Geognostische
Jahreshefte.

Siebenunddreifigster Jahrgang
1924.

Herausgegeben

im Auftrage des Bayerischen Staatsministeriums fiir Handel, Industrie
und Gewerbe

vom

Oberbergamt, Geologische Landesuntersuchung

in Miinchen.
. Geolog. Lande
ach i
O, s W
T i Jahr
Bibliothek

(Boognost Abteiung| .
‘ Kgl.Oberbergamt, § < #25%

Miinchen.
Verlag von Piloty & Loehle.
1925. s




-y

siegbnl Llohneld 0 amuitaei #3c gadsziveyndl 2sb 9geriiy

3

rodonbiM i -

YL

oidis
wnulieldA faongee
it aded0igs |
: ,‘J R .
oG
W

4 v101iqg nov grinsV




Ubersicht des Inhaltes.

Dr. Karl A. Reiser: Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge im
Allgiiu. (IT1. Teil) M & o e ;
. t (Mit 1 Tafel und 3 Textbildern.)

Dr. Jos. Knauer: Die geologischen Verhiiltnisse und Aufschliisse des
Walchenseekraftwerkes

(Mit 3 Abbildungen und 1 Uberswhtslagepian.)

A. Wurm: Uber ein Vorkommen von Mittelkambrium (Paradoxidesstufe)
aus dem Frankenwald

Karl Willmann: Der Aplitporphyr von Warmensteinach im Fichtelgebirge
Dr.Otto M. Reis: Uber Konglomerate in den Allgiiuer Kissener Schichten

Dr. Otto M. Reis: Zur Geologie der Gegend zwischen der unteren Alsenz
(Hochstitten-Ebernburg) und dem Wiesbach (Nack-Wendelsheim) .
(Mit 1 Kartenskizze in 1:25000, 1 Profiltafel und 3 Abbildungen.)

Kurt Osswald: Das Risserkogelgabiet. (Geologie der Berge siidlich
Tegernsee .
(Mit 1 geologischen Karte 1:25000: Bodenschneid - Wallberg R:aserkogel Halserspltz,
3 geologischen Ansichtsprofilen und 3 Tafeln,)

Dr. August Moos: Beitriige zur Geologie des Tertiiirs im Gebiet zwischen
Ulm a.D. und Donauwirth .

(Mit 1 Karte und 2 Tn.felu)

Dr. Otto M. Reis: Der Schollenaufbau des voralpinen Untergrunds und
die neuzeitlichen Bewegungen in Oberbayern
(Mit 1 Ubersichtskirtchen.)

A. Wurm: Uber Magneteisenerze im Lias von Bodenwdohr i. B. (Ein Bei-
trag zur Bildungsgeschichte des Magneteisens) . '

(Mit 8 Textfiguren.)

Seite

1-34

35—66

67—68
69—T1

71—72

73—110

111—166

. 167- 252

. 263—260

. 261—264



Geologie der Hmdelanger und Pfrontener Berge
im Allgdu.

Yon
Dr. Karl A. Reiser.

II1. Teil.

Mit 1 Tafel und 3 Textbildern.

VI. Der innere Gebirgsbau (Tektonik).

Wie schon aus den Darstellungen der stratigraphischen Verhiiltnisse mehrfach
hervorging und auch ein Blick auf die Karte zeigt, sind in unserem Aufnahme-
gebiet die verschiedensten tektonischen Baunformen vertreten. Es treten uns ent-
gegen in beschriinktem MaBe Faltenbildungen und vereinzelt iiberkippte Schollen
mit inverser Schichtenfolge als Reste von Falten, dann in reichlichem Ausmale
Schuppenstruktur mit Randiiberschiebungen, ferners iiberschobene Einzelschollen
sowie Schollen, die in jiingere Schichtenbestiinde eingehiillt erscheinen und endlich
verschiedenes mitgeschlepptes Schubmaterial.

Wenn nun auch der ganze Gebirgsbau sich als das Werk und Ergebnis eines
vorwiegend tangentialen Zusammenschubs von gewaltiger innerer Geosynklinale ab-
gesetzter Sedimentmassen darstellt, so liBt doch die jetzige Anordnung all der ge-
nannten tektonischen Baubestandteile und Baueinheiten in unserem Beobachtungs-
gebiet bestimmt und unzweideutig erkennen, dafi dieser gebirgsbildende Seiten-
druckund Seitenschubnichtinallen Bauperioden ein einheitlich gleicher
geblieben und nicht, wie verschiedenfach zu Unrecht angenommen wird,
ausschlieBlich nur von Siid nach Nord gerichtet war, sondern dal da-
neben, wie wir schon oben bemerkt haben, abwechselnd auch bedeut-
same Massenbewegungen in ostwestlicher Richtung erfolgt sind, ja wir
werden spiiter sogar zeigen kionnen, daB am Nordrand des Gebietes Schollen- und
Faltenbewegungen wahrscheinlich sogar in nordsiidlicher Richtung stattgefunden
hatten, wobei es zuniichst gleichgiiltig bleiben mag, ob man diese als Riickstanungen
oder als selbstiindige nordsiidliche Bewegungserscheinungen auffassen will.

Es liegt auf der Hand, daB ein Seitendruck, der quer oder schiefwinkelig
auf ein schon gefaltetes Gebiet einwirkt, gréferem Widerstand begegnet als bei
einem unversehrten Gebiet und daB er sich nicht mehr in einfache regelmiiBige
- Faltenlegung der Schichten auslosen kann, sondern vorwiegend zu Querbriichen

- Abspaltangen, ortlichen Ablenkungen der Streichrichtung, zu Torsionen und nament-
- lich bei miichtigem starren Gesteinsmaterial, zu Schollenverlagerungen und Schollen-

iiberschiebungen zu teilweiser Zerstorung der Schichtung fiilhren und iiberhaupt
Geognostische Jahreshefte. XXXVI. Jahrgang. 1



2 Dr. Kage A. Remser: Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge im Allgin. 111 Teil.

in die ganze Gebirgsstruktur je nach dem Grad und Umfang seiner Einwirkung
allerlei UnregelmiiBigkeiten bringen mufBite. Auch in unserem Aufnahmegebiet wie
in den Nachbarbezirken ist all das reichlich der Fall. Wir werden dementsprechend
all den gegebenen tektonischen Erscheinungen und Verhiiltnissen am besten gerecht
werden kinnen, wenn wir den Anteil, den die beiderlei sich kreuzenden Bewegungs-
richtungen an dem Gebirgsaufban hatten, soweit dies miiglich ist, auseinander zu
halten suchen.

Aus dem Umstand; daB der Hochgebirgsteil der Trias, dann die Vorberge der
Flysch- und Kreidezone und der Molassebezirk nicht pur durch Stiérungslinien
linien erster Ordnung voneinander getrennt werden, sondern auch im einzelnen
verschiedenfach in ihrem Bau Besonderheiten zeigen, ergibt sich fiir unsere Be-
sprechung von selbst die natiirliche Dreiteilung in:

1. das Hochgebirgsgebiet der Trias;
2. die Vorberge des Flysches und der helvetischen Kreide und
3. die Molassezone, soweit diese noch in unser Kartengebiet fiillt,

Wir werden uns bei unseren Auseinandersetzungen dabei vielfach auf die

schon im stratigraphischen Teil gegebenen Mitteilungen beziehen konnen.

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

A. Wirkungen der Siid-Nord-Bewegungen, Langsfaltung und Lingsschuppung.

Die allgemeine Hauptorientierung wie die Grundanlage und das Hauptgepriige
hat unser Gebirgsabschnitt in gleicher Weise wie iiberhaupt die Ostalpen von den
sildngrdlich gerichteten gebirgsbildenden Kriiften und Bewegungsvorgingen erhalten.
Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, daf die dabei in Betracht
kommende Schubrichtung nicht iiberall eine genau siidnirdliche war, sondern daB
wir ihr, wie sich das gegeniiber der so ausgedehnten Massenbewegungen fast von
selbst versteht, einen gewissen Grtlich schwankenden Spielraum zugestehen miissen.
Mabgebend ist, daffi sie die Lingsrichtung der Gebirgswellen und Gebirgsketten
bestimmte. Schon ein fliichtiger Blick auf die Karte zeigt, dali im grofiten Teil
unseres Gebietes die Bergkimme keine rein ostwestliche Richtung einschlagen,
sondern bis zu 30° gegen Nordosten abgelenkt sind und daB also fir den west-
lichen Abschnitt der Seitenschub vorwiegend anniihernd von SS0. erfolgte. Es
hiingt dies damit zusammen, dal unser Kartengebiet noch in dem Bereich liegt,
wo die Lingsrichtung des Gebirgsverlanfs und des Gebirgsrandes allmihlich von
der anniihernd NO.-Richtung in die rein @stliche umbiegt. Dementsprechend ist in
dem groften Teil unserer Karte das Schichtenstreichen in der Triaszone vorwiegend
ein anniihernd ostnordistliches bis nordostliches und erst gegen den Ostrand der-
selben und weiter ostwiirts wird ostwestliches Streichen vorherrschend.!) Eine gleiche
Orientierung zeigen auch die einzelnen grifieren Baufugen, die unser Gebiet in

der Liingsrichtung durchziehen, und auch im ganzen die Kammlinien der einzelnen
Bergziige.

1) Beachtenswert ist, was schon hier bemerkt sei, dali im Bereich der helvetischen Kreide,
also am Nordrande des Aufnahmegebietes das ostwestliche Schichtenstreichen sich viel frither ein-
stellt als im Triasbezirk, ja, dafi hier die Streichrichtung segar vorherrschend eine kleine Ablenkung
gegen 080, anfweist,
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L. Die Synklinale der Zipfelsalpe und des Tannheimer Tales. b

~Auf Grund solcher, auf Siidnordschub zuriickgehender tiefer eingreifender
Baufugen oder , Leitlinien« lassen sich innerhalb des Triasgebietes unseres Karten-
bereichs, abgesehen von untergeordneten értlichen Teilabspaltungen, drei unter sich
- verschiedene, in sich aber je genetisch einheitliche tektonische Liingszonen oder
Baueinheiten unterscheiden, némlich von Siid nach Norden: 1. die Synklinale
der Zipfelsalp-Tannheimer Talung; 2. die Lingsscholle Oberjoch-Reh-
bach-Schonoib-Schwarzwand und 3. als dnBerste eine Liingszone iso-
lierter Randschollen. ~

Jede dieser drei Liingszonen hat in ihrer Baunanlage ihre Eigenart. Die siidliche
geht auf Faltungsvorgiinge zuriick und wird von einer Synklinale oder Mulde
gebildet, von der freilich der Sidfliigel bis auf eine kurze Strecke zwischen
Bschiefier und Iseler auBerhalb unserer Karte liegt. Die mittlere Zone zeigt auf
ihrer ganzen Liinge bei normaler Schichtenfolge siidliches Schichteneinfallen, unter-
teuft an ihrem. Siidrande die stellenweise erheblich iiberschobenen Nordfliigel der
genannten Mulde und zeigt also Schuppencharakter. Die dritte Lingszone der
isolierten Randschollen geht auf Uberschiebungen zuriick, ist stark zerstiickelt, zeigt
im einzelnen in ihrer stratigraphischen Zusammensetzung groBe Mannigfaltigkeit
und namentlich in ihrem westlichen Teile einen sehr verwickelten Bau, bei dessen
Bildung neben Uberschicbungen auch iltere Faltungsvorginge mit Uberkippungen
im Spiele waren,

Die drei angefiithrten Zonen haben auf ihrer Lingserstreckung durch Quer-
storangen und Querbriiche und an diese sich ankniipfende Erosionsfurchen und
Quertalungen der Wertach, Vilsund Achen eine mehrfache orographisch-morphologische
Gliederung -erfahren. Bedeutsamer und augenfilliger aber wurde die Gebirgs-
gestaltung noch dadurch beeinfluft und modifiziert, daB von Osten her Massen-
verlagerungen erfolgten, indem in die im Bereich des mittleren Tannheimer Tales
sich stark erweiternde geotektonische Mulde durch Ostwestbewegungen auf eine
Linge von rund 3 km die michtige Hauptdolomitmasse des Einsteins und in
geringerem Betrage die sich schriig seitlich anschliefende Gesteinsmasse des Aggen-
steins auf die Juraschichten der Mulde von Osten herein iiberschoben wurden,
worauf wir noch gesondert zuriickkommen werden.

1. Die Synklinale der Zipfelsalpe und des Tannheimer Tales.

Ihr Gebiet wird nordseits abgegrenzt von einer durch unser ganzes Karten-
gebiet durchziehende Stérungs- oder Leitlinie, die im Siidwesten am Iseler oberhalb
der Eckwiesen in die Karte eintritt und auf der Nordseite des genannten lang-
gestreckten Bergzuges am FuBe der oberen Felsabstiirze in annihernd nordostlicher
Richtung hinzieht, um dann, sich von rund 1500 auf 1200 m senkend, am Windhag
unter Diluvial- und Talschutt den Westteil des Tannheimer Tales zu durchqueren.
Auf dieser Strecke entlang des Iseleres treten unter den Hauptdolomitwiinden an
verschiedenen Stellen in Form von Rauhwacken und diinnbankigen sandigen Dolomiten
Raiblerschichten zu Tage. (Vgl. hierzu Tafelfigur 9.)

Im Vilsquertal taucht die Storungslinie unterhalb des Vilsfalles in einer Hohe
von rund 1000 m wieder auf und umsiumt dann in nahezu OW.-Richtung iiber
den Achselesattel hinweg den felsigen Nordabfall des Schénkallers bis zum Achental,
wobei auch hier wie am Iseler, aber in viel miichtigerer Entwicklung Rauhwacken
zu Tage treten. Ein offensichtlich vom Schinkaller abgesplitterter und treppen-

férmig abgesunkener schmaler Hauptdolomitstreifen begleitet auf der ganzen Strecke
! {
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nordseits unsere Storangslinie. Bis zum Urfallbach ist ein schmales eingeklemmtes
Band von Allgiiuschichten zwischen dem abgesunkenen Dolomitstreifen und der
steil aufgeschobenen Rauhwacke eingeschaltet. Der Wankbach oder ,,Steinige Bach*
der Karte hat in seinem Unterlauf in einer kurzen schmalen Klamm den ganzen
Schichtenkomplex quer durchbrochen und in interessanter Weise die leider nicht
skizzierten Lagerungsverhiiltnisse blofigelegt. Im Hinteren und Vorderen Achsele
wird die genannte Dolomitscholle breiter und senkt sich dann ostwiirts zur Talsohle
an der Grenze zwischen Engetal und Achental. Die stark zerriittete und zerkliiftete
Sechichtung hier am sogen. Schmierbel deuten bestimmt auf eine Querstirung, die
 dem Talflusse, der durch den einmiindenden Kahler- und Kotbaeh verstirkt wird,
den Durchbruch dureh diesen Dolomitquerriegel begiinstigt und erleichtert hat. °

Vom Durchbruch der Achen am Schmierbel fritt unsere tektonische Bruch-
linie ostwiirts in das Gebiet des Breitenbergs iiber, auf dessen Nordseite sie unter
den Hauptdolomitwiinden entlang des ganzen langgestreckten Bergzuges 5 km hin-
zieht bis zum Reichenbach am Ostende unserer Karte. Auf dieser Teilstrecke
gelangen nirgends mehr Ranhwacken zum Vorschein.

Die geschilderte Lingsstirungs- oder Leitlinie mit einer Gesamtlinge von
17 km gibt sich als der Ausstrich einer bedeutsamen Schubfliche zu er-
kennen. DaB diese siidwiirts bzw. siidsiidostlich einfallende Schubfliche eine ver-
hiiltnismiiflig geringe Neigung hat, zeigt sich besonders deutlich am Iseler, wo man
sie auf dessen Nordwesthang oberhalb der Eckwiesen also in der Flanke auf eine
Liinge von fast 2 km ausstreichen sieht und sie noch iiber den Knotenrand hinaus
am Gemsbach bis in die unteren Hinge des Hintersteiner Tales verfolgen kann.
Ihren Charakter als Schubfliche bekundet sich auch dadurch, dab sich verschieden-
artig fremdes mitgeschlepptes Blockwerk, namentlich aber in reichlichem Mafie
Buntsandsteinblockwerk an einzelnen Stellen ihres Stirnrandes vorfindet, so besonders
im Gebiet des oberen Ellesbachs am Alpenvereinsweg auf den Iseler und dann an
einem Gehiingevorsprung westlich der Vorderen Wiedhag-Alphiitte, worauf wir
schon 1. 8.66 hinwiesen. Auch Awererer hat schon diese mitgesehleppten Bunt-
sandsteinvorkommnisse in seinem Querschnitt 8. 539 erwiihnt. Besonders instruktiv
ist das angefithrte Vorkommen bei der Wiedhagalpe. Man sieht hier deutlich auf
der Seitenflanke des Vorsprunges, wie die etwas steiler siidwiirts einfallenden
Fleckenmergelschichten spitzwinkelig in scharfer Linie abgeschnitten werden.

Der Siidfliigel unserer Synklinale fillt mit Ausnahme der kurzen Teilstrecke
der Hochtalung der Zipfelsalpe zwischen Iseler und BschieBer auBerhalb unseres
Kartengebietes und kommt fiir uns nicht mehr in seinen Hinzelheiten in Betracht,
Er wird von der Nordseite des Ponten, der Rohnespitze und des RoBberges ge-
bildet. Der Schichteneinfall gegen Norden ist durchgehends ein mehr oder weniger
steiler. An der Rohnespitze (Zirleseck) geht der Muldenfliigel siidseits zu dem
Nattel iiber, der iiber das Zererkipfle hinziehend weiter gegen Siiden unter die
Scholle Geifieck-Geilhorn untertaucht. Wer sich niiher hiefiir interessiert, sei auf
Awererers Geologische Karte, Blatt Lechtal (1914) und auch auf dessen ,Quer-
schnitt* verwiesen.

Nun noch einige Angaben zu unserer Synklinale selbst. Dadurch, daf ihr
am Iseler nahezu nordistlich streichender Nordfliigel iiber Kithgundriicken (Wanneck-
kopf der Osterreichischen Karte), Wildhag bis zum Schimkaller seine bisherige
Strichrichtung im ganzen beibehiilt, wiihrend der zugehirende Gegenfliigel schon
an der Rohnespitz siidlich Schattwalds, also schon viel friiher, die anniibernd ost-



1. Die Synklinale der Zipfelsalpe und des Tannheimer Tales. 5

westliche Richtung annimmt, erfihrt die tektonische Mulde im Bereich des Tann-
heimer Tales infolge dieses Ausgreifens des Nordfliigels gegen Norden eine erhebliche
Verbreiterung, womit zugleich auch im ganzen eine Verringerung des Schichteinfalls-
winkels dieses Nordteiles verbunden ist.

Es sind also in unserer Lingsmulde zwei in ihrem inneren Bau zwar gleiche,
aber in ihrer dufleren morphologischen Erscheinung sehr verschiedene Teilstrecken
zu unterscheiden: die mehr siidwestlich ziehende schmale stille weidenreiche Hoch-
mulde der Zipfelsalpe und des Stuiben andererseits und dann das breite,
gutbeviilkerte schine Tannheimer Tal. _

Obwohl die genannte westliche Hochmulde dureh den Zipfelsbach nach SW.
zum Hintersteinertal entwiissert wird, ist doch deren tektonische Lingsachse gegen 0.
bzw. NO. geneigt. Es zeigt sich dies dadurch, dalf an ihrem Westende in einer
Hihe von rund 1300 m der Hauptdolomit auf der Talsohle erscheint, wihrend dieser
ostseits am Stuibenbach in flacher Lagerung schon siidlich oberhalb Schattwald
bei ungefihr 1100 m zum Vorschein kommt.

Aunch fiir die tektonische Liingsachse des Tannheimer Tales mufi eine
mehr oder weniger nach 0. gerichtete Neigung angenommen werden. Es geht dies
unzweidentig ans der stratigraphischen Schichtenordnung, wie sie in @stlicher
Richtung zu beobachten ist, hervor. Aus den Alluvionen ftreten hier auf der Tal-
sohle in der Reihenfolge ven W. nach O. auf: bei Staig westlich Schattwald Haupt-
dolomit (ca. 1060 m); bei Wies unweit der Kirche Plattenkalk (1072 m in einem
beim Kirchenneubau voriibergehend erbffneten, jetzt wieder eingeebneten Stein-
bruch), bei Fricken Kossener Kalke (ca. 1100 m), bei der Leonhardskapelle (1100 m)
Allgauschichten und zwischen Innergschwend und Griin (1120 m) sowie am Haldensee
Jura- Aptychenkalke. Man darf wohl annehmen, daB dieseSenkung der Muldenachse gegen
0. den Aufschub der Einsteinmasse von dieser Seite her erleichtert und begiinstigt hat.

Der stratigraphische Schichtbestand unserer Lingsmulde beschriinkt
sich in der Hauptsache auf Trias und Jura und kaum nennenswert auf etwas
Kreide. Es sind an Formationsgliedern vertreten: Raiblerschichten, vorwiegend in
Form von Rauhwacke, Hauptdolomit, Plattenkalk und Rif, dann Lias, Dogger,
Malm und wahrscheinlich auch noch Neokom und Gault. Ein ortlicher Fazies-
wechsel macht sich nur etwas beim Plattenkalk bemerkbar und dann aber in auf-
fallender Weise beim Rit, bei dem die roten Schattwalder Schichten nirgends
fehlen, aber sonst schon auf kurze Strecken die Schichtfolge und Gesteinsausbildung
sich ganz augenfillig dndern. Der Lias, der in dem in Betracht kommenden Gebiet
eine grofie Michtigkeit und Ausbreitung gewinnt, ist nur in der Allgiiufazies ver-
treten, ebenso der Dogger, der iibrigens nur bei Innergschwend auf Grund seiner
paliiontologischen Einschliisse sicher ausgeschieden werden konnte. Hierlatzkalk
und auch die in den siidlichen Nachbargebieten meist auftretenden Einschaltungen
roter Liaskalke in den unteren Lagen des Lias fehlen, ebenso Doggerkalke. Vom
Malm gewinnen die Aptychenkalke im @stlichen Teil des Tannheimer Tales Aus-
breitung. Westlich von Tannheim und im Gebiet der Hochmulde der Zipfelsalpe
haben sie sich nicht erhalten. Von der Kreide finden sich nur am Rappenschrofen,
vom Einstein iiberfahren, einige diirftig aufgeschlossene Reste, die ich wegen genauer
petrographischer Ubereinstimmung mit, sicher ermittelten Hindelanger Vorkomm-
nissen am Hirschberg zum Gault zibhlte und die hichst wahrscheinlich machen,
daB die ihnen zaniichst unterlagernden, meist verschiitteten Aptychenkalke in ihren
oberen Partien Neokomaptychenkalke darstellen wie hei Hindelang.
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Nicht unerwiihnt soll bleiben, daf die reicheren, mehr mergeligen Schichten-
komplexe und namentlich die michtigen Allgiiuschiefer vielfach eine von der Mulden-
faltung im ganzen unabhiingige, Grtliche, bald klein- und schwachwellige, bald sonst
unregelmiifige Faltung aufweisen und daher im &rtlichen Streichen und Fallen
hiiufig wechseln, was aber nicht ausschlieBt, daf an anderen Stellen wie im Wilden
Bachtel am Kotbach oder am Kienzerlesbach die Schichtung auf weite Strecken ecine
regelmiiBige ist und das Streichen und Fallen konstant bleibt. Fiir die Beurteilung
der Gesamttektonik hat also das ortliche Streichen und Fallen dieser Schichtung
hiufig wenig Belang.

BEs driingt sich nun noch die Frage auf, welche Umstinde den Taldureh-
bruch schrig durch den Muldenfliigel unterhalb Schattwald zwischen
dem Ausliufer der Kithgundspitze und dem Kapplerberg erméglichte. In ihrer gegen-
wiirtigen Giestalt ist die Ausfurchung offensichtlich das Werk der eiszeitlichen
Gletscherbewegungen und der FluBerosion. Es kann aber kein Zweifel bestehen,
daB dieser Vorgang durch die inneren tektonischen Verhiltnisse vorbereitet und
begiinstigt worden ist.

Zuniichst ist zu beriicksichtigen, daf sich, wie schon oben bemerkt worden,
die Lingsachse der westlichen Muldenstrecke nach Nordosten nicht unerheblich
senkte und das Schichteneinfallen am Ausliufer des Kiithgundkopfes etwas ver-
flacht, wodurch allein schon im Bereich des Durchbruchs eine Erniederung der
urspriinglichen Kammlinie des Nordfliigels verursacht werden mufite. Dann liegt
die Durchbruchstelle in einer Zone von Querstorungen, wie schon die Verwerfungs-
linie und die damit verbundenen Senkungen am nahen Wieslerbach und Wiesler-
berg sowie verschiedene Storungen im Schichtgefiige am Kiihgundkopf und Kiih-
gundriicken erkennen lassen. Die bei dem Weiler Steig im Bereich des Durch-
bruchs selbst aus den Talalluvionen zu Tage tretenden Hauptdolomitpartien lassen
keinerlei Schichtung mehr erkennen und zeigen starke Zerkliifftung und Zerriittung
und ‘die im niichsten Bereich wieder zu Tage stehenden Dolomite eine Ablenkung
ihres Streichens nach Norden, was alles auf eine Knickung des Schichtenzuges
und auf innere Gesteinverlagerungen hinweist und den talauswiirts dringenden
Gletschern der Eiszeit es erheblich erleichterte, die sich hier bietende Ausgangs-
plorte zu vertiefen und zu erweitern.

DaB je nach dem Stand der Vergletscherung wenigstens ein Teil des talaus-
wiirts strebenden Eisstroms keinen Anlaf hatte von der von Schattwald an ange-
nommenen NW.-Stofrichtung abzuweichen und in gleicher Richtung ungehindert
mit den Gletschermassen den Weg iiber Krumbach gegen Unterjoch nahm und
sich eine jetzt bis Krumbach trocken gelegte Talfurche schuf und daB dann auch
die Vils so lange diesen Weg einschlug und im jetzigen Wertachtal dem Gebirge
entstromte, bis sie infolge riickschreitender Erosion seitlich oberhalb des Vilsfalls
angezapft wurde, habe ich oben TI 8.56—59 eingehender darzulegen versucht.

2, Die mittlere oder Jochschrofen-Sehwarzwand-Liingsscholle.

Sie zeigt in ihrem Lingsverlauf orographisch schon reichere Gliederung und
Oberflichengestaltung als die vorbehandelte Synklinale und leitet dadurch schon
deutlich iiber zur folgenden dritten, nur mehr in einzelne Schollen aufgelisten
triadischen Randzone. Trotz dieser reicheren Gliederung verrit sie in ihrer Grund-
anlage im ganzen einen ziemlich einheitlichen Bau, der anf Schuppenstroktur zuriick-
weist. Dementsprechend finden wir auf ihrer ganzen Lingserstreckung siidliches
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bzw. siidistliches Schichteneinfallen und am Siidrande der Zone ein Untertauchen
unter den Nordfliigel der anstoBenden Synklinale. Der Umstand, daB die oben be-
sprochene griBere Querstorungszone der Synklinale sich auch auf unsere Mittel-
zone ausdehnte, hat bewirkt, dall wir hier wie dort eine westliche und eine
dstliche Teilstrecke auseinander zu halten haben, die sich zwar nicht in ihrer
Grundanlage, aber doch in verschiedenen Einzelheiten voneinander unterscheiden.

Die Nordgrenze der westlichen Teilstrecke wird von der Bruchlinie gebildet,
die nordseits des Jochschrofens und der niederen Hohenriicken des Krumbacher
Berges, der Brente und des Rehbacher Mittelberges in ONO.-Richtung zum Vils-
durchbruch beim Urfall ziebt. Die Zone umfalit also in diesem Teile die schwach
hiigelige Hoehfliche von Oberjoch-Krumbach mit den zongekehrten Berghingen
einerseits des Jochsehrofens und anderseits des Iselerzuges mit den Weidegebieten
der Ochsenberg-, Gund- und der Vorderen und Hinteren Wiedhagalpe. Hinzuzu-
rechnen ist in weiterem Sinne auch noch das in der gleichen Streichrichtung ge-
legene Gelinde des Alprosenkipfles und der Achsel jenseits der Ostrachtalung im
Stiden von Bad Oberdorf und Hindelang, das in der Siidwestecke noch in unsere
Karte hineinragt und im ganzen den gleichen Aufbau aufweist, aber doch in seinen
Beziehungen zu den iibrigen tektonischen Einheiten vielerlei Besonderheiten aufweist.

Der Schichtenbestand und die Faziesverhiiltnisse unserer Zone sind
im ganzen die gleichen wie bei der vorigen. Die beiden Jochschrofen haben in
beachtenswerter Weise auf ihrer ganzen Ausdehnung die Decke jiingerer Schichten
verloren und zeigen nur mehr Hauptdolomit. Das gleiche gilt von der Hochfliche
selbst, wo iiberall, wo nicht Diluvialablagerungen oder Gehinge- und Verwitterungs-
schutt sich ausbreiten, flach siidlich einfallende Hauptdolomitbiinke die Unterlage
bilden. Erst in hiheren Lagen treten am Iselergehiinge im Gebiet der Eckwiesen,
der Ochsenberg- und Wiedhagalpen Plattenkalke, Riit- und Allgéiuschichten (Lias
und zam Teil auch Doggerfleckenmergel) und in den oberen Eckwiesen sogar noch
ein Streifen von Aptychenkalken auf, die alle mit mittlerer Neigung gegen S0.
unter den iiberschobenen Dolomit des Iselers-Kiihgund einfallen, wie wir oben
schon hervorgehoben haben.

Sobald wir gegen Osten von dem Quellbereich der Wertach hinauskommen
und uns dem jetzigen Vilsquerdurchbruch niihern, dindern sich die Verhiltnisse.
Dadurch dal der Nordfliigel der Tannheimer Synklinale im Kapplerberg und dem
Vorkopf des Schinkahlers, dem ,Pfrontener Wald“ der Karte, stark nach N. ausladet,
erfilhrt unsere Lingszone namentlich zwischen Rehbach und dem Punkte 1093
eine Verschmillerung auf ein Drittel bis ein Viertel der bisherigen Breite. Wir
befinden uns hier im Bereiche der Querstorungszone von Steig, die wir schon
oben kennen gelernt haben und die auch auf unsere Mittelscholle iibergegriffen
hat, was keineswegs befremden kann, wenn wir erwiigen, daB diese hier eine
Knickung erfahren und von der bisherigen ONO.-Richtung in die nach O. abgelenkt
wird. Leider machen es in diesem Bereich die ausgedehnte geschlossene Vegetations-
decke und miichtige Diluvialablagernngen unmiglich, die Einzelheiten der Stérungen
zu ermitteln, da die einzelnen kleineren Wasserausfurchungen fast nirgends die Diluvial-
decke zu durchsehneiden vermocht haben. Wir sind also bei Beurteilung der tekto-.
nischen Verhiiltnisse nur an die allerdings tiefen, aber vielfach mit reichlichem
Gehiingeschutt versehenen Einrisse der Vils und des Rehbachs angewiesen, von
denen der erstere noch zum grofien Teil im Muldenfliigel der Synklinale verliuft,
g0 daB der Kontakt der beiden Liingszonen weithin verhiillt bleibt. Immerhin liBt
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sich unzweideutig erkennen, daB unsere Zone hier im Bereich des Vilsquertals
eine Senkung erlitten hat und daB mit der Verschmilerung der Liingszone eine
starke Zusammenpressung und steilere Schichtenaufrichtung sowie ortliche Ab-
lenkungen des Streichens der Schichten und teilweise Abschiirfungen derselben
von ihrer Unterlage verbunden waren. Wiihrend westwiirts auf der weiten Hoch-
fliche in einer Hohe von rund 1100 m iiberall, wo das Gestein bloBgelegt ist, ganz
flachgeneigte Hauptdolomitbiinke zu Tage stehen, finden wir unterhalb Rehbach
in mehr als 100 m tieferer Lage in der Talsohle der Vils statt des Hauptdelomits
in michtiger Entwicklung schon Allgiufleckenmergel und Malmkalke vor, ein ganz
sicherer Beweis, dall unsere Lingszone hier um ein sehr Betriichtliches abgesunken ist.

Durch die seitliche Zusammenpressung wurden die genannten Schichten all-
gemein mehr oder weniger steil aufgerichtet und, wie die Aufschliisse im oberen
Teil des tief eingesiigten Rehbachrinnsals zeigen, ortlich oft eng miteinander ver-
faltet und zusammengeschoben. Wir beobachten hier auf der Strecke oberhalb des
Weges, der den tiefen Tobel quert und zur nahen Wirtschaft Rehbach fiihrt, auf
einer Linge von wenig iiber 200 m zweimal nacheinander Aptychenkalke und Horn-
steinkalke in die steilgestellten Allgiduschiefer eingeschaltet bzw. eingefaltet. Es folgt
dann stark zerriitteter Hauptdolomit, der einen Wasserfall veranlaBt. Man sieht
deutlich, daB hier die anstoBenden Aptychenkalke im Verband mit Mergellagen,
die anscheinend schon dem Cenoman angehéren, nicht nur innig in die Uneben-
heiten des Dolomits an- und eingepreft sind, sondern auch auf ihn schriig auf-
geschoben worden sind, wie Tafelfigur 1 zu veranschaulichen sucht.

Wie sehr in dieser Stérungszone die Schichten drtlich durcheinander gekommen
sind, zeigt sich beispielsweise an einem allerdings recht unbestindigen Aufschlusse
unterhalb Rehbach im Vilstale, wo wir am westlichen Steilhang, unmittelbar am
Ufer der Vils und vom Wasser angerissen zwischen steil einfallenden gequiilten
Aptychenkalken und dunklen Mergelschiefern (des Lias?) eine stark mitgenommene,
nur wenige Meter michtige, nach oben auskeilende Hauptdolomitscholle auftauchen
sehen. Diese Krscheinung liBit auf recht ortliche Léngsverwerfungen und Ver-
lagerungen schliefen, die sich auch weiter westwiirts ausdehnten, worauf auch
der Umstand deutet, daB in dem Graben des Pfunzenbachs (der auf der Karte zu
Unrecht den Namen , Weilenbach* fiihrt) siidlich von Krambach durch Brueh
angelagert plotzlich ein Komplex steil gestellter, im Streichen sehr unbestindiger
Riit- und Fleckenmergelschichten folgen, die dann bei Krumbach nach friitheren,
jetzt wieder verschiitteten Aufschliissen plotzlich wieder von einer Stirungslinie
abgeschnitten werden.

Darauf, daB in dem eben besprochenen Stirungsgebiet auch ostwestlich ge-
richtete Druckkriifte im Spiele waren, werden wir unten kurz zuriickkommen.

Wir haben uns nun noch kurz der @stlichen Teilstrecke unserer Lings-
zone zuzuwenden, die sich vom Vilsquertale bis zum Unteren Breitenberg erstreckt
und die wir, soweit ein Bediirfnis hiefiir vorliegt, nach ihrem markantesten Punkt
unter dem Namen ,Schwarzwand-Scholle zusammenfassen wollen. Sie besitzt
in ihrem Verlaufe im ganzen ostwestliche Richtung und ebensolches Schichten-
streichén. Als ihre Nordgrenze betrachten wir die Stérungslinie, die dem verhiltnis-
miiBig schmalen Hauptdolomitzug folgt, der siidlich vom Roterdbach aus dem Ge-
hingeschutt auftaucht, dann als flacher Riicken die flache Schénoibmulde nordseits
umsiumt und nach einer kurzen Unterbrechung und kleinen seitlichen Verschiebung
siidlich der Fallmiihle an dem unteren Hange des Breitenberges wieder zu Tage
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tritt und in geschlossenem Zuge iiber die Schwarze Wand (1188 m) bis zum Unteren
Breitenberg hinzieht.

Der Schichtbestand dieser ostlichen Teilstrecke ist derselbe wie bei der west-
lichen und besteht in der normalen Folge aus Hauptdolomit, Plattenkalk, Riitmergeln
und Mergelkalken und aus Allgiuschichten, welch letztere rdumlich am meisten
vorwiegen. Das Riit ist nur auf dem Sattel zwischen Achsele und Westerkienberg
und dann im Gebiet der Schwarzen Wand und auch da vielfach nur mangelhaft
aufgeschlossen. Das Einfallen der Schichten ist ein bald mehr bald weniger steil
siidliches. Die Fleckenmergel zeigen hinfig mehr oder weniger sekundiire Filtelung.

Im Bereich der Schinen Oiben in der Achenquertalstrecke begegnen wir in-
mitten des ausgedehnten Liasfleckenmergelgebiets rechts und links des Talweges
verschiedenen isolierten Hauptdolomitpartien und Einzelschollen, die, soweit iiber-
haupt sich eine Schichtung erhalten hat, ein sehr verschiedenes und von dem
Streichen der Fleckenmergel unabhiingiges Einfallen zeigen. Sie liegen im Stérungs-
bereich dieser Quertalstrecke und konnen wohl kaum anders aufgefalt werden,
_ denn als erhalten gebliebene Reste des iiberschobenen Breitenberg-Schén-
kaller-Muldenfliigels der Tannheimer Synklinale, der hier ehedem viel
weiter nordwiirts gereicht hat, aber hier, als in einer Querstorungszone gelegen,
infolge von Senkungen in Kinzelschollen zertriimmert wurde und so der teilweisen
Zerstorung und Abtragung, also einer rascheren Riickverwitterung um so mehr
ausgesetzt war, als zur Eiszeit hier miichtige Gletscher einen Ausweg nach Norden
gesucht haben, wie wir oben S.53 gesehen haben. So kommt es denn auch, daf
durch diese Riickverwitterung der Rand des genannten Muldenfliigels an dieser
Stelle, wie die Karte zeigt, eine erhebliche Einbuchtung nach riickwiirts erfahren
hat und hier bis zun dem schmalen Dolomitstrang des ,Schmierbels« zwischen
Brenteneck und Achsele sich verschmiilert hat und dessen zerriittetes inneres Gefiige
auch, wie wir S.4 dargetan, deutlich die Merkmale eines tektonischen Stirungs-
gebietes erkennen liBt. Die vereinzelten Dolomitschollen gehdren im wesentlichen
zu der gleichen Erscheinung wie die treppenartig abgesunkene Dolomitscholle der
beiden Achsele und des Dolomitstreifens, der iiber den Zwerenberg zum Wankbach-
und Vilsdurchbruch zieht. Ein wichtiges und beredtes Zeugnis der Uberschiebung
der Breitenbergscholle iiber unsere Mittelzone diirfte auch die zertriimmerte kleine
Partie von rotem Tithonkalk ablegen, die auf der Nordseite des Brentenecks
in geringem Abstand der riickverwitterten Dolomitmasse des Breitenberges an-
scheinend ohne organischen Verband den Allgiiufleckenmergeln aufliegt und die
wohl kaum anders zu deuten sein diirfte denn als mitgeschleppte Schubfetzen der
Breitenberger Uberschiebung (8. 4).

3. Zone der triadischen Randschollen,
a) Bestandteile der Randzone.

Diese Zone bildet nicht mehr wie die beiden eben behandelten eine riumlich
zusammenhingende geschlossene (iebirgsmasse und Einheit, sondern besteht nur
mehr aus von einander abgetrennten, mehr oder weniger durch Zwischenschaltung
von Schichten jiingeren Alters isolierten Einzelschollen. Es gehiren dazu der Hirsch-
berg und SpieBer bei Hindelang, der Hotzenberg und Zinken oder Sorgschrofen
bei Unterjoch und die beiden Pfrontner Kienberge.

Ein nicht minder augenfilliger und beachtenswerter Unterschied gegeniiber
den bisherigen Lingszonen besteht in dem bekannten Fazieswechsel des Schicht-
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bestandes dieser Schollenzone vom Hauptdolomit an anfwiirts. Das Riit in der Aus-
bildung der Kossener Schichten, das in der anstofienden Mittelzone noch so reich-
lich und fossilreich entwickelt ist, aber allerdings schon auffallend starken lokalen
faziellen Wechsel sowohl in seiner horizontalen Ausbreitung als in seiner vertikalen
Schichtenfolge aufweist, fehlt unserer Zone ganz, sei es, daB es hier gar nicht zur
Ablagerung gelangt ist oder daB es vor dem Absatz des Lias wieder abgetragen
wurde. Soweit der Lias am Hirschberg, Hotzenberg und Zinken vertreten ist, findet
er sich, wie wir im stratigraphischen Teil gesehen haben, teils unmittelbar dem
Hauptdolomit aufruhend, teils in Blockwerk aufgelist in der reinen Kalkfazies des
Hierlatzkalkes vor, teils in abgerissenen Schollen in der Fazies des Knollenkalkes,
den wir auf Grund seiner Gesteinsbeschaffenheit als eine Ubergangsfazies und ein
Vermittlungsglied zwischen dem Hierlatzkalk und den Allgéu-Fleckenmergeln glauben
ansehen zn miissen. x

Aunch der Dogger ist, soweit er einen integrierenden Bestandteil unserer
Schollenzone bildet, nur in der reinen Kalkfazies entwickelt, ist aber ebenso wie
die Kalkfaszies des Lias (Hierlatz- und Knollenkalk) nicht mit der ganzen strati-
graphischen Schichtenfolge, sondern nur jeweils wie wir oben gesehen, mit der
unteren Formationsstufe vertreten. Malm, der zum organischen Schichtenbestand
unserer Zone zu zihlen wire, fehlt, ebenso Ablagerungen der tieferen Kreide.
Nebenbei bemerkt sei, dali das miichtige Vorkommen der Doggerschichten in der
Fazies der Allgduschichten im organischen Zusammenhange mit Aptychenkalken,
Neokom und Gault am Hirschberge mit dem Gesagten nur scheinbar in Wider-
spruch steht, da dieser ganze, in iiberkippter Lage befindliche Schichtenkomplex
nur rein tektonisch mit der Hirschbergscholle in Beriihrung gelangte und eine
eigene tektonische Erscheinung fiir sich ist, die uns noch gesondert besehiftigen wird.

Es ist sicherlich der Beachtung wert, daB sich die angedeutete Faziesiinderung der Jura-
Ablagerungen und damit das Auftreten des Lias-Hierlatz- und Doggerkalkes sich in unserem Auf-
nahmegebiet ausschlieBlich nur acf den schmalen Streifen unserer dauBeren Schollenzone beschyiinkt.
Darans jedoch besondere weittragende Folgerungen zu ziehen, diirfte kaum angebracht sein, denn
schon gleich iiber unserem Kartengebiet hinaus éndern sich in den anstoflenden Vilseralpen die Ver-
hiiltnisse in der Weise, dafl sich die genannten Kalkvorkommnisse von der duBersten Randkette, d. i.
der Rorurierz'schen ,Fiissener Scholle* gebirgseinwiirts zuriickziehen und sich dann erst im Nord-
teile von dessen ,Aggenstein-Scholle* hier aber in erheblicher Entwicklung ausbreiten (Boser Tritt,
Rotenstein, Ranzen, Rote Wand, Schwarzenberg ete., vgl. Roturrerz, Vilser Alpen). In den sich an-
schliefienden Hohenschwangauer Alpen tritt unsere Kalkfazies wieder stark zuriick und ist nach Bisg
(Hohensehwangauer Alpen) und eigenen Beobachtungen hier sehr unregelmifig verteilt. Sie tauncht
aber auch bekanntlich weiterhin gegen Osten immer wieder auf und lifit sich durch das ganze Rand-
gebiet der Nordalpen hin bis zu den Karpathen verfolgen.

Einen ganz hervorragenden Anteil an der Zusammensetzung 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 ortlich sehr ungleichen Wechsel hiiufig teils diinnere Lagen teils
miichtige dicke Biinke bald griberer bald feinerer meist polygener Brekzien und
Konglomerate, zuweilen auch vereinzelte Rollsteine, dann ortlich auch hiirtere kalk-
oder kieselreichere Einlagerungen einschliefien und im ganzen eine Miichtigkeit bis
zu 200 m gewinnen. Sie umsiumen, wie schon 3. 150 hervorgehoben, auf der ganzen
nirdlichen AuBenlinie auf eine Liinge von 15 km in geschlossenem Zuge die Reihe
der aufgeziihlten Schollenberge und fallen konstant auf der ganzen Strecke in mehr
oder weniger steilem Einfallswinkel (50--80°) unter dieselben ein. Am Kleebach,
der den ganzen Cenomanzug quert, ist in prichtigem Aufschiuf zu sehen, wie auf
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die OW. streichende und mit 50° siidlich einfallenden Cenomanmergel sich die
Dolomitmassen des Spiefiers auf einer 60° sich gebirgseinwiirts neigenden und hier
0. 30° S. streichenden Schubfliiche aufgeschlossen haben (vgl. Tafelfigur 2). Gute Auf-
schliisse des Kontaktes sind auch am Wertachdurchbruch beim Schranz- und Feuer-
schrofen und in einem Graben im Aschach am Kienberg bei Pfronten Dorf (Blésismiihle).

Cenomanablagerungen umsiiumen aber nicht bloB in gleichmiifiiger und regel-
miiffiger Lagerung unsere Randzone auf der AuBenseite, sondern sie umrahmen,
wie wir schon aus den fritheren Darstellungen wissen, die mittlere Teilstrecke
zwischen dem Wertach- und VilsfluB auch anf der Siidseite in miichtiger Entwick-
lung, so daB sich aus ihnen “der Hotzenberg-Zinkenzug inselartig isoliert erhebt.
Auch die beiden Eckpfeiler der Zone, der Hirschberg bei Hindelang und der Kien-
berg bei Pfronten-Dorf werden von ihnen auf der westlichen Flanke am Zillerbach
bis zum Steinkopfle bzw. auf der Ostseite bei Pfronten-Dorf bis zur sogen. Stier-
fille umfaBt und umrandet (Tafelfigur 4 und 5).

Bemerkenswert ist, daB zwischen dem erwiihnten fiuBeren und inneren Cenoman-
streifen, so weit die beschrinkten Aufschliisse des letzteren ein Urteil gestatten
sich nicht unerhebliche petrographische Unterschiede geltend machen in der Weise
daB in der inneren Zone die Brekzien, wenn man von der Basalbrekzie ab-
sieht, und die Konglomerate mehr zuriicktreten und daB sich die exotischen
Bestandteile derselben, kristalline Bruchstiicke, Quarzite und Quarzporphyre w.s.w.
vornehmlich auf den AuBenrand zu beschrinken scheinen oder wenigstens sich in
diesem viel mehr bemerkbar machen und értlich in reichem MaBe auftreten.

Rappenschrofen, Vilstal-Pfronten

Eine weitere Eigentiimlichkeit unserer Randzone besteht darin, dal die oben
genannten, vornehmlich aus Hauptdolomit bestehenden groBen Schollen des Hirsch-
bergs, Spieflers, Hotzenberg-Zinken-Zuges und der Pfrontner Kienberge, wie ein
Blick auf die Karte zeigt, noch von einem Schwarm kleinerer losgerissener
und isolierter Schollen von meist jurassischen Kalken begleitet werden,
die alle in der cenomanen Hiillzone stecken und von dieser umschlossen
und isoliert werden. Es sind dies im Hirschbergbereich bei Hindelang: die unter-
liasische Knollenkalkscholle der Geillwand am Zillenbach und die sonstigen kleineren
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Schollen im Bereich des Zillenbaches und westlichen Hirschberghanges, die teils
aus Hierlatz-, teils aus Knollen- und Doggerkalk bestehen, dann die Doggerkalk-
scholle am Westrande des Hirschbergsattels in der Sohlalpe (vgl. Fig.7), ferners
eine Kalkscholle vorliufig unbestimmten Alters am Kleebach beim Spiefler; des
weiteren seien erwihnt: die Schollen von Knollenkalk und Dogger in dem Zwickel
zwischen der Wertach und der WeiBbachmiindung bei Unterjoch, die isolierte
Hierlatzkalkscholle, auf der die Kirche und das Schulhaus von Unterjoch stehen;
die Tithon-Hauptdolomitscholle des ,Hangenden Schrofens* im Vilstal unterhalb
des’ Schranzschrofens-Urfall (vgl. Tafelfigur 8) und endlich die griBere Hierlatz-Tithon-
scholle des Rappenschrofens am Vilstalansgang bei Pfronten-Halden.

Es dringt sich nun von selbst die Frage auf, wie diese verschiedenen unter
sich zusammenhangslosen Schollen und Scherben unserer Randzone aufzufassen
und zu deuten sind.

Bei Wiirdigung aller Verhiiltnisse und Anhaltspunkte kann unseres Erachtens
die Entscheidung keine Schwierigkeiten bereiten. Wenn wir erwiigen, daf wir schon
in den beiden anstoBenden, oben beschriebenen Liingszonen umfassende und be-
deutsame Abscherungen und Uberschiebungen haben feststellen kinnen, wenn wir
die gegenwiirtige Lage der Schollen inmitten junger Ablagerungen sowie ihren
verschiedenfach voneinander auffallend abweichenden stratigraphischen Aufbau und
Schichtbestand beriicksichtigen, ebenso den Umstand, daB sie unter sich keinerlei
inneren Zusammenhang und Verband und teilweise eine kulissenartige Anordnung
aufweisen und in ihrem Streichen seitlich gegeneinander teilweise verschoben und
iiberhaupt im Streichen vielerlei lokale UnregelmiiBigkeit und Unbestindigkeit zeigen,
wenn wir ferners, was wohl am meisten entscheidend ins Gewicht fiillt, die dolo-
mitischen Hauptschollen anf der ganzen Linie unseres Kartenbereiches vom Ziller-
hach bis Pfronten und noch dariiber hinaus an ihrer AuBenseite durchwegs auf
den vorgelagerten Cenomangiirtel anfgeschoben sehen und wenn wir endlich den
keineswegs belanglosen Umstand nicht unbeachtet lassen, daBi der Dolomit unserer
Randschollen auf ,,weite Strecken“ nicht nur jegliches urspriingliche Schichtgefiige
verloren, sondern im Vergleich zu den anstofenden inneren Zonen eine geradezu
auffallende Zerkliiftung und Zertrimmerung, teilweise bis zur Kleinbrekzie herab
erfahren hat, die Kunde davon geben, wie sehr er tektonisch dynamisch in An-
spruch genommen worden ist, so bleibt nur die Annahme iibrig, daf die Schollen
unserer Randzone keine autochthonen Gebirgsteile sondern nur vom
iibrigen Triasgebiet abgeloste und in die Zone jiingerer Ablagerungen
vorgeschobene Gebirgskirper darstellen.

Eine randliche Uberschiebung des alpinen Triasgebietes auf die vorgelagerte Zone jiingerer
Ablagerungen ist in neuerer Zeit bekanntlich vielfach festgestellf worden. Beziiglich unserer Allgiuer
Alpen hat bekanotlich zuerst Romuererz in seinen ,Alpenforschungen® und seinem ,Geologischen
Fiithrer* in systematischer und umfassender Weise die entsprechenden Nachweise erbracht, die dann
durch die von ihm angeregten Spezialaufnahmen von C. A, Haser, H. Myuivs, H. Pasrormas und
G. 8. Sosvze und insbesondere auch durch die Arbeiten O. Awererer’s erweitert und erglinzt wurden.
Als Schubrichtung wurde die ostwestliche als vorherrschend festgestellt. Auch iiber unsere Randzone
hat schon Rorarierz (Alpenforschungen I S.47ff) auf Grund einer Begehung des einschligigen Ge-
bietes, die er mit mir vorgenommen, kurze Mitteilungen, begleitet von Profilzeichnungen, gemacht,
ebenso Asprerer (,Geol. Querschnitt®) iiber den Zinken, durch den ja sein Querschmtt geht. Beide
weisen auf die Uberschiebung der Hauptdolomitschollen auf das vorgelagerte Cenoman hin und gelangten
also in der Hauptsache zu der gleichen Auffassung wie wir oben auf Grund unserer Spezialaufnahme.

Dab sich die gleiche Annahme auch vom Standpunkte der neuen Deckenlehre ohne weiters
schon aus ihrer Grundanschauung heraus ergibt, liegt wohl auf der Hand. Fiir sie kann nur mehr



b) Die Beziehungen zwischen den iiberschobenen Randschollen u. den Cenomanablagerungen. 13

mn Frage kommen, welche der verschiedenen von ihr angenommenen Decken unsere Randzone zuzu-
weisen sei. Es liegen in der Literatur hieriiber verschiedene MeinungsiuBerungen vor. Wegen ihrer
faziellen Eigenart warde sie von E.Suess, Steismasx und v. Uswie zur sogen. lepontinischen
Decke oder vielmehr dem lepontinischen Deckensystem gezogen w.s.w. mit ihnlichen Bildungen
am Siid- und Westrand des Rhiitikons in Zusammenhang gebracht. Wegen des Vorkommens basischer
Eruptivgesteine etc. bei Hindelang und Oberstdorf, die besonders die von Stersmasy unterschiedene
priitische Decke“ des lepontinischen Systems charakterisieren, wurde unser Randgebiet dann
speziell dieser Decke zugeteilt. Die abweichende Ausbildung der Jura- und Kreidebildungen (Lias-
und Doggerkalke, Gaultmergel) veranlaBte hingegen Vicror Unuig, sie mit den iibrigen ostwirts bis
zu den Karpathen ziehenden Randstreifen zu seiner ,pieninischen Klippenzone® zu ziehen, der
er den Rang einer selbstiindigen Decke zuerkannte. Demgegeniiber machte dann Amprerer (Geol. Quer-
schnitt 8. 669) mit vollem Recht geltend, dafl sich die in Betracht kommenden Faziesabweichungen
dieser ,Klippenzone“, die sich ja anch noch mehrfach gebirgseinwiirts vorfinden, sich viel einfacher
und ungezwungener erkliren lieBen als Bildungen, die im Randgebiet der alpinen Geosynklinale ab-
gelagert worden, wo doch sicherlich andere Ablagerungsbedingungen bestanden hiitten als in derem
Innern, Er lehnt daher die Auffassung der ,Klippenzone“ als besondere Decke ab. Thm schloB sich
F. Herrrsori (Ber. d. Fortschr, d. Geol, 5. Bd. 1914) an, nicht ohne mit Recht noch darauf hinzuweisen,
daB diese Klippenzone fiir sich ein viel zu diinner und schwacher Gebirgskirper gewesen wiire, um
als eigene selbstindige Decke transportabel zu sein.

Erwithnt sei noch, daB Koser (Denkschr. d. Kais. Akad. 1912 und Mittlg. d. Geol. Gesellsch.
Wien 1912) unsere Allgiuer Randzone ans Riicksicht der eigenartigen Ausbildung des Gaults zu
seiner ,subpieninischen Zone“ zog, die er neben der Uniie'schen pieninischen noch zu unter-
scheiden versucht, withrend sie fast gleichzeitig F. Haux von einem andern Standpunkt aus zusammen
mit der Rorurrerz'schen , Allgiuer Schubmasse* seiner Bajuvarischen Einheit und zwar deren Unter-
abteilung der ,Tiefbajuvarischen Zone“ zuzihlte (Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1912 u. Mittlg.
d. Geol. Ges. Wien 1913; Ber. Fortschr. d. Geol. 1914).

Wie die vorstehenden kurzen Angaben ersehen lassen, haben die Versuche der Vertreter der
Deckentheorie, unsere Randzone ohne eingehendere Kenntnis der gegebenen Verbiltnisse auf der
Grundlage der faziellen Eigenart einer bestimmten Decke ihres Deckensystems zuzuweisen und sie
so in ihr bekanntes Deckenschema einzugliedern, zu recht verschiedenen und auseinandergehenden
Auffassungen und Ergebnissen gefiihrt. Es ergibt sich daraus, daB die ins Auge gefaiten Fazies-
erscheinungen weit davon entfernt sind, fiir soleche Eingliederungsversuche als verlifilicher Weg-
weiser dienen zu konnen. Die genannten Versuche erfolgten iibrigens noch zu einer Zeit, in der
bei den Auhiingern der Deckentheorie das Fazieskriterium noch hochgewertet und in vollem Um-
fange fiir ihre Deckenunterscheidungen maBgebend und entscheidend war. Seitdem scheint unter
ihnen in der Bewertung desselben ein Umschwung der Anschauung eingetreten zu sein, ja der Be-
griinder der ostalpinen Deckenlehre, P. Termier, erklirte schon 1812, daB ,es unzuliissig sei, eine
Decke, eine tektonische Einheit, durch stratigraphische Merkmale zu definieren“, da die Fazies in
derselben Decke wechseln wiirden.?)

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 hingewiesen und auch im stratigraphischen
Teil gefunden, daf die Vorkemmnisse keineswegs etwa sich bloB auf unsere Randzone beschriinken,
sondern sich verschiedenfach im anstoBenden Gebiet und auch sonst gebirgseinwiirts vorfinden (Aggen-
stein, Einstein) und von Awprerer auch aus dem Lechtaler Aufnahmegebiet erwihnt werden. Bei
diesem Sachbestande sind keine zulidnglichen Griinde gegeben, unsere Randzone in genetischen Gegen-
satz zu dem ibrigen angrenzenden ostalpinen Gebiet zu bringen und sie anders aufzufassen denn
als Bestandteile des ostalpinen Gesteinsinventars, wie oben geschehen ist.

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

DaB aaf der AuBenseite zwischen den dolomitischen Hauptschollen und dem
Cenoman durch Uberschiebung der ersteren nur ein tektonischer Zusammenhang
besteht, wissen wir bereits. Die Frage ist nun, welcher Art ist der Kontakt iiberall
da, wo auf der Siidseite das Cenoman den Dolomitschollen randlich aufruht bzw.
wo es mit den kleineren Schollen in Beriihrung kommt und Aufschliisse einen

) Berichte iiber d. Fortschr. d. Geol. 4, Bd. 1913 u, Comptes Rendus Se. Ae. Paris 1912,
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Einblick in den Zusammenhang ermiglichen? Liegt hier ehenfalls Uberschiebung
vor oder stratigraphisch sedimentire Auflagerung? Die Antwort kinnte strittig
bleiben, wenn uns nicht an mehreren Stellen eine Erscheinung entgegentreten
wiirde, die uns aller Zweifel behebt. Es ist das das mehrfache Vorkommen einer
ausgepriigten Basalbrekzie der Cenomanablagerungen, zu der die entsprechenden
Schollen als Unterlage ganz vorwiegend das Material abgegeben haben und die
unzweideutig ersehen lit, daB die Wogen des transgredierenden Cenomanmeeres
verschiedenfach die Oberfliche der Schollen mechanisch angegriffen und bearbeitet
und die Spuren hievon in der genannten Grundbrekzie hinterlassen haben. Diese

‘Brekzievorkommnisse verdienen unsere volle Beachtung.

Im Gebiet des Hirschberges tritt uns eine solehe Brekzie oberhalb Hindelang
am Zillenbach (vgl. Tafelfigur 6) entgegen, und zwar im Kontakt des Cenomans mit dem
Liasknollenkalk der GeiBwand. Wir sehen hier in ganz vorziiglichem Aufschluf
das Cenoman mit einer bis fast einen Meter miichtigen Brekzien- und Konglomerat-

‘schicht, deren Bestandteile fast ausschlieBlich dem Knollenkalk entstammen, be-

ginnen und dann allmihlich in die weichen granen miichtigen Cenomanschiefer
iibergehen. Die Schichten sind hier stark aufgerichtet und steil siidistlich ein-
fallend und, wie die Basalschicht dartut, schwach iiberkippt. Das Vorkommen
derselben ist noch insofern von Interesse, als sie an einer der kleineren im Cenoman
auftretenden Nebenschollen auftritt. An den iibrigen oben erwiihnten kleineren
Schollen ist der Kontakt mit dem Cenoman iiberall verschiittet und der Beob-
achtung unzugiinglich.

Im Bereich des Hauptdolomits des Hirschberges begegnen wir unserer Basal-
brekzie mit aufgearbeiteten Dolomitbestandteilen wieder an dem steilen Siidwest-
hange aufwiirts von der GeiBbwand und dem Steinkipfle auf der Hauptdolomit-
unterlage, wo sonst die weiter unten ,im Grund“ zwischen GeiBwand und Stein-
kopfle sich noech vorfindenden Cenomanmergel bis auf die Reste der Grundbrekzie
abgetragen wurden; diese Brekzienreste verschwinden in dstlicher Richtung am
Hirschberggehiinge, sobald wir hier iiber das nachweisbare Ausbreitungsgebiet des
Cenomans hinausgelangen.

In riumlich ausgedehntem MaBe findet sich die Cenomanbrekzie wieder vor
auf dem Siidabhange des Zinken, wie auch schon Awmprerer in seinem ,Quer-
profil“ 8.529 erwiihnt. Der untere Teil des Bergzuges zeigt noch die Cenoman-
decke, dann folgt aufwiirts der Streifen, in dem Hierlatzkalk mit einem Rest von
Doggerkalk dem Hauptdolomit des Berges aufruht. Der obere Hauptteil besteht nur
mehr aus Hauptdolomit.' Die spiirliche diinne Rasendecke liBt aber die steilgeneigte
Unterlage vielfach durchblicken und ersehen, daf an vielen Stellen noch Lagen
eines Gemenges von Dolomit, Hierlatzkalk und Cenomanbildungen als erhaltene
Reste der einstigen cenomanen Basalbrekzie und der verschwundenen, nur noch
am Bergfube vorhandenen Cenomanhiille vorhanden sind. An manchen Stellen kann
man bei beschriinkten Entblofungen im Zweifel sein, ob wir es zam Teil noch mit
der urspriinglichen Auflagerungsweise des Hierlatzkalkes auf dem Hauptdolomit
oder mit cenomaner Aufarbeitung und Umlagerung dieses Kalkes zu tun haben.

Am Hotzenberg konnte die in Rede befindliche Grundbrekzie nicht beobachtet
werden, weil hier im entsprechenden Kontaktgebiet jegliche Aufschliisse fehlen. Da
in allen {ibrigen Punkten die Verhiltnisse hier mit jenen am Zinken iibereinstimmen
und er eigentlich nur ein Auskiufer des letzteren bildet, diirfte kaum zu zweifeln
sein, daB auch beziiglich unserer Basalbrekzie vollkommene Ubereinstimmung besteht.
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Eine iiberaus innig verkittete polygene Brekzie mit stark iiberwiegenden
Dolomitbestandteilen, die ich nicht anders denn als unsere cenomane Basalbrekzie
zu deuten vermochte, befand sich vor kurzem noch, dem Hauptdolomit des Kien-
herges anfsetzend, am Ausgange des Achentales unweit der ,Stierfille* neben der
StraBe (schriig gegeniiber von P. 8868 d. K.), die talauswirts fiithrt. In den letzten
Jahren ist aber das wenige Meter michtige feste Gestein im Hangenden des Dolomits
bis auf die letzten Spuren zu Wasserbauten gesprengt und abgefiihrt worden.
Wiiren nun unsere, wie wir sahen zum Teil sehr heterogenen Randschollen
bodenstindige, noch auf ihrer urspriinglichen Ablagerungsstiitte befindliche Gebirgs-
kirper, so hiitte das Auftreten der geschilderten cenomanen Basalbrekzie in An-
betracht der transgredierenden Natur des alpinen Cenomans nichts Auffallendes
oder besonders Bemerkenswertes, da ja bekanntlich bei transgredierenden Ablage-
rungen Basalbrekzien gewohnliche und fast selbstverstindliche Erscheinungen sind.
In unserem Falle aber liegt die Sache anders, denn unsere Randschollen sind ja
keine ortsheimischen Ablagerungen, sondern iiberschobene und auf zweiter
Lagerstiitte befindliche Gebirgsteile. Durch die Basalbrekzie wird bewiesen,
daB die dem dubBeren Cenomansaume eingestreuten isolierten Schollen
von Jurakalken nicht etwa erst nachtriiglich durch tektonische Vor-
ging e mechanisch in die Schichtenmasse des Cenomans geratene Fremd-
kirper sind, sondern sich als sedimentir-stratigraphisch eingebettete
Einschlisse darstellen.

In dieser Eigenschaft gewiihren sie uns m. E. eine erwiinschte und verlissige
Unterlage fiir .

chronologische Folgerungen.

Eine eingehendere Uberlegung sagt uns, daf schon die Anwesenheit und
stratigraphische Einhiillung all der oben aufgezihlten, aus ihrem ur-
spriinglichen Schichtenverband herausgerissenen und auf eine zweite
Lagerstiitte verpflanzten Kalk- und Dolomitschollen und Riesenblicke
alpiner Herkunftin unserem Cenoman nicht denkbar und verstindlich ist
ohnedie unabweisbare Voraussetzung ausgiebiger tektonischer Krusten-
bewegungen, Untergrundhebungen und Schichtenverlagerungen, die der
Zeit der Cenomanbildung und Cenomantransgression vorausgegangen
sein mubte. Es leuchtet ein, dall das Material all der Schollen, das ja
durchgehends tiefer liegenden élteren mesozoischen Formationen an-
gehort, doch erst aus ihren tieferen priméren Lagen durch tektonische
Vorgiinge und Bewegungen herausgehoben und herausgearbeitet und
den Fluten des Cenomanmeeres erreichbar gemacht und bloBgelegt
worden sein mubBte, ehe es von diesen oberflichlich bearbeitet und in
ihre Ablagerungen eingehiillt werden konnte. Es diirfte kaum einem Zweifel
unterliegen, dafi zur Erfillong dieser Vorbedingungen die Annahme bloBer ein-
facher ruhiger Niveauschwankungen des cenomanen Meeresspiegels nicht geniigt,
sondern dall es sich hier nur um wirkliche orogenetische Vorgiinge handeln
kann und daB wir daher wenigstens fiir den Bereich unseres nérdlichen
ostalpinen Teilgebietes die Anfiinge alpiner Gebirgshebung schon in
die vorcenomane Zeit zu verlegen haben. Es ist das Ergebnis, zu dem be-
kanntlich sehon verschiedene Geologen ostalpiner Gebiete gelangt sind und auf das
uns auch die Erscheinungen unseres Aufnahmegebietes ganz unabhiingig von Be-
obachtungen anderorts gefiihrt haben.
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Eine andere Frage von Bedeutung ist es, ob von unseren vorgeschobenen
Randschollen beispielsweise der Hotzenberg-Zinken seine zum Teil heute noch recht
miichtige Cenomandecke erst auf seiner jetzigen Lagerstiitte erhalten hat oder ob
er dieselbe bei seiner Wanderung zur heutigen Vorpostenstelle auf seinen Schultern
mitgeschleppt hat, mit anderen Worten, ob das Cenoman unseres Randgebietes so-
wohl auf dem AuBlenrandsaume als in seiner parallelen Innenzone in situ abge-
lagert wurde, also ortsstiindig ist, oder ob es in Gemeinschaft mit all den Schollen
mit iiberschoben wurde.

Im ersteren Falle wiirde es sich ohne .weiteres zwingend ergeben, daf der
Vorschub unserer Randschollen auch schon in vorcenomaner Zeit stattgefunden
haben muBte. Zur Entscheidung der Frage stehen uns leider geniigend sichere An-
haltspunkte nicht zu Gebote. Man konnte zwar geltend machen wollen, daB die
Schichtenmasse des Cenomans, wenn sie im Verband mit den von ihnen umbhiillten,
zum Teil hochst voluminidsen Schollen und Einschliissen von Siiden her irgend-
eine nennenswerte Ortsveriinderung und Verfrachtung mitgemacht hiitten, dies wie
die zugewanderten Schollen selbst durch Storungen des Gefiiges, iiberhaupt durch
zahlreiche Anzeichen und Spuren mechanischer Inanspruchnahme der Gesteins-
masse verraten wiirden. In Wirklichkeit trifft dies aber keineswegs zu. Die Schiefer
sogar der #uBeren Zone sind zwar infolge der spiiteren steilen Uberschiebung der
Dolomitmassen namentlich im Bereich der Uberschiebungsfliche stark gepreft, aber
die Schichtung bleibt auch hier wie sonst durchgehends deutlich erkenntlich; eine
Verknetung oder gar Mylonitisierung der Mergelschiefer oder eine Zertriimmerung
der festeren kalkreicheren Einschliisse wie der bald diinnen bald dicken Brekzien-
einlagerungen ist nirgends zu beobachten und was besonders ins Gewicht fallen
diirfte, das Schichtenstreichen und Einfallen des auf eine Linge von 15km sich
fast geradlinig hinziehenden schmalen Randzuges bleibt auf der ganzen Linie ohne
nennenswerte Storangen und Ablenkungen und auch ohne Unterbrechungen.

Trotz alledem vermag ich lediglich auf die angedeuteten negativen Griinde
hin die Autochthonie des Cenomans unserer Randzone nicht als geniigend gesichert
zu halten. Bedenkliche Schwierigkeiten gegen diese Annahme erblicke ich in dem
Umstande, dafi bei Hindelang von Westen her die Flyschzone sich auf den untersten
Talhingen am Siidfufe des Hirschberges bis zum Wildbach bei Bad Oberdorf aus-
breitet. Der Flysch spielt aber hier gegeniiber der Schubmasse der I'riaszone durch-
gehends die Rolle des iiberschobenen Grundgebirges, er miifite bei obiger An-
nahme gegeniiber dem Hirschberg hiervon eine Ausnahme machen. So lange aber
die Beziehungen des Flysches gerade zu den miichtigen Ablagerungen von Cenoman
am Hirschberge so wenig entziffert sind und sogar die Altersfrage des Flysches
hier bei einem Vorkommen von Gaultflysch noch nicht gentigend im Klaren liegt,
so michte ich auch die angeschnittene Frage wenigstens bis auf weiteres unent-
schieden lassen.

¢) Uberfaltungserscheinungen in unserer Randzone am Hirschberg.

Die auffallendste und wichtigste tektonische Erscheinung in dem sehr ver-
wickelten Aufbau der Hirschberg-Spiefier-Berggruppe ist die miichtige Lage kretazisch-
jurassischer Schichten, die, wie die Profile A und B der Karte ersehen lassen, direkt
dem Hauptdolomit des vorgeschobenen Hirschberges aufruhen und in flach ost-
wiirts geneigter Lagerung die Kuppe dieses Berges kronen und die Gelinde der
Hirsehbergalpe weithin bedecken, wiihrend eine andere Partie desselben Schichten-
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- komplexes, die infolge eines anders orientierten Seitenschubes mit samt der zuge-
hiorenden Dolomitunterlage nachtriiglich abgesunken, in steiler Sechichtenstellung
und gegen NO. abgelenkter Streichrichtung beiderseits in dem tiefeingeschnittenen
Hirschbachtobel und in einer kleinen erhaltenen Scholle unterhalb der Luitpold-
hihe zu Tage steht (vgl. 1 S.132).

Durch die noch andauernden Untersuchungen paliontologisch und petro-
graphisch sicher ermittelter umgekehrten Schichtenfolge und Lagerung gibt sich
diese Jura-Kreide-Schichtenreihe bestimmt und eindeutig als den erhaltenen Bestand-
teil und Rest einer ausgreifenden iiberkippten Falte zu erkennen. Es ergibt sich
daraus einwandfrei, daB bei der Herausbildung der gegebenen Tektonik auber der
Schuppenbildung und Schollenverschiebung aueh noch Faltungsvorgiinge im Spiele
waren, die sogar zu einer vollstindigen flachen Falteniiberlegung gefiihrt haben.

Die niichste Frage ist nun: Durch welche tektonische Vorgiinge ist der Hirsch-
berg in seiner vorgeschobenen exponierten Stellung als duBerster Pfosten der nord-
‘w wiirts vorspringenden Ecke des ostallgiiuischen Triasgebietes zu seiner ihm in ver-

kehrter Schichtenfolge aufliegenden Gesteinsdecke gekommen? Die Beantwortung

dieser Frage bietet groBe Schwierigkeiten. Offensichtlich hatten an der Heraus-
bildung der jetzigen Verhiltnisse verschiedene zeitlich getrennte Vorgiinge Anteil.

Was das Problem besonders schwierig macht, ist der Umstand, daf der Triger der

iibergefalteten Decke, auf jiingeren Schichten aufruhend, selbst sich anf mindestens

zweiter Lagerstiitte befindet.

Bei der beschriinkten Beobachtungsunterlage kann es unsere Aufgabe nur
sein, verschiedene Entstehungsmiiglichkeiten der eigenartigen Verhiiltnisse ins Auge
zn fassen und sie an der Hand der zu Gebote stehenden Beobachtungsunterlage
auf ihre Wahrscheinlichkeit zn priifen.

In Anbetracht, daB wir uns an unserem Randgebiete nur in einem tekto-
nischen Uberschiebungsbereich befinden, kann es wohl zum vornherein als aus-
geschlossen gelten, dall wir es hier etwa mit Bestandteilen oder Resten einer an
Ort und Stelle oder in unmittelbarer Nachbarschaft normal aufgewdlbten und dann
auf die jetzige Dolomitunterlage iibergelegte 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 entschieden.

Es bleibt also nur iibrig, die merkwiirdige iibergeschlagene Faltendecke in
gleicher Weise wie die vorgeschobene Dolomitunterlage mit tangentialen Schub-
bewegungen und Verlagerungen in ursichlichen Zusammenhalt zu bringen.

Das Niichste diirfte vielleicht sein, an die Deckentheorie zu denken und sich
zu fragen, ob hier nicht im Sinne der genannten Theorie der Rest eines Mittel;
schenkels einer iiberstiirzten von Siiden her vorgeschobenen und anf unserer Dolomit-
scholle abgelagerte Schubdecke vorliege, ja man konnte sich fragen, ob es sich
nicht um einen Rest und Beweis der lepontinischen oder pieninisechen Schubdecke
handle. Auf den ersten Blick hat diese Vorstellung sicherlich ob ihrer theoretisch
begrifflichen Einfachheit viel Plausibles, ja Bestechliches an sich. Bei niiherem
Zusehen ergeben sich aber sofort erhebliche Schwierigkeiten. Solche liegen zuniichst in
den Lagerungsverhiiltnissen, welchen wir obwohl wir sie im stratigraphischen Teil ver-
schiedenfach schon haben streifen miissen, unser Augenmerk zuzuwenden haben. Dabei
empfiehlt es sich, jenes Teilgebiet, in dem der tektonische Vorgang der Auflagerung
noch am deutlichsten zu erkennen ist, von jenem auseinander zu halten, in dem

Geognostische Jahreshefte, XXXVI. Jahrgang. 2
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durch spitere anders orientierte Tangentialbewegungen nachtriiglich Stérungen und
erhebliche Verlagerungen stattgefunden haben. Das erstgenannte Gebiet umfalit die
Erscheinungen auf der Hirschbergkuppe, den Hirschbergwiesen, in der Gelinde-
senke oberhalb des Hirschbachwasserfalls und der sich ostseits ansehliefenden Weide-
gelinde der Hirschbergalpe; das letztere die Gehiinge und den Sattel gegen den
Jochsehrofen und dann ganz besonders das Bereich des Hirchbachtobels.

1. Lagerungsverhiltnisse im oberen Teil des Hirschberges. Der hier in Be-
tracht kommende Schichtenkomplex zeigt im ganzen ein siidndrdliches Streichen
und fillt mit 20—35° ostwiirts gegen die Dolomitscholle des Jochschrofens ein.
Wenn auch gegen letztere und unter dessen Einwirkung die Streichrichtung um
10—20° nach Osten abgelenkt erscheint und mehr sich der Richtung NNO. niihert,
so bleibt doch von der Hirschbergkuppe bis zam Kreuzbiihel in der Hirschberg-
alpe, also auf eine Breitenausdehnung von mindestens 1 km das Schichteneinfallen
unserer Faltendecke ein rein Ostliches, eine Krscheinung,” bei der in diesem Aus-
mafie wohl kanm mehr von einer nur rein drtlichen und belanglos zufilligen Ab-
lenkung der Streich- und Fallrichtung, etwa infolge lokaler seitlicher Hemmungen
und Stérungen ernstlich die Rede sein kann.

Dem angedeuteten Sachbestande ist also zu entnehmen, dal hier zeitlich
getrennt auller den iiltesten, von Siiden her gerichteten Verschiebungen
auch bedeutsame tangentiale Druckwirkungen und Bewegungsvorginge
in der Richtung von Osten her an der Ausgestaltung der eigenartigen
Lagerungsverhiltnisse beteiligt waren. Wir haben es hier allen Anzeichen
nach mit den gleichen ostwestlich gerichteten Bewegungsvorgiingen zu tun, dic
weiter im Osten im Tannheimertal zur westwiirts gerichteten Uberschiebung des
Einsteins und teilweise des Aggensteins gefiihrt haben, wie weiter unten gezeigt
werden soll, also mit Bewegungserscheinungen, wie sie in den Ostalpen in neuerer
Zeit mit besonderem Nachdruck Rorererz und seine Schiiler, dann Awererer, REms
und F. Hanx u.s.w. verschiedenfach nachzuweisen gesucht haben.

Da fiir eine Zufuhr von Siiden her bis jetzt keinerlei Anhalt gegeben ist, diirfte
die niichstliegende, ungezwungenste und wahrscheinlichste Annahme sein, dall unser
Hirschberg seine merkwiirdige Uberfaltungsdecke von Osten her er-
halten hat, sei es dureh Uberschiebung oder unmittelbar durch Uber-
faltung. Dafiir sprechen: das siidnirdliche Streichen und Gstliche Einfallen der
Deckenschichten, die ostlich gerichtete Neigung der Auflagerungsfliche der Decke,
das offensichtliche Untertauchen der Decke und ihrer Dolomitscholle unter die ist-
lich benachbarte Dolomittafel des Jochschrofens, die anscheinend nicht unerheb-
liche Teile (Wurzelteile) unserer Decke iiberfahren und unter sich begraben hat,
. wodurch ihre starke Aufmuldung von selbst erklirlich wird. Zugunsten dieser Zu-
fubr unserer Decke darf wohl auch der Umstand herangezogen werden, dab die
Decke verschiedene fazielle Eigenarten, wie die charakteristische Ausbildung des
Giaults und Neokoms, das Auftreten der Doggerfleckenmergel. insbesondere auch
der Mergel mit der Posidonomya u.s.w. nur mit dem sich oOstlich anschlieBenden
Gebiete gemeinsam hat, wiithrend diese Bildungen weiter gebirgseinwiirts siidlich
bis jetzt nirgends beobachtet werden konnten.

Es erhebt sich nun die Frage, ist die Decke mit ihrer verkehrten Schichten-
folge auf dem Wege der Uberschiebung, also durch schlittenartig gleitende Be-
wegung auf ihren heutigen Dolomitsockel gelangt oder durch Auflagerung infolge
von Falteniiberlegung oder Uberkippung?
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en wir zuniichst zu, ob sich in der Frage nicht aus der Beschaffenheit
rungsfliiche einiges entnehmen lift.

Auflagerungsfliiche zeigt, wie schon aus der Profilzeichnung B der Karte
nirdliches Streichen und ostliches Einfallen, das sich gegen Osten hin
acht. Sie senkt sich von ihrem Ausstrich auf der Kuppe des Hirschberges
em letzten Aufschlufl in dem ostlichen Parallelgraben des Halbertstobele
{0 m bis auf 1250 m, also auf einer Liingserstreckung von rund 900 m um
r 220 m, was einem Durchschnitts-Neigungswinkel von etwa 15° ergibt.
sich ermitteln lieB, ist die Auflagerungsfliche von unebener holperiger Be-
theit und in ihrem Verlauf nach Ausweis ihrer Ausstriche oberhalb der
und Krihenwand buckelig und unausgeglichen. Eine Schichtung der dolo-
Unterlage hat sich nicht erhalten, namentlich in den Steilabstiirzen der
Keller- und @stlichen Kriihenwand zeigt sich der Dolomit wild zerkliiftet
pise zu wieder ausgeheilter und verfestigter Kleinbrekzie umgewandelt.
em steilen Hang siiddstlich des grolien Wasserfalles, also in dem siidost-
kten Teil treten von dem Dolomit noch einzelne erhaltene Schicht-
ellung zu Tage. Wenn man auch von verschiedenen kleinen Stirungen
) ibsie’ht, die eﬁensichtlich erst nachtriiglich die Auﬂagerungsf]z‘iche

,g bringen, d. h.
- oder Stirnein-

oder umstiilpte und daf die in der Be-
igenden Teile in der gleichen Weise, also

Aot

Erachtens wohl nur denkber, dafi besondere giinstige Bedingungen ob-
Schmiegsamkeit und doch geniigende Verbandfestigkeit des umge-

ein gleichmiifiiger langsamer Bewegungsvorgang.
- 2. DieVerhiltnisse im Bereich des Hirschbachtobels. Eine bedeutende Storung
~ und Umgestaltung haben die Lagerungsverhiltnisse im siidistlichen Teilgebiet des
- Hirschberges dadurch erfahren, daf bei einer spiteren Kiistenbewegung, die von
8. bzw. SSO. kam, die seitdem allerdings stark zuriickverwitternden, vorriickenden
- miichtigen Dolomitmassen der Jochschrofen unserer Hu‘schbergscholle schiefwinkelig
gs
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in die Flanken geraten sind und sie im Bereich ostlich der Hirschbergalpe und
im sogen. ,Steinbest sogar randlich iiberfahren haben. Dieser seitliche Vorstof
hatte zur Folge, daB in dieser siidistlichen Partie die betroffenen Schichtenkomplexe
um etwa 15—20° aus der Streichrichtung gebracht wurden, so dal sie jetzt mit
25—30° nach SSO0. einfallen. Sodann wurde in der Richtung gegen die anstoBende
SpieBerscholle ein Teil des infolge der verkehrten Schichtenfolge oben liegenden
Aptychenkalkes durch den Seitendruck von seiner Unterlage abgeschert und auf
den angrenzenden Dolomitblock des Spiefers aufgeschoben, so daB er hier auf der
Grathohe des Ausliufers dieses Berges (P.1644) in stark geprefitem Zustande un-
mittelbar dem Hauptdolomite aufruht. Von den Fleckenmergeln, die als Folge der
umgekehrten Schichtenlage den Aptychenkalken ehedem auflagen, hat sich nur
mehr ein Komplex ostlich der Hirschbergalphiitte erhalten.

Von dem ans 8S0. kommenden gewaltigen Seitendruck und Seitenschub, der
das Vorriicken und die Aufmuldung der ausgedehnten Jochschrofen zur Folge hatte,
ist aber auch der Hirschbergblock und die SpieBerscholle nicht unberiihrt geblieben.
Auch sie warden von der Bewegung noch mit erfafit und in der S. 14 beschriebenen
Weise in steiler Schubfliche randlich auf den vorgelagerten Cenomansaum aufge-
schoben worden, wobei auch die Cenomanschichten nach Ausweis der Erscheinungen
an der Geifiwand stellenweise steil aufgefaltet, ja sogar leicht iiberkippt wurden.

DaB bei dieser nachtriiglichen Verlagerung des Hirschberges die auf der Kuppe,
»im Sack® und ,Kreuzbiihel* aufruhende Faltendecke auBler kleinen Verwerfungen
nicht erheblicher gestirt wurde, ist wohl nur dem Umstande zuzuschreiben, daB
der Seitendruck hier nicht unmittelbar auf die Decke selbst einwirken konnte.

Um so betriichtlicher gestaltete sich die Einwirkung des Seitendruckes anf
die siidlichen Randteile der Hirschbergscholle im Bereich des Hirschbergtobels und
der Krihenwand, wo Teile der Dolomitscholle mit samt der entsprechenden Decken-
auflagerung in die Tiefe sanken und am FulBle des Sockels unter Ablenkung der
Streichrichtung anniihernd nach NO. in Steilstellung gerieten und in iberkippter
Lagerung das schon frither eingehend besprochene, vom Gault bis zum oberen Lias
reichende interessante Hirschbachtobel-Profil bilden. Die Sprunghéhe der flexur-
iihnlichen Absenkung betriigt mindestens 250 m. Ausdriicklich betonen mochte ich,
daB nicht der mindeste Zweifel bestehen kann, dall diese michtige sich an die
Steilhiinge des Berges in verkehrter Schichtenfolge anlehnende Schichtenreibhe mit
der oberhalb des Wasserfalls ,,im Sack® sich ausbreitenden Decke in unmittelbarem
Zusammenhang gestanden hat. Dafiir zeugt, abgesehen von der Lagerung, die bis
ins einzelne gehende stratigraphische Ubereinstimmung beider Teile.

Man darf wohl annehmen, daB die Ausgestaltung der tektonischen Verhiltnisse
in diesem Gebiete zum grofien Teile in wursichlichem Zusammenhang steht mit
dem Vorstof der miichtigen Dolomitschuppe der beiden Jochschrofen von SSO.
bzw. SO. her. .

In gleichem ursiichlichen Zusammenhang mit diesem Vorstof mochte ich auch
das anf der Karte angegebene perlschnurartige Auftreten der Anhiiufungen loser
Bliscke des Diabasporphyrits entlang des Ostrandes des Hirsehbach- und Rotplatten-
tobels und ostseits des Halbertstiobeles und in der kleinen Gehiingerippe siidostlich
der Hirschberg-Alphiitte bringen. Sie bezeichnen meines Erachtens den Rand, bis
zu welchem ehedem die Jochschrofen-Platte vorgereicht hat. Da sie sich unver-
kennbar nur auf sekundiiver Lagerstiitte befinden, andererseits ein Stock solcher
Gesteine, wie wir 11 S. 28 mitgeteilt haben, im Verband mit Flyseh am nahen Wild-




d) Altere Festlandanzeichen im Bereiche unserer Randzone ete, 29

bach unweit des Prinz Luitpold-Bades auftritt, so vermute ich, daf auch sie aus
dem siidostlichen iiberfahrenen Flyschgebiete stammen und von der genannten
Jochschrofenscholle erfat und vor sich her geschleppt worden sind. Bestiirkt werde
ich in dieser Vermutung auch dadurch, dafi ich ostseits der erwihnten kleinen
Diabasporphyrit fiihrenden Gehiingerippe schriig unterhalb der Hirschbergalphiitte
in mangelhaftem Aufschlull stark gequiilte sandige dunkle Mergelschiefer beobachtete,
die ich bis zu einer genaueren Untersuchung mit allem Vorbehalt als mitver-
schleppte Flyschkomplexe halten michte.

DaB der Rand der Jochschrofenplatte ehedem viel weiter westwiirts vorge-
reicht hat, geht auch darvaus hervor, daB der Gehiingestreifen zwischen ihr und
dem Hirsechbach-Rotplattenbach-Rinnsal blockbesiites Bergsturzgebiet ist. Auch spricht
der Umstand, daB die im untersten Gstlichen Seitengraben des Hirschbachtobels im
sogen. Sauriickengraben angeschnittenen Fleckenmergel im Gegensatz zu der gleich-
mifigen Lagerung im nahen Haupttobel im raschen Wechsel teils siidliches, teils
nirdliches Einfallen und teils flache Lagerung zeigen und also Filtelung aufweisen,
datiir, dali sie schon in dem ehemals iiberfahrenen Gebiete liegen. Wenn also unsere
Annahme zu recht besteht, betriigt die Riickverwitterung der Jochschrofen in den
hiher gelegenen Gehiingen ostseits vom Halbertstibele ¢a. 100 m, weiter unten im
Bereich des Rotplattenbach- und Hirschbachtobels bis zu 400 m.

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

Wir haben 8. 145ff. von dem reichlichen Vorkommen von Kohlenspuren
(Ptlanzenhiicksel) in den Sandschiefern des Gaults der inneren Kreidezone und von
der Auffindung von wohlerhaltenen Zweigstiicken der Conifere Frenelopis Hohen-
eggeri Mixcu.,, von Glyptostrobus sp., dann von Holzresten von Aralinium, eines
immergriinen tropischen Laubbaumes, und von fossilem Harz (Kopal) berichtet. Die
Art der Verteilung und der Anreicherung dieser Fossileinschliisse auf den Schicht-
flichen einzelner Sandschiefer und das Auftreten der Landpflanzenreste in den
bitumenreichen Tonschiefern lassen keinen Zweifel, dall es sich hier nicht etwa um
zufillig durch Meeresstromung zerstreute Reste, sondern um zeitweilige FluB-
einschwemmungen von einer nahen Festlandkiiste oder von Inseln
handeln kann und dal demnach unsere Gaultschichten in nicht grofer Ent-
fernung von Festland oder Inseln abgelagert worden sein kinnen und zwar eines
Landstiickes, das von einer Baumvegetation besiedelt war, Beriicksichtigt
man, daff 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 liBt, so ergibt es sich, daB es sich um keine blof untergeordnete, ganz rein
irtlich beschriinkte Erscheinung handelt.

Die niichstliegende Frage ist: Wo befand sich das Festland, von dessen
Anwesenheit uns unsere Pflanzenreste so bestimmte Kunde geben? In
Betracht kommen wohl nur zwei Richtungen: entweder eine Herkunft von aulien,
von der Nordseite oder: eine Herkunft aus dem Alpenbereich selbst.

Auf den ersten Anschein scheint das Niichstliegende zu sein, an das voralpine
nordseits gelegene Festland, etwa an den bekannten hypothetischen GusmseL’schen
vindelizischen Urgebirgsriicken zu denken. Bei einer niiheren Uberlegung ergeben
sich aber sofort Schwierigkeiten. Wir haben uns néimlich zu vergegenwiirtigen, daf}
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 erst jener Meeresteil ausbreitete und sich nachweislich ostwiirts bis in die
Gegend des Schliersees hinzog, in dem die gleichalterigen Gebilde der helvetischen
Kreidefazies des vorderen Kreidezuges zum Absatz gelangt sind, die bekanntlich
nirgends Kohlenspuren einschliefen. Setzt man nun nach Gowmszi voraus, dall der
genannte vindelizische Hohenriicken sich aufierhalb, also nordseits der helvetischen
Kreidezone westwiirts hinzog und wollte man annehmen, dal unsere zahlreichen
Pflanzenreste diesem Festlande entstammten, so hiitten diese Fossilien erst
das zwischengelegene Meeresbecken der helvetischen Kreidefazies,
dessen Breitenausdehnung uns iibrigens ganz unbekannt ist, passieren miissen,
um zu ihrer jetzigen Lagerstelle zu gelangen.

Es ist sicherlich in keiner Weise einzusehen, wie in diesem Falle die Sedi-
mente des niiher gelegenen Zwischenbeckens so ganz frei von Kohlenspuren hiitten
bleiben kinnen, wiithrend sie sich in dem entfernteren so auffallend ansammelten
und anhiuften und zwar so eigenartig verteilt auf einzelne Schichten der entfernten
Ablagerungen. Man kann wohl sagen, daB eine solche Vorstellung als ausgeschlossen
gelten muB. Aus dem allen ergibt sich aber mit wiinschenswerter Bestimmtheit,
daB wir den Herkunftsort unserer Festlandpflanzen nicht auBerhalb, also
nordseits der helvetischen Kreidezone suchen diirfen. Wir miissen viel-
mehr folgern, daB derselbe nur siidseits dieser Zone gelegen haben kann.

An dieser Auffassung iindert es sachlich nichts, wenn wir bei den in Betracht
kommenden beiderlei Kreideablagerungen auch noch so erhebliche spiitere Ver-
lagerung durch Deckenschub voraussetzen, so lange nicht dadurch die urspriing-
liche Lageorientierung veriindert wird. _

Die merkwiirdige einseitige Verteilung der besagten Pflanzen- und Kohlenreste
bietet uns noch einen weiteren Anhaltspunkt zu einer zweiten paliogeographischen
Folgerung. Wollten wir namlich annehmen,die genannten Festlandzeugen wiiren unseren
randlichen Gaultablagerungen von verlandeten Teilen des Alpeninnern zugeschwemmt
worden, so macht ihre einseitige Verteilung abermals Schwierigkeiten, sobald wir
die beiderlei Faziesgebiete uns im ungehinderten offenen Zusammenhang denken.
In diesem Falle bleibt es nimlich vGllig unverstindlich, wie sich das Fossilvor-
kommen nur ausschlieflich auf die eine, die innere Fazieszone beschrinken, ja
sich sogar in dieser auffallend anreichern konnte, wiihrend die gleichzeitigen nebenan
abgesetzten Ablagerungen der nahen Nachbarzone davon keinerlei Spuren auf-
weisen. Die Verschiedenheit der Faziesaushildung der beiden Zonen kinnte man zur
Not auf die Verschiedenheit der Meerestiefe oder auf eine dazwischen gelagerte
submarine Bodenschwelle zuriickfiihren. Die Annahme einer solchen submarinen
Bodenschwelle oder der blofle Unterschied der Meerestiefe aber reicht nicht hin,
bei sonst offenem ungehemmtem Meeresverband und zusammenhiingendem Meeres-
spiegel die Weiterverbreitung und Verschleppung schwimmender und leicht ver-
frachtbarer und im Wasser treibender Holzreste, Baumzweige, Harze etc. zu ver-
hindern und in unserem Falle es begreiflich zu machen, daB deren Vorkommen
gich just nur gerade ausschlieflich einseitig auf die eine, die innere Gaultfazies
beschriinkte und, was besonders zu beobachten ist, sich hier sogar auffallend an-
reicherte, withrend die gleichzeitigen Ablagerungen der parallel laufenden Nachbar-
zone davon keinerlei Spuren aufweisen.

Diese Tatsache liBt sich doch wohl nicht anders verstehen, als daB hier ein
iiber den Wasserspiegel aufragendes Hindernis, wie etwa eine aufragende Land-
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oder Inselbarre den Pflanzenresten den Zutritt von der inneren Kreidezone in das
auBlere helvetische Faziesgebiet verwehrt habe. Heute besteht eine solche trennende

- Scheidewand zwischen den beiden Gebieten in der Flyschzone. Aber auch fiir

unsere Kreidezeit bleibt nach unseren Darlegungen kaum eine andere
Annahme iibrig, als dali sich die gesuchte Landbarre oder Landzwischen-
sechwelle als Herkunftsort unserer Landpflanzenreste anniihernd in dem
Bereiche unserer heutigen Flyschzone, auf alle Fiille in dem Zwischen-
bereich der beiden Faziesgebicte befunden haben mub.

Die Hauptbedeutung erhiilt unsere Landmasse aber dadurch, daf
sie als Scheidewand unsere beiderlei Kreidefazieszonen in unserem
ostalpinem Gebiet allen Anzeichen nach auf eine weite Strecke nach
Osten hin und vielleicht auch nicht unerheblich in der Richtung nach
Siidwesten voneinander abtrennte und abgrenzte. Durch diese Abtrennung der
beiderlei Sedimentationsbecken erkliren sich die weitgehenden Unterschiede der petro-
graphischen, der paliontologischen und der stratigraphischen Ausbildung der beiderlei
Gebiete so gut wie von selbst und namentlich auch die merkwiirdige Entwicklung der
Cenomanstufe in der einen Zone, withrend sie in der andern kaum ausscheidbar ist u.s. w.?)

Dieser unserer Zwischenlandmasse kam in unserer Kreidezeit allem Anschein
nach die gleiche Rolle zu, wie zur Triaszeit der die beiden, germanische und alpine
Triasgebiete voneinander abscheidenden hypothetischen vindelizischen Urgebirgsmasse
Gimsers. Hs steht sicherlich nichts im Wege, unsere angenommene Zwischenland-
masse oder Landbarre iiberhaupt mit dieser vindelizischen Urgebirgsmasse, die
nach Ginpers Annahme teilweise bis in die tertiire Zeit fortexistierte, in innere
Verbindung zu bringen. Vorauszusetzen ist nur, dal wir der Landmasse vielleicht
eine griflere Breitenausdehnung, als Gussen annahm, zuerkennen und ihr siid-
wiirts gegen die alpine Synklinale eine grifiere Ausdehnung, vielleicht erheblich
iiber die hentige siidliche Flyschgrenze hinaus, vielleicht bis in das Randgebiet
hinein, das bei dem Vorschub unserer alpinen Randzone und der sich anschliefenden
Randstreifen unserer vorgeschobenen Triasschollen erst vom Alpinum iiberfahren
worden ist, zugestehen. (Retterschwanger kristalline Schubmassen, Granitblock in
der Schubmasse der Jochschrofen bei Hindelang.)

Im entgegengesetzten Sinne diirfen wir wohl annehmen, dafi von der alten
vindelizischen Landmasse in ihrem nérdlichen Bereiche wie zur Jurazeit auch in
der Kreidezeit immer mehr Teile entsprechend der Giuser’schen Vorstellung in
die Tiefe versanken und es so der helvetischen Kreidezone gestattete, von der
Schweiz her immer mehr ihr Absatzgebiet gegen NO. und NNO. erobernd auszu-
breiten und mindestens bis in das Gebiet des Schliersees vorzudringen.

DaB 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 beispielsweise
deren Exotika und deren Herkunft, soll nicht unvermerkt werden, wenn uns auch
sonst der Mangel an Raum es nicht gestattet, in eine nihere Erdrterung dieses
hypothetischen Gegenstandes einzugehen. All dies mag weiteren Forschungen und
Uberpriifungen des alten Problems iiberlassen bleiben, wobei selbstredend nicht
bloB die alpinen Verhiiltnisse, sondern auch jene des schwiibisch-bayerischen Vor-
landes geniigend beriicksichtigt und gewiirdigt werden miissen,

) Vgl.auch hierzu Res in Geogn. Jabresh. 1895 8. 21,
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Fig. 4. Der tein b. Thennheim.
laufnahme zum Abdruck in den Geogn.Jahresh. iiberlassen von J. HeiMuuskr, Hofphotograph, Sonthofen-Oberstdorf

Fig. 5. Ostausliaufer des Einsteins und der A nstein.
Origlnalanfnahme zum Abdruck in den Geogn. Jahresh. fiberlassen von J. Hemuuser, Hofphotograph, Sonthofen-Oberstdork
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B. Wirkungen der Ost-West-Bewegungen; Lingsverschiebungen.

Wir haben schon einleitend darauf hingewiesen, daff bei unserem Gebirgs-
anfbau zwar vorherrschend Tangentialbewegungen von siid-nordlicher Richtung im
Werke waren, dali aber daneben uns in unserem Aufnahmegebiet auch verschie-
dene Erscheinungen entgegentreten, die sich nur ungezwungen erkliren lassen,
wenn wir annehmen, daB zeitweiligz anch Kriifteauslosungen und Bewegungen in
_ostwestlicher Richtung stattgefunden haben. Diese sollen uns im folgenden kurz
beschiiftigen.

Wenden wir zuniichst unser Augenmerk den Schubmassen des Einsteins und
- des mit diesem verbundenen Aggensteins zu. Beim Einstein erscheinen die tekto-
* npischen Verhiiltnisse wohl ohne weiteres am klarsten. Auf dem das Tannheimertal
nordseits abgrenzenden, aus Fleckenmergeln und Jurakalken bestehenden breiten
weidereichen Lingsriicken sehen wir auf dessen ostlicher Teilhilfte auf eine Er-
streckung von ca. 3 km in einer Héhe von 1400 m die Hauptdolomitmasse des
Berges wie auf einem griinen Sockel auflagern und seine schine Felspyramide
bei Tannheim bis zu einer Hihe von 1867 m erheben. Da auch auf der Nordseite
des Bergzuges gegen das Engetal die Unterlage aus den genannten Fleckenmergeln
besteht, so diirfte es jedem Fachmann auf den ersten Blick klar werden, dali die
ganze Einsteinscholle erst durch Uberschiebung auf ihre gegenwiirtige jiingere
Unterlage gelangt. Beriicksichtigt man, dall die Schichten der iiberschobenen 3 km
langen Scholle in deren dstlichem Teilabschnitte des sogen. Rappenschrofens an
den steilen Hiingen gegen die Talsohle des Hilfszollamtes und des Weilers ,, Enge«
deutlicher und regelmibiger werden, gegen die genannte Talenge einfallen und
hier die Talsohle queren und mit der Dolomitmasse des Aggensteinblockes in Ver-
bindung treten, so bleibt nur als einfachste und ungezwungenste Annahme iibrig,
daB die Uberschiebung von dieser Seite her, also in der Richtung von Ost nach
West erfolgt ist. Mindestens setzt dieses Schichteneinfallen und Schichtenbiegen
nach Osten bzw. nach Nordosten am Rappenschrofen eine von dieser Seite kom-
mende Druckwirkung voraus. Wollen wir dagegen die Zufuhr der Dolomitmasse
entsprechend dem starren Schema der Deckenlehre von Siiden her ableiten, so ge-
raten wir dadurch in Schwierigkeiten, dali nach dieser Richtung jeglicher direkter
Anschlul} fiir unsere Dolomitscholle fehlt, da sich jenseits der Talung die liasischen
Schichtenmassen des Neunerkopfes erheben, die teilweise selbst nahezu nérdliches
- und nordwestliches Streichen zeigen und daher auch ihrerseits auf Seitendruck-
i einwirkungen hinweisen, die in der Richtung von Osten gekommen sein mubten.
Da diese Partie auler dem Rand unserer Karte liegt, mull auf O. Anrrerers Blatt
Lechtal - der dsterr.-ungar. geol. Spezialkarte verwiesen werden. Es soll iiberhaupt
nicht unerwiihnt bleiben, dafi in der Umgebung, besonders im Bereich der Tann-
heimer Berggruppe und des angrenzenden Lechtales zahlreiche Erscheinungen be-
stimmt darauf hindeuten, dali hier tektonische Einwirkungen und Bewegungen in
der Richtung Ost-West stattgefunden haben, wenn wir auch aus Raummangel nicht
niher darauf eingehen kionnen und die Nachweise spiiteren Darstellungen iiber-
lassen miissen. ‘

Man kinnte einwenden, dal das, wenn auch nur stellenweise erkennbare
Schichteneinfallen an der Westfront des Berges gegen Norden gegen unseére An-
nahme einer Ost-Westiiberschiebung spreche. ITeh kann darin nur eine Wirkung
eines spiteren Zusammenschubs von Siiden her erblicken. Im mittleren Teil des
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langgestreckten Felsenkérpers beobachtete ich auf der Nordseite wagrechte Schichtung,
die durch ihre interessanten, nicht skizzierten Verwitterungserscheinungen die
Aufmerksamkeit auf sich lenkte. Geradezu auffallend wie sonst nicht oft, und
daher besonders erwiihnenswert ist die grofie Ungleichheit der zerstirenden atmo-
sphiirilischen Einwirkungen auf die exponierte Gebirgsscholle einesteils auf der Nord-
und andernteils auf der Siidseite, wie schon ein fliichtiger Blick auf die Karte ersehen
lifit. Wiihrend auf der Sonnenseite der Rand der Scholle noch geradelinig West-
Ost verliduft, ist dieser auf der Schattenseite gewaltig zerlappt und zernagt und .
wildes von Gebiisch durchsetztes Blockwerk, das den Nordhang grofienteils bedeckt
und seine Begehung erschwert, beweist uns hier fast Schritt auf Schritt, wie
ungleich wirksamer hier die Zersttrung und Abtragung im Werke ist als auf der
Siidseite.

Wie der Einstein ragt auch der Aggenstein als Bestandteil einer andern geo-
tektonischen Einheit von Osten her in unsere Zipfelsalpe-Tannheimer-Mulde herein
und hat hier, wenn auch mit erheblich geringerer Schubweite, das Gebiet der Allgiiu-
Fleckenmergel des Seewalds und Seekopfs und teilweise des Magnusackers iiber-
fahren. Die gegenwiirtige steile Neigung gegen Siiden verdankt diese Aggenstein-
scholle offensichtlich erst dem siidnordlichen Zusammenschub der letzten Gebirgs-
bildungsphase.

Dab die Aggensteinscholle einer andern tektonischen Einheit zugehirt und daher
innerhalb unserer Mulde eine Art Fremdkorper davstellt, wie der Einstein, kommt
in bezeichnender Weise auch dadurch zum Ausdrack, daB uns hier teilweise ab-
weichende Faziesverhiiltnisse entgegentreten. Das Riit ist hier so schwach und rudi-
mentiir entwickelt, daB Rormrrerz die Scholle zu seinem riitfreien Gebiet zihlte;
der Lias und Dogger, der in unserer Mulde ausschlieflich nur in der Aushildung
der Fleckenmergelfazies und zwar zum Teil in grofer Michtigkeit auftreten, sind
am Aggenstein wie in dessen sich anschlieBendem Nachbargebiet in bedeutsamer
Weise anch in der Kalkfazies (Hierlatzkalk, Doggerkalk u.s.w.) vertreten, wie aus
der Rorarrerz’'schen Karte der Vilser Alpen niiher zu ersehen ist.

Bei der Betrachtung unserer Karte kann man leicht auf den Gedanken kommen,
ob nicht auch in den einzelnen Vorkommnissen von Wettersteinkalkschollen
und den in ihrer Gesellschaft auftretenden Resten von Raiblerschichten in der Um-
gebung der Fallmiihle im Achental ebenfalls wie beim Einstein von Osten in unser
Kartenbereich hereingeschobene Bestandteile vorliegen. Die Lagerungsverhiltnisse
der verschiedenen Vorkommnisse haben wir schon im stratigraphischen Teil (I S.69)
eingehend behandelt und gefunden, daB die einzelnen Teile im lockeren dubBeren
tektonischen Zusammenhang stehen und vielfach von jiingeren Schichten unterlagert
werden. Die Frage ist nun die: Standen die einzelnen Schollen des Wetterstein-
kalkes und der Raiblerschichten am Kiihschnallschrofen und RobBkopf mit dem
Hauptdolomit der beiden Kienberge urspriinglich in organisch-stratigraphischem
und erst durch spiitere Vorgiinge in Unordnung geratenem Schichtverband oder ist
ihre gegenwiirtige Vergesellschaftung nur eine mehr mechanisch-zufillige, durch
Verschiebungen und Zuwanderung von aufien entstanden? Wir werden der Sache
nur niiher kommen kinnen, wenn wir die Verhiltnissé iiber unser Kartengebiet
hinaus verfolgen. DaB unser Wettersteinkalkvorkommnis an der Fallmiihle mit dem
Wettersteinkalkzug korrespondiert, der am Ausgang des Achentales bei Pfronten-
Steinach noch in unser Kartengebiet hereinreicht, darf wohl ohne weiteres als ge-
sichert angenommen werden. Dieser Wettersteinkalkzug erstreckt sich ostwiirts weiter
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iiber den Falkenstein und Salober in einer Liingenausdehnung von 11 km gegen
FiiBen und dariiber hinaus bis zum Alten Schrofen halbwegs Hohenschwangau in
geschlossenem Zusammenhang und gibt sich schon dadurch allein als eine tektonische
Einheit zu erkennen. Vom Salober ab sehen wir dem Kalkzug sich die weiteren
Stufenglieder Raiblerschichten (Gips) und Hauptdolomit nordseits beigesellen, um
im ungestorten stratigraphischen Verband mit steil siidlichem Einfallen iiber das
Gebiet des Alatsees und durch das Faulenbachertal vereint bis Fiilen zu ziehen.
RorurLerz (, Vilseralpen«) faBte den gesamten Hohenzug unter der Bezeichnung
»FiiBener Scholle“ zusammen und betrachtete sie als Uberreste eines etwas iiber-
kippten Sattels; vgl. dessen geologische Karte und ebenso die geologische Karte
der ,Hohenschwangauner Alpen® von E. Bisg, diese Jahreshefte 1894.

Vergleicht man nun die tektonischen Verhiilltnisse dieser ,Fiissener Scholle*
mit jenen des Achentales, so ist beziiglich der urspriinglichen Anlage in allen
wesentlichen Punkten eine Ubereinstimmung gar nicht zu verkennen und ebenso,
daB die beiderlei Gebiete zur gleichen tektonischen Kinheit gehdren. Die nach-
trigliche Zersplitterung und Unordnung, in die bei der Fallmiihle die Bestandteile
dieser Einheit miteinander geraten sind, darf uns nicht zu der Annahme verleiten,
daB Wettersteinkalk und karnische Schichten hier fremd hinzugekommene Bestand-
teile sind und keine innere Beziehung zu den bei den Kienbergen hiitten. Die
uns jetzt entgegentretenden Dislokationen und UnregelmiBigkeiten sind erst auf
spiitere Bewegungsvorgiinge zuriickzufiihren und zwar auf Verwerfungen und dann
auf Druckeinwirkungen und Verschiebungen abwechselnd in der Richtung von ver-
schiedenen Seiten, die freilich im einzelnen nicht scharf auseinander zu halten
sind. Auf Druckeinwirkung anniithernd von Osten her ist schon am Eingang in das
Achental wohl unbedenklich zuriickzufithren, dal der Hauptdolomit des Kienberges,
trotzdem dieser im ganzen doch anniihernd ostwestlich streicht, in den oberen Teilen
seines gegen Pfronten-Dorf gerichteten Steilhanges, wo sich die Schichtung teil-
weise gut erhalten hat, ein ausgesprochenes siidnirdliches Streichen mit 65—70°
Westeinfallen zeigt, das dann allerdings gegen die Nordostkante im Anschluff an
eine Lingsverwerfung im Bogen allmiihlich in westostliches iibergeht mit steilem
jinfallen nordwiirts. Dieses lokal beschriinkte Nordstreichen lifit sich auf der Siid-
seite des Berges noch eine Strecke weit taleinwiirts an geeigneten Stellen beob-
achten und weist, wie schon angedeuntet, bestimmt auf Druckeinwirkung von O.
hzw. doch von OS0., womit gut {ibereinstimmt, dali auch auf der gegeniiber befind-
lichen Fiissener Scholle im Bereich des Falkensteines verschiedene Querstirungen
und Verschighungen auf die gleiche Ursache zuriickzufiihren sein diirften. Der
Durehbruch des Pfrontener Tales bei Pfronten-Steinach zwischen dem Falkenstein-
zug und dem Kienberg erscheint damit auch verstindlicher, da durch die Gegen-
einanderstauung der beiden genannten Bergziige an der Stelle, wo sie in einem
stumpfen Winkel zusammentrafen, das innere Gefiige am leichtesten in Briiche
kommen und tektonische Spannungen am ehesten zur Auslésung gelangen konnten.
Dadurch warde der Querdurchbruch des heute iiber 1 km breiten Tales bei Pfronten
Steinach-Dorf tektonisch vorbereitet und uns begreiflicher. Beachtung verdient viel-
leicht auch der Umstand, daB dieser Querbruch zusammenfillt mit der Querbruchlinie
zwischen Unterem Breitenberg und Breitenberg und daB es wohl kaum zufiillig
ist; daB er in die Meridianlinie der Einstein-Aggenstein-Ostwestiiberschiebung trifft.

Die bedeutende Druckeinwirkung in der Richtung von Osten her auf den
Pfrontener Kienberg macht sich in dem ganzen langgestreckten viergipfeligen Berg-
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zug durch weitgehende Zerkliiftung, Querbriiche, Umwandlung der Dolomitmasse
in Kleinbrekzie u.s.w. bemerkbar, Xrscheinungen, die besonders auffallen, wenn man
damit den regelmiBigen ruhig verlaufenden Schichtenbau und Lingsriicken des parallel
ziehenden Breitenbergs etwa von den oberen Hingen des Edelsberges aus betrachtet.

Mit dem Ostdruck diirften auch die schon im stratigraphischen Teil beschrie-
benen OW. streichenden grofien Gleitflichen in Zusammenhang gebracht werden,
wenn auch an ihnen spiitere infolge siidnirdlich gerichteten Zusammenschubs die
abgleitenden Aptychenschiefer sekundir abwiirts gerichtete schwache Gleitschrammen
hervorgebracht haben, wovon L T.S.69 Erwihnung geschehen.

DaB im vorderen Teil des Achentales Wettersteinkalk und Raiblerschichten
vollstindig fehlen, diirfte doch wohl auf Abtragung und Erosion zuriickzufiihren
sein. Beim sogen. Stierfilllbiihel, d. h. an der Stelle, wo der Dolomit des Kienberges
im Tal bis zur Ach vorspringt (unweit P. 886,1) war vor Jahren ein fiir den Wasser-
bau angelegter Steinbruch, in dem eine iiberaus festzementierte polygene aus licht-
grauen und dunkleren kleinen und mittelgroBen Bestandteilen bestehende gesprenkelte
Brekzie abgebaut wurde, die dem Hauptdelomit aufsetzte und von zahllosen Gleit-
flichen durchsechwiirmt war. Hellere und dunklere Partien wechselten in dem festen,
ausgezeichnet verkitteten Gesteine ab und machten es wahrscheinlich, daB auch
Wettersteinkalk Material geliefert habe. Obwohl ich in dem hiibschen Gesteine
keine Orbitulinen oder sonst Fossilspuren entdecken konnte, glaubte ich es doch
als cenomane Basalbrekzie deuten zu diirfen. Bei einem spiiteren Besuche war das
ohnehin miichtige polygene Brekziengestein bis auf die ebenfalls stark brekziise
Dolomitunterlage und zwar vollstindig bis auf die letzten Reste abgebaut und das
Schottermaterial abgefiihrt, so dall eine beabsichtigte weitere Untersuchung unmig-
lich war. Sollte das Cenoman, das, wie die Karte zeigt, die Nordseite der Kienberge
begleitet, sich anch, wie verschiedene Anzeichen vermuten lassen, unter dem Ge-
hiingeschutt auch den Ful} der Ostseite des Kienberges umsiumen und bis zu un-
- serem Stierfiillehiigel gereicht haben, so wire das Fehlen des Wettersteinkalkes
und der Raiblerschichten hier in dem vordersten Achental leicht erklirlich. Viel-
leicht ermdglichen spiitere Aufschliisse und Beobachtungen mehr Licht in die
Sache zu bringen.

IL. Der Bau des Kreide- und Tertiiirgebietes.

A. Die Tektonik des helvetischen Kreidezuges.

Schon ein flichtiger Blick auf unsere Karte liBit ersehen, dal der schmale,
durch den ganzen Kartenbereich ziehende Kreidezug im Verhiiltnis zu seiner Um-
gebung tektonisch ein auffallend zerstiickeltes ja zerhacktes Gebiet darstellt, das
anf einen sehr komplizierten inneren Aufbau hinzudeunten scheint. Besieht man sich
aber das Kartenbild analysierend etwas niher, so wird man alsbald ohne weiteres
erkennen, daB trotz aller scheinbaren Regellosigkeit dem ganzen Zuge doch nur
ein urspriinglich einfacher und einheitlicher Bauplan, niimlich ein einfacher Falten-
bau zugrunde liegt. Die Untersuchung ergab denn auch, dali die tektonische Viel-
gestaltigkeit der einzelnen Teilstrecken und die anscheinende Kompliziertheit der
Einzelheiten des ganzen Autbaues nur darauf zuriickzufiihren ist, dafi dieser Falten-
bau innerhalb zeitlich getrennter Bewegungsphasen von verschiedener Richtung
her Druckeinwirkungen erfahren hat,
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Verschiedene Erscheinungen in dem Baun dieses Hohenzuges weisen nimlich
ganz bestimmt darauf, dafi auf eine erste einfache Liingsfaltung hin in einer spiiteren
Entwicklungsphase von Osten her miichtige seitliche Druckeinwirkungen stattge-
funden haben miissen, die in dem ersten Faltenwurf verschiedene Quer- und Diagonal-
storungen und Verstellungen verursacht, ortliche Ablenkungen der Streichrichtung,
Schriigstellung der Faltenachsen bewirkt und sogar zn Anlinfen von Querfaltung
gefiihrt haben.

Die heutige tektonische Ausgestaltung erhielt der Kreidezug selbstverstiindlich
erst bei den letzten mioziinen Gebirgsbildungsvorgingen. Dabei waren zwei Mo-
mente maBgebend. Einerseits erfolgte eine gewaltige Schubbewegung von Siiden
her, die bewirkte, daB die bisherigen Liingsfalten unter Abschiirfung von ihrer
Unterlage eng zusammengeschoben und unter Bewiltigung der Zwischenmulden
(Sewenmergel) gegeneinander geprefit und teilweise aufeinander geschoben wurden,
wie wir dies beispielsweise oben I 8.174 im Steinebachgebiet gesehen haben. Als
zweites Moment kommt in Betracht, dal in den Lagerungsverhiiltnissen dadurch
eine Anderung eingetreten, als unsere Kreidezone durch die Hebung und Auf-
faltung der nordseits vorgelagerten voralpinen Molasse ihre heutige Ab-
grenzung und Einrahmung erhielt. Ob diese Molasseanffaltung nur eine Wirkung
der alpinen Gebirgsbildung war, oder ob sie, wie Arx. Hemr annimmt, eine selb-
stiindige von der Alpenhebung unabhiingige orogenetische Bildung darstellt, muB
hier bis zur genaueren Durchforschung des Molassegebietes dahingestellt bleiben. Fiir
uns geniigt, dab diese Molasseauffaltung am Alpensaum den vordringenden alpinen
Massen und damit auch unserer Kreide als ein hemmendes Widerlager erstand, an
dem sie sich stauen mulfite und emporgehoben wurde. So kommt es, daB Kreide
und Molasse in unserem alpinen Nordsaume im Gebiete der Alpspitze, wie wir
schon 8. 32 gefunden haben, erst in einer Hiohe von ca. 1200 m Hohe miteinander
in Beriihrung gelangen. Wenn auch der Kontakt nirgends unmittelbar aufgeschlossen
ist, so sprechen doch verschiedene Erscheinungen dafiir, daB die Kreide strecken-
weise randlich auf die Molasse iibergeschoben wurde. Andererseits sehen wir west-
wiirts der Alp- und Bayerstittespitze, namentlich im Bereich der ,Hinteren Alpe«,
den Schichtenkomplex der Kreide von dem Gegendruck des Molassesaumes mehr
oder weniger gegen Siiden iiberkippt und also eine Riickstauung, wenn wir nicht
lieber gleich eine von der Molasse ausgegangene unmittelbare selbstindige siid-
wiirts gerichtete Bewegung annehmen wollen. Fiir die letztere Annahme scheint
vor allem auch das Verhalten der Schrattenkalkscholle des sogen. Kalkofenkopfes
bei der Wertachenge zu sprechen. Dieser auf der Karte nicht benannte bewaldete
Kalkofenkopf erhebt sich, wenn man von Wertach herkommend in die Wertach-
enge eintritt, ostseits des Weges in geringem Abstande und bildet eine umfang-
reiche, ziemlich steil siidwiirts ansteigende und bis zu 1020 m aufragende, offen-
sichtlich aus dem Schichtenverband geratene Felsmasse, die auf dem Hohenriicken
in einer senkrechten Wand gegen Siiden abfillt. Diese miichtige Scholle ruht, wie
die Riickverwitterung auf der Siidseite klar erkennen lLiBt, auf einer etwa 20—25°
nordwiirts geneigten Schub- oder Gleitfliche mit nordsiidlich orientierten Gleit-
sehrammen. Die Unterlage besteht, soweit die Riickverwitterung ersehen lilit, aus
steilgestellten Gaunlt- und Seewenschichten. Ob die Requienien fiithrende Schratten-
kalkscholle beim letzten Schichtenzusammenschub von Norden her auf die Kreide-
unterlage aufgeschoben worden, wie es allen Anschein hat, oder umgekehrt von
siidlicher Richtung her auf die Kreideunterlage aufgeschoben und dann auf dieser
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auf der genannten Gleitfliche schriig abwiirts geglitten sei, kann dahingestellt bleiben,
wahrscheinlicher ist die erstere Annahme. ]

Was die oben erwiihnten Druck- und Bewegungsvorginge in der Richtung
von Osten anbelangt, so liegen die Verhiiltnisse am klarsten aus Erscheinungen
im Bereich des Reuterwannekopfes, wo sich, wie schon aus der Karte ersichtlich
ist, eine Querfalte zu bilden begann. Der 1542 m hohe Berg bildet eine Kuppe,
deren Schichten nach drei Seiten abfallen, wiihrend auf der vierten, der Ostseite,
sich ein Steilabsturz findet, da hier die durch den ostwestlichen Querdruck stark
in Anspruch genommenen Gault- und Aptschichten den inneren Zusammenhang
verloren und infolge davon in Triimmern abglitten und jetzt als miichtiges, von
Gestriinch und Biiumen bewachsenes wildes Block- und Triimmerfeld den Ostful
des Berges umsiumen. Auf der westlichen Gegenseite zeigen die Gaultsandstein-
schichten infolge der Querfaltung, wie eine durch Ablosung der Vegetationsdecke
blofigelegte grifiere Schichtfliche, der Kletzenschicht, vor Jahren fesstellen liel, siid-
nirdliches Schichtenstreichen und mittleres Schichteneinfallen nach Westen (Tafelfig. 3).
Nicht ohne Interesse ist es zu sehen, wie der zwischen P.1491,2 und P.1541,8
gespannte flache Gewilbebogen durch die Querfaltung, d. h. durch die Querstellung
der ‘westlichen Gehiingeschichten (Gaultsandstein) derartig versteift wurde, dafi es
dem Zusammenschub seitens der dritten mioziinen Bewegung standhielt und er-
halten blieb. Nur die unteren iuberen Teile der Gewélbeschenkel vermochte der
Schub in Steilstellung zu bringen. Von Interesse wiire es, ob an den Ecken der
Ubergang der Schichten in die Querlage durch Bruch oder durch Biegung erfolgte.
Eine geschlossene Vegetationsdecke gestattet jedoch keinen Einblick.

Im Einklang mit den mitgeteilten Beobachtungen auf der Westseite des Berges
steht es, daB die im unteren und mittleren Teil dieser Bergseite, in der sogen.
‘Briime anstehenden Seewenmergel durch die Druckwirkung von Osten her eine
siidnordlich orientierte Druckschieferung anfweisen.

Nicht minder bestimmt wie die Verhilltnisse am Reunterwannekopf diirfen
auch die Quereinbriiche und Querverlagerungen im nérdlich sich anschliefienden
Muldenfliigel der Blesse und des Reuterwannekreuzes in der sogen. ,Schwarzen
Riese* Zengnis ablegen von der angenommenen miichtigen Schubeinwirkung von
Osten her.

Tief eingreifend und in der ilteren Lingsfaltung erhebliche Storungen und
Verlagerungen verursachend, mull dieser ostseitige Tangentialdruck auch weiterhin
westwiirts im Bereich des Wertachdurchbruchs gewesen sein, wo die Liingsfalten
ganz besonders in Unordnung gerieten und zum Teil in Scherben gegangen sein
miissen. So konnte denn der Zusammenschub der letzten Gebirgsbildungsbewegungen
teilweise nur mehr zu einer wirren und regellosen Anhiufung von losen Schollen-
trimmern und Scherben fithren, wie man sich beispielsweise {iberzeugen kann,
wenn man bei der Durchwanderung des Wertachdurchbruches den neben dem
StriiBehen und dem Flusse vorhandenen Aufschliissen seine Aufmerksamkeit zu-
wendet. Wo die Verhiiltnisse in solcher Weise zerriittet sind, lohnt es sich kaum
mehr, sich mit Rekonstruktionsversuchen abzugeben. '

Im Gebiet der Alpspitze diirften auf die Einwirkung unseres ostseitigen
Tangentialdrucks zuriickzufithren sein: die den Hohenzug quer durchsetzende
schmale Grabeneinsenkung zwischen der Alpspitze und der in der Streichrichtung
nahe gegeniiberliegenden, auf der Karte nicht benannten Bayerstetterspitze, ferner
die Schichtenabbengungen auf dem Sattel gegen den Edelsberg am sogen. ,Hof-
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biihel*, die Querstellung einer Schichtenpartie von Flyschsandsteinbinken am Edels-
berg nahe des erwiihnten Quersattels und vielleicht auch die starke Verknetung
und Verquetschung der schon II S. 8 erwiihnten Kreide-Gesteinseinschliisse im Flysch
im siidlichen Bereich des genannten Quersattels.

Vom Bereich der Freiberg-Eisenberg-Gruppe michten wir als fiir den Ost-
schub zeugend erwiihnen verschiedene Ablenkungen der Streichrichtung, Stauungen
und Storungen im Gebiet der beiden genannten Schlofiruinen und auneh das Siid-
nordstreichen der Aptschichten Ostlich am Schweinegger Weiher.

Ich glaube, daB mit unserem Ostschub noch eine andere Erscheinung in ur-
siichlichen Zusammenhang gebracht werden kann, niimlich das in unserem Hohenzug
verschiedenfach zu beobachtende Auf- und Absteigen der Liingsachse der einzelnen
Faltenstrecken. Wie eine Betrachtung unserer Karte ersehen lilt, besteht unser
Kreidezug in seiner ganzen Linge an keiner Stelle aus mehr als zwei verschweiliten
Falten, wovon nicht selten die eine mehr oder weniger verstiimmelt ist. Wir sehen
aber auch, dafi das Streichen der einzelnen Falten verschiedenfach nicht vollstindig
iibereinstimmt mit dem Streichen des Hohenzuges und ferners, das sobald eine
der Faltenstrecke vom Hihenriicken nach auBen erheblicher abweicht, sie von der
Molasse abgeschnitten wird und verschwindet, wiihrend sie im Kreidezug durch
eine neue andere ersetzt wird. Eine weitere Eigentiimlichkeit ist, daff die meist
aus stark geprefiten und gequiilten Seewenmergeln bestehende Zwischenmulde eine
schriige Achsenstellung aufweist und also deren Muldenkern auf dem Grate des
Hihenzuges in die Luft ausstreicht. Wir beobachten dies bei der Faltenmulde
zwischen dem Steinebach und dem Kreuzeck, der Mulde, die von den oberen Schlof-
biichen zur Hohe des genannten Kreuzecks aufsteigt, dann &hnliche, wenn auch
nicht so deutlich erschlossene Erscheinungen westwirts vom Reuterwannekreuz bei
P. 1219, am Gerenbach u.s.w. All diese Erscheinungen, die sich bis zum Griinten
zu beobachten lassen und hier besonders augenfillig in der Schriigstellung der
Wusthbachmulde zum Ausdruck kommen (vgl auch Arx. Hemi, Festschrift), “diirfte
ihre ungezwungenste Erklirung in ihrer Zuriickfithrung auf unseren Ostschub finden
lassen, der anscheinend auch zu einer Art weitgespannter Querundulation der
Liingsfalten gefiihrt hat.

Es eriibrigt noch, zu der schon von Gtupen aufgeworfenen und seitdem ver-
schiedenfach wiederholten Frage Stellung zu nehmen, ob wir nicht im Griinten
und unserem Kreidezug die von Siiden her iiber 10 km vorgeschobenen Ausliufer
des Vorarlberger und Oberallgiiuer Kreidebezirks zu erblicken haben. So plausibel
diese Vorstellung auch auf den ersten Eindruck erscheinen mag, so vermag sie
doch bei niiherer Betrachtung nicht standzuhalten, wie dies auch schon Gumpen be-
tont hat. Nach dem, was wir im stratigraphischen Teil iiber die Beziehungen zwischen
unserer helvetischen Kreide und der Flyschzone gesagt haben, wonach die Kreide
nordwiirts von dem zu Tage liegenden geschlossenen Oberallgiuer Kreidegebiet an
zahlreichen Punkten unter dem Flyschmantel noch hervorblickt und also sich unter
der Flyschhiille als dessen Liegendes nordwiirts fortsetzt, kimnen wir schon aus
diesem einen Grunde die erwithnte Annahme als hischst unwahrscheinlich betrachten.
Wenn es auch keinem Zweifel unterliegen diirfte, dall durch den engen Falten-

* Zusammenschub die Kreideschichten tektonisch griBtenteils von ihrer Unterlage
abgeschiirft und vielfach verschoben wurden, so liBit sich doch der gegenwiirtige
teilweise auch wohlgeordnete Faltenbau und dessen Anordnung bei der Annahme
eines viele Kilometer weiten Transportes der ganzen Zone kaum begreifen. Es
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liegen meines Erachtens gar kein AnlaB, geschweige denn triftige zwingende Griinde
vor, unsere Kreidezone als ortsfremd und von weiter her verfrachtet zu betrachten.

B. Zur Tektonik des Molasserandes.

Wir haben schon im stratigraphischen Teil in Riicksicht auch darauf, fiir die
Tektonik der Molassezone eine feste Grundlage zu gewinnen, den Lagerungsverhiilt-
nissen der an deh Alpenrand aungrenzenden Molasse miglichst eingehend behandelt,
so daf} wir uns hier kurz fassen kinnen. Durch verliissige paliontologische Funde
in den Profilen der SchloBbiche und des Reichenbaches bei Nesselwang konnte
festgestellt werden, daf die voralpine Molassezone entgegen der bisherigen An-
nahme in unserem Kartenbereiche mit ihrer jiingeren Altersstufe, dem Miociin, an
den kretazischen Alpenrand angrenze, daf also die hier steil gegen das Gebirge
einfallenden Molasseschichten dem Siidfliigel eines Gewdilbes angehiren und also
normale Schichtenfolge vorliege.

So wichtig nun diese Feststellung auch fiir die erste Orientierung ist, so er-
geben sich doch alsbald Schwierigkeiten, wenn man hofft in unserem Allgiiuer
Molassegebiet mit dem iiberkommenen, vorzugsweise auf Gumse. zuriickgehenden,
fiir unser Allgiuer Molassegebiet giinzlich unzulingliche, zum griften Teil von
den Verhiiltnissen des Jurarandes und Oberbayerns, also von entfernten Gebieten
abgeleiteten und iibertragenen stratigraphischen Gliederungsschema zurecht zu
kommen. Wie die Sache heute liegt, kann hier die Tektonik sich nicht auf eine
bestehende wohlbegriindete und gesicherte Stratigraphie stiitzen, sondern es erwiichst
ihr vielmehr die Aufgabe, selbst an einer griindlichen Revision der bisherigen strati-
graphischen Grundlagen unter Umstiinden an einem Neuaufbau der Stratigraphie
mitzuhelfen. MiBlich und zu hiiufigen inneren Widerspriichen fithrend, erweist sich
auch der leidige Umstand, daB in dem Gtmsrr’schen Gliederungsschema Fazies-
bezeichnungen wie ,SiiBwasser-«, , Brackwasser-«, ,Meeresmolasse“ zur Bezeich-
nung von stratigraphischen Altersstufen verwendet wurden, als ob in dem ausge-
dehnten Molassegebiet nicht gleichzeitig an verschiedenen Stellen sich hitten SiifBi-
wasser- und Meerwasser-Ablagerungen bilden hinnen.

Schwierigkeit bot in unserem Kartengebiet infolge bisher fehlender leitender
Fossilfunde die Auseinanderhaltung von Oligoziin- und Mioziinablagerungen. In
den erwiihnten Profilen bei Nesselwang ist zwar aus den Lagerungsverhiltnissen
zu entnehmen, dabB die tieferen Lagen am Fubie des Bergabhanges und die Schichten
unter der Talsohle dem Oligozin angehiren, ein bestimmter Beweis auf palionto-
logischer oder petrographischer Unterlage konnte nicht erbracht werden, da mir in
dem nitheren Gebiet iiberhaupt noch keine Funde von oligozinen Leitfossilien ge-
lungen sind. So war auch Zuriickhaltung notig, die im Liegenden des Miozins auf-
tretende Schichtenreihe grauner Sandsteine und die tieferen roten Nagelfluhkomplexe
einer bestimmten Stelle im Altersprofil zuzuweisen.

DaB die unter den Alluvionen des Nesselwanger und Wertacher Tales ver-
hiillten Schichten dem Oligozin angehiren und den Kern der Antiklinale darstellen,
michte ich, abgesehen von ihrer Stellung im Profil, auch daraus schlieBen, daBi auf
der Nordseite des breiten Tales etwa 400 m nirdlich von der Maria Rainerbriicke
in dem nun nordwiirts gerichteten eingeengten Quertal der Wertach wieder rote
Nagelfluh und Sandsteinkomplexe anstehen, die in ihrem Gesteinscharakter wie in
ihrem Streichen und Fallen mit jenen in den SchloBbachrinnsalen unterhalb der
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Nesselburg iibereinstimmen und die wir daher als zum nirdlichen Gegenfliigel der
angenommenen Antiklinale gehorend betrachten méchten, um so mehr als sie nord-
wiirts fluBabwiirts in Mergelbildungen und Sandsteine iibergehen, in denen ich
Kohlenspuren und eine mioziine Pygmiienfauna, iihnlich der in dem Siidfliigel vor-
fand und die dem Mioziin angehiren. Hier wurde auch in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts auf der Westseite des Flusses von einem Einheimischen ein schwaches
Kohlenfloz eine Zeitlang abgebaut (vgl. IT S. 39/40), das gegenwiirtig auf der Ostseite
seitens einer Nesselwanger Brauerei (Biren) wieder in Betrieb genommen worden
ist. In dem Haldenschutt der ausgebrachten Ton- und Mergelschiefer beobachtete
ich das Vorkommen vereinzelter schlecht erhaltener Helixarten, die noch nicht
bestimmt werden konnten.

Wie sich die tektonischen Verhiiltnisse der Molasse von hier nordwirts ge-
stalten, konnte ich bisher hauptsiichlich wegen Krankheit nur mehr ganz liickenhaft
ermitteln. Die notwendige Neuaufnahme des gesamten sich anschlieBenden Molasse-
landes wird erst Klarheit bringen kinnen.

Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. ]
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Die geologischen Verhiltnisse und Aufschliisse
des Walchenseekraftwerkes.

Nach amtlichem Material zusammengestellt von

Dr. Jos. Knauer,
Regierungsgeologen in Miinchen.

(Mit 3 Abbildungen und 1 Ubersichtslageplan.)

Das Walchenseewerk soll gegen Ende des Jahres 1923 seiner Vollendung
entgegengehen. Wenn Verfasser es schon vorher unternimmt, iiber die bei Planung
und Bau des Werkes gemachten geologischen Erfahrungen zu berichten, so leitete
ihn dabei der Gedanke, daB die bisher vorliegenden Ergebnisse so wertvoll sind,
dal} sie einen weiteren Kreis von Fachgenossen und Freunden der Geologie bekannt
gemacht zu werden verdienen.

.Die Oberste Baubehirde des bayerischen Staatsministeriums des Innern und
die Leitung der, Walchensee-Aktiengesellschaft haben dem Verfasser zu diesem
Zwecke ungehinderte Einsicht in simtliche Akten und Pline gewiihrt und einige
" Klischees zu den Abbildungen zur Verfiigung gestellt; auBerdem wurde die Ver-
offentlichung dieser Abhandlung durch die Walchensee-Aktiengesellschaft finanziell
ermoglicht, wofiir hiermit geziemender Dank aunsgesprochen sei. Ganz besonderen
Dank aber schuldet Verfasser Herrn Ministerialrat Frevras, dem Vorstand der Ab-
teilung fiir Wasserkraftausniitzang und Elektrizititsversorgung im Ministerium des
Innern, fir zahlreiche Hinweise und Anregungen, nicht minder Herrn Oberberg-
divektor Dr. O. M. Rers fiir den befruchtenden Gedankenaustauseh und das dauernd
rege Interesse an vorliegender Verdffentlichung.

Die Zusammenarbeit von Ingenieuren und Geologen bei der Errichtung von
Werken der Tiefbaukunst zeitigt nieht nur unmittelbaren Nutzen fiir die betreffende
Bauanlage, sondern ist fiir die Geologie von ganz besonderem Wert; denn einer-
seits konnen viele wertvolle Erfahrungen in praktischer Geologie gesammelt und
fiir andere dhnliche Werke nutzbar gemacht werden, andrerseits bilden die bei den
Bauten geschaffenen Aufschliisse reichen Stoff fiir die praktisch-geologische Durch-
forschung des Landes und fiir die wissenschaftliche Deutung des geologischen Auf-
baues weiter Gebietsteile, besonders der Gebirgsgegenden.

So bot sich auch bei der Planung und beim Bau des Walchenseewerkes dem
Geologen ein ergiebiges Feld der Titigkeit. Vor allem wurde als Grundlage zur
Planung die geologische Beschaffenheit des ganzen fiir die Errichtung des Werkes
in Betracht kommenden Gebietes untersucht. Ferner waren geologische Gutachten
nitig iiber diec Wahl der Wehrstelle, Linienfithrung des Kanals, iiber die Einwirkung
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des teilweisen Wasserentzuges der Isar und Jachen und der Absenkung des Walchen-
seespiegels auf Grundwasserstand, Brunnen, Ufergrundstiicke und Siedlungen, iiber
Versiegen von Quellen und iiber Quellschutz, hauptsiichlich aber iiber die Stollen-
fithrungen und Gefahrenzonen im Stollenbau, iiber Festigkeit und Wasserdurch-
lissigkeit der Gesteine und iiber Hignung des Gesteins zu Tief- und Hochbauten.

Ein groBer Teil der behandelten Fragen ist bereits vollstiindig gekliirt, so daB
eine Besprechung schon jetzt von Nutzen ist. Einzelne Probleme dagegen, und zwar
manche von besonderer Wichtigkeit, konnen naturgemiil erst in kiirzerer oder
lingerer Zeit nach Fertigstellung des Werkes klargestellt und beurteilt werden. Die
im folgenden gegebene Darstellung kann deshalb keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit machen, es sind nur Fragen von besonderem Interesse behandelt.

Das Walchensee:-Kraftwerk.

Der Grundgedanke. In der Randzone der bayerischen Kalkalpen befinden
sich zwei ansehnliche Seen, der Kochel- und Walchensee, welche nur rund zwei
Kilometer voneinander entfernt liegen, deren Seespiegel jedoch einen Héhenunter-
schied von 202 m aufweisen. Zwischen beiden Seen liegt als trennende Barre der
niedrige PalBiiibergang des Kesselberges. Durch diesen Felsriegel wird eine ober-
irdische Entwisserung des Walchensees nach dem Kochelsee verhindert.

Das erhebliche Gefiille zwischen beiden Seen lockte formlich zur Ausniitzung
fiir Wasserkraftzwecke. Da die natiirliche AbfluBmenge des Walchensees fiir eine
nutzbringende Verwertung nicht ausreichte, war es naheliegend, die siidlich des
Walchensees vorbeiflieBende Isar (siehe Ubersichtslageplan!) teilweise in den Walchen-
see {iberzuleiten und mit dem bisher nach Osten entwiissernden Abflufi des Walchen-
sees (Jachen) in einem Druckstollen durch den Kesselberg hindurch dem Kraftwerk
am Siidufer des Kochelsees zuzufiihren. Dabei dient der Walchensee als Ausgleichs-
und Vorratsbecken, was eine wechselnde Absenkung seines Spiegels zur Folge haben
wird. Das vom Walchensee zum Kochelsee iibergeleitete Isar- und Jachenwasser
gelangt durch die Loisach, welche den Kochelsee durchstromt, wieder in die Isar zuriick.

I. Die geologischen Verhiltnisse des Gebietes.

A. Die Formationsglieder und ihre Gesteine.

AuBer den geologisch jiingsten Bildungen der Kiszeit (Diluviam) und der
Nacheiszeit (Alluvium) nehmen am Aufban der fiir die Werksanlagen wichtigen
Gebietsteile nur Schichten des geologischen Mittelalters (Mesozoikum) und zwar
nur Schichten der Triasformation teil. Im folgenden sollen nur die fiir den Aufban
der Gegend wichtigen oder fiir den Bau des Kraftwerkes belangreichen Formations-
glieder bzw. Gesteine eingehender geschildert werden.

a) Anisische Stufe.

Als dltestes dieser Stufe oder dem sogen. ,alpinen Muschelkalk* angehirendes
Gestein mufl ein dunkelgraues oder graubriiunliches Gestein angesehen werden,
das in geringer Ausdehnung an einigen Punkten des Kocheler Gebietes ansteht,
so z B. am Brandenstein dstlich von Kochel und an der Stralle von Kochel nach
dem Kesselberg, am Zwieselschrofen und im Steingraben ostlich von Kochel (in der
geologischen Karte des Kesselberges, Mitteil. d. Geogr. Gesellsch. in Miinchen, Bd. 5,
1910, Taf. 20, als Raibler eingetragen). Konnte man friither mangels Versteinerungen
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und ungeniigender Aufschliisse im Zweifel sein iiber das Alter des Gesteins, so
rechtfertigen spiitere Funde von dariiber liegenden Partnachmergeln und bessere
Aufschliisse durch einen neu angelegten Steinbruch an der StraBe zwischen ,,Grauer
Biir« und Kesselberggasthaus die Zuteilung dieser Kalke zur anisischen Stufe. Das
Gestein ist in besagtem Steinbruch nunmehr gut sichtbar aufgeschlossen, hat jedoch
nur geringe Verwendung als Werkstein gefunden.

b) Ladinische Stufe.

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

Der Wettersteinkalk ist ein meist heller, weifier bis gelblicher Kalkstein von
vorwiegend massiger oder dickbankiger Ausbildung. Das Gestein ist dicht und fest,
leistet daher der Verwitterung gegeniiber erheblichen Widerstand, so daB es in Form
geschlossener Kuppen oder anffallender Steilwandbildungen in der Landschaft deutlich
hervortritt. Trotz seiner Festigkeit ist aber das Gestein groBenteils nicht ,zithe“
genug, um als Baustein zu dienen. Der chemischen Zusammensetzung nach (siehe
Analyse von A.Scawacer, Geogn. Jahresh. 7. Bd. 1894, S.76) ist es ein ziemlich
reiner Kalkstein mit hohem Prozentgehalt an kohlensanerem Kalk (Kalzinmkarbonat);
stellenweise reichert sich eine Beimengung von kohlensauerer Magnesia (Magnesium-
karbonat) an, so daB es als Dolomit bezeichnet werden kann.

Uber die Entstehung des Wettersteinkalkes liBt sich sagen, dal er in einem
tropischen, freien, jedoch seichten und dem KiisteneinfluB entzogenen Meere ab-
gelagert und aus den kalkigen Uberresten von Lebewesen gebildet wurde. Welche
Grappe von Lebewesen den Hauptanteil daran hatte, ob es Korallen oder Kalkalgen
waren, oder ob kalkbildende Bakterien die Hauptmasse des Kalkstoffes lieferten,
ist heute nicht mehr festzustellen. Die chemisch-physikalischen Vorginge bei der
Verfestigung (Diagenese) haben fast alle Einzelheiten der Hartbestandteile der Lebe-
wesen verwischt, so daB man nur selten Versteinerungen von Korallen oder Gyro-
porellen (Kalkalgen) findet, die aber nicht den SchluB zulassen, daB sie die meist-
beteiligten Lebewesen am Aufbau der Schichten waren. Wahrscheinlich war eine
ganze Gruppe von Lebewesen, nicht nur einzelne Arten, daran beteiligt. Jedenfalls
steht aber fest, dab der Wettersteinkalk sich in einem seichteren tropischen Meere
gebildet haben muB; denn die ihn aufbaunenden Organismen gedeihen auch heute
noch (natiirlich in anderen Arten) in warmen Meeresgebieten nur bis zu einer Tiefe
von etwa 200 m.

Die Verbreitung des Wettersteinkalkes ist auf die Nordseite des Kesselberges
beschriinkt (s. Abb. 1), wo er infolge gebirgsbildender (tekfonischer) Vorgiinge seine
eigenartige Anordnung in einzelnen verstreuten Felskuppen fand. Aus ihm baut
sich das siidwestliche Steilufer des Kochelsees, der sogen. ,Stein® auf, ferner die
Felsenbuckel bei Altjoch, weiterhin die Felsenpartieen im unteren Teil der Kessel-
bergstrasse niichst dem Gasthaus zum Kesselberg. Gegen Westen findet der Wetter-
steinkalk in der Nihe des Pionierweges zum Herzogstand bald ein Ende, wiihrend er
gegen Osten nach einigen Unterbrechungen in der miichtig aufragenden Benedikten-
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 des Kesselberges.
Nack den Aufnakmen por Dr.J. Knauer wnd Dr.OM.Reis.
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Abb.1. (Die Anlage des Walchenseewerkes ist in der Karte nur schematisch angedeutet.)

¢) Karnische Stufe.

Uber dem Wettersteinkalk folgen die sogen. Raibler Schichten der karnischen
Formationsstufe. Sie wurden im Kochelseegebiet abgesehen von einigen griBeren
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Komplexen der weiteren Umgebung und einigen spiirlichen Vorkommnissen im Be-
reich des Wettersteinkalkzuges nur im Kesselbergstollen miichtiger angetroffen
(s. Abb. 2) und fiihrten da- ) J !

selbst infolge ihrer Anhy- § g g R

driteinlagerungen zu erheb-
lichen Sehwierigkeiten. In
grifierer Ausdehnunggehen
sie bei Wallgau zu Tage.
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- Organismen-Resten aufge-
bauten Wettersteinkalk be-
stehendieRaiblerSchichten .
" wenigstens teilweise aus
Einschwemmungsmaterial.
Thre Schichtenzusammen-
setzung ist daher sehr man-
nigfaltig; so z B. finden
sich siidlich des Wetter-
steinkalkes am ,Joch“ in
der Niihe des Pionierweges
zum Herzogstand granesan-
dige Mergel und Schiefer.
Dazu gesellen sich briiun-
liche und graue Kalke, meist
dunkelgetiirht, jedoch auch
in helleren gelbbraunen
Schattierungen, ferner do-
lomitische Kalke, sandig an-
witternde Dolomite und
Rauhwacken, die teils als
urspriinglich konglomera-
tische Ablagerungen, teils
aber auch als nachtriglich
durchAuslaugungvon Gips-
einlagerungen locherig ge-
wordene oder brekzios um-
gewandelte Dolomite ange-
sehen werden kinnen. Von
besonderer Bedeutung ist
die Einschaltung von Gips
bzw. Anhydrit (wasserfreier
Gips) in den oberen Teilen
der Raibler Schichten. Der
(ripsistabernichtals gleich-
miiig verbreitete Schicht
enthalten, sondern bildet linsenformige Stocke. Die sandigen Schichtenglieder so-
~ wohl wie auch der Gipsgehalt weisen darauf hin, daB wihrend der Bildung der
Raibler Schichten das Meer ziemlich seicht und die Kiiste nahe war, wobei sich
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in einzelnen pfannenartigen Vertiefungen des Meeresbodens oder in Buchten durch
die Verdunstung des Meereswassers Gipslager niederschlugen. So ist z B. am Ost-
ufer des Kochelsees unweit des fritheren Gasthofes Seehof siidlich von Kochel in
den dort anstehenden Raibler Dolomiten und Rauhwacken ein Gipslager einge-
schaltet, das frither abgebaut wurde. Ferner wurde, wie schon oben bemerkt, im
Innern des Kesselberges beim Stollenvortrieb ein Anbydritlager von rund 50 m
Miichtigkeit angetroffen. Der dickbankig bis diinnschieferig geschichtete Anhydrit
ist von graubrauner Farbe und dichter, feinkirniger Struktur. Kristalline Ausbildung
ist im Stollenbereich sehr selten; nur an einer Stelle wurde eine grifiere Ein-
sprengung von hellem, bliulichem Muriazit aufgefunden. Vergipsung ist nur an
einzelnen Stellen zu sehen gewesen, und zwar schmale, teilweise auskeilende Sehniire
von Fasergips; auflerdem einzelne Zonen dichten Gipses. Vielfach konnten Verun-
reinigungen durch feine Tonlagen beobachtet werden. Aufler den wenigen genannten
Stellen ist der Anhydritstock frei von Gips. Es ist das insoferne sehr merkwiirdig,
als der Anhydrit sehr nahe an die Erdoberfliiche heranreicht; es trennen ihn nim-
lich nur hichstens 80 m von dem dariiber liegenden Taleinschnitt, sw dali eine aus-
gedehnte Vergipsung durch eindringende Tagewiisser nahe liige; dall dies nicht in
dem zu vermutenden Umfang eintrat, spricht fiir hervorragend dichte Beschaffenheit
des dariiber liegenden Gesteins.

Der Ubergang zum angrenzenden Hauptdolomit ist im Stollen sowohl an der
niordlichen als auch an der siidlichen Grenze dadurch gekennzeichnet, daB linsen-
foirmige oder unregelmiiBig geformte Hauptdolomitbrocken im Anhydrit schwimmen
oder zungenformig eingreifen. Die nirdliche Ubergangszone ist ungefihr 2—2,5 m
miichtig und zeigt tektonische Verknetung, eine Erscheinung, die sich durch das
verschiedene physikalische Verhalten des elastischen Anhydrits und des spriiden
Hauptdolomits gegeniiber den Druckkriiften bei der Gebirgsfaltung erkliren libt.
Trotz dieser tektonischen Beanspruchung lings der Schichtengrenze diirfte der An-
hydrit hier doch in anniihernd normalem Schichtenverband mit dem Hauptdolomit
stehen, denn die Verknetungszone streicht und fillt parallel zur Schichtung im
Anhydrit. Die siidliche Begrenzung des Anhydritstockes zeigt @hnliche Verknetung
mit Hauptdolomitbruchstiicken; obwohl aber die Streichrichtung der Grenzfliche
mit dem Streichen des Anhydrits anniihernd iibereinstimmt, so ist doch das Ein-
fallen ein verschiedenes, so daBl wahrscheinlich die Abgrenzung hier als bedeutendere
Verwerfung angesehen werden mul (siehe Abb.2). An einer Stelle im Aunhydrit,
etwa 8 m von der siidlichen Grenze entfernt, konnte man feine regelmiibige Filtelung,
die spitzwinkelig zum Streichen gerichtet war, beobachten. Es handelt sich hier
wahrscheinlich um eine tektonische Erscheinung, doch besteht auch die Maglich-
keit, daB die Fiiltelung durch Boschungsgleitung wiihrend der Ablagerung im Meere
zustande kam.

Das Anhydritlager ist wahrscheinlich urspriinglich als Gips abgesetzt worden;
durch die Erhohung des Druckes und der Temperatur infolge weiterer Schichten-
auflagerung und besonders infolge der Gebirgsbildung wurde der Gips in Anhydrit
umgewandelt und blieb als solcher im Innern des Gebirges durch wasserdichten
Abschlufi erhalten.

d) Norische Stufe.

Uber den Raibler Schichten liegt der miichtige Schichtenkomplex des Haupt-
dolomits. Er ist im Bereiche des zu beschreibenden Gebietes das wichtigste und
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verbreitetste Gestein. Wer auf dem Wege von Kochel nach dem Kesselberg wandert
und seinen Blick auf den Kamm des Herzogstand-Heimgartens oder auf den steilen
Jocheralpberg schweifen lifit, sieht hier die schroffen Wandfluchten viele hundert-
Meter hoch aus dem einfirmigen Dolomitgestein aufgebaut.

Der Hauptdolomit zeigt im frischen Bruch graue Farbe, im angewitterten
Zustande ist er mehr briunlichgrau. Der chemischen Zusammensetzung nach ist
es ein wechselndes Gemenge von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia.
A. Scawacer und C. W, v. Gouser (Geogn. Jahresh. 7. Bd. 1894, S. 77) gaben als Durch-
schnittsanalyse des Hauptdolomitsan: CaCO, 56,00; MgCO, 39,00; Si0; Al, O, + Fe, O,
'3,80; Organisches 1,20. Diese und noch einige andere Analysen von Hauptdolomit-
brekzie, Hauptdolomitsand u.s.w. enthalten keine Angaben iiber den Gehalt von
Schwefel in Form von Sulfiden (Schwefeleisen), Sulfaten (Kalksulfat, Gips) oder
organischen Schwefelverbindungen (schwefelhaltigem Bitumen). Es war daher eine
groBe Uberraschung, als es sich beim Bau des Kesselbergstollens durch eine grofe
Zahl von Gesteinsanalysen herausstellte, dal das Gestein sehr hiinfig bis zu 1%
Schwefel enthielt. Dabei zeigte sich, dal der Gehalt an Schwefel night gleichmibig
durch die ganze miichtige Schichtenreihe verteilt ist, sondern daB er bank- bzw.
zonenweise wechselt. HEs ist bemerkenswert, dal die scheinbar ganz unregelmiiBige
Verteilung des Schwefelgehaltes doch gesetzmiifiige Beziehungen aufweist. Wenn
man nimlich die Hrgebnisse der systematischen zonenweisen chemischen Unter-
suchung des Kesselberggesteins daraufhin untersucht, ob sie in irgend einer Be-
ziehung zur Lagerung der Schichten stehen, so zeigt sich, dafl die Anreicherung
an Sulfid- und Sulfatverbindungen in Gesteinspartien sich findet, die in oder sehr
nahe an Verwerfungs- oder Triimmerzonen liegen, und zwar in mehr als 75%, aller
Fiille. Daraus scheint hervorzugehen, daB eine Konzentrierung des im Hauptdolomit
frither wahrscheinlich regelmiiiiger verteilt gewesenen Schwefelgehaltes stattgefunden
hat, und zwar an denjenigen Punkten, wo das Gestein durch die gebirgsbildenden
Kriifte zertriimmert wurde. Hier konnte schon seit Beginn der Storungsvorgiinge
das Tiefenwasser kreisen und durch Losung und Wiederabsatz der Schwefelverbin-
dungen zu einer Umlagerung und Anreicherung derselben in gewissen Zonen mit-
wirken. Der urspriingliche Gebalt des Hauptdolomits an Schwefeleisen stammt
natiirlich aus dem Meerwasser, aus dem es wihrend der Ablagerung des Kalk-
schlammes durch reduzierende Wirkung der verwesenden Organismen als Pyrit
(Schwefeleisen) ausgefiillt wurde. Zwischen den oben angefiihrten fritheren Analysen
des Hauoptdolomitgesteins und den Erfahrungen beim Bau des Kesselbergstollens
besteht nun ein Widerspruch in Bezug auf den Schwefelgehalt des Gesteins. Dieser
Widerspruch liBit sich vielleicht folgendermalen erkliren. Zu den ilteren Analysen
wurden nur Gesteine verwendet, die aus oberflichennahen Partien oder aus Schutt
stammen. Dieses Material hat aber infolge lang andauernder Auslaugung bei der
Verwitterung den Schwefelgehalt lingst verloren, wihrend das vollstindig frische
und unverwitterte Gestein aus dem Innern des Berges seinen urspriinglichen Schwefel-
gehalt zum groBen Teil noch besitzt. Keinesfalls kann angenommen werden, daB
der Schwefelgehalt des Hauptdolomits im Kesselberg ein zufilliger sei. Der durch
die ganze anfgeschlossene Schichtenserie hindurch festgestellte Schwefelgehalt spricht
im Gegenteil dafiir, daB er eine dem Hauptdolomit eigentiimliche Eigenschaft ist;
jedoch hat sich erst durch den Bau des Kesselbergstollens Gelegenheit geboten,
dies festzustellen. Die Frage des Schwefelgehaltes erlangte, wie spiiter im tech-
nischen Abschnitt gezeigt wird, wihrend des Baues besondere Wichtigkeit.
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Der Hauptdolomit ist, wie schon erwiihnt, ein Meeressediment; seine regel-
miibige Schichtenfolge und weite Verbreitung beweisen, daffi zur Zeit seiner Bildung
das Meer sich weiter ausdehnte als in der vorhergehenden Raibler Zeit und eine
griBere Tiefe hatte. Trotzdem kann es keine allzu groBe Tiefe besessen haben; denn
die kalkbildenden Organismen, aus deren Uberresten die Schichten aufgebaut wurden,
waren anscheinend #dhnliche wie beim Wettersteinkalk, nur vielleicht mit dem Unter-
schied, dab die Riffkorallen zuriicktreten, wiihrend die kalkabscheidenden Bakterien
und Algen in den Vordergrund riicken. Die teilweise gute Bankung und Sehichtung,
welehe den Hauptdolomit im Gegensatz zum Wettersteinkalk auszeichnet, scheinen
dafiir zu sprechen. Es sind das allerdings lediglich Vermutungen; denn das Gestein
ist fast versteinerungsleer. Die bei und nach der Ablagerung vor sich gegangene
Dolomitisierung hat jede organische Struktur zerstirt. DaB aber Organismen am
Aufbau der Schichten sicher beteiligt waren, dafiir spricht auch der im Haupt-
dolomit ziemlich verbreitete Bitumengehalt, der sich beim Anschlagen mit dem
Hammer durch den dabei entstehenden eigenartigen Geruch bekundet. Stellenweise
reichert sich das Bitumen in Form von Olschiefern so stark an, daf es zu Abbau-
versuchen AnlaB gab. So wurde wiihrend des Krieges im Isartal zwischen Wallgau
und VorderriB ein ausgedehnteres Olschiefervorkommen in Abbau genommen. Die
Schiefer finden sich als linsenformige Einlagerungen von einigen hundert bis tausend
Metern Durchmesser, die gegen die Mitte zu eine Michtigkeit bis zu einigen Metern
erreichen kiinnen, gegen die Randzone aber allmihlich auskeilen. Ausbisse eines
solehen Flozes wurden durch die Abbauversuche an beiden Flanken des Isartales
aufgeschlossen. Das Vorkommen ist, wie spiter noch gezeigt wird, fiir die Tektonik
von Bedeutung.

Eine besondere Eigentiimlichkeit des Hauptdolomits ist die aullerordentliche
Zerkliiftung, die fast den ganzen Komplex betroffen hat. Es ist das nicht eine Grob-
klitftung, wie sie etwa der Wettersteinkalk aufweist, sondern eine bis ins einzelne
gehende Zertriimmerung. Sie wurde anscheinend durch die verhiiltnismiflig diinne
Schichtung und die groBere Spridigkeit des Dolomits gefordert, da ein Komplex
zahlreicher diinnerer Schichten leichter dem faltenden Druek nachgeben kann, als
ein solcher von dicken Kalkbiinken. Die unziihligen Kliifte des Dolomits sind nach-
triiglich durch Kalk- oder Dolomitspat wieder ausgefiillt und die vieleckig geformten
Bruchstiicke des Gesteins zu einem festen Ganzen zusammengekittet worden. Die
verheilte Kliiftung macht sich aber sogleich bemerkbar, wenn das Gestein mit dem
Hammer angeschlagen wird: dabei springt es nach den verheilten Kliiften in lauter
eckige Triitmmer. Diese Eigenschaft macht den Hauptdolomit im allgemeinen un-
geeignet als Baustein; denn es gelingt selten, grifiere Hausteine zu gewinnen und
sie in entsprechende Form zu bringen. Beim Bau des Einlaufwerkes in Urfeld ist
Hauptdolomit nur in beschriinktem Umfang als Verblendstein des Portales ver-
wendet worden. Auch zum Betonieren hat er sich wegen des Schwefelgehaltes nicht
als geeignet erwiesen.

Die Miichtigkeit des Hauptdolomits ist sehr grof; eine zahlenmiflige Angabe
liBt sich aber nicht mit Sicherheit machen, da eine ungestirte Schichtenfolge vom
Liegenden bis zum Hangenden nirgends aufgeschlossen ist. Jedoeh betriigt die
Miichtigkeit sicher mindestens 600—1000 m; dies scheint in Widerspruch zu stehen
zur eben angegebenen Art der Entstehung der Schichten aus Hartteilen von Orga-
nismen, deren Lebensraum nur bis zu Meerestiefen von hiichstens 200 m hinab-
reicht. Dieser scheinbare Widerspruch lifit sich leicht losen durch die Annahme,
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dal der Meeresboden wiihrend 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 frither schon erwiihnt, das verbreitetste Gestein
des ganzen Gebietes. Aus ihm bauen sich in der Hauptsache die Kimme des
Herzogstand-Heimgarten, der Pal des Kesselberges und der Jocheralpberg auf;
ferner hat er Anteil am Aufbau des ganzen siidlich davon gelegenen Walchensee-
gebietes bis zum Isartal und dariiber hinaus bis weit in das Karwendelgebirge
hinein. Die darin eingefalteten Streifen jiingerer Formationsglieder treten ihm gegen-
iiber wesentlich an Masse zuriick.

¢) Rhiitische Stufe.

Der Hauptdolomit geht in seinen obersten Lagen unmerklich in die niichst
jiingere Formationsstufe, in das Rhit, iiber. Es besteht zu unterst aus Plattenkalk,
iiher dem dann die eigentlichen Rhiit- oder Kossener Schichten folgen. Eine scharfe
Grenze zwischen Hauptdolomit und Plattenkalk lilit sich nicht festlegen, denn die
Dolomitschiehten nehmen gegen oben an Kalkgehalt zu und bilden sieh allmiihlich
unter Wechsellagerung zu den rein kalkigen Schichten aus. Der Name stammt
von der meist plattigen Ausbildung mit teilweise guter Spaltbarkeit nach den
Schichtflichen. Es sind graue, diinnschichtige bis dickgebankte unreine Kalke, in
denen sich stellenweise tonige und mergelige Zwischenlagen als Einschwemmungs-
material vom Festland her bemerkbar machen. Daraus geht hervor, daB ein Wechsel
in den Ablagerungsbedingungen eingetreten ist, was eine Trennung des Platten-
kalkes vom Hauptdolomit gerechtfertigt erscheinen liBit; dazu kommt noch, daB
die — wenn auch seltenen — Versteinerungen za den rhiitischen Formen gehdren.

Das Gestein der dickeren Biinke des Plattenkalks ist dicht und fest, zeigt
muscheligen Bruch und eignet sich gut als Werkstein, da es auch ziemlich wetterfest
ist. Es wird am Nordostufer des Walchensees am Wege nach Sachenbach und im
Obernachtal unweit der Strafe nach Wallgau in neu angelegten Steinbriichen zur
Gewinnung von Baumaterial abgebaut. Die leichte Spaltbarkeit nach der Schicht-
fliche erweist sich dabei als vorteilbhaft fiir die Formatisierung des Gesteins, wirkt
manchmal auch storend bei Herrichtung des Gesteins, wenn sie zu ausgepriigt ist.
Die tonig-mergeligen Einschaltungen bewirken, dall die Plattenkalke, besonders die
diinnschichtigen Lagen, sich den faltenden Kriiften gegeniiber viel plastischer ver-
halten als die spriden Dolomite; deshalb haben sich in ihnen die faltenden Kriifte
ganz besonders ausgewirkt, wie man an der Baugrube des Wasserschlosses, im nird-
lichen Stollenteile und an der Rohrbahn auBerordentlich gut sehen konnte (siehe
Abb.3). Die schwiirzlich tonigen Mergel sind stark verquetscht, von unzihligen
spiegelnden Rutschflichen durchzogen und — abgesehen von der groBeren Faltung —
woch intensiv kleingefaltet.

Die Michtigkeit der Plattenkalke ist nicht genau festzustellen, da sowohl die
Liegend- als auch die Hangendgrenze nur eine annihernde ist; auflerdem kann
ihre Masse in den einzelnen Verbreitungsbezirken durch tektonische Vorgiinge ver-
mehrt oder auch vermindert sein. Wahrscheinlich diirfte die Michtigkeit bis zu
mehreren hundert Metern betragen. Die Verbreitung des Plattenkalkes ist weniger
einheitlich als die des Hauptdolomites; grifiere zusammenhingende Vorkommen
finden sich auf dem Fahrenbergkopf (Herzogstand), auf dem Jocheralpberg (Siidseite),
am Ost- und Siidufer des Walchensees und im Simmetsberggebiet. AuBerdem treten
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im Hauptdolomitgebiet an verschiedenen Stellen Schmitzen von Plattenkalk zu Tage,
die Zeugnis geben von der auliergewihnlichen Verfaltung des Gebietes, so z. B.
am Kesselberg (Nordseite), wo sie durch die verschiedenen Baunarbeiten aufgeschlossen
wurden. Die hauptsiichlichsten dieser Vorkommen, die bei der fritheren Kartierung
infolge starker Waldbedeckung leicht der Beobachtung entgehen konnten, sind auf
der neuen Kartenskizze (teilweise etwas vergrifiert) nachgetragen.

Abb. 3. Schichtenfaltung an der Rohrbahn.

Die Plattenkalke gehen nach oben hin in die eigentlichen Rhiit- oder Kissener
Schichten iiber. Es sind Mergel und tonreiche Kalke von gelbbriunlicher und grauer
bis schwiirzlicher Farbe, die Mergel zum Teil schiefrig, die Kalke stellenweise aus
einer wahren Muschelbrekzie bestehend. Bemerkenswert ist das Vorkommen von
rasenbildenden Korallen (Thecosmilia clathrata), die sich besonders in den hiheren
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Teilen der Kiossener Schichten einschalten und stellenweise zu miichtigen Biinken
anwachsen. Das Korallengestein eignet sich infolge seiner Festigkeit und Wetter-
bestiindigkeit sehr gut als Baustein; die weillen Korallensticke treten in der grauen
oder briunlichen Kalkmasse je pach der Richtung des Anschnittes als Tupfen oder
als baumformige Veriistelung deutlich hervor und geben dem Gestein etwas Dekoratives.-
Die Dickbankigkeit und der Mangel an ausgesprochenen Schichtflichen, lings denen
das Gestein sich spalten liefe, sind fiir die Gewinnung als Baustein ein nicht
unwesentlicher Nachteil; denn die gewonnenen Bruchsteine sind von ganz unregel-
miifiiger Form und miissen, um annihernd geformte Bausteine zu erhalten, nach
allen Begrenzungsflichen des Quaders behauen werden, wodurch die Gewinnung
ziemlich verteuert wird.

Die obersten Lagen der Rhiitschichten werden stellenweise noch von einem
sehr reinen, hellen, gelblichen, oolithischen Kalk gebildet.

Die Michtigkeit der Kissener Schichten ist zahlenmiifiig schwer anzugeben;
denn abgesehen von der unsicheren Abgrenzung gegen die liegenden Plattenkalke
wechselt die Michtigkeit dureh die ortliche Einschaltung der Korallenbildungen.
Im allgemeinen kann man sagen, dall sie in unserem Gebiet zwischen 100 und
200 m schwankt. Es darf auch nicht iibersehen werden, daf die Kossener Mergel
infolge ihrer Plastizitit sebr hiiufig durch die Faltungsvorginge zerpreBit und da-
durch in ihrer Miichtigkeit verdiinnt wurden.

Gegeniiber den frither besprochenen Gesteinen treten die Kossener Schichten
an Verbreitung wesentlich zuriick. Eine ziemlich vollstindige Folge der verschiedenen
Gesteinsausbildungen von den versteinerungsreichen Mergeln bis zu den oolithischen
Kalken ist in dem hewaldeten, von Felsstufen durchbrochenen Hiigelgelinde westlich
des Jochbaches entwickelt. Am Fule des Ostabhanges der Rhiitzone, westlich des
Krafthauses, wurde ein groBer Steinbruch in den Rhiitkalken angelegt, um Bausteine
fiir das Werk zu gewinnen. Aus priichtigem Korallenkalk besteht der isolierte Fels-
hiigel norddstlich des Krafthauses des Walchenseewerkes; hier wurde ebenfalls ein
Steinbruch zur Gewinnung von Werksteinen angelegt und dadurch die Korallen-
bildungen auBerordentlich gut aufgeschlossen. Weitere kleine Vorkommen von Rhiit-
schichten finden sich eingeklemmt zwischen den beiden Wettersteinkalkziigen. Am
Beginn der neuen Kesselbergstrafie, bei der zweiten scharfen Strafenbiegung un-
weit P. 663 sind fossilreiche Mergelkalke von der Strafe durchschnitten; dort findet
man manchmal schin ausgewitterte Versteinerungen. Etwas ausgedehntere Ziige von
Kissener Schichten finden sich im Anschlusse an die Plattenkalke am Ostufer des
Walchensees und amSiidfulie des Herzogstandzuges nordwestlich von Dorf Walchensee.
Wiihrend die Korallenkalke dhnlich dem Wettersteinkalk sehr wetterbestindig sind
und deshalb als Rippen aus ihrer Umgebung hervortreten, verwittern die Mergel
und Mergelkalke des Rhiit allmihlich zu einem tiefgriindigen, lettigen Boden, auf
dem eine iippige Pflanzenwelt gedeiht, was besonders fiir die Almwirtschaft von
Bedeutung ist.

f) Jura- und Kreideformation.

Alle weiteren iiber dem Rhiit folgenden Schichten sind in der unmittelbaren
Umgebung des Walchensees nur sehr liickenhaft vertreten und am Aufban des zu
betrachtenden Gebietes sehr wenig beteiligt. Sie sollen daher nur kurz erwithnt
werden. Ein kleines Vorkommen von unterem Jura findet sich am Westufer des
Walchensees auf der Halbinsel Zwergern; es sind graue, gelbliche und ritliche
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Mergelkalke des Lias mit Ammonitenresten (Arietenbruchstiicke). Das Vorkommen
ist trotz seiner geringen Ausdehnung erwiihnenswert, weil es fiir die Erklirung
der Entstehung des Walchensees Bedeutung hat.

Weiterhin finden sich schmale Streifen von Fleckenmergeln des Lias und von
Aptychenschichten des oberen Jura nirdlich der Wettersteinkalkziige in der Kocheler
Gegend. 0 _

Von jiingerer Kreide (Cenoman) findet sich unweit des Gipsbruches bei Kochel
ein kleines Vorkommen von Grundkonglomerat, bestehend aus Bruchstiicken der
benachbarten Gesteine, besonders des Hauptdolomits.

Weitere Verbreitung gewinnt der der jiingsten Kreide und vielleicht noch
dem Tertidr angehorende Flysch am Nordufer des Kochelsees, der auBer dem eigent-
lichen Gebirgsgeliinde liegt und diesem als eine selbstindige Zone vor- oder an-
gelagert ist. Er besteht aus Sandsteinen, Kieselkalken und Mergeln, welch letatere
zeitweise zar Zementherstellung verwendet wurden.

g) Tertiirformation.

Die dem Tertilir angehirenden Molasseschichten haben ebenfalls keinen Teil
mehr am Aufbau des Walchenseegebietes, sondern sind der Flyschzone als eigene
Zone nirdlich vorgelagert; sie sind wohl noch von der Gebirgshildung in Mit-
leidenschaft gezogen, aber in verhiltnismillig ungestirte Falten gelegt worden.
Zwischen ihmen und dem Flysch sind stellenweise noch Kreide- und Eoziingesteine
der sogen. helvetischen oder westalpinen Ausbildung eingeklemmt, so =z B. bei
Stallau, Enzenau und am Geistbiihel bei Bichl, woselhst der senone Sandstein in
neuester Zeit als Werkstein fiir die Loisachregulierung gebrochen wird,

h) Diluvium und Alluviam.

Die jiingsten Ablagerungen sind diejenigen der Eiszeit (Diluvium) und der
Nacheiszeit (Alluvium) in Form von Gerill- und Schotterbildungen. Gribere Aus-
dehnung gewinnen Moriinenablagerungen im Gebiet siidlich der Ortschaft Kochel
(siehe die geologische Karte von 1910 a.a.0.); sie verschmelzen dort mit dem
alluvialen Gehiingeschutt der Bergflanke, so daB eine genaue Abgrenzung nicht
miglich ist. Kochel selbst liegt auf einem alluvialen Schotterkegel des Kalmbaches.
Ebenso liegt das Kraftwerk mit dem Unterwasserkanal auf einem alluvialen Delta.

Im Walchenseegebiet finden sich Moriinenbildungen an verschiedenen Stellen,
auf der Halbinsel Zwergern, bei Sachenbach u.s. w.

Besondere Bedeutung erlangen die nacheiszeitlichen Schotterkegel an den
Ufern des Walchensees, da auf ihnen die meisten der Ansiedlungen gelegen sind.
So z B. erheben sich die Hiuser des Dorfes Walchensee auf dem Schuttkegel des
Deiningbaches und des Rotwandgrabens. Der Schuttkegel mag in seinen iltesten
Teilen vielleicht noch zwischeneiszeitliche oder wiirmeiszeitliche Bildungen ent-
halten, seine Hauptmasse diirfte aber erst seit Knde der Eiszeit aufgeschiittet
worden sein. Das Schottermaterial stammt ans dem Hauptdolomitgebirge des siid-
lichen Herzogstandgebietes und besteht daher zum grifiten Teile aus dessen Ver-
witterungsschutt, Mergelige und tonige Bestandteile diirften nur geringen Anteil
daran haben, da die Schichten ihres Ursprunges, niimlich die Kossener Mergel,
nur geringe Ausdehnung im Einzngsgebiet der genannten Wasserliufe aufweisen.
Damit stimmen auch die Ergebnisse der bisher vorgenommenen Bohrungen beim
Dorf Walchensee iiberein, die neben untergeordneten Schlick-Einlagerangen haupt-
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siichlich Schotter- und Sand feststellen lieBen. Uber die Frage des Verhaltens des
Schotterkegels bei der Absenkung des Seespiegels wird im technischen Abschnitt
Niiheres ausgefiihrt.

Eine betrichtliche Entwicklung zeigen die Eiszeitablagerungen im Tsartal
siidlich von Wallgan. Das weite Talbecken der Isar zwischen Mittenwald und
Wallgau ist erfiillt von miichtigen Ablagerungen des Diluviums; und zwar finden
sich nicht nur Morinen verschiedener Eiszeitperioden, sondern auch ausgedehnte
Schichten von Biindertonen und dariiber liegenden zum Teil verfestigten Schotter-
massen, die als Zeugen der letzten Zwischeneiszeit (RiB-Wiirm-Interglazialzeit) zn
deuten sind; denn sie werden sowohl von Moriinen unterlagert als auch von solchen
iiberdeckt (s. A. Pexck, Die Terrassen d. Isartales i. d. Alpen. Sitzungsber. d. Pr.
Akad. d. Wiss. 1922). Die Biindertone bildeten sich in einem See, der sich einst-
mals von Mittenwald bis etwa Fall erstreckte; auch die dariiber liegenden Schotter
sind noch zu einem Teil als Seebildung aufzufassen, denn sie zeigen in den unteren
Teilen Deltastruktur. Uber diesen Seeablagerungen haben sich dann noch echte
Flubschotter dariiber ausgebreitet. Die ganze Serie erreicht etwa 100 m Michtigkeit.
Das Bild wird aber etwas verwischt dadurch, daBl diese miichtige Schotterdecke
durch die Wirkung der letzten Vergletscherung und der Nacheiszeit umgestaltet
bzw. reduziert wurde, wobei sich im eingetieften Isarlauf noch jiingere Schotter-
terrassen eingesenkt finden.

B. Der geologische Aufbau des Gebietes.

Die im Vorstehenden beschriebenen Schichtgesteine sind durch die Alpen-
faltung aus ihrer urspriinglichen nahezu wagrechten Lagerung gebracht und zum
Gebirge aufgetiirmt worden. Der Ubergang von dem hiigeligen Vorlande zu den
eigentlichen Gebirgsziigen ist kein allmiihlicher, sondern der nirdlichste der Gebirgs-
kiimme steht ziemlich unvermittelt wie eine Mauer am Rande des Gebirges. Diesen
Eindruck hat jeder Beschauer, der zum ersten Male von der Hochebene her sich
dem Gebirge nihert; denn es fallen in erster Linie die prallen Nordwinde z. B.
des Herzogstand-Heimgartens oder der Jocheralpe in die Augen, und der unbe-
einfluBte Beschauer wird mit Recht hier am FuBe der Nordwiinde eine Grenzlinie
zwischen Gebirge und Vorland vermuten. Bei genauer geologischer Untersuchung
lassen sich noch weitere nicht minder wichtige Grenzlinien feststellen, die aller-
dings nicht so auffiillig sind, dem Kundigen aber schon in der iiufieren Gestaltung
der Landschaft sich offenbaren.

Abgesehen von den Grenzen zwischen Molasse und der diuBeren (helvetischen)
Kreidezone, sowie zwischen dieser und der Flyschzone, welche beide zu weit ab
von unserem engeren Gebiet liegen, findet sich eine wichtige Grenzlinie zwischen
dem Flysch und den siidlich daran anstoBenden alpinen mesozoischen (Trias-, Jura-
und Kreide-) Schichten, die aber noch nicht dem eigentlichen Gebirgskamm ange-
hiren, sondern zu dessen Fiissen sich ausbreiten. Die Lagerung der Schichten hier
ist aber so eigenartig wirr, daB sie nicht unmittelbar mit den siidlichen Gebieten,
‘die einen verhiiltnismiiBig regelmiifigen Gebirgsbau zeigen, in Verbindung stehen
kinnen, sondern mittels der oben schon erwiihnten Grenzlinie davon geschieden
sind. Vom geologischen Standpunkt aus lassen sich also verschiedene Zonen unter-
cheiden, die sich streng auseinanderhalten lassen teils durch Schichtenunterschiede,
durch Unterschiede im Gebirgsbau bzw. in der Intensitit der Faltung.
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a) Die Flyschzone.

Die nirdlichste fiir unser Gebiet wichtige Zone ist die Flyschzone im nird-
lichen Teil des Kochelseegebietes; in ihr finden sich nur Sandsteine und Mergel des
Flysches; kein anderes iilteres oder jingeres Formationsglied zeigt sich — wenigstens
im Kochelseegebiet — innerhalb dieser Zone; sie ist ein stratigraphisch und tek-
tonisch selbstiindiges Gebilde. Ihre siidliche Grenze ist cine Verwerfungs- oder
Uberschiebungslinie; denn die mesozoischen Schichten der siidlich angrenzenden Zone
sind wesentlich ilter und durch Verwerfung, Uberfaltung oder Uberschiebung an
sie herangebracht worden. Selbst wenn man annimmt, daB der Flysch sozusagen
an das Gebirge angelagert wurde, also am Rande des kurz vorher zur mittleren
Kreidezeit erstmals aufgefalteten Gebirges als kiistennahe Bildung entstand, so wurde
diese urspriingliche Ablagerungsgrenze bei den spiteren in der Tertidirzeit erfolgten
Faltungsvorgiingen verwischt und in eine tektonische Grenze umgebildet. Die Flysch-
schichten sind in GroBfalten mit reicher Teilfaltung gelegt und zu einem einheit-
lichen Faltenpaket zusammengeschoben.

b) Die kalkalpine Rand- oder Vorzone.

Stidlich vom Flysch erstreckt sich die kalkalpine Vorzone, die den Raum
zwischen der Flyschzone und der eigentlichen alpinen Zone ausfiillt. In ihr finden
sich Schichten von der mittleren Trias angefangen bis zur oberen Kreide; sie sind
meist in enggeprefite Falten gelegt, stellenweise aber auch so gestirt gelagert, daB
ihr Bauplan nur in Umrissen festgestellt werden kann. Westlich des Kochelsees
(siche J. Kyaver, Geologische Karte des Herzogstand-Heimgarten-Gebietes, Geogn.
Jahresh. 18. Bd. 1905) ILiGt sich eine deutliche Mulde von Rhiit- und Liasschichten
erkennen, die nach Osten zn am ,Joch® nordlich vom Kesselberg sehr rasch giinzlich
verschwindet. Parallel zu dieser Rhiit-Lias-Mulde streicht nérdlich davon eine Mulde,
bestehend zuniichst aus Wettersteinkalk und Raibler Schichten, die am Jochfleck
aus dem Untergrund auftaucht und am Siidende des Kochelsees mit Unterbrechungen
nach Osten weiterstreicht, bis sie nicht weit dstlich der Kesselbergstraie durch eine
Blattverwerfung scharf abgeschnitten wird. Liings dieser in norddstlicher Richtung
verlaufenden Stirungslinie ist die Fortsetzung dieser Mulde um etwa 4 km gegen
Nordost verschoben worden, wo sie im Bereich der Stérungszone selbst in aus-
einandergezerrten, wirr gelagerten Bruchstiicken zwischen Kienstein und Stutzen-
stein (ostlich von Kochel) eingeklemmt ist, um erst vom Zwieselschrofen an in
zusammenhiingendem Verlauf — nur durch Querstérungen versetzt — sich allmiihlich
zu dem miichtigen, vom Muschelkalk bi¢ zum Lias umfassenden Faltenzug des
Benediktenwandgebirges zu entwickeln (siehe D. Araner, Geologische Karte des
Benediktenwandgebirges, Mitteil. d. Geograph. Gesellsch. in Miinchen, 7. Bd. 1912).
Ahgesehen von diesen Muldenziigen finden sich im Kochelseegebiet nirdlich der
Wettersteinmulde ausgedehnte Ziige von Trias- und Juraschichten, die man als eine
sehr gestirte Sattelzone deuten kann; an ihr verliuft dann im Norden die Grenze
der Flyschzone. Die UnregelmiiBigkeit des Aufbaus der auf engen Raum zusammen-
gedriingten verschiedenalterigen Ablagerungen zeigt, daB diese Zone ganz besonderen
Beanspruchungen bei der Gebirgsbildung ausgesetzt war. Zu ihr gehért auch das
engere Kesselberggebiet, in dem sich die Hauptwerksanlagen befinden. Dr. K. Bobex
rechnet anscheinend auf seiner Ubersichtskarte der ,Faltungszonen innerhalb der
kalkalpinen Vorzone zwischen Loisach und Leitzach“ (Geogn. Jahresh. 28. Bd. 1915,
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Taf. 5) den Kesselberg schon zur niichstsiidlichen Zone; Verfasser kann jedoch dieser
Aunsicht nicht beipflichten.

¢) Das Zwischengebirge.

Die von F.Hanx (Gliederung der austroalpinen Masse, Verh. der K. K. Geal.
Reichsanst. Wien 1912, Nr. 15) gepriigte Bezeichnung ist sehr treffend, da es sich
um die zwischen der Randzone und der eigentlichen Kalkhochalpenzone gelegene
Zone handelt. Sie entbehrt im Gegensatz zur Randzone nicht nur des Reichtums
an verschiedenartigen Formationsgliedern, sondern sie zeigt auch einen wesentlich
einfacheren Schichtenban. Den iiberwiegenden Anteil des Baumaterials liefern die
norische und rhiitische Stufe, also Hauptdolomit, Plattenkalke und Kossener Schichten,
wiihrend andere Formationsglieder nur untergeordnet beteiligt sind. Die Schichten
sind durch den von Siiden kommenden Gebirgsdruck ebenfalls in eine Reihe von
Falten zusammengeschoben, die zum Teil wieder Kleinfiltelung aufweisen, doch sind
die Mulden und Siittel deutlicher ausgebildet und nicht so zerstiickelt wie in der
Randzone. Die Faltung der Schichten kommt hiufig auch in der Oberflichen-
gestaltung des Gebietes zum Ausdruck; es sei z B. an die Rhiitmulde siidlich der
Jochbergspitze erinnert, in deren Kern die Jocheralpe gelegen ist. Weitere Beispiele
sind die vom Ostufer des Walchensees zur Jachenau fortstreichenden Rhiitfalten.
Die Erhaltung der ausgesprochenen Muldenformen ist dadurch gefordert, daB die
im Muldenkern liegenden Kissener Schichten leichter der Verwitterung anheimfallen
als die widerstandsfihigeren Plattenkalke und Dolomite der Muldenfliigel. Der relativ
ungestorte Faltenbau beherrscht das ganze Zwischengebirge bis zum Isartal und
dariiber hinaus bis zur groBen Jura-Kreide-Mulde, die von der Vereinsalpe bis zum
Achensee durchzieht.

Das Liegende des Hauptdolomits, die Rauhwacken der Raibler Schichten, tritt nur
bei Wallgau am Nordrand des Isartales zu Tage. Die Rauhwacken liegen dort unter dem
nordwiirts einfallenden Dolomit und wurden auch beim Bau des Stollens aufgeschlossen.

Auch das Zwischengebirge ist von einer Anzahl von Verwerfungen betroffen
worden, die meist im Streichen der Schichten verlaufen und Anlal zur Unter-
driickung einzelner Faltenstiicke gegeben haben; besonders sind es die weichen
Kissener Mergel, die beim Faltungsvorgang ausgequetseht wurden. Alle diese Ver-
werfungen werden aber an Ausdehnung und Wichtigkeit iibertroffen von einer
grofen siidwest-nordostlich gerichteten Blattverwerfung, die eine ungewihnliche
Lingserstreckung erreicht und als Auswirkung jiingsten tangentialen Gebirgsdruckes
_anzusprechen ist. Sie durehpfliigt nicht nur das Zwischengebirge und die Rand-
zone, sondern setzt auch in die Flyschzone iiber, wo sie sich anscheinend zer-
schliigt. Sie ist fiir die Formengestaltung des Seengebictes und fiir die Entstehung
der Seen selbst von nicht geringem EinfluB gewesen; denn es ist ohne Zweifel
kein Zufall, daB Obernachtal, Westufer des Walchenseebeckens, Kesselbergpali und
Ostufer des Kochelseebeckens mit dem Verlaufe dieser Blattverwerfung zusammen-
en. In welcher Weise die Herausbildung des heutigen Gebirgsreliefs und die
dung der Seebecken durch diese Blattverwerfung beeinfluft wurde, soll im
den gezeigt werden.

d) Entstehung der Tiler und Seen.
Verfasser hat friiher (Die tektonischen Storungslinien des Kesselbergs. Mitt.

Geognostische Jahreshefte. XXXVIIL. Jahrgang. 4



50 Dr. J. Kxauver: Die geologisch. Verhiiltnisse und Anfschliisse des Walchenseekraftwerkes.

senkung eines Talstiickes anliiflich der grofien Blattverschiebung zuriickgefiihrt.
Das Eschenlaintal und das Jachenauer Tal waren, so hatte Verfasser angenommen,
vor der Blattverschiebung ein zusammenhiingendes Liingstal, das in der Mitte etwa
zwischen Jachenau und dem heuatigen Ostufer des Walchensees eine Talwasser-
scheide hatte. Durch die Blattverwerfung wurde dieses Lingstal etwa 4 -5 km
westlich der Talwasserscheide schiefquer durchgeschnitten und die ganze dstliche
Scholle um etwa 4 km insgesamt gegen Nordest verschoben. Dem @stlichen (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, daf bei dem Verschiebungs-
vorgang die ganze Ostliche Scholle nicht nur um etwa 4 km gegen Nordost in wag-
rechter Richtung verlagert, sondern zugleich auch um etwa 350 m in senkrechter
Richtung in die Tiefe gesenkt wurde. Das Eschenlaintal bricht mit seiner heutigen
Talwasserscheide auf 904 m iber dem Meere unvermittelt zum Walchenseebecken
ab; seine dstliche Fortsetzung ist um etwa 300 m tiefer und um 4 km weiter nord-
ostlich im tiefsten Teile des Walchensees nahe der Kirchelwand am Siidostfuli des
Herzogstands (Fahrenbergkopfes) zu suchen. Der nordliche Teil des Walchensees
wiire demnach als abgeschnittenes und ertrunkenes Teilstiick des Eschenlaintales
anzusehen. An diesem Grundgedanken hiilt Verfasser auch heute noch fest, wenigstens
fiir die Entstehung der nérdlichen tieferen Hilfte des Sees. DaB aber mit diesem
im Grunde genommenen einfachen tektonischen Vorgang nicht alle Erscheinungen
des ausgedehnten Beckens, besonders des siidlichen Teiles, gelost werden kinnen,
dem konnte sich Verfasser desto weniger verschliefien, je mehr er sich in die
Geologie des Gebietes vertiefte. Auch Dr. F. Levy kam auf Grund eingehender
morphologischer Studien (Diluviale Talgeschichte des Werdenfelser Landes und
seiner Nachbargebiete. Ostalpine Formenstudien, Abt. 1, H. 1) zur Ansicht, dal die
" Entstehung des Walchenseebeckens nicht auf einen einheitlichen Vorgang zuriick-
gefiihrt werden kann. So ist z. B. die Entstehung der siidlichen Hiilfte des Beckens,
die als ertrunkenes Teilstiick eines ehemahligen Isarlaufes anzusprechen ist, nicht
lediglich durch die einfache Absenkung der ganzen &stlichen Scholle infolge der
Blattverschiebung zu erkliren.

Zum besseren Verstindnis dieser Fragen ist es notwendig, kurz anf die Tal-
entwicklung dieses Gebirgsteiles in der Voreiszeit zuriickzugreifen. Ein sehr altes
Tal ist das Quertal der Isar zwischen Lienggries und Télz; seine erste Anlage ist
mit grofier Wahrscheinlichkeit auf einen in der Richtung von Ost nach West ge-
richteten Faltungsdruck (Querfaltung) zuriickzufiihren, der nach der Hauptfaltung
vielleicht im AnschluB an die Uberschiebungsvorgiinge der ostalpinen Decke ge-
wirkt hat und die frither lingsgefalteten Gebirgskiimme nochmals quergefaltet hat.
Es zeigt sich niimlich (s. D. Atexer, Das Benediktenwandgebirge, Mitt. d. Geogr. Ges.
in Miinchen, 7. Band 1912 und K. Bopey, Geologische Untersuchungen am Geiger-
stein u.s.w., Geogn. Jahresh. 28. Bd. 1915), daf die Falten des Geigerstein-Fockenstein-

- Gebietes und diejenigen des Benediktenwandgebirges sich gleichmiBig gegen das
Isartal absenken, wiihrend sie gegen die Gipfelregionen ansteigen. Gleicherweise
sinken die Faltenachsen im Westteile des Benediktengebirges zur Kochelseesenke
ab, und andererseits ist im Herzogstandgebiet und besonders im Krottenkopfgebiet
ein Absinken der Faltenachsen gegen die Kochel-Walchenseesenke nach den geo-
logischen Aufnahmen des Verfassers deutlich zu erkennen. So z. B. sinkt die Sohle
der Kossener Mulde, die beim Krottenkopfhaus auf etwa 1900 m liegt, gegen Osten
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zu bis auf etwa 1200 m ostlich vom Neugligerkopf im Obernachtal ab. Man kann
daraus schliefen, daB auch hier in der Richtung der Obernachtal-Kesselberg-
Kochelseesenke ehemals ein Quertal angelegt war, durch das vielleicht eine Ent-
wiisserung aus dem Gebirge ins Vorland stattfand. Jedenfalls liBt sich mit groBer
Sicherheit sagen, dall daB das Obernachtal als voreiszeitliche Fortsetzung des Isar-
tales angesehen werden kann, eine Anschauung, die auch Lrvy (a.a.0.8.52) vertritt.
Im Gegensatz zu diesen alten Quertilern und vielen Liingstilern, die dem
Faltungsdruek ihre Hohlform verdanken, scheint das Liingstal der Isar zwischen
Wallgau und Fall wesentlich jiingerer Entstehung zu sein. Es scheint eine klaffende
Spalte im Gebirge zu sein, die darch Zerrung aufgerissen wurde. Eine urspriing-
liche Faltenmulde kann dieses Talstiick schon deshalb nicht sein, weil es in einer
Sattelachse verliuft. Bei Wallgau tritt, wie schon erwiihnt, das Licgende des
Hauptdolomits als Sattelkern zu Tage; auBerdem fallen die Hauptdolomitschichten
beiderseits des Tales gegen den Berg zu ein, ein weiterer Beweis fiir die Sattel-
bildung. Der Sattel scheint am First aufgebrochen zu sein und die klaffende Spalte
sich allmihlich vertieft und erweitert zu haben. Dal die beiden Talseiten zusammen-
gehoren und nicht etwa durch irgend eine grifiere tektonische Linie (Verwerfung
oder Uberschiebung) getrennt sind, geht aus den Olschieferflozen hervor, die auf
beiden Talseiten passend im Hauptdolomit eingelagert sind. KEs ist anzunehmen,
dall dieses Spaltental zuniichst ein westlich gerichtetes Gefiille besaB, daB also
die Gewiisser der Walchen, der Diirrach und des RiBbaches durch dieses Tal der
Isar zuflossen, die bei Wallgau iiber die heutige PaBhihe durch das Obernachtal
und durch das Jachental in die Richtung Lenggries-Tilz gelangte. Das Obernachtal
ist, wie gesagt, durch Querfaltung angelegt gewesen. Durch die gewaltige Blatt-
verschiebung, die, wie Verfasser nunmehr annimmt, als eine einzige Stirungszone
in angegebener Richtung anzusehen ist und keine fiir das Ausmall der Schollen-
verschiebung wichtige Absplitterungen aufweist, warde das urspriingliche Tal noch
vertieft, zum mindesten aber durch die Zertriimmerung des Gesteins der FluB-
erosion wesentlich zugiinglicher gemacht. Welches war nun die weitere Fortsetzung
des Obernachtales bzw. der Ur-Isar? Es ist miglich, daB die Ur-Isar in den da-
mals durch die Blattverschiebung entstandenen nordlichen Teil des Walchensees
(Ur-Walchensee) miindete und von dort zuniichst iiber den Kesselberg zum Kochel-
seebecken iiberfloB, bis sie spiiter einen Ausweg zur Jachenau fand. Verfasser
- michte jedoch annehmen, daff die Ur-Isar von Anfang an nach dem Verlassen des
Obernachtales nach Osten umbog und durch ein Liingstal stromte, das sich etwa
von Zwergern zum heutigen JachenabfluB erstreckte und durch einen Hihenriicken
zuniichst noch vom Ur-Walchensee getrennt war. Weiter gegen Osten fand dieses
- Talstiick seine ungehinderte Fortsetzung im Jachenauer Tal, durch welches schlieB-
lich die Ur-Isar in das ebenfalls frith angelegte Isartal ausmiindete. Eine Darstellung
des geschilderten voreiszeitlichen Gewiissernetzes gibt F. Levy in der erwihnten
Abhandlung auf S.143. Nach Levy ist der Walchensee erst nach der Eiszeit ent-
standen, withrend Verfasser annimmt, daB die Blattverschiebung und damit die
Entstehung des Ur-Walchensees schon voreiszeitlichen Alters ist, dagegen der Ein-
bruch des siidlichen Teiles zwischen- oder nacheiszeitlich erfolgte.

Die Ablenkung der Ur-Isar in ihr heutiges Rinnsal nach Fall und die d‘lmlt
undene Trockenlegung des Obernachtales muB in der Zeit zwischen Beginn
Eiszeit und der letzten Zwischeneiszeit erfolgt sein und zwar durch irgend

che tektonische Vorgiinge, die das frither nach Westen gerichtete Gefiille des
4*
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Tales zwischen Wallgau und Fall in ein dstliches umwandelten; zu gleicher Zeit
mub eine bei Fall bestehende Sperre durchbrochen worden sein. Das neue lsartal
wurde dann spiiter durch die ausnagende Titigkeit des Eises wiihrend der ersten
Vergletscherungsperioden wesentlich umgestaltet, d. h. iibertieft und ausgeweitet, wie
auch das Isartal zwischen Wallgau und Scharnitz erhebliche Ubertiefung erfubr.
Zeugen der Ubertiefung sind die Stufenmiindungen der Seitentiler und Reste des
voreiszeitlichen Talbodens in Form von vorspringenden Gehiingeleisten, wie sie
F.Levy und A.Pexck in den frither angegebenen Abhandlungen verschiedentlich
aufzihlen.

Wiihrend der vorletzten Eiszeit oder spitestens zu Beginn der letzten Zwischen-
eiszeit (Rif-Wiirm-Interglazialzeit) sind auBerordentlich wichtige tektonische Ver-
inderungen vor sich gegangen, die zu einer starken Umwandlung der Gefills-
verhiiltnisse der Isar fithrten, indem entweder durch Hebung des ,Zwischengebirges*
oder durch Einsinken des Karwendelgebirges das Isartal abgeriegelt wurde. Dieser
Riegel bildete sich wahrscheinlich im Zwischengebirge nordlich von Fall, wo die
Isar heute wieder in verhiiltnismiBig engem und jungem Taleinschnitt dasselbe
durchbricht. Durch den Riegel wurde die Isar gestaut und das Isartal bis Scharnitz
hinauf in einen See umgewandelt, auf dessen Grunde sich nun zuniichst ein feines
Sediment absetzte, das in verschiedenen Gruben zwischen Mittenwald und Wallgau
als sogen. ,Kreide« gewonnen wurde. Das Material ist jedoch keine ,Seekreide«,
d. h. Faulschlammkalk im eigentlichen Sinne, sondern die abgesetste FluBtriibe der
in den Isarsee einmiindenden Zufliisse. Uber diesen Biindertonen wurde eine mehr
als 100 m michtige Schotterdecke abgelagert, deren unterer Teil auf Grund der
deutlich sichtbaren Deltaschichtung sich noch als Ablagerung des Sees erweist,
wiithrend der hihere Teil normal geschichteter FluBschotter ist. Dariiber liegt als
jiingste Bildung Moriinenschutt der letzten Hiszeit, der das ganze weite Talbecken
auskleidet und die eigenartige kleinhiigelige Oberflichengestaltung der Gegend ver-
ursacht. Ks besteht deshalb kein Zweifel, dall die ganze michtige Serie von See-
tonen, Delta- und FluBischottern eine Bildung der letzten Zwischeneiszeit (Rif-Wiirm-
Interglazialzeit) ist. Die heuatige Hohenlage der zwischeneiszeitlichen Ablagerungen
deutet darauf hin (siehe A.Pexck, a.a. O, Profil Fig. 3), dall nicht nur die auf-
stauende Barre nérdlich von Fall durch irgend welche Ursachen verschwunden ist,
sondern daf das Karwendelgebirge und damit das Isartal sich in junger Zeit gehoben
haben und dal dadurch neuerdings ein Gefiille im Isartal hergestellt wurde. Dies
kann aber nur gegen Ende der letzten (Wiirm-)Eiszeit oder seit deren AbschluB
eingetreten sein; denn sonst wiirden durch die ausnagende Titigkeit der Gletscher
die zwischeneiszeitlichen Ablagerungen im Isartal zwischen Mittenwald und Fall
ganz oder wenigstens in viel groBerem MaB verschwunden sein. Blieb jedoch das
Becken des Isarsees wiihrend der Wiirmeiszeit bestehen, dann konnten zweifellos
die in ihm abgelagerten Seetone und Schottermassen vom Gletscher nicht ansgefegt
werden. Nach Ansicht des Verfassers ist die Ausnagung eines durch eine Barre
abgeschlossenen beek enfirmigen Hohlraumes, der die ganze Breite eines Talgletschers
einnimmt, nicht moglich. Solange die Barre besteht, wird das vorhandene Becken
von totliegendem Eise ausgefiillt und auf diese Weise bewahrt. Nur iiber dem
Niveau der stanenden Barre wird eine FlieBbewegung des Eises miglich sein. Erst
mit der allmiiblichen Erniedrigung der Barre durch die abschleifende Titigkeit des
Fises werden auch dementsprechend tiefere Schichten der toten Eismasse in die
FlieBbewegung einbezogen. Verfasser michte zur Stiitze dieser Ansicht auf die
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Untersuchungen von H. Puruier (Geologische Untersuchungen iiber den Mechanismus
der Gletscherbewegung u.s.w., Neues Jahrb. f. Min. 13. Beil.-Bd. 1920) hinweisen.
Ebenso, wie nach Puamier die trogférmig ineinandergeschachtelten Bliitter des
Gletschereises iibereinander weggleiten, und zwar die hiheren iiber die tieferen
sich hinwegschieben, in gleicher Weise gleitet nach Ansicht des Verfassers die iiher
dem Nivean einer Felsbarre liegende Gletschermasse iiber die darunter liegende
Eismasse hinweg, welch letztere durch die Barre gehemmt als tote Masse im Becken
liegen bleibt, da sie an der Felsbarre uniiberwindlichen Widerstand findet. An ein
Aufwirtsgleiten dieser Eismasse in ganzer Gletscherbreite oder an ein HinaufgepreBt-
werden ist nicht zu denken; ein soleher Mechanismus wiire nicht vorstellbar. Mit
dieser Annahme steht aber nicht im Widerspruch, daBl es im Verlaufe eines Gletscher-
weges Hohlformen gibt, die durch das gleitende Eis ausgeschiirft oder iibertieft
werden. Solche Hohlformen, die sich meist als flache Wannen darstellen, erreichen
aber im Vergleich zur Breite des erzeugenden Gletscherstromes verhiiltnisméBig
geringe Ausdehnung. lhre Aushobelung ist leichter verstindlich. Stellen sich z. B.
im Verlaufe eines Gletscherbettes kleinere Hindernisse in den Weg, so werden die
sich vor ihnen stauenden Eismassen durch die ganze in Bewegung befindliche
Masse des Gletscherkirpers mitgerissen und iiber das Hindernis hinweg gepreft,
wenn die Anstiegseite des Hindernisses nicht allzu steil ist; in diesem Falle ist
ein Hinaufgleiten (natiirlich nur in passivem Sinne!) denkbar. Eine solche passive
Bewegung des teilweise gestauten Hises hiingt von einer Reihe von Faktoren ab,
wie Form und GréBe des Querschnittes des Gletscherkirpers, Sohlengefiille, Tem-
peratur des Hises, Verinderung der Kohiision und Plastizitiit des Eises durch Innen-
morinen u.s. w,
Es bestehen also begriindete Beweise, daB das von zwischeneiszeitlichen See-
und FluBablagerungen erfiillte Isarbecken wiihrend der Wiirmeiszeit ungestirt be-
stehen blieb und dal das Eis des Tsargletschers iiber diese Ablagerungen hinweg-
ging, ohne diese in ihrer Lagerung zu stiren. Gewif hat der Isargletscher die
trennende Barre bei Fall und Wallgau abgeschliffen, wie die schénen Gletscher-
schliffe und die Ubertiefung im Obernachtal zeigen. Dadurch wurden die Barren
auch erniedrigt und in gleichem MaBe wurden die iiber dieses Niveau empor-
ragenden zwischeneiszeitlichen Ablagerungen der Zerstirung durch das Gletschereis
zuginglich gemacht, soweit nicht tektonische Hebungen das gleiche bewirkten.
Erst gegen Ende der Wiirmeiszeit scheint die Hebung des Karwendels und
damit die Wiederherstellung des Gefiilles begonnen zu haben. Seitdem griibt sich
die Tsar in die miichtigen Schottermassen ein. Verschiedene nacheiszeitliche Terrassen-
~ reste zeigen, dab diese Kintiefung nicht gleichmiiBig vor sich ging, sondern mit
wechselnder Geschwindigkeit und Stirke erfolgte; vielleicht ist die Hebung des
Gebirges nicht gleichmiBig, sondern periodenweise erfolgt.
Nun zuriick zur Ur-Isar und zum Walchensee! Wiihrend oder unmittelbar nach
der Eiszeit mufi der Einbruch des zwischen Obernach und Niedernach gelegenen
Talstiickes der Ur-Isar erfolgt sein, wodurch das vorher schon entstandene Becken
des Ur-Walchensees wesentlich vergrifiert warde. Dafi aber die Bildung der Hohl-
form durch tektonische Vorgiinge (Einsturz oder Versenkung) erfolgt sein ‘mulb,
dafiir spricht das Vorkommen eines der jiingeren Formationsglieder, niimlich des
Liasgesteins, auf der Halbinsel Zwergern. Wiihrend es auf den das Becken um-
nenden Hohen durch die Erosion iiberall verschwunden ist, blieb es durch die
tiefe Versenkung im Einbruchgebiet erhalten. Der Zeitpunkt, zu dem der Einbruch
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erfolgte, 1dBt sich nur annihernd vermuten. Vor der Eiszeit, als die Isar das Tal
noch durchfloB, kann der Vorgang nicht stattgefunden haben; es miibte sonst das
versunkene Tal mit Schottern ausgefiillt worden sein, wie es im Mittenwalder
Becken geschah. Er kann erst erfolgt sein, als die Isar schon den heutigen Lauf
nach Fall genommen hatte. F. Levy (a. a. 0. 8. 58) nimmt ein nacheiszeitliches
Alter an und begriindet dies mit der ,auffallenden Unabhiingigkeit des Sees von
den Moriinen der Umgebung,“ woraus zu folgern sei, ,dal der Walchensee zur
Zeit der Morinenablagerung mindestens in der heutigen Form noch nicht bestand,
mit anderen Worten, daB er postglazial ist.® Diese Schlubfolgerung ist jedoch nach
Ansicht des Verfassers nicht zwingend; es ist durchaus moglich, daf der Einsturz-
vorgang zu einer fritheren Zeit stattfand, etwa zur Zeit der Bildung des Mitten-
walder lsarsees. Uber die Ursachen des Einsturzes des Walchseebeckens iuBert
sich F. Levy (a.a.0.8.59): ,Hervorgerufen ist der Einbruch augenscheinlich im
Zusammenhang mit der Auslaugung von Raibler Gipsen im Liegenden des den
Herzogstand aufbauenden Hauptdolomits.« Diese Erklirung diirfte den Tatsachen
nicht ganz entsprechen; denn die Gipseinschaltungen der Raibler Schichten sind
im Vergleich zur GriBe des Beckens so geringfiigig, daB ein Verschwinden der-
selben durch Auslaugung nur eine geringe Einsenkung hervorgebracht hiitte, nie-
mals aber Einsturzhihen von einigen. Hundert Metern Tiefe, wie sie tatsiichlich
vorliegen. Abgesehen davon ist eine Auslaugung von Gips in einem Umfange, wie
er dem Becken des Walchensees entspricht, unwahrscheinlich.

Nach Ansicht des Verfassers kann die Entstehung des nirdlichen Teiles des
Beckens auf den weiter oben eingehend geschilderten Vorgang der gewaltigen Blatt-
verschiebung mit gleichzeitiger Senkung der istlichen Scholle zuriickgefithrt werden.
Der spiiter erfolgte Einbruch des siidlichen Teiles, des ertrunkenen alten Ur-Isar-
laufes, ist dagegen wahrscheinlich in Zusammenhang zu bringen mit den tekto-
nischen Vorgiingen, die so tief eingreifend in die Gefillsverhiltnisse des Isartals
zwischen Mittenwald und Fall gewirkt haben, wie weiter oben eingehend ge-
schildert wurde.

In diesem Zusammenhange 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 grofien Blattverschiebung
des Kesselbergs in engerem Zusammenhang. Jedoch war der mechanische Vorgang
ein anderer. Wiihrend die mach Nordosten bewegte Scholle 6stlich der Blatt-
verwerfung in die Tiefe versenkt wurde, wodurch zugleich der nirdliche Teil des
Walchensees entstand, erfolgte der Einsturz des Kochelseebeckens in der westlich
der Blattverwerfung gelegenen, stehen gebliebenen Scholle — wie Verfasser an-
nimmt — durch Zerrungsvorginge. Kleinere Nachsackungen durch Auslaugung
von Gipslagern haben wahrscheinlich noch nachtriiglich stattgefunden, wie Verfasser
schon friiber (a.a.0.8.19) als miglich bezeichnete. Eiszeitliche Erosion hat fiir die
Vertiefung des Beckens wohl kaum eine groBie Rolle gespielt. Dagegen haben, wie
nachstehend gezeigt werden soll, noch andere tektonische Vorgiinge daran teil ge-
habt. Die fiir die Entstehung des zwischeneiszeitlichen Isarbeckens verantwortlichen
tektonischen Vorginge sind nicht auf das Karwendelgebirge und Isargebiet allein
beschriinkt geblieben; iihuliche Talzuschiittungen finden sich auch in anderen Alpen-
tilern (Inntalterrassen!), so daB man annehmen kann, daB es sich um eine Senkungs-
erscheinung handelt, die weite Teile des Alpenkorpers betroffen hat, wobei aller-
dings das Ausmafl des Einsinkens in den verschiedenen Alpengebieten ungleich-
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mifig grob war. Jedenfalls besteht heute wohl kein Zweifel mehr, da in der
letzten Zwischeneiszeit das Gebirge im Vergleich zum Vorlande eingesunken ist, wo-
durch nicht nur die Gefiillsverhiiltnisse der Fliisse in den Alpentilern abgemindert
oder sogar aufgehoben wurden und diese dadurch der Verschiittung anheimfielen,
sondern es machten auch die Miindungen der Tiler am Rande des Gebirges und
das unmittelbar angrenzende Vorland die Versenkung mit, wodurch das Gefille
zum Molassevorland zum Teil aufgehoben, zum Teil sogar umgekehrt wurde, so daf
sich die abgesenkten Gebiete mit Wasser fiillen muBten und in Seen verwandelt
wurden. Solche ertrunkene Gebiete sind der ehemalige Illersee, Lechsee, Staffelsee,
Eschenloher See, das Kochelseebecken u.s.w. Dali das Kochelseebecken trotz der
erwithnten lokaltektonischen Entstehung auch durch die allgemeine Versenkung be-
troffen wurde, zeigt sich in den Tiefenverhiiltnissen; das Gebirge fillt fast unver-
mittelt bis zu den tiefsten Teilen des Sees ab, wiithrend der Anstieg des Seebodens
gegen Norden ein allmithlicher ist. Allerdings haben wir gegen Norden nicht mehr
die eigentliche Oberfliche des Felsbeckens vor uns, sondern diese ist durch die
diluvialen und nacheiszeitlichen Schotter bzw. Verlandungsmassen iiberdeckt. Ehe-
mals erstreckte sich der See bis zum Molasseriicken von Sindelsdorf-Schinmiihle;
noch in historischer Zeit soll der See bis zum Kloster Benediktbeuern gereicht
haben; die Verlandung schritt also sehr rasch vor, was nur miglich ist, wenn man
im Norden eine sehr geringe Tiefe des Beckens annimmt, die erst im eigentlichen
Einsturzbecken sehr rasch zunimmt und durch die allgemeine Riicksinkung des
Gebirges noch vermehrt wurde. Die Bildung des Seebeckens war demnach kein
einheitlicher, sondern ein sehr verwickelter Vorgang.

Der Loisachdurehbruch am Ostende des nérdlichen Molasseriegels von Schin-
miihle ist erst in jiingerer Zeit eingeschnitten worden; zur Zwischeneiszeit (Inter-
glazialzeit) bestand er noch nicht. AufBerdem mufl der Riegel noch wesentlich hther
gewesen sein, denn damals stand der Spiegel des Sees um etwa 25—32m hoher,
wie aus der Hohenlage des GroBweiler Schieferkohlenflizes hervorgeht, das als eine
Torfmoorbildung angesehen werden muB, die sich in der letzten Zwischeneiszeit
am Rande des Kochelseebeckens bildete (siehe J. Knaver, Die Schieferkohle von
GroBweil und Ohlstadt. D. Min. Rohstoffe Bayerns u.s.w. 1.Bd. 8. 52).

Auf das zwischeneiszeitliche Kinsinken des Alpenkorpers diirfte auch der
chemalige See im Isartal zwischen Fall und Télz zuriickzufiihren sein. A.Pexck
(a.a. 0. S.199/200) nimmt zwar an, daB der interglaziale Isarsee sich von Mitten-
wald bis Télz ausgedehnt habe; Verfasser hiillt es dagegen fiir wahrscheinlicher,
daB eine trennende Felsharre bei Fall bestand, durch die der Talsee in zwei Teile
zerschnitten war, etwa wie heute durch den Kesselberg der Kochelsee vom Walchensee
getrennt ist. AuBerdem steht es noch nicht einwandfrei fest, ob der Tolzer See
auch schon zur Zwischeneiszeit angelegt wurde oder ob er erst nach der Eiszeit
durch Aufstau infolge Morinenabdimmung entstanden ist.

Auch die Entstehung des Sachensees im Obernachtal diirfte auf tektonische Ur-
sachen zuriickzufiihren sein; an eine Entstehung durch Gletschererosion ist wahrschein-
lich nicht zu denken. Die tektonischen Vorgiinge, die zu seiner Bildung fiihrten, sind
vielleicht mit den Kinsturzvorgiingen des Ur-Isartales in Zusammenhang zu bringen.

e) Hiohlenbildungen und Sonstiges.

Im AnschluB an die allgemeine geologische Schilderung des Gebietes seien
noch einige bemerkenswerte Einzelheiten erwiihnt.
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Im Obernachtal findet sich am OstfuBe des Simetsberges in Hohe von iiber
900 m iiber dem Meer eine Hohlenbildung, das ,,Angerlloch®. Seine Entstehung ist
auf Auslaugung der Plattenkalke zuriickzufiihren, die durch das Zusammentreffen
von verschiedenen Verwerfungskliiften mit starker Schichtenfaltung erméglicht wurde.
Am Eingang der Héhle ist prichtig aufgeschlossen der Querschnitt einer Schichten-
mulde zu sehen, deren Schenkel nicht kurvenférmig gebogen, sondern rechtwinkelig
zueinander abgeknickt sind. Dazu kommen noch Verwerfungen, die zum Teil in
den Schichtflichen sich auswirkten. Durch diese Verhiltnisse wurde das Schicht-
gefiige so sehr gelockert, daB den zirkulierenden Gewiissern vielfache Angriffs-
punkte zur Losung des Kalksteins sich boten.

Eine weitere Hohle findet sich im Kochelseegebiet am Kienstein. Letzterer ist
einer der durch die Blattverschiebung auseinandergerissenen Wettersteinkalkklitze.
Kliiftigkeit des Kalksteins infolge der Beanspruchung beim Stérungsvorgang, vielleicht
aber auch Nachsackung infolge Auslaugung von Gips, der unweit davon am FuBe des
Bergesim Gipsbruch zuTage geht,migen die Hohlenbildung angeregt haben. Erwiihnens-
wert sind die dolinenartigen Einsenkungen siidwestlich des Rothenbergs bei Kochel (in
der ostlichen Fortsetzung des Gipsbruches), die auf solche Auslaugungen hindeuten.

In diesem Zusammenhang mag zugleich auf ihnliche dolinenartige Bildungen
siidwestlich von Kriinn im Mittenwalder Becken hingewiesen werden; auch sie
sind anscheinend durch Auslaugung von Gipsstocken entstanden.

Weiterhin soll eine in historischer Zeit erfolgte endgiiltige Laufverlegung des
Lainbaches bei Kochel erwiihnt werden. Dieser Bach soll frither in der Richtung
nach der Ortschaft Kochel abgeflossen sein oder doch wenigstens sein Hochwasser
haben dorthin iiberlaufen lassen, was fiir die Ansiedlungen verherend wirkte. Um
diesem Ubelstande abzuhelfen, sollen die Klosterherren von Benediktbeuern den
heutigen Abflufi am Gipswerk vorbei zum Kochelsee kiinstlich haben vertiefen und
erweitern lassen, so daB ein Uberlaufen nach Kochel unmiglich wurde.

SchlieBlich moge noch eines grifieren Felssturzes gedacht werden, der von
der Reissenwand am Ostabhang des Herzogstandes im Jahre 1755 zur Zeit des
Erdbebens von Lissabon herabgekommen ist. Hier befand sich anscheinend eine
griflere Felsmasse in labilem Gleichgewicht, die durch die geringen Erschiitterungen
beim Eintreffen der vom Bebenherd ausstrahlenden Bebenwellen zum Absturz gebracht
wurde. Die einheimische Bevilkerung betrachtete natiirlich diesen Vorfall als Bestiiti-
gung fiir eine alte Sage vom Zusammenhang des Walchensees mit dem Meere, derzu-
folge bei grifieren Stiirmen auf dem Meere auch der Walchensee aufzuwallen beginne.
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2. Die geologischen Ergebnisse.

a) Die Anlagen im Isartal (Wehr und Uberleitungskanal).

Bei der ersten Planung des Walchenseewerkes vor etwa 20 Jahren wurden
verschiedene Vorschlige fiir die Uberleitung des Isarwassers zum Walchensee ge-
macht (s. ,Das Walchensee-Werk“. Herausgegeb. v. Staatsministerium des Innern,
Oberste Baubehiérde, ferner Frevraa, Th. u. Hoeer, J., Das Walchenseewerk u.s.w.,
Elektro-Journal 1922 Nr.5). Ein Vorschlag ging dahin, einen Teil des Isarwassers
von einem Wehreinbau dstlich von Wallgau durch einen Stollen in das Obernachtal
und eventuell mit Zwischenschaltung einer ersten kleineren Kraftstufe zum Walchensee
zu leiten, aus dem es dann durch den Kesselbergstollen zum Hauptwerk am Kochelsee
gelangen sollte. Ein anderer weiter gehender Vorschlag ging darauf hinaus, nicht
nur das gesamte Wasser der Isar, sondern auch dasjenige des Rilibaches zum
Walchensee zu leiten. Zu diesem Zwecke sollte im Isartal eine Staumauer von
35 m Hiohe errichtet werden, um die Isar aufzustauen; ferner sollte der RiBbach
in einem Hangkanal am rechten Talhang isaraufwiirts in den Stausee eingeleitet
werden. Die so gewonnenen Wassermengen sollten mittels eines Stollens durch
den Altlachberg zum Siidufer des Walchensees geleitet und dort in einer ersten
Kraftstufe ausgeniitzt werden. Dieser Plan ist zum Teil an der geologischen Be-
schaffenheit des Gelindes gescheitert; denn im Isartal liell sich ein wasserdichter
Abschluf mittels einer Staumauer nicht herstellen, da die wasserundurchliissige
Felssohle, auf der eine Mauer sich griinden miibte, in erheblicher Tiefe liegt. Die
vorgenommenen Bohrungen erwiesen die Richtigkeit der von geologischer Seite
gemachten Vorhersage. Auch die Herstellung des Hangkanals hiitte mit erheblichen
Schwierigkeiten des Gelindes und des Gesteins zu kiimpfen gehabt. Dagegen hiitte
die Herstellung des Stollens durch den Altlachberg voraussichtlich einen ziemlich
normalen Verlauf ohne erhebliche Schwierigkeiten genommen.

Zur Gewinnung weiterer Entwiirfe wurde im Jahre 1908 ein Wetthewerb
ausgeschrieben, woriiber in den angefiihrten Schriften nithere Angaben zu finden
sind. SchlieBlich ergaben die umfangreichen Vorarbeiten den Ausfiihrungsentwurf
vom Jahre 1917. Dieser Entwurf sah die Errichtung eines Stauwehres miglichst
weit isaraufwiirts vor, um zwischen Isar und Walchensee noch eine Zwischenstufe
zur Kraftausniitzung zu gewinnen. Die Isar wird nunmehr oberhalb der Ortschaft
Kriinn mittels eines Wehres um 4 m auf Kote 870 m aufgestaut. Das Wehr ist
zwischen eisernen Spundwiinden auf Kies mit Gerdllen bis KindskopfgroBe und
Moriine gegriindet, in denen sich nach den vorgenommenen Bodenuntersuchungen
in groBerer Tiefe nur einzelne Nagelfluhbrocken finden. Die bei Herstellung des
Staus anfangs beobachtete geringe Durchliissigkeit des kiesigen Untergrundes ver-
schwand nach kurzer Zeitdurch die vollstiindige Verschlickung mit feinen Isarsedimenten.

Vom Wehr gelangt das Isarwasser durch ein Einlaufbauwerk in den Uber-
leitungskanal, der bis zum Stolleneingang bei Wallgau in den ausgedehnten Schotter-
terrassen verliuft, die frither schon als nacheiszeitliche Bildungen geschildert wurden.
Die Herstellung des Kanals erfolgte, entsprechend den geologischen Voraussagen
itber das zn erwartende Gelinde, ohne Schwierigkeiten.
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b) Der Wallgaustollen.

Unmittelbar westlich der Ortschaft Wallgau schliefit sich an den Zuleitungs-
kanal der rund 1500 m lange Freispiegelstollen durch die niedrige PaBhthe zwischen
Isartal und Obernachtal an. Die PaBhohe besteht aus einem Felsriegel von Haupt-
dolomit mit siidlich angelagerter Raibler Rauhwacke; das Gestein zeigt infolge der
hier durchstreichenden Blattverwerfung verschiedentlich Triitmmerbildung und aus-
gedehnte Schubflichen, so z. B. nahe der Paflhdhe unmittelbar neben der Strafie
nach Walchensee, ferner im siidlichen Stollenabschnitt. Beim Stollenvortrieb wurde
entsprechend der geologischen Voranssage im siidlichen Abschnitt bis etwa 340 m
Linge Rauhwacke und Hauptdolomitbrekzie angefahren, wiihrend die iibrige Stollen-
strecke im standfesten Hauptdolomit liegt; auch die vorausgesagte Abschneidung
des Sachenlaingrabens im nordlichsten Stollenteil traf ein, indem 100 m vom nérd-
lichen Stollenmundloch eine 0,30—040 m breite Kluft angeschlagen wurde, aus
der nunmehr das Wasser des Sachenlaingrabens, das vorher gestaut war und ober-
irdiseh abfloB, in den Stollen austreten kann. Die dstlich des Stollens unweit des
Sachensees zu Tage tretende Quelle wurde teilweise schon im Voreinschnitt ab-
geschnitten und entwiissert jetzt zwischen ca. 5 und 20 m vom nérdlichen Stollenportal
in den Stollen.

¢) Die Fortleitung im Obernachtal.

Aus dem Wallgaustollen gelangt das Wasser in den Sachensee, der die Sink-
- stoffe des iibergeleiteten Isarwassers zur Ablagerung bringen soll. Bei seiner kiinst-
lichen Absenkung zwecks Herstellung des Kanalgerinnes und eines Abschlub-
bauwerkes geriet der tonige Bodensatz des Sees streckenweise in gleitende Bewegung.
Schaden in griBerem Umfange entstand dadurch nicht. Am Auslauf des Sees
wurde ein AbschluBbanwerk errichtet, von dem aus das Wasser vorerst darch eine
gefiillreiche Schlucht, dann durch ein abgetrepptes kiinstliches FluBbett und schlieBlich
durch die verbreiterte Obernach in den Walchensee gelangt. Spiter soll sich an
das AbschluBbauwerk am Sachensee ein weiterer Stollen von 4 km Liinge am rechts-
seitigen Talhang anschliefen, mittels dessen das Wasser zu einer Kraftstufe am
Siidufer des Walchensees geleitet wird, um das Gefiille von 60 m zwischen Sachen-
und Walchensee auszuniitzen. Beim Bau des Stollens werden voraussichtlich fol-
gende geologische Verhiltnisse angetroffen werden: Vom Sachensee bis zu dem
Tilehen zwischen Altlachberg und Steinriegl ist Hauptdolomit zu erwarten, dessen
Schichten nur im siidlichen Teil in den ersten 300 m der Stollentrasse nirdliches
Einfallen zeigen, wiihrend sie im {ibrigen Teil bei wechselndem Fallwinkel nach
Siiden geneigt sind. Von dem erwiihnten Graben bis zum Ufer des Walchensees
herrschen Plattenkalke vor, die ebenfalls siidliches Einfallen zeigen. Zwischen ihnen
und dem Hauptdolomit sind, nach spiirlichen Gesteinsfunden zu schliefen, vielleicht
kleinere Reste von Kossener Mergeln eingeklemmt, die wahrscheinlich durch tek-
tonische Vorgiinge hierher gelangt sein kinnten. Obwohl die Lagerung der Haupt-
dolomitschichten bei oberflichlicher Betrachtung verhiiltnismifiig einfach erscheint,
ist doch der Aufbau infolge von Verwerfungen und untergeordneten Faltenbildungen
voraussichtlich etwas verwickelter. Das Vorkommen von ausgedehnten Gips- oder
Anhydritstocken ist unwahrscheinlich, jedoch auch nicht ganz unmiglich, da eine
Aufsattelung von gipshaltigen Raibler Schichten aus der Tiefe irgendwo stattgefunden
haben kinnte. Besondere Schwierigkeiten sind beim Bau dieses Stollens jedoch
kaum zu iiberwinden.
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d) Die Kraftanlage am Kesselberg.

Der bisherige Ablauf des Walchensees, die Jachen, wird durch eine Schleuse
abgesperrt. Das Walchensee- und das in diesen iibergeleitete Isarwasser gelangt
bei Urfeld am Nordende des Sees durch ein Einlaufbauwerk in den rund 1200 m
langen Druckstollen, dessen Sohle 14 m unter Walchenseespiegel liegt. Der Druck-
stollen durchquert den Felsriegel des Kesselbergs und endet im Wasserschlof am
steilen, zam Kochelseebecken abfallenden Nordwestabhang. Vom Wasserschlof ge-
langt das Betriebswasser in sechs Druckrohrleitungen in die Turbinen des etwa
600 m siidwestlich von Altjoch gelegenen Krafthauses, und schlieBlich von dort
durch den Unterwasserkanal in den Kochelsee.

Die Gutachten iiber die geologischen Verhiiltnisse des Kesselbergs und die
etwa zu erwartenden Schwierigkeiten beim Bau und Betrieb des Stollens lauteten
(auszugsweise wirtlich) folgendermalen:

Der Walchensee gehort dem Nordbereich der groBen Hauptdolomitverbreitung
in den bayerischen Alpen an, welche im Norden und Siiden von Aufsattelungen
des Wettersteinkalkes flankiert wird. Innerhalb der Hauptdolomitzone gibt es eine
Anzahl Liingseinfaltungen. Einen gestirten Sattel bildet die nordlich vom Walchensee
vom Herzogstand nach dem Kesselberg bzw. Urfeld herabziehende Hauptdolomit-
masse. An seinem Nordwestabfall sind einige Plattenkalkkomplexe eingefaltet. Un-
mittelbar an diesen von einer Anzahl von Verwerfungen durchsetzten Sattel legen
sich die Reste des oben erwiihnten nordlichen Wettersteinkalkzuges, welcher sehr
zerstiickelt ist. In diesem Berggebiet streicht eine Blattverschiebung durch das
Joch zwischen Kesselberg und Walchensee. Parallele Schubwirkungen sind zweifellos
noch auBerhalb dieser Stirungszone vorhanden, aber nicht mehr so gehiiuft, wie
innerhalb der Zone (in der geologischen Kartenskizze Abb.1 ist die Region der
hauptsiichlichsten Verwerfungslinien durch die beiden nahezu parallelen Verwerfungen
angedeutet). Die Verwerfungen sind keine offenen ,,Spalten*, sondern dicht schliefende
Trennungsflichen, welche aber nicht etwa der Festigkeit im Innern des Gebirges
entbebren; lediglich bei kiinstlichen Anbriichen sind Vorsichtsmafnahmen gegen
Loslosung von Triimmern zu treffen. Die Gesteinsschichten der Gebirgsunterlage
selbst sind als giinstig und als villig bergfest zu bezeichnen. Eine auf dem Plateau
iiber dem WasserschloB an einer Verwerfung austretende Quelle liBt auf einen sehr
festen, wasserdichten Gesteinskirper der Nordwestflanke des Kesselbergs schliefien.
Die Entstehung dieser Quelle und der Kesselbachquelle sind auf Verwerfungs-
kreuzungen zuriickzufiihren. Das Gebirge iiber dem Stollenniveau hat, wie aus den
steilen Bischungen der Bergflanken zu schlieben ist, gut bewiihrte Konsistenz des
Schichtgefiiges und des ganzen Bergkirpers. Die Tal- und Bergformen zeigen keine
UnregelmiiBigkeiten, welche etwa aunf iiltere Einbriiche durch Auslaugung oder
gewaltsame Durchnagung schliefien lassen. Vielmehr sind alle Quellen an tektonische
Linien gebunden, so auch die Kesselbachquelle an der alten Kesselbergstrafie; der
grifite Hauptteil ihrer Schiittung hat mit dem Walchensee nichts zu tun, da sie
nach Scawacers Untersuchungen (a. a. 0. 8. 79) weder nach dem chemischen Befund
noch nach der Temperatur, besonders aber nicht nach der eingepreBten Luft einen
einfachen Abflub des Sees bilden kénne. Die hohe Temperatur und der starke
(iipsgehalt sprechen dafiir, dal das Wasser lingere Zeit im Liegenden des Haupt-
dolomits, im Rauhwackenhorizont kursiert; es handelt sich also um einen anf-
steigenden Quellergul. Wenn iiberhaupt Wasser aus dem Walchensee in die Kessel-
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bergquelle kiime, dann versitzt es wahrscheinlich nicht quer durch den Kesselberg,
sondern parallel zum Streichen der Schichten.

Die Storungen im Gebirgsbau und das Auftreten von Quellen mit rund 500 1/sek.
Schiittung lassen den Gedanken an griBeren Hohlungen im Innern des Kesselbergs
aufkommen. Die Mdiglichkeit kann nicht abgeleugnet werden, jedoch finden sich
keine iuBeren Anzeichen dafiir vor. Der Hauptdolomit ist infolge seiner grofien
Zerkliiftung nicht geeignet fiir groflere Hohlriume.

Beziiglich der beim Stollenvortrieb etwa zu erwartenden Schwierigkeiten kann
gesagt werden, dal es im hdchsten Grade unwahrscheinlich ist, daB beim Stollen-
vortrieb irgendwelche nennenswerte, durch Erschiitterung ausgeliste Einbriiche und
Zusammenstiirze erfolgen. Das Streichen und Fallen der Schichten ist giinstig, da
die Stollenachse meist mit 45° zum Streichen und mit noch grifieren Winkeln zu
den Storungen verliuft. Ein groferer Wasserzadrang koncte in ungefihr 650 m vom
nordwestlichen Stollenmundloch in der Niihe der hier durchsetzenden Verwerfung
sich bemerkbar machen. Uber den zu erwartenden Gebirgsdruck liBt sich nichts
aussagen. Dem allgemeinen Eindruck nach hat es den Anschein, als ob einiger-
mafien erhebliche Schwierigkeiten sich nicht einstellen werden.

So lauteten also die Voraussagen. Wie war nun der tatsiichliche Befund?

Im Stollen wurden folgende Schichtenglieder angetroffen (s. Profil Abb. 2):
Vom nirdlichen Stollenmundloch beginnend wurden zuniichst in den ersten 165 m
Plattenkalke mit auBerordentlich starker spitzwinkeliger Verfaltung gefunden. Von
165—200 m herrschte Hauptdolomit; bis 200 m war das Gestein von richtungsloser
Struktur, zum Teil ziemlich brekziés und von einzelnen grioBeren Verwerfungen
durchsetzt; stirkerer Wasserzudrang machte sich hier bemerkbar; von 215—255m
zeigte das Gestein ziemlich ungestirte Schichtung, bei nordgstlichem Streichen und
50—70° nordwestlichem Einfallen; von 255—303 m herrschte wieder brekzitses
(testein mit Harnischen vor; von 303—387 m war das Gestein gut geschichtet bei
durchschnittlichem Nord-Ost-Straichen und Nord-West-Fallen; daran sehlieBt sich
wieder eine Brekzienzone an von 387—570 m. Bei 570 m trat ein bemerkenswerter
Gesteinswechsel auf, indem eine Anhydritzone angefahren wurde, die bis 622m
anhielt. Der Anhydrit zeigt bei norddstlichem bis dstlichem Streichen ein Kinfallen
mit 60—70° gegen Norden. Jenseits der Anhydritzone wurde wieder Hauptdolomit
angetroffen, der sich von 622—1170m (bis zum siidlichen Stollenmundloch) er-
streckte. Die Grenze zwischen Anhydrit und siidlichem Hauptdolomit scheint eine
grifere Verwerfung zu sein. Von 622—830 m war die Struktur des Gesteins rich-
tungslos und von verschiedenen Storungs- und Triimmerzonen durchsetzt; von
830—915 m stellte sich Schichtung ein, und zwar meist nordsiidliches bis nord-
istliches Streichen bei zuerst steilerem, spiiter jedoch flacher werdendem Einfallen
gegen Ost bzw. Siidost; von 915—1040 m war die Struktur richtungslos mit vielen
Verwerfungen und Brekzien; von 1040 m an bis zum Siidende (Einlaufbanwerk)
trat wieder gute Schichtung ein bei durchschnittlich nordéstlichem Streichen und
mittlerer Neigung gegen Siidost.

Was die Richtung der hauptsiichlichsten Verwerfungen anbelangt, so verlaufen
von 43 gemessenen Storungen 22 in norddstlicher, 19 in nordwestlicher, 1 in nord-
siidlicher und 1 in ostwestlicher Richtung. Die nordistliche Richtung ist also vor-
herrschend. Bemerkenswert ist, dali die nordwestlich gerichteten Verwerfungen fast
ganz auf die Plattenkalkzone und auf den unmittelbar siidlich der Anhydritzone
gelegenen Hauptdolomit im Bereich von 622—725 m beschriinkt sind; sie stehen
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anscheinend mit der Hauptfaltung des Gebirges in Zusammenhang, wiithrend die
nordistlich gerichteten Stirungen groBenteils auf die jiingsten Gebirgsbewegungen
zuriickzufithren sind.

Die Wasserfiihrung im Gestein war eine verhiltnismiiBlig geringe; nur in der
Strecke von 165—200 m (anschlieBend an die Plattenkalkzone) war der Wasser-
zudrang ein erheblicherer; er ist zuriickzufiihren auf das Vorhandensein verschiedener
Verwerfungen und die dadurch verursachte Zertriimmerung des Dolomits. Das hier
im Stollen austretende Wasser steht in Zusammenhang mit der oben genannten,
anf dem Plateau gerade tiber dem Stollen austretenden Quelle; diese blieb niimlich,
als das Wasser im Stollen angeschlagen wurde, zeitweise aus. Es handelt sich also
offensichtlich um gestautes Wasser, dem der Austritt nach der Talseite gegen das
Kochelseebecken zu durch eine der Verwerfungsflichen verwehrt ist. Verwerfungen
sind — obwohl sie zuniichst zertriimmernd wirken — manchmal Regionen aller-
stirkster Gesteinsverdichtung, so daf die Triimmerbrekzie nach eingetretener Wieder-
verfestigung wie geschliffener und polierter Marmor aussieht und als wasser-
undurchliissige Fliche wirkt. Eine solche spiegelglatt geschliffene Verwerfungsfliche
wurde z B. im Stollen beim Einlaufbauwerk aufgedeckt.

Abgesehen von einer weiteren Quelle bei etwa 460 m vom nérdlichen Stollen-
mundloch trat nur noch beim Einlaufbauwerk griferer Wasserzudrang im Stollen
auf, der aber nicht vom See herstammte, sondern von der Oberfliche aus dem
kleinen BachriB in das kliftige Hauptdolomitgestein in den Stollen durchsickerte.

Uber die Wasserfiilhrung im Gestein des Kesselbergs wurden von der Bau-
leitung folgende Feststellungen gemacht: Am 4. November 1922 wurden nach e¢inem
Regentag folgende Quellwassermengen gemessen:

Tropfstelle bei Station 80 m rechts (ab Urfeld gemessen) 0,10 I/sec.

Quelle i 5 DEN i 0,20+ 5
o % o (41149505 links 000
# » #7482 1y rechts 030
" » CORREL . R 0,05
» .. ) o R TR 015
" » » 21935 = 0,08
» » w 2175 , links 001
» " w 1289 i rechts 0,02 ,
» » » 2402, 001 ,
” " & 03 inks 040
» " » 125 , rechis 1.60 4
Sonstige Tropfwasserstellen (Schiitzung) 148

Summa 5,00 |/sec.

Nach der Betonierung erwiesen sich trotz Fassung der Quellen als besonders
fencht die Strecken 0—10 m (ab Urfeld), hier infolge Fiillung des Einlaufbanwerkes;
ferner 16—120 m, 296—400 m, 432—495 m, 509—517 m, 630—640 m, 715—722m,
878—888m, 897—905 m und 969—1000 m.

Aus der Lagerung der im Stollen und auf der Oberfliche aufgeschlossenen
Schichten lifit sich ohne weiteres ersehen, dafi das Kesselberggebiet im allgemeinen
als eine Sattelanfwilbung zu betrachten ist, in- deren Kern mittels einer Verwerfung
das Liegende des Hauptdolomits, der Anhydrit, emporgestaucht ist, und in deren
nordlichem Sattelschenkel das Hangende, die Plattenkalke, in kleinen Spezialfalten
eingemuldet sind.
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Die Voraussagen haben sich also in groBen Ziigen als zutreffend erwiesen.
Auch die Hiirte und Festigkeit des Gesteins, soweit nicht von Stirungen zerriittet,
entsprach vollkommen den Erwartungen. Hohlungen und offene Spalten wurden
nicht angetroffen; es ereigneten sich weder Erschiitterungen noch Einstiirze Auch
das brekzidse Gestein in den vielen Storungszonen zeigte sich von iiherraschender
Festigkeit; nur an einer Stelle (rund 200m vom nérdlichen Stollenmundloch) war
das Gestein in einer mehrere Meter starken Zertriimmerungszone von schlechter
Beschaffenheit, so daB es beim Vortrieb ausgezimmert werden mubBte. Der ganze
iibrige Stollen stand (auch im Vollausbruch) ohne Zimmerung.

Die Wasserschwierigkeiten waren nicht von Bedeutung; der fiir miglich ge-
haltene grifiere Wasserzudrang in der Stirungszone bei etwa 650 m vom nirdlichen
Stollenmundloch trat nicht ein, im Gegenteil. Diese Stollenpartie gehirt, wie spiiter
noch gezeigt wird, zu den trockensten des ganzen Stollens. Dagegen bereitete am
Einlaufbauwerk der Wasserzudrang von dem vom Desselkopf herabkommenden
Rinnsal her (bei Regenwetter) ziemliche Schwierigkeiten. Die hier durchlaufende
Blattverwerfungszone umfaBt auBer Bereichen von Gesteinsverdichtung anscheinend
anch einzelne Striche lockeren Gesteinsgefiiges. Solehe Striche stellen wahrschein-
lich auch die AbfluBwege fiir das Walchenseewasser dar, das zum Teil in der Kessel-
bergquelle zu Tage tritt. Der Austritt dieses Wassers aus dem See muB nicht in
der Nithe des Seespiegels und an einer einzigen Stelle stattfinden; der festgestellte
Mangel an offenen Kliiften im Hauptdolomit .des Kesselbergs macht es sogar sehr
wahrscheinlich, daf der Abfluf an zahlreichen Stellen der am Nordwestrande des
Sees entlang laufenden Stérungszone erfolgt, wobei das ganze Wasser oder ein
grofier Teil davon zuniichst in Tiefen von einigen Hundert Metern unter die Ober-
fliiche hinuntersinkt und dann aufsteigend mit 8,5° C. als Kesselbachquelle zu Tage
tritt. Diese verhiiltnismiBig hohe Temperatnr ist ein zwingender Beweis fiir das
tiefe Absteigen des Wassers; dagegen kann aus dem Gipsgehalt der Kesselbach-
quelle kein Riickschluf aunf die Tiefenlage der Wasserwege gezogen werden, die
Aufschliisse im Stollen haben vielmehr ergeben, daBl im Innern des Kesselbergs
ein Anhydritstock bis nahe an die Oberfliche reicht, welcher den Gipsgehalt der
Quelle erklirlich macht.

Unerwartet und in den geologischen Gutachten nicht vorhergesagt war das Auf-
treten des Anhydritstockes im Niveau des Stollens ziemlich genau in der Mitte desselben.
Wohl war im Gutachten das Kesselberggebiet als eine gestiirte Sattelzone bezeichnet
worden; es war jedoch aus den damals sehr spiirlichen oberirdischen Aufschliissen
der auBerordentlich verwickelte Bau dieses Sattels nicht zu ersehen, und bei nicht
allzu gestorter Lagerung konnte man auf Grund der in dortiger Gegend bis zu
1000 m betragenden Miichtigkeit des Hauptdolomits ein Heraufreichen der Raibler
Anhydritzone bis in den Stollenbereich nicht fiir wahrscheinlich halten. Die Sattel-
achse ist zweifellos lings der sie nordlich und siidlich flankierenden Verwerfungen
unverhiiltnismiifig in die Hohe geriickt und damit ein im liegenden befindliches
miichtiges Anhydritlager bis iiber die Stollenebene herauf gedriickt worden. Ob-
wohl die Uberlagerung nur rund 80 m betriigt (das Vorkommen liegt genau senk-
recht unter dem Tilchen), ist der Anhydrit doch vollkommen trocken; nur geringe
Spuren von Vergipsung in kleinen Adern konnten festgestellt werden. Dies beweist
jedenfalls, daB die Gesteine bei der gewaltsamen Aufpressung des Sattelkernes und
bei den spiiter stattgefundenen Blattverschiebungen erheblich verdichtet wurden,
und dadurch an Wasserundurchlissigkeit gewannen.
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Die Erfahrungen beim Bau des Kesselbergstollens haben jedenfalls gezeigt,
daB die Kalkalpenrandzone noch einen viel verwickelteren Bau aufweist, als bisher
angenommen wurde, und daB man darin in Zukunft auf alle Uberraschungen ge-
faBt sein mub. Einen lehrreichen Einblick in den verwickelten Gebirgsbau gewiihrt
die Abbildung der Rohrbahnanlage (Abb. 3), bei deren Herstellung zuvor das Fels-
geriist in einem ausgedehnten Streifen vom Wasserschlof bis zum Fufle des Ab-
hanges freigelegt wurde.

Die Ausgestaltung der im Anhydrit verlaufenden Stollenstrecke stellte die
Ingenieure vor interessante Aufgaben. Von geologischer Seite wurde nachdriicklich
anf die Gefahren aufmerksam gemacht, die sowohl durch Quellung des Anhydrits
bei Wasseraufnahme (Vergipsung) entstehen, wie auch auf die zerstirende Einwirkung
des Gipses auf den Beton. Es mag hier nur nebenbei bemerkt werden, dali man
sich entschloB, den Stollen auf Liinge des Anhydritvorkommens mit einem 60 em
starken Ring aus Klinkersteinen vollstindig auszomauern und auf den Ring noch
eine Eisenbetonarmierung aufzubringen.

Uber die Gesteinsbeschaffenheit wurde kurz vor Drucklegung von der Bau-
leitung folgende Zusammenstellung iibermittelt: Vor der Ausmauerung konnten der
Gesteinsfestigkeit nach folgende Strecken unterschieden werden:

I. 0—T75m (ab Urfeld) Gestein mit guter Bankung, jedoch ungiinstige (horizontale)

Lage der Schichten im First; Stollen liegt in der Kurve.

I1. 75—240 m durch Verwerfungen und Schubflichen stark gestirt; zum Teil zer-
triimmertes Gestein mit Lehmlassen; Quellen.

ITL. 240—412 m giinstigste Strecke; festes Gestein mit gleichmiifliger Bankung;
trocken.

IV. 412—526 m schlechteste Dolomitstrecke mit unregelmiBiger Bankung; hiinfig
zertrimmertes Gestein und Harnische; bei 495 m 5% Sulfidgehalt.

V. 526—630 m Anhydritstrecke mit siidlicher und nirdlicher Ubergangszone.

VI. 630—780 m Gestein teilweise durch Verwerfung gestort; bei 712 m groBie

Quelle.

VIL. 780—1000 m mittelmiiBiges Gestein ohne ausgesprochene Bankung mit Ver-
werfungen.

VIIL. 1000—1174 m Plattenkalkstrecke.
Die Strecken 412—780m und 1000—1174 m wurden armiert.

3. Eignung des Gesteins als Baumaterial.
a) Das Betonmaterial.

Zur Frage der Verwendbarkeit des Dolomits aus dem Stollenausbruch fiir
Betonierungszwecke wurde anfangs von geologischer wie technischer Seite iiberein-
stimmend erkliirt, daB nach den bisherigen Erfahrungen der Dolomit als ,,vorziig-
liches Betonmaterial* anzusehen ist; nachteilige Erfahrungen waren an keiner
mafBgebenden Stelle bekannt. Wihrend der Bauausfilhrungen wurden aber erheb-
liche Zerstorungen an Betonbauten festgestellt, welche nicht restlos durch die ver-
sehentliche Verwendung von anhydrit- bzw. gipshaltigem Dolomitsplitt erklirt werden
konnten, sondern auf andere Ursachen zuriickzufiilhren waren. Es wurde dabei von
logischer Seite die Aufmerksamkeit auf etwaigen auBergewGhnlichen Schwefel-
alt des bisher als einwandfrei gehaltenen Hauptdolomits gelenkt. Eine daraufhin
gestellte umfangreiche chemische Analyse des gesamten im Stollen anstehenden
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Gesteins erwies einen teilweise so hohen Gehalt an fein verteiltem Schwefel, dab
eine Verwendung desselben zum Betonieren als ausgeschlossen bezeichnet werden
mulite. Die zulissige Grenze des (esamtschwefelgehaltes im Betonschotter wurde
von geologischer Seite mit 0,24—0,29°%0 bezeichnet, da der Portlandzement an sich
schon einen zugelassenen Gehalt von 2!/2%6 Schwefelsiureanhydrit besitzt.

Der Widerspruch in den Tatsachen, dall nach fritheren Erfahrungen der Dolomit
ohne Nachteil zum Betonieren verwendet wurde, wihrend man beim Bau des
Walchenseewerkes unliebsame Erfahrungen machte, libt sich nur dadurch erkliiren,
daB bisher nur Material verwendet wurde, das in Form von Bachschottern oder
Schutthalden schon seit Jahrtausenden den Verwitterungsvorgiingen unterworfen
gewesen ist, wodurch der Schwefelkiesgehalt des Gesteins vermindert oder ganz
beseitigt wurde. Das frische Gestein aus dem Stollen dagegen, in dem infolge
seiner Dichtheit nur geringe oder keine Wasserbewegung stattfinden konnte, enthiilt
zum Teil noch seinen ganzen urspriinglichen Schwefelgehalt in Form von Sulfaten,
Sulfiden und organischen Schwefelverbindungen.

An Stelle des Stollenausbruchmaterials wurde dann zum Betonieren teils
Schotter von der Loisachmiindung im Kochelsee, teils solche vom Siidufer des
Walchensees, welche von geologischer Seite nachgewiesen wurden, verwendet.

b) Natiirliche Bausteine.

Bei der Beschaffung von schinen und dauerhaften Bau- und Werksteinen
fiir die Bauten des Werkes wurde von geologischer Seite mit Erfolg mitgearbeitet.
So z B. wurde die Aufmerksamkeit anf die in michtigen Binken anstehenden Rhiit-
kalke westlich des Jochbaches gelenkt; in ihnen wurde ein groBer Steinbruch zur
Gewinnung des Gesteins angelegt. Eine genaue Beschreibung des Gesteins ist bereits
weiter oben bei Besprechung der Rhiitschichten gegeben worden. Auferdem wurden
die Steinbriiche in den Plattenkalken am Walchensee und im Obernachtal, ferner
fiir die Uferschutzbauten der Loisachregulierung der Kreidesandstein vom Geist-
biihl bei Bichl untersucht und begutachtet.

4. Grundwasserfragen und Wirkung der Seespiegelabsenkung.

Die Uberleitung eines nicht unbetriichtlichen Teiles der Wasserfiihrung von
Isar und Jachen in das FluBgebiet der Loisach loste eine Reihe von Besorgnissen
der Anlieger erstgenannter Gewiisser aus; sie befiirchteten ein Sinken des Grund-
wasserspiegels im Isartal und damit ein Versiegen von Brunnen und eine Be-
eintriichtigung der Fruchtbarkeit des Bodens. Alle diese Besorgnisse konnten von
geologischer Seite teils als unbegriindet nachgewiesen werden, teils wurden Vor-
schliige zur Abwendung tatsiichlich drohender Schiden gemacht. So z B. konnte
die Befiirchtung fiir den Bestand der beriihmten Krankenheiler Jodquellen bei Bad
T6lz a. d. Isar als giinzlich unbegriindet erwiesen werden, da sie mit dem Grund-
wasser der Isar nicht in unmittelbarem Zusammenhang stehen.

Uber die Frage, welche Wirkung die Absenkung des Walchenseespiegels auf
die diluvialen und alluvialen Uferablagerungen und die darauf befindlichen Sied-
lungen ausiiben wird, sind die Meinungen der Geologen geteilt. Auf Grund ein-
gehender Untersuchungen der Uferabbriiche am Spullersee (Vorarlberg) wird einer-
seits die Auffassung vertreten, dal fir die Siedlungen am Walchensee, besonders
fiir Dorf Walchensee, keine Befiirchtung zu hegen ist. Die Absenkung am Spullersee
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betrug 11,70 m innerhalb weniger Tage, wihrend am Walchensee nur eine Absenkung
von 4,60 m bei langsamer Absenkung geplant ist. AuBerdem bestehen die ab-
gesunkenen Uferteile am Spullersee fast nur aus Schlammablagerungen und See-
tonen, welche den weichen Lias- und Kreideschichten der Umgebung entstammen,
withrend es sich beim Delta von Dorf Walehensee hauptsiichlich um Schotter aus
dem umgebenden Hauptdolomitgebirge handelt; sehlimmsten Falles konnten teil-
weise Rutschungen in unmittelbarer Nihe des Ufers eintreten, ferner Angriffe des
bewegten Wassers bei abgesenktem Spiegel.

Eine andere Auffassung kommt allerdings zu wesentlich ungiinstigeren Voraus-
sagen, indem auf Grund der Ereignisse am Spullersee und am Faulenbacher See
(bei Fiissen) das Eintreten von Rutschungen bestimmt befiirchtet wird, falls in den
das Delta aufbauenden Schiehten sich tonige Einschaltungen finden, welehe als
Gleitbahn dienen kinnten. Das Vorhandensein solcher toniger Schichten ist als
miglich zn bezeichnen, besonders da sich am Grunde des Walchensees heute noch
tonige Sedimente bilden. — Die ersten Jahre nach der Eréffnung des Werkes werden
zeigen, welche Auffassung sich als zutreffender erweist.

5. Sonstiges.

Das in den Kochelsee geleitete Walchensee- und Isarwasser gelangt durch
die Loisach und den Loisach-Isarkanal wieder in die Isar oberhalb Wolfratshausen
zuriick. Die Loisach muB zur Abfilhrung des Mehrwassers entsprechend vertieft
und verbreitert werden. Beim Triebwerk Schonmiihle wird das um das Walchensee-
betriebswasser vermehrte Loisachwasser durch einen Stollen geleitet, welcher den
dortigen niedrigen Molasseriicken durchquert und die Ausniitzung eines grofien
Gefiilles ermoglicht. Bei der Planung wurde von privatgeologiseher Seite auf Grund
der wenigen vorhandenen Aufschliisse an der Oberfliche die Lagerung der Sand-
stein- und Mergelschichten als giinstig fiir den Stollenvortrieb bezeichnet, da die
Schichten nahezu senkrecht einfallen und ebenfalls fast senkrecht zur Stollenachse
streichen. Beim Stollenvortrieb blieben nun die Schielileistungen erheblich hinter
den Berechnungen zuriick, da statt der erwarteten senkrechten Schichtfugen griften-
teils fast wagrechte Ablésungsflichen sich zeigten, was die Wirkang der Spreng-
schiisse sehr beeintrichtigte. Da die Unternehmerfirma an der Richtigkeit der
Voraussage ihres geologischen Beraters zweifelte, wurde amtlicherseits dieser Fall
untersucht. Hs konnte festgestellt werden, daB die geologiseche Voraussage iiber
Streichen und Fallen richtig war, dal aber der Schichtensto durch ein Biindel
von nahezu wagrecht verlaufenden Abscherungsflichen so vollkommen zerrissen
war, dal} die eigentliche Schichtung verwischt und eine Scheinschichtung vorgetiiuseht
wurde. Es bleibe dahingestellt, worauf diese Erscheinung zuriickzufiithren ist, ob
auf den Gebirgsdruck bei der Faltung der Molasse oder auf den Druek des sich
ither den Molasseriegel hinwegpressenden eiszeitlichen Gletsechers. Aus den ober-
irdischen Aufschliissen konnte man eine solche Struktur des Gesteins nicht vorher-
sehen. Es diirfte sich daher bei dhnlich gelagerten seichten Stollenbauten in ehemals
vergletschert gewesenen Gebieten empfehlen, die in Schonmiihle gemachten 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 Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 5
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Landesuntersuchung und des Landesamtes fiir Wasserversorgung beteiligt. Die Frage
der Ufergefihrdung durch die Seespiegelabsenkung begutachtete auch der Vorstand
des geologischen Institutes der Universitit, unter dessen Leitung eine wissenschaft-
liche Untersuchung des Sees in sedimentpetrographischer und biologischer Hinsicht
durchgefiihrt wurde, woriiber eine eigene Verdffentlichung erfolgen wird.

Vielgestaltig warven die Fragen, verantwortungsreich und zum Teil von groBer
finanzieller und technischer Tragweite ihre Begutachtung und Losung. Wenn das
Werk in nicht allzuferner Zeit vollendet sein wird und seine segenspendende Kraft-
fille iiber Bayerns Gaue ausstromen wird, dann diirfen auch die geologischen Mit-
arbeiter mit Befriedigung auf ihre wenn auch bescheidene Tiitigkeit zuriickblicken.
Besondere Genugtuung aber werden sie iiber den Schatz reicher Erfahrungen
empfindén, die dabei zu sammeln sich Gelegenheit bot.
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Uber ein Vorkommen
von Mittelkambrium (Paradoxidesstufe)
aus dem Frankenwald.

Von
A. Wurm.

Kambrium kommt in Thiiringen und Nordbayern nach der geologischen Kar-
tierung in weiten Flichen zu Tage, nirgends ist es aber bisher durch palionto-
logische Funde einwandfrei belegt. Was in Thiiringen als Kambrium ausgeschieden
wurde, umfafit zum mindesten in den hangenden Teilen die sogen. Phykodenschichten,
die unzweifelhaft tiefsilurisches Alter besitzen. v. Freveerc') hat vor kurzem die
Fauna der Phykodenschichten iibersichtlich zusammengestellt. Er hiilt es fir frag-
lich, ob in Thiiringen {iberhaupt echtes Kambrium zur Ablagerung gekommen sei.
Ahnlich Jagen bisher die Verhiltnisse in Nordbayern, wo Gouser unzweifelhafte
Phykodenschichten dem Kambrium zugeteilt hat (z. B. bei Ludwigstadt und in der
Zone Schwarzenbach a. 8.—Rehau). Fossilfiihrendes Kambrium war bisher auf
deutschem Boden nicht bekannt.?) Die Leimitzschichten bei Hof gehéren dem tiefsten
Silur, dem Tremadoe an und in das gleiche Niveau miissen auch die sogen. Salm-
schichten des Hohen Venn gestellt werden, in denen Dictyograptus flabelliformis
gefunden wurde.?)

Die Aufnahmen, die zur Zeit von der Bayerischen geologischen Landesunter-
suchung im NW. der Miinchberger Gneismasse anf Blatt Presseck durchgefiihrt
werden, haben nun neue iiberraschende Resultate ergeben. Die Gliederung der
miichtigen Schieferkomplexe stief infolge der tektonischen Komplikation aunf grofie
Schwierigkeiten. Von vornherein wurde deshalb besonderes Augenmerk auf die
Auffindung von Fossilien gerichtet. Die Erwartungen in dieser Hinsicht blieben
anfangs unerfiillt. Erst in den letzten Monaten ist es gelungen, eine Fauna zu ent-
decken, die neues Licht auf die Stratigraphie und Paliogeographie des iiltesten
Paliozoikums wirft. Die Fauna ist noch nicht im einzelnen durchbestimmt. Schon
jetzt kann aber kein Zweifel mehr bestehen, dafi sie dem Mittleren Kambrium,
der Paradoxidesstufe angehirt. Paradozides spinosus, eine Hauptleitform von

) Die Fauna und Gliederung des Thiiringer Untersilurs. Zeitschr, d. Deuntsch. geol. Gesellsch*
Bd. 74. 1922, Abh. 8. 238.
*) Wiihrend der Drucklegung ist eine Arbeit von Rup. und E. Rionter erschienen, die von einem
Vorkommen einer unterkambrischen Fauna in Niederschlesien berichtet. Centralbl. f. Min. 1923 8. 730
¥) Vgl. Hovzarrer, Die Geologie des Nordabfalles der Eifel mit besonderer Beriicksichtigung
~der Gegend von Aachen. Abh. d. Preufi, geol. Land. N.F. Heft 66. 1910.
i 2
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Skrej und Tejfovie in Béhmen, war unter den ersten Funden und ist in gut er-
haltenen Exemplaren vertreten. Daneben kommen andere Arten von Trilobiten vor
(z. B. Ptychoparia Agraulos), die Begleitfauna besteht ans Conularien, Hyolithiden und
Brachiopoden. Trotz der im allgemeinen groBen Fossilarmut ist es gelungen, eine
Reihe verschiedener Fundstellen zu entdecken und durch wiederholte Aufsamm-
lungen eine kleine Fauna zusammenzubringen. Sie ist an Grauwackenquarzite, graue
quarzitische Schiefer und graue Tonschiefer gebunden. Die Grauwackenquarzite
sind stellenweise denen von Jinee in Béhmen zum Verwechseln ihnlich.

Das Kambrium streicht in einem breiten Band von Wildenstein bis gegen
Premeusel aus. Gimsen hatte die Gesteine dieser Zone dem Devon zugerechnet.
Er gibt aus der Gegend von Schlopp in seiner Beschreibung des Fichtelgebirges
Trilobiten an. Die spérlichen schlecht erhaltenen Reste (Rumpfsegmente), die sich
in der Sammlung der geologischen Landesuntersuchung befinden, liefen keine sichere
Deutung zu. Gumpen hatte sie als Reste von Phacops bestimmt, nach dem ganzen
Gesteinshabitus sind sie aber sicher auch kambrischen Alters.

Das stratigraphische Verbandsverhiltnis, in dem das Kambrium im Franken-
wald auftritt, muB erst durch fortschreitende Kartierung geklirt werden. Die Strati-
graphie des iltesten Paldozoikums birgt im Frankenwald noch mancherlei Ritsel.
Bis jetzt ist es nicht gelungen, die Hangendschichten des Kambriums, Leimitz-
schichten und Phykodenschichten, auf Blatt Presseck nachzuweisen. Auffallend ist
auch folgende Tatsache. Uberall, wo bisher Phykodenschichten nachgewiesen sind,
treten sie uns in einer ziemlich metamorphen Fazies entgegen, ganz im Gegensatz
zum Frankenwiilder Kambrium, das trotz héheren Alters ebenso wie die Leimitz-
schiefer fast keine Metamorphose erkennen lifit.



Der Aplitporphyr von Warmensteinach
im Fichtelgebirge.
Von

Karl Willmann.

Am Siidfuf des Mitterberges, eines der dem miichtigen Granitmassiv des
Ochsenkopfes nach SSW. hin vorgelagerten Phyllitberges, liegt das bekannte Dorf
Warmensteinach. Nordistlich davon, vom sogen. Léchlein auf dem neu an-
gelegten Touristenweg nach dem Ochsenkopf in der Waldabteilung ., Helle Glocke«
stoBt man nach viertelstindiger Wanderung im Phyllit auf eine bedeutender weifie
Gangmasse, die quer iiber den Weg setzt. \

Am Salband ist das Gestein sehr dicht und von muschlig splittrigem Brueh;
nur bei genauerer Betrachtung treten zerstreut winzige Einsprenglinge von
Feldspatund Quarz hervor; auch sind allerfeinste Aderchen von Quarz nieht selten.

Nach der Mitte des Ganges hin werden die Einsprenglinge hiiufiger,
aber nur um ein Geringes griBer, wiihrend die Grundmasse das gleiche Aussehen
bewahrt; das Gestein ist ein ausgesprochener Porphyr geworden, in welchem
besonders die klaren korrodierten Quarzeinsprenglinge gegeniiber den matten Feld-
spitchen hervortreten. Nach dem Salband hin macht sich Imprignation mit
Schwefelkies erheblich bemerkbar, wiihrend sie in der Mitte fehlt.

Schliffe von Proben der Salbandzonen zeigen eine feinkirnige Grund-

masse von Quarz, Orthoklas und Albit; die Struktur ist die aplitische, indem
- der Quarz etwas grifere Idiomorphie als die Feldspite zeigt. Aus dieser Grund-
~masse treten da und dort ziemlich isometrische Einsprenglinge von triibem
Orthoklas hervor; hiiufig umschlieBt er bald vereinzelte grifiere, bald auch ganze

Komplexe von kleineren zwillingslamellierten Albiten mantelartig; anderorts dagegen
~kann er auf eine schmale Randzone reduziert sein. Ferner zeigen die mit ferri-
tischem Pigment stark bestiubten Orthoklase schmale wasserklare Corrosionsriinder
und sind mit den winzigen Komponenten der Grundmasse randlich mehr oder
weniger verzahnt. Hinsprenglinge von Quarz sind in den Ramdpartien des Ganges
verbiltnismiBig selten; im Schliff trifft man sie gewohnlich in sechsseitigen Quer-
schnitten, ebenfalls etwas korrodiert und mit der Grundmasse fein verzahnt; gelegent-
liche Einschliisse in ihnen sind kleine Orthoklase und . Albite.

Schliffe aus Proben von der Gangmitte bestiitigen die Zunahme des por-
iyrischen Charakters zu fast kristallporphyrischem Habitus; die Einspreng-
linge von Quarz und Feldspat, welche dieselben Eigentiimlichkeiten wie im Salband
igen, sind recht hiufig geworden; auch ein farbloser Glimmer tritt hinzu
einsprenglingsartig in griBeren Tifelchen, teils in winzigen Flitterchen iiberall
hiufig in der Grundmasse zerstreut.
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Durch den ganzen Gang hindurch seien als Nebengemengteile kleine Kristall-
kirnchen von briunlichem Turmalin genannt. Die kleinen Schwefelkies-
wiirfelehen des Salbandes sind in Limonit umgewandelt. An einer Stelle fanden
sich eigenartige Glimmermineralien; es war dies vor allem ein scharfbegrenztes
Tifelchen, Schnitt L zur Spaltbarkeit, von Indigo-Farbe ohne erkennbaren Pleo-
chroismus; es 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 Blittchen fand sich von einem lappigen farblosen, etwas stirker
doppelbrechenden Mineral umrandet, ebenfalls von negat. Charakter der Haupt-
zone, ohne Spaltbarkeit; n wie im ersten Mineral. Am meisten stimmen die Eigen-
schaften beider Glimmer mit denen von Spriodglimmer iiberein.

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

Eine eigentimliche Erscheinung an der Grenze beider Gesteine ist die
starke Anreicherung von Vesuvian; die kurzprismatischen winzigen Kristillchen
sind meist von den Quarz- und Feldspatkirnchen der Grundmasse durchwachsen,
so daBl skelettire Ausbildung die Folge ist. Nach dem Innern des Ganges nimmt
der Vesuvian rasch ab und kommt nur noch gelegentlich vor.

Die im Handstiick der Porphyre schon mit der Lupe deutlich erkennbaren
Quarzdderchen zeigen u.d. M. ausgezeichnete Pflasterstruktur wie bei manchen
Injektionsadern.

Zum Vergleich mit schon bekannten Aplitporpbyren hat Herr Dr. Spexerr im
Laboratorium der Geolog. Landesuntersuchung (Oberbergamt) Miinchen in dankens-
wertester Weise die folgenden (1 und 2) Analysen ausgefiihrt.

L 2. 3.h 4.
Si0y . . . 7440 73,81 74,02 73,36
A0 .. . 1468 14,567 13,90 14,49
Fe,0, . . . 069 0,83 1.00 1,13
FoDiv).egis -— - 0,27 0,47
Oall ot ¢ 0,81 0.14 0,77 1,28
MgO . . . Spur 0,37 0,24 0,23
KO- S8 5,156 4,27 441 4,43
N, L0 3,18 © 4,80 453 3,63
s O ndling. 0,29 0,84 0,73 0,65
BalOg onivt 1l — - — 0,43
Summa . .  9966%. 99,63 %o 99,87 °/o 100,17 °/e

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 Granitaplite
aus den Elementen von Rosessuscm zeigt vollige Ubereinstimmung. Fiir Aplite
charakteristisch ist die grofe Armut an zweiwertigen Metallen, sowie der
Reichtum an Kieselsiiure und Alkalien. In den Randpartien des Ganges iiber-
wiegt K, 0 gegeniitber N;O um 1,3%0 wie in den normalen Granitapliten. Der
verschwindend niedere Gehalt an CaO beweist die richtige Bestimmung des
Plagioklases als Albit. Eigentiimlich ist die Zunahme des Na,O um 1% nach
der Gangmitte hin. Da diese gerade so reich an Orthoklas sich erweist wie das

) Elemente der Gesteinslehre. H. Rosexsuscu. 4. Auflage 1922, p. 296,
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Salband, diirfte die Ursache dieser Zunahme in dem Eintreten des farblosen
Glimmers zu suchen sein.

Als Ergebnis vorliegender Untersuchung wiire kurz folgendes festzustellen:
Der Aplitporphyr von Warmensteinach ist ein Spaltungsprodukt des normal-
granitischenFichtelgebir gmagmas. Die Erstarrung erfolgte in geringer Rinden-
tiefe oder weiterer Entfernung vom Herd und so nahm das Gestein porphyrischen
Charakter an; also haben wir es mit einem gréBeren Nachschub granit-
aplitischen Materials zu tun, der weit hinaus in die duBlere Schieferhiille viel-
leicht entlang einer durch vorausgegangene tektonische Bewegungen aufgerissenen
Spalte erfolgte und wohl auch die Metamorphose der einstigen Tonschiefer zu
Phylliten veranlalite; letztere erhielten dabei auch ibhren untergeordneten Albit-
gehalt. Die Bildung des Vesuvian ist nicht sekundiir erfolgt, da deren Kri-
stillchen von Feldspat und Quarzkérnchen durchwachsen sind. Es diirfte sich um
die Resorption schwacher kalkig kieseliger Lagen im urspriinglichen Ton-
schiefer dureh das aplitische Magma handeln; bei der nachfolgenden Entmischung
erfolgte sodann die Auskristallisation als Vesuvian an der Grenze beider Gesteine.
Das stimmt auch gut mit dem Vorkommen von Kalkspat als Gangart eines im
Phyllit des nahen Mittelberges aufsetzenden kleinen Eisenerzganges iiberein.

Zum Schlusse erlaube ich mir sodann dem entgegenkommenden Leiter der
Geognostischen Landesanstalt in Miinchen, Herrn Oberbergdirektor Dr. Res, fiir sein
Interesse an vorliegender Abhandlung meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
Ferner danke ich ergebenst Herrn Dr. Lavemaxy fiir die Uberlassung des schinen
Arbeitsmateriales.

Uber
Konglomerate in den Allgiuer Késsener Schichten.
Von

Dr. Otto M. Reis.

Bei einer Aufnahme des durch Hauptdolomit {iberschobenen Trias-Jura-Unter-
grunds in dem Fenster von der Alpe-Alp SW.von Hinterstein und am Imberger
Horn NW. von Hinterstein traf ich zundichst im ersteren Gebiete in der Hihe des
in der Karte nicht eingezeichneten kleinen Sees, einige Meter anter einer Teil-
iiberschiebungsgrenze durch Oberen Jura, auf eine Schicht, welche eine brekzivs-
onglomeratige Zusammensetzung hat. Die Kalkgesteine, welche durch dichtes Kalk-
bindemittel hier zusammengehalten sind, haben zwar keine starke Rundung, jedoch
ine Kantenabrollung erfahren: es besteht keine Moglichkeit, sie etwa unter den
egriff einer Druck-, Schub- oder Gangbrekzie zu fassen. An der oberen Alpe-Alm
nd an dem nach Westen zu abwiirts filhrenden Steig sind diese konglomeratigen
hichten in die typischen Kossener Schichten mit Versteinerungen eingeschlossen;
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die Einschaltung in deren Verband ist ebenso, dafl eine Druckbrekzie oder dergleichen
villig ausgeschlossen ist; es stimmt auch der Profilzusammenhang vom ersten Fundort
mit der Zugehdrigkeit zu den Kossener Schichten. Das gleiche ergibt die mehr-
fache Wiederkehr des Konglomerats, wenn auch nicht so guter Aufschliisse am
Hang des ,Alpe-Bergs« der Karte 1:25000.

Am auffilligsten ist aber dieses brekziose Konglomerat aufgeschlossen am
Alpe-Berg im Ostrachtal (Westseite) bei der Einmiindung des Eckbachs und zwar
auf dessen nordlicher Seite; der hier in ungefihr 200 m Liinge und 15 und 20 m
Hihe anstehende Fels ist fast ganz ein miichtiges Konglomerat von Kalkbrocken
wenig verschiedener Gesteine aus der Reihe der rhitischen Schichten mit wenig
Bindemittel, welches durchans den Eindruck einer der rhitischen Reihe angehbrigen
Schichteinlagerung, vermutlich aus Plattenkalkgesteinen, macht.

Auf dem Siidhang des Imberger Horns habe ich im Hornberggraben bei
1080 m Hihe ebenfalls inmitten der dureh Versteinerungen festgelegten Kossener
Schicht ein Mergel-Tonkonglomerat entdeckt, welches dem ersterwiihnten gleichgestellt
werden kann; es sind rote, abgerollte tonig-mergelige Knollen in einer granen Schicht-
masse. — Das gleiche ist in einem ostlichen Parallelgribehen bei 1300 m zu erkennen.

Wir haben es mit diesen Konglomeraten zweifellos mit einer an eine Hebungs-
auffaltung anschliefenden Zertrimmerung im inneren siidlicheren Ablagerungsbereich
der Kossener Schichten selbst zu tun; fiir eine andere Erklirung, wie sie etwa fiir
die Konglomerate des Wellenkalks angenommen wird, feblt jeder Anhaltspunkt.!)

1) Ich habe iibrigens oberhalb der unteren Alpe-Alp etwas im SW. vom Bach bei 1810 m auch
im durch Fossilfunde belegten Aptychenkalk eine tektonisch ungestirte Bank angetroffen, in welcher
ahgerollte Bruchstiicke eines hellen Kalkes offenbar derselben Formation eingeschlossen sind; hier
ist wohl an einem Vergleich mit der von H. P. Corserivs am Nordhang des Imberger Horns beschriebenen
Schicht (Mitteil. d. Geol. Ges. Wien 1921, 8. 60—61) zu denken.




Zur Geologie der Gegend zwischen der unteren Alsenz
(Hochstétten-Ebernburg)
und dem Wiesbach (Nack—W endelsheim).

Von
Dr. Otto M. Reis.

4
(Mit einer Kartenskizze in 1:25000, 1 Profiltafel und 3 Abbildungen.) ,YM ﬁwdiédm

41, ¢ 49
Mit Unterstiitzung der Pollichia, Pfilz. Verein fir Naturkunde in Speyer
und der Rheinischen Naturforschenden Gesellschaft in Mainz.!)

Vorbemerkung.

Das Kiirtchen der Gegend zwischen Altenbamberg— Morsfeld— Wendelsheim
zwischen Alsenz und Wiesbachtal gibt nicht nur eine Darstellung in 1:25000 der
in Blatt Donnersberg 1:100000 enthaltenen gleichen Gegend, sondern auch im
engen Anschluf an das auf 1:50000 erhohte Bild der Geologie des Gebiets um
den Lemberg (Geogn.Jahreshefte 1918/19) noch Einzelheiten, welehe im MafBstab
1:100000 nicht dargestellt bzw. ungeniigend und schlecht lesbar sind oder erst
neuerdings verbessert und ergiinzt wurden. Ein ilterer Teil der Aufnahme stammt
niimlich schon aus dem Jahre 1894—95 und wurde spiiter nur zur Anlage eines
mit Hohenmessungen versehenen Querprofils zu Bl Donnersberg (Prof.1) strich-
weise darchbegangen; ferner konnten zur Ausarbeitung der Erliuterungen zu diesem
Blatt noch gelegentliche Nachbegehungen zwischen 1912 und 1918 stattfinden,
welche aber nur andeutungsweise in jener Schrift beriicksichtigt sind.

So ist nunmehr am nordwestlichen, tektonisch, plutonisch und stratigraphisch
wichtigen Eckpfeiler des Pfilzer Gewdlbes eine ihnliche eingehendere Festlegung
der Gesamtverhiiltnisse erfolgt, wie an entsprechender Stelle am siidwestlichen Eck-
pfeiler des Gewdlbes zwischen ,Rockenhausen, Winnweiler, Donnersberg, Kirch-
heimbolanden*, ebenso in 1:50000 und 1:25000; zwischen beiden liegt nur der
3 km breite siidliche, weiter nach NO. reichende Teilfirst des Pfilzer Gewdélbes.

: Die topographische Grundlage ist zu Gunsten der Lesbarkeit des geologischen
Bildes nur in den Hauptziigen von StraBen, Eisenbahnen, Hohenlinien (20 m Ab-

" ') Wiihrend obige Vereine die Herstellung der Karte ermoglicht haben, haben die Deutsche
Petroleum-Aktiengesellschaft in Berlin und Gebriider Rochling in Miinchen zu den Kosten
~des Dracks dieser Abhandlung iiber ein Gebiet der Rheinpfalz erheblich beigestenert. Die Abhand-
Jang konnte in das Pfalzheft 1928 nicht mehr aufgenommen werden, da die Tafeln sich bis Anfang
Juni 1924 in Speyer ohne Miglichkeit der Befdrdernng nach Miinchen befanden.
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stand) dargestellt; jede das in Strichzeichnung gegebene geologische Bild stirende
Einzeltopographie wurde weggelassen; die Zeichnung wurde schon im Jahre 1917
hergestellt.

Die Abteilungen des Tertiéirs (vorziiglich im Hessischen Anteil, vgl. BL Fiir-
feld und Abhandlungen von H.Scmorp) wurden zu Gunsten der Einzeldarstellung
des Rotliegenden zusammengezogen. Das Ober- und Unterrotliegende ist in der
Karte von Scmorp nicht zulinglich dargestellt; es fehlte dazu die Vorbereitung in
einem griBeren Aufnahmegebiet. -

Zur geologischen Ubersicht.

Zu der oben gegebenen Vergleichsiibersicht mit den Darstellungen am siid-
ostlichen Eckpfeiler des pfiillzischen Gewdlbes sei noch folgendes hinzugefiigt.

Tm Norden ist die grofe von Altenbamberg—Ebernburg bis Steigerberg bei
Wonsheim reichende Verbreitung der siidlichen Randbreite des grofien von Norheim
bis Kreuznach sich erstreckenden Porphyrmassivs, nach Osten nur inselartig auf-
tauchend, erhalten. Mit ihm sind, wie am Donnersherg, im Liegenden nicht wenig
ausgebreitete Reste von Odenbacher Schichten eng verbunden.

Im Siiden und Siidosten ist die Verbreitung der obersten Schichtverbiinde
des Unterrotliegenden mit der in der Linie Niederhausen— Tiefental —Hof Tben
einem Gewilbefirst entsprechenden Umbiegung aus NO.—SW. in NW.—80.-Streichen
zu vermerken. Diese umgekehrt kahnartige, ,,periklinale* Umbiegung erstreckt sich
auch auf das Oberrotliegende, zeigt aber derart verschiedene Ausbildungsarten in
den gegenseitigen Lavaergiissen, daBl man annehmen muB, ein gewisses MaB der
Umbiegung habe schon vorher bestanden und habe die Ausbildung des Oberrot-
liegenden; inbesondere die Ergiisse der Laven nicht unerheblich beeinflufit.

Das Oberrotliegende dieser Sattelumbiegung stofit nun an der ganzen Ostwest-
verbreitung an iltere Schichten an: im Nordwesten an Odenbacher (Untere Obere
Kuseler) Schichten, im Nordosten an Porphyr, im Osten an Obere Lebacher Schichten
bei Wendelsheim, deren Verbreitung noch 2 km nach Osten bis Flonheim in Rhein-
hessen sich ausdehnt.

Man hat also hier ein inneres Gebiet, welches gegen einen duBeren Randstreifen
starke Absenkungen erfahren hat, und sehen darin eine zweite Vergleichsmoglichkeit
mit den Verhiiltnissen um den Donnersberg.

Die Gesteine und die Abteilungen des Unterrotliegenden-Schichtenverbands.

Die nachstehende kurze Ubersicht iiber die Gesteine des engeren Gebietes
ist auf ausdriicklichen Wunsch zur Anleitung fiir Lehrzwecke verfafit; es hat eine
Berechtigung, die fiir dis Abteilungen des Unterrotliegenden nicht grundsitzlich
verschiedenen Gesteinsarten einheitlich zu behandeln und so von selbst auf die
mehr in der Gruppierung und Vergesellschaftung der Gesteine verschiedenen Gesteins-
verbinde der Abteilungen hinzuweisen. Zugleich soll das bessere Verstindnis der
Bodenarten des engeren Gebietes durch die Darstellang der Gesteinsarten in der
gleichen Schrift geboten sein.

A. Die Gesteine der Kuseler und Lebacher Schichten.

Konglomeratig-grobkirnige, feinkornige, tonarme und tonige Sandsteine; harte
und weiche Tone, zum Teil Schiefer; sogen. ,Tonsteine* i.e.S. Gesteine, zum groBen
Teil Ausscheidungen aus Lisung: ,,Karbonat“gesteine aus kohlensaurem Kalk, Ma-
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gnesia und endlich kohlensaurem Eisen als Hauptgestein. Beigesteine sind ,,Gang-
filllungen*, zum groBten Teile von Ausscheidungen aus wiisserigen Lisungen  ab-
stammend, auch gelegentlich in Kliiften verschwemmter Ton (S.83) oder Sand;
endlich eine Gruppe fiir sich, die eruptiven Giinge und lagerartigen Giinge.

Konglomerate der Kuseler Schichten, das sogen. Feister Konglomerat - der
Odenbacher Schichten (unterste Obere Kuseler Schichten) bis 10 m miichtig, fast
ganz aus Quarz.- und Quarzitgerdllen bis klein HiihnereigriBe, welches in' groBer
Niihe im Westen ansteht, fehlt im vorliegenden Gebiet, dagegen sind iihnliche,
stirker arkosige (frische Feldspiite!) fithrende) Konglomerate als zum Teil aus-
keilende Biinke in den obersten Lagen von ru® vorhanden. L

Grobkérnige Sandsteinbinke, meist auch etwas feldspatfiihrend, sind in den
Alsenzschichten und besonders den Hoofer Schichten (mittlere und oberste Obere
Kuseler Schichten) und endlich in den Lebacher Schichten ofter mit mittel- bis
feinkornigen Sandsteinen vergesellschaftet. ;

In den sogen. Oberen Lebacher Schichten sind die grobkormgen Sandsteme
iiberwiegend und manchmal fast konglomeratig; wiihrend die bisher besprochenen
Sandsteine weiBlich oder fast grau sind, firben sich diese letzteren Sandsteine blut-
rotfleckig und haben oft eine durchgehende lichtrote Firbung; sie sind durchwegs
feldspatfihrend und nur zom Teil tonig.

Feinkornigere Sandsteine, meist mit zugleich etwas zunehmendem Tongehalt
sind in den Alsenzer, Hoofer und Lebacher Sandsteinen in zuweilen bestimmter
Profilhthe, nicht selten zu Bausteinen gefestet, vorhanden. Die Festigung besteht
in gleichmiiBlig verbreiteter, aber nicht sehr starker Bindung durch ein Karbonat
(kohlens. Kalk mit kohlens.Eisen und Magnesia) und endlich durch deren Verwitterungs-
erzeugnis, die Oxydhydrate, welche auch zum Teil, besonders in den Unteren Lebacher
Schichten aus fein verteiltem Schwefelkies stammen kinnen; in dieser Abteilung finden
sich die Tongallen in den Sandsteinen sehr hiiufig ver; kiest* und wieder hydroxydiert.

In den Oberen Lebacher Schichten tritt mit einer erneuten Gerdllfithrung und
grobem Korn rote Farbe besonders in den tonigsandigen Zwischenlagen auf und
hiemit erneute Zufithrung von granitischem Verwitterungsabfall; dieser steigert
sich in den Olsbriicker Schichten, woselbst die Anfiinge einer Porphyrverwitterung
in Porphyrtonsteinen meist mit feldspiitigem Granitabfall und Porphyrgerillen ge-
mischt sich bemerkbar machen. Zwischen beiden Unterabteilungen der Oberen Lebacher
Schichten zeigt sich nochmals der Typus der Unteren Lebacher Sandsteine (Hochstitten).

Die konglomeratigen, oft nur grobkornigen Zwischenlagen liegen in - den
Kuseler und Unteren Lebacher Schichten nicht an der unteren Grenze der Unter-
abteilungen, sondern mehr nach der Mitte zu, als Folge einer Verschwemmung von
weiter her, welche zuerst die feinkiornigen Absitze an den Ort der Ruhelage; dann
die langsamer verfrachteten, grobkirnigen Lagen schafft, endlich beim Nachlassen
ihrer Stromungszwischenzeit wieder feinkérnige bis tonige Schichten erzeugt?) Fiir
die nicht weit verfrachteten Massen verbleiben die groben Absiitze an der unteren
Grenze der Abteilungen.

1) Die Feldspite unterscheiden sich von den entweder milchigen oder durchsichtigen, im auf-
fallenden Licht dunkel erscheinenden Quarzen mit muschelig-glasigem Bruch und ohne Spaltharkeit.
durch ihre ausgepriigten ebenen und spiegeligen Spaltflichen, ihre meist ‘fleischritliche Farbe und
ihre stirkere, oft kaolinische Verwitterung.

*) Im kleinen &ufert sich ein absatzweises Nachlassen der Stromungen in tomgen Zwischen-
lagen oder auch bloB in einer mit Glimmerblittchen belegten Schichtfuge. Ve
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Die feinkirnigen Gesteine besitzen alle Uberginge von den grobkirnigen her;
mit der Kornabnahme ist auch die Mdglichkeit verbunden zu feinschichtiger oder
schieferiger Ausbildung.

Unter den tonigen Absiitzen sind die sechwarzgrauen, fast glanzschieferartigen
Schiefertone besonders charakteristisch. Ibr Auftreten nimmt in den Kuseler und
Lebacher Schichten von unten nach oben ab. Es sind sehr diinn gelagerte Tone,
welche durch geringe Beimengungen fein verteilter verkohlter, tierischer und pflanz-
licher Stoffe schwiirzlich wurden; sie sind sehr fest zusammengepreft, widerstehen
durch ihre glattflichige Aufblitterung und ihre somit geringe Zugiinglichkeit fiir
. Wasser lang der Verwitterung; sie verwittern zu einem zihen Ton; am Kontakt
mit Lavagesteinen werden sie fter gebleicht. Die feinflichige Ablisungsfihigkeit
verdanken sie zweifellos sehr feiner Glimmerverteilung.

Wiihrend feinkérnige Sandsteine und Sandschiefer verkohlte Pflanzenreste
enthalten, findet man sie in diesen Schiefertonen hichst selten; hiufiger sind
tierische Reste von Fischen, Amphibien, ihre Exkremente und seltener Anthra-
kosien (Teich- und Flufmuscheln); diese trifft man besonders auch da, wo eine
auffillligere mineralische Bindung durch kohlensaure Salze vorhanden ist.

Am Kontakt mit Lavagesteinen kénnen sie bei etwas stirkerem Gehalt von
Feinschwemmquarz auch vollig zu einem lyditartigen Gestein verkieseln; sehr
hiiufig werden sie hier durch Neubildung von kleinen, entfirbten und schwach
verkieselten, kleingeodenartig geformten Zusammenwachsungen zu sogen. , Knoten-
schiefern*.

Die eigentlichen ,Tonsteine“ sind meistens weilliche, diinnplattig bis
bankig gestaltete Ansammlungen von entfirbtem Ton, sind fast kieselig (Kieselsiiure)
und auch karbonatig (kohlensaurer Kalk) gebunden und verwittern schwer. In
tieferen Schichten der Saarbriickener Reihe sind solche Gesteine aueh durch feinste
kohlige Beimengungen dunkelbraunschwarz gefirbt und wurden ihrer Zusammen-
setzung nach ,Steinton“ gemannt; hier ist ersichtlich, daB bei ihrer Entstehung
kolloide Lésungen organischer und anorganischer Stoffe mitgewirkt haben.?)

Seltener sind in dem vorliegenden Gebiete die eigenartigen Kalkgewiichse, die
ich Seesinterkalk nannte (Karkowskys Stromatolithen); zum Teil knollig-nierenférmig,
stammartig schwach verzweigte Kalkausscheidungen feinst lagenartigen, hie und da
radialfaserigen Feingefiiges, welche oft nachtriglich einheitlich rhomboédrisch-spitig
durchkristallisiert sind. Ich fand sie blof in Oberrotliegend-Konglomeraten von
Altenbamberg an zweiter Lagerstitte als GerGll, welches sein Ausgangs-Schichten-
bett in den Odenbacher Schichten hat.

Neben diesen als Inkrustationen hiiufig auftretenden Gesteinen finden sich
oft aus wihrend der Wasserverschwemmung eingeschlossenen Lisungen in tonigen
Schichtkorpern zusammengezogene und auskristallisierte Knollen, die , Tutensteine«
in den Odenbacher und Hoofer Schichten.

1 Kolloide Lisungen sind von Fliissigkeiten getragene allerfeinste Aufschwemmungen (Sole)
von gleichmiiBigstem, die Durchsichtigkeit nicht beeintriichtigendem Korn, welches mit besonderen
Mikroskopen noch sichtbar gemacht werden kann; ihnen ist die sogen. Brown’sche Bewegung eigen; bei
Verlust der Fliissigkeit oder bei anderen Einwirkungen fillt diese sogen. Losung als ,Gel“ aus; es
ist eine strukturlose, dichte, gleichmiiBige, durch die feinste Porositit ansaugungsfihige Masse, welche
soweit sie anorganisch ist, spiiter kristallisieren kann; das Hauptgebiet der kolloiden Lisungen und
Ausfillungen ist der Bereich der organischen Fliissigkeiten; sie haben bestimmte physikalische Eigen-
schaften gemeinsam.
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Wichtiger sind die ,Geoden, dichte Einschliisse von Eisen- und Kalkkarbonaten,
welche in den Schiefertonen der Lebacher und Hoofer Schichten meist um organische
Reste herum als in der Schichtfugung entsprechend verliingerte, jedoch nach oben und
unten verflachte sphéroidische Knollen zusammengezogen und ausgefillt wurden; es
sind Entstehungen bei nachlassendem, von vornherein eingeschlossenen Lisungsgehalt,
welche bei reichlichem Gehalt die Form der tonigen Karbonathinke annehmen.

Die Ganggesteine sind hiufig Ausfillungen aus Lisungen, welche in Kluft-
weitungen von unten oder oben her wandern; zum groBen Teil stammt ein Teil
der Lisungen von der Seite her aus auch wasserfithrenden Schichten; sie werden,
wie ich meine, besonders in durch Gebirgszerrungen entstandenen Vakuum-Kliiften
angesaugt und mit Salzen angereichert. Uber die Herkunft der Liosungen ist man
vielfach nicht im Klaren; Kalkspat, Schwerspat und andere kohlensaure Salze,
Sehwefelkies, Kupferkies, Roteisenerz, anch Quarz kénnen aus dem Nachbargestein
bezogen worden sein, besonders in Zeiten erheblich hiherer Tiefentemperatur zu
klimatisch wirmeren Zeitumstinden. Es kann aber auch an das Aufbrechen von
heiBen Quellen und Lavengesteinen gedacht werden, in deren Begleitung auch Erz-
lésungen und -dimpfe emporstiegen, welche selbst wieder Umsetzungen im Schichten-
verband vernrsachten, begleitvulkanische Wirkungen hervorbrachten. DaB die Queck-
silbererze und in ihrer Gesellschaft Silber, Gold, Blei, Kupfer von Mirsfeld, Ober-
moschel u.s.f. im Innern der Kuseler und- Lebacher Schichten nur aus der Tiefe
stammen konnen, will jedem ebenso einleuchten, wie dall z. B. die Turmalinisierung
eines ganzen Sandsteinverbands in den Ottweiler Schichten des Potzberges nach-
oder begleitvulkanischer Art ist. Ob aber der die Mirsfelder Giinge auszeichnende
Kalkgehalt, der sich zu dicken Knollen steigert, und ebensolche Hornsteinausschei-
dungen (aus kolloid gelister Kieselsiiure) nicht aus der Nachbarschaft stammen, sondern
denselben Ursprung haben, ist fraglich. Ebenso gut wie Tagwasser in den Unteren
Lebacher und Hoofer Schichten, welche in den schwerer durchliissigen, viel kohlen-
saure Salze (Karbonate) enthaltenden Schiefergesteinen sich langsam durchdriicken
und dann, in die weiten Kliifte der Sandsteine gelangend, hier Kalksinterkrusten
(Miinsterappel) erzeugen, ebenso gut konnte der Kalk der Morsfelder Quecksilbergiinge
aus diesen Schichten bezogen werden; er wird allerdings eine andere Form der
Erhiirtung annehmen. Kalkspat und Baryt haben oft verschiedene Ausfillungs-
bedingungen; das Zuriicktreten von Baryt in Mirsfeld mag damit zusammenhéingen;
vielleicht wiire der Baryt in hoherer, jetzt abgetragener Gangstaffel zu erwarten.
Mangel an Verkieselung im Nachbargestein und Ausfillung von Kieselsiure im
Gang selbst gehdren auch zusammen.

Karbonatgiinge in basischen Eruptivgesteinen (Tholeyite) sind eine ebenso
hinfige Erscheinung wie Quarzgiinge; beide Mineralien kommen auch nebenein-
ander und in den Blasenfiillungen der ErguBigesteine vor, wo Kieselsiiure erstgebildete
Zeolithe (W. Wendelsheim) in Masse in Umhiillungspseudomorphosen umwandelt.

Es gibt wenig Gangkliiftchen, in welchen nicht neben den Lisungsausschei-
dungen auch tonige und feinsandige Einschwemmungen anftreten, wie man sogar
auch in den Quecksilber- und Schwerspatkliiften richtige Gangkonglomerate (Konigs-
berg) kennt. In den Effusionen des Grenzlagers sind karbonatisch gebundene, tonig-
sandige Klufteinfillungen (vgl z. B. auch aus einem Aufschlufi dstlich Wendelsheim,
Aulheimer Miihle [Erl z. Bl. Donnersberg S. 98 Fig. 33] und unten S. 83) beobachtet
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B. Die Abteilungen des Unterrotliegenden (Kuseler und Lebacher Schichten),

1.Die Odenbacher Schichten (untere Obere Kuseler Schichten ru2s).’)

Sie treten im Westen von der Lemberg-Ummantelung®) nach Altenbamberg her-
iiber und setzen sich bis beinahe Fiirfeld fort. Am Lemberg ist in ihnen noch auf
das Odenbacher Kohlenfloz geschiirft worden; bei Altenbamberg hat man die charak-
teristischen Anthrakosien gefunden; man hat das mit der Kohle bzw. den Pflanzen-
fithrenden Schiefern zusammenhingende Kalkfloz festgestellt und die in ihnen, be-
sonders in ihrer oberen Zone auftretenden Konglomeratschmitzen und die da nicht
seltenen roten Tone, welche mit Tonsteinen vergesellschaftet zu der niichst htheren Ab-
teilung der Alsenzschichten iiberleiten, die am 6stlichen LembergfuBl und bei Alten-
bamberg noch nachgewiesen sind. Dies alles ist in den Erliuterungen z. Bl. Donners-
berg 1921 S.14 und in der Schrift: Die Umgebung des Lembergs und Bauwalds
(Geogn.Jahresh. 1918/19 8. 299—302) genauer behandelt; die dort Fig. 2 und Fig.3 u.4
gegebenen Abbildungen beziehen sich auf einen neben dem Rand des Blattes niher
dem AlsenzfluB (linke Talseite) befindlichen Aufschluf und auf zwei auf der ost-
lichen Talseite in der Fortsetzung des Tholeyitlagers nach Osten dem Tal zuniichst
liegende Kopfchen. Der Bahneinschnitt (L. e. 1918/19 Fig. 13 8. 319) bietet einigen
Einblick in die Schichten; ein Stollen ist auf der linken Talseite in die grau-
schwarzen Schiefer mit Anthrakosien und charakteristischen Pflanzenresten ge-
triecben worden. Die Aufschliisse auf der rechten Talseite bis Fiirfeld zeigen haupt-
siichlich grauen wie gefritteten Schiefersandstein und mit schwachen konglomerat-
artigen Einschaltungen; schwarze, glanzschieferartige Schiefertone fehlen nicht. In
ihrer Erstreckung im hessischen Gebiet wurden diese Schichten von Scmorp mit den
Oberen Lebacher Schichten vereinigt.

Die Schichten fallen bei Altenbamberg selbst und beim Steigerberg mit 60° und
65° gegen Norden unter den nahegelegenen Porphyr ein.

Diese mit dem nérdlich vorgelagerten Porphyr auftretenden Schichten sind,
vergleichbar den Verhiiltnissen am Donnersberg, ohne jeden Profilzusammenbang
mit den iibrigen Kuseler und Lebacher Schichten des inneren Schichtengewdlbes.

Als Tiefstes®) des im engeren Profilzusammenhang stehenden jiingeren Unter-
rotliegenden siidlich von Altenbamberg erwiihnen wir die

!) Die Namengebung im Anschlufi an 6rtliche hervorstechende Entwicklung der betreffenden
Abteilung hat den Vorteil der Kiirze; fiir die roten Sandsteine der Alsenzschichten miifite z. B. ge-
sagt werden; Rote Sandsteine der mittleren Unterabteilung der mittleren Abteilung des Unterrot-
liegenden.

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

% Es fehlen also hier die westlich von Altenbamberg noch teilweise auftretenden Alsenz-
schichten. Die Farbe der Oberen Kuseler, sonst durchwegs gran, ist in den Alsenzschichten zum
Teil stark rot, bei den Hoofer Schichten nur ganz untergeordnet rétlich. — Eine erneute Begehung
des fiir diese Abteilung wichtigen Spannagelbergs stlich von Alsenz hat die Wahrscheinlichkeit ‘sehr
nahegelegt, dal die roten Sandsteinschichten mit grauen Sandsteinen und Tonsteinen auf dem nord-
lichen Westhang des Bergs nicht zu den Hoofer Schichten, wie die Karte es angibt, sondern noch
zu den Alsenzschichten zu rechnen sind; dadurch wird die Bedeutung einer Ostwestverwerfung
nordlich vor dem Spannagel, an welcher die Lebacher Schichten abgesunken sind, noch erhoht. —
Dieser schwierige Berg soll in den neuen Karten mit guter Topographie 1:25000 eine vergriBerte
Aufnahme finden,
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2. Hoofer Schichten (obere Obere Kuseler Schichten ruzc).

Diese sind in der Firstlinie der nirdlichen Teilaufwilbung (Antiklinale des
Pfilzer Gewdlbes) bei Niederhausen im Appeltal aufgeschlossen; sie bestehen im
Liegenden aus grauen sandigen Schiefern und Schiefertonen mit vereinzelten zum
Teil grobkirnigen, auch zu Bausandsteinen anschwellenden Sandsteinen, feinkérnigen
mit Kalk und Eisenkarbonat gebundenen dickschieferigen Sandsteinplatten, welche
bei der Verwitterung in den Kliften der liegenden Sandsteine Kalksinterkrusten
entstehen lassen; in ihrem oberen Verband stellen sich Tonsteine und kalkige Schichten
in schwarzen Schiefertonen ein; letztere Biinke sind in der Pfalz als Grenze der
Kuseler Schichten gegen die Lebacher Schichten angenommen; die in jenen bei
Hoof vorkommenden Kohlenflézchen waren fiir die Zuteilung zu den Kuseler Schichten
maBgebender als die Fischfauna in kalkigen Biinkchen, welche sich in den Lebacher
Schichten in Geoden fiithrenden Schiefertonen wiederholt und eine hihere Lage
in der Schichtfolge einnimmt; es ist das keine grundsiitzliche Frage, sondern eine
Frage der mehr #uBerlichen Hinteilung unter dem Gesichtspunkt der Festlegung
einer fiir die Kartierung im Gelinde leichter erkenntlichen Grenzbank.

In den erwiihnten Tonsteinen wurden bei Niederhausen im Stollenbetrieb vor
iiber 30 Jahren feinkirnige Rasiermesserabziehsteine u. dergl. gewonnen. — (Boden-
probe 2, Aufstellung 8. 94.)

In den dariiber folgenden Lebacher Schichten sind zwei Abteilungen von
Alters her zusammengebracht, welche den Gesteinen und Einschliissen nach eigent-
lich wenig zusammengehdren. Die Unteren Lebacher Schichten neigen in ihrer
Ausbildung viel mehr zu den Kuseler Schichten, die Oberen Lebacher Schichten
viel mehr zu dem unteren Oberen Rotliegenden.

3.Die Unteren Lebacher Schichten (ru?).

Sie ziehen sich vom Alsenztal nirdlich Alsenz, wo grofie Briiche die charak-
teristischen Sandsteine abgebaut haben, iiber Winterborn, Tiefental bis Steinbocken-
heim und wenden sich entsprechend der Gewtlbeumbiegung nach Morsfeld in der
Richtung auf Kriegsfeld nach Siidwest zuriick.

Es handelt sich hauptsiichlich um hellgraue, oft lichtgelbliche feinkérnige Sand-
steine, welche im Liegenden zu Bausandsteinen sich entwickeln, mit seltenen,
wenig michtigen, grobkérnigen Einschaltungen, um grane Schiefertone und Ton-
eisensteingeoden mit Fischresten zwischen und iiber den Sandsteinen (Boden-
probe 3—D5, Aufstellung S.94).

In der Karte von Scuorp sind die typisch hierher gehorigen Schichten ndrd-
lich von der groBen Tholeyitmasse im NW. von Niederhausen im Appeltal bis zu
dem nach Firfeld auslaufenden Tilchen als Obere Lebacher Schichten bezeichnet,
andererseits ein Teil der letzteren siidlich Fiirfeld, im N. und SW. vom Hof Iben
im Zahlwald und Miihlberghang als Untere Lebacher, desgleichen die typischen
Unteren Lebacher Sandsteine N'W, Morsfeld.

Die von ihm im Westen der Finkenmiihle im unteren Kriegsfelder-Wendels-
heimer Bach im Steinbruch aufgeschlossenen grauen Sandsteing habe ich wie Scropp,
als Untere Lebacher aufgefaBt, obwohl dagegen Bedenken bestehen (vgl. S.80).

Durch die der Gesteinszusammensetzung und -folge Rechnung tragende Zu-
sammenfassung gleichartiger Schichtenverbiinde, wie sie auf unserer Karte ganz
ungezwungen gegeben ist, wird auch mittelbar das periklinale Lagerungsbild der
Abteilungen iibersichtlicher,
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Die Einschaltung eines grobkérnigen Sandsteins hilt sich vorziiglich an einen
mittleren Strich der Verbreitung der Unteren Lebacher Schichten, welcher nicht
mehr in unserer Karte enthalten ist.

Abgebaut wurden die Unteren Lebacher Sandsteine(N. bei Alsenz) bei Winterborn
und in groBen Briichen im oberen Steinbockenheimer Télchen (Einf. N. 80 ° O. mit 7°).

4.Die Oberen Lebacher Schichten ru‘» (Schweisweiler Sandstein).

Sie bestehen vorziiglich aus graulich weiBen, oft mit tiefviolettroten Flecken
versechenen Sandsteinen, welche dickbankig, zum Teil durch diinne gleichfarbige
Sandschiefer und rote Schiefertone getrennt werden: ibhr Korn ist unregelmiBig
und sehr grob, oft fast konglomeratisch und besteht aus Quarz mit meist frischen
Feldspiten; es sind zwei Bausandsteinverbiinde dieser Art iibereinander. Nach oben
zu treten z. B. bei Hochstitten zuniichst dem Westrand des Blattes graue feinkirnige
Sandsteine mit Pflanzenhiicksel auf, welche auch zu Bansandsteinen benutzt werden
kénnen, aber wenig michtig und miirber sind (Bodenprobe 6, Aufstellung S.94).

Ihr Zug ist ostlich Hochstitten durch eine groBe Querstérung unterbrochen;
sie treten siidwestlich von Fiirfeld wieder auf, reichen mit Ost-Siidost-Streichen
auch in ein Gebiet, wo bei Hof Iben die Scmorr’sche Karte zu beiden Seiten des
Appelbach-Grundes nur Untere Lebacher Schichten angibt, und bilden hier ein
tektonisch wichtiges Auftreten auch nordlich vom Hofe Iben, der ein aus den
Gesteinen der Umgegend gebautes Kleinod gotischer Baukunst birgt; sie sind an
Stelle typischer, nur (wie ostlich von Iben und siidlich Wendelsheim entfiirbter) Oberer
Lebacher Schichten in Scuopr’s Karte als Untere Lebacher angegeben.

Obere Lebacher Schichten treten unterhalb Wendelsheim (Bruch bei der Bann-
miihle) neben der Bahnlinie auf; unten sehr grobkérnig, nach oben feinkirnig,
sogar tonsteinartig; es ist miglich, dafi dieses Gestein schon zu den Olsbriicker
Schichten gehort; jedenfalls wird hiermit die Reihe der Aufschliisse eingeleitet,
welche nach Flonheim zu noch das ausgedehnte Vorhandensein des obersten Unter-
rotliegenden kennzeichnen. — Siidéstlich von Wendelsheim brechen diese Sand-
steine bei der HaBelmiihle in eckiger Abgrenzung gegen den Grenzmelaphyr ab;
der der Hauptverwerfung zuniichst liegende Teil ist entfiirbt.!)

5. Olsbriicker Schichten (ru#b).

Als solche habe ich fiir die Pfalz von den eigentlichen Schweisweiler Sand-
steinen einen Schichtenverband von mindestens 25 m, aber auch gelegentlich von
sehr viel griflerer Méchtigkeit abgetrennt, der unten aus einem sehr grobkérnigen,
hiufig schon Felsitporphyrbruchstiicke enthaltenden massigen, frische Feldspiite
ftihrenden Sandstein und dariiber aus roten tonigen Sandsteinbinkchen und reich-
lichen roten Schiefertonen mit sog. Tonsteinen besteht; letztere sind feinkdrnige,
vor der Ablagerung gebleichte Verwitterungserzeungnisse von Granit und Porphyr
— daher sie auch hinfig Feldspatbruchstiicke einschlieflen —; sie fithren meist ein
weibliches, in Wasser sich aufblihendes Mineral, den Hygrophilit. Nicht selten
kommt dariiber nochmals ein lockerer, grobkirniger Sandstein, der manganreich
dunkelgefiirbt ist (Bodenprobe 7, Aufstellung S. 94).

AuBer in der Umgebung von Hochstitten im Alsenztal sind diese Schichten
unter dem Grenzmelaphyr westlich und ostlich Fiirfeld, bei Steinbockenheim-

) Den in dem Bl Firfeld siidlich von Niederwiesen im Vorholzwald ausgeschiedenen Oberen
Lebacher Sandstein habe ich in Bl Donnersberg schon richtig zu den Unteren Lebacher Schichten
gestellt. ;



Die basischen Eraptivgesteinsdurchbriiche im Unterrotliegenden. 81

Wendelsheim ostlich Morsfeld (Dickeborn) vorhanden und iiberall da leicht aus-
zuscheiden, wo nicht Wald steht. Scmopr gibt in Erl. zu Bl Firfeld von der Thaler-
miihle und abwiirts vom liegenden des das Appeltal iiberkreuzenden Melaphyrs
unter einem Lapillituff auch ein geschichtetes gelbes, rot und violett gestreiftes
Gestein an, welches an letzterem Orte mit Recht ,/Tonstein* genannt wird und zu
dem Verband der Olsbriicker Schichten gehdrt.

Obere Lebacher Schichten und Olsbriicker Schichten gehiren eng zusammen
(ra** und ru #");') was in der Scaorr'schen Karte noch mit der Farbe und Buchstaben-
bezeichnung fiir Obere Lebacher Sehichten bedacht ist und nicht, wie angefiihrt,
zu den Unteren Lebacher Schichten gehirt, das ist alles Oberrotliegendes, welchem
Scropr eine viel zu geringe Ausdehnung zuerkennt.

Die basischen Eruptivgesteinsdurchbriiche im Unterrotliegenden.

Siidlich von Altenbamberg ist ein in NO. streichender Zug basischen Gesteins?)
(Tholeyit) in mindestens 25 m Miichtigkeit verfolgt worden, welches siidlich von
Feil beginnt und iberall ein Einfallen nach N. gleichstimmig mit dem Einfallen
der Odenbacher Schichten hat, welche iiber ithm lagern; mit diesen zum Teil etwas
zersplitterten Hangendschichten ist es aueh mit einem blasigen Salband (vgl. Geogn.
Jahresh. 1918/19 8.318 Fig. 13) innig verwachsen; es nimmt aus ihm eine Kalk-
scholle (Kieselausscheidungen und Fischschuppen einschlieBend) ohne viel Veriinde-
rungen schwimmend auf (vgl. Geogn. Jahresh. 1918/19 Fig. 2 8. 300); es durchbricht
nach dem Hangenden die Schiefertone und frittet sie (L ¢. Fig. 3 8.301); es hat
anch im groflen eine sehr unregelmiiBige Oberfliche (vgl. alten Bruch siidlich vom
Beiner Schlofchen) und ein etwas steileres Einfallen als die Hangendschichten;
nach Osten zu keilt es bei Fiirfeld aus. Wir kommen auf dieses Lager zuriick.

Ein zweiter basischer Durchbruch ist in den Unteren Lebacher Schichten
zwischen Winterborn und Tiefental-Mérsfeld zn bemerken; er ist auch gleichartig
streichend und einfallend mit den umgebenden Schichten, fillt nur steiler ein. Er
ist bei Winterborn iiber 30 m miichtig. In seiner stirksten Anschwellung bei Nieder-
hausen ist er von einer NW.—S0.-Verwerfung durchbrochen; der sich nach Westen
verdiinnende Teil entspricht einer erheblichen Abschwellung des dariiber liegenden
ErguBlagers, welches kein Zufall sein kann.

Der O. Marsfeld noch ins Blatt eintretende Lagergang in den Unteren Lebacher
Schichten bezeichnet das Nordostende eines grofien ziemlich gleichmiBig, hier 15 bis
20 m dicken Gangzugs von mindestens 6 km Liinge, der an seinem Siidende gestirt
ist und von einem in hiherem Horizont erfolgten Durchbrueh abgelst wird. Er scheint
mit dem Winterborner Lagergang in der Durchbruchszeit und Verfzreitung engstens
zusammenzuhingen und die vorliegende Unterbrechung bei Tiefental diirfte nicht
dem Zusammenschluf des Schichtgefiiges in dem Sattelfirst entsprechen (S. 88).

DaB man es hier wirklich mit lagergangartigen Durchbriichen zu tun hat,
das beweist die Frittung des Hangenden an verschiedenen Stellen, welehe siidlich
Tiefental schon von Scmore hervorgehoben wird.

1) Die einzige Anderung in der zeichnerischen Ausscheidung der Schichtgruppen, welche in
dem Kirtchen gegeniiber dem Kiirtchen von Lemberg und Donnersberg 1:50000 und jenem von Kirch-
heimbolanden 1 : 25000 vorgenommen wurde, besteht in einer Annidherung der die Oberen Lebacher
und die Olsbriicker Schichten gegeniiber den Unteren Lebacher Schichten kennzeichnenden Strichelung.

" Vgl. die Abhandlungen von Dr. M. Scuuster in Geogn. Jahresh. 1910 XXXII1 8. 161—189
und 19183 XXVI 8. 285—265 mit Tabelle (Spez. Gew. und 8i0,-Gehalt).

Geognostische Jahreshefte. XXXVIIL Jahrgang. 6
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Was das Gesetz der Massenbeziehungen und Wechselstellung der Intrusionen
betrifft, so ist in Erl. zu Bl Donnersberg auf die quere Leitzone zwischen dem
Winterborner und dem in das Blatt hereinreichenden Feilbingert-Altenbamberger
Zug hingewiesen. Es ist dabei hervorzuheben, daBf in dem Winterborner Zug eine
bei grifierer Entfernung von der Muldenmitte in héheren Schichten aufgebrochene
Lagerapophyse zu sehen ist, deren magmastatische Einwirkung auch noch im Grenz-
lager bemerkbar ist.

- Die Abteilungen des Oberrotliegenden mit dem Grenzlager.

A. Der Verlauf im Norden des Kartengebiets,

Ihre vollkommenste Entwicklung ist in dem tiefen Taleinschnitt der Alsenz
gegeben; die Gliederung in zwei Abteilangen nach den Aufschliissen am Siidrand
des Pfilzer Gewilbes ist versucht; sie ist anniihernd wiedererkannt.

Uber dem diabasischen Grenzlager, welches, wie itberall, zum Teil mit typischen
Tuffen wechsellagernd, die Kennzeichen einer schichtmiiBig geflossenen, manchmal
wobl anschwellenden und in der Mineralzusammensetzung wechselnden Einschaltung,
sozusagen die Merkmale einer Leitbank besitzt, folgt stets eine gegen das liegende
obere Unterrotliegende sehr verschiedene Gesteinsmasse. Bei Hochstiitten fehlen die
tiefsten Konglomerate, welche aus Porphyrgerillen vom Typus des Kreuznacher
Porphyrs, aber auch mit solechen basischer Gesteinen (feinkidrnigen Tholeyiten) bei
Duchroth-Niederbausen und bei Bockenau-Waldbickelheim (vgl. Geogn. Jahreshefte
1918/19 8. 306—307) als Vertreter der sonst vorhandenen Tuffbrekzien von iihn-
licher Entstehungsart die Grenzlava unterlagern und mit Recht als Begleiterscheinung
starker Schichtenbewegung bei der geosynklinalen Gewilbeerhebung aus einer vor-
herigen Beckenmuldenlage angesehen werden. — Dafiir ist aber das (Gesamtmerkmal
der dariiber liegenden Schichten ein von dem des Unterrotliegenden so sehr ver-
schiedenes, daB man auch daraus allein idhnliche Folgerungen ziehen kann.

Zum groben Teil liegen zu unterst lockere, oft mit Tonsteinen wechselnde,
grobkérnige hellrote Sandsteine mit Porphyr- und Porphyritgerdllen; dann folgt
nach oben ein Verband von tiefroten Schiefertonen und dariiber arkosige grob-
kirnige Sandsteine von durchaus dunkelroter Firbung auch mit Felsitporphyrgerillen.
Diesen Verband rechne ich zu den Hochsteiner Schichten (Soeterner Schichten im
Nahetal im weiteren Sinne). (Bodenprobe 8, Aufstellung S.94.)

- Dariiber reiht sich ein harter arkosiger Sandstein mit einer Einschaltung von
Quarzporphyrgerllen, welche die nach NW. vorspringende Bergnase im Alsenztal
neben der StraBe nach Altenbamberg bilden hilft. Hangend folgen graue Tone, dunkel-
rote Schiefertone und ein Gemisch von beiden und dann feinkéruige, glimmerige,
plattige Sandsteine und endlich auf der Hohe siidlich vor Altenbamberg (Dietzen-
berg) ein grauer, kirniger, arkosiger Sandstein mit eckigen Felsitporpbyrgerillen
in mehreren groben Lagen, iiberlagert von einem griingrauen und ritlichen massigen
Ton mit kalkigen Rohrenfillungen und einem oben absehliefenden feinkérnigen,
dankelritlichen tonigen Sandstein mit Pflanzenresten. Diesen Verband rechne ich
za den Winnweiler Schichten; in ihnen treten dstlich und westlich des Alsenztals
auch Kalkkonkretionen und Jaspisknauer auf. Das vorherrschende Gestein wird mehr
und -mehr der rote Schieferton (Bodenproben10—11, Aufstellung S. 94).

Das Grenzlager ist hier ein geringmiichtiger Theleyit, der sich, zum Teil
miichtiger werdend und Giingeben von ,,Spilit* (vgl. unten) enthaltend, iiber Fiirfeld
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nach NO.. fortsetzt, den Apfelbach 1 km NO. vom Hof Iben iiberquert und von da
nach Wonsheim zieht, woselbst er westlich davon endigt (vgl. Erl. zu Bl. Fiirfeld S. 30
und Geogn. Jahresh. 1913 S. 257).

Nordlich von Héchstitten zeigt das in auffilliger Kugelverwitterung bloB-
gelegte tholeyitische Grenzlager mehrere bis 25 em breite ZerreiBungskliifte von
unregelmiiBig senkrechtem Verlauf, welche von oben her bei der Uberlagerung mit
einer roten tonsteinartig gehiirteten Gesteinsmasse ausgefiillt sind; diese Kliifte haben
eine andere Entstehungsart wie die Spilitkliifte und sind eher von der Oberfliche
des Lagers her eindringende ZerreiBungen bei der Lageraushreitung und Anpassung
an die Unterlage. :

An der Thaler Miihle haben Scuopr und Sceorrier an der Liegendfliche einen
Tuff mit Lapilli festgestellt (Erl. zu Bl Fiirfeld 8.28), der fiir die effusive Aus-
breitung spricht.

Der Erstreckung dieses dmbamschea Grenzlagers entsprechend sind auch die
Schichten im Hangenden vergleichbar ausgebildet. Die , Oberen Lebacher Schichten«
der Aufnahme von Scuorr nirdlich des Lagers zwischen Fiirfeld und dem Appel-
bach sind typische oberrotliegende Schiefer und arkosige Sandsteine mit Kiesel-
baumstimmen. — Zwischen hier (Fockenfeld) und der protestantischen Kirche siid-
lich von Neubamberg zeigt sich zuerst von Siiden nach Norden ein Einfallen nach
Norden, dann in einer mittleren Entfernung siidliches Einfallen, wie in der Karte
von Scuorp etwas weiter nordlich auch dargestellt ist; hier erkennt man einen
hellrdtlichen Sandstein mit Felsitporphyrgerillen, welche ich der in dem Alsenztal-
Profil zwischen Hochstitten und Altenbamberg angefiihrten Grenzlage der Winn-
weiler Schichten gleichstellen michte; er hat siidliches Einfallen und ist offenbar
durch eine streichende Stérung in seiner muldenartigen Wiederaufbiegung abge-
schnitten. Das ganze macht den Eindruck einer im Muldenboden gestérten Mulde.
Hierzu wiirde stimmen, daB nach dem Feldweg Fiirfeld—Neubamberg zu auch wieder
ein Melaphyr mit viel Tonsteinen und einem auBerordentlich feldspatreichen Quarz-
porphyr-Konglomeratsandstein auftritt; es sind das also die Begleitschichten des
Grenzlagers, wie ich sie vom Gangelsberg bei Duchrot ete. angefiihrt habe. Die
Porphyrgerdlle sind nur sehr wenig verschieden von dem Quarzporphyr des Massivs,')
das nirdlich vorgelagert ist; ich glaube, daf diese Gesteine in der Ausbildung zwar
etwas unterschiedlich sind, aber nicht aufierhalb der Grenzen der Zusammengehorigkeit
treten, sie gehiren einem lings- und quergestirten (aufgewdlbten?) Muldengegen-
fligel zu dem nordeinfallenden Fiirfeld-Wonsheimer Zug an. Ich glaube, daB wir
am Ostfufl des Eichelbergs und am Siidhang des Neubamberger Galgenbergs einzelne
gestorte Reste eines solchen Nordfliigels zu erkennen haben. Es ist kein Anlali dazu
da, hier irgendwo (Heerkretz) Obere Lebacher Schichten anzunehmen.

Das Porphyrkonglomerat am Bergzug des Beiner Schlifichens bei Altenbamberg.

Zu den wechselnden Gebilden des Oberen Oberrotliegenden sind auch noch
die Konglomerate der Winnweiler Schichten zu betrachten, welche etwa 1 km ost-
siidostlich von Altenbamberg auf der Grenze von Porphyr und Odenbacher Schichten
i ') Lersius hat im ,Mainzer Becken“ 1883 S.12 diese Quarzporphyrgerille 'anf den ,Miihl-
berg bezogen (d.h. auf das Porphyrmassiv im Norden und den Porphyr richtig fiir einen ilteren Durch-
bruch gehalten); erst die Bohrung bei Neubamberg mit der Tatsache der Unterlagerung rotliegender
Sandsteine hat die Annahme eu:es jungpermischén Ergusses veranlafit, welche Annahme nber mcht
notig ist,

G'
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eingezeichnet und durch Verweehslung vom Zeichner die Stricheiung von ,,Séterner«
Porphyrkonglomeraten erhalten haben.

Wir haben am Siidrand des Pfilzer Gewilbes an der Obergrenze eines zweiten
Porphyritergusses im Oberrotliegenden eine Abwiirtsbewegung des Sattelkirpers
nachgewiesen, welche einerseits ein neues Beckenufer mit steilgestellten Rand-
schichten herausbildete, andererseits vor und aullerhalb von diesem eine Reihe
schwach oder nicht von dieser Bewegung betroffener lingsgestreckter Vorinseln
schuf, welche natiirlich von #hnlichen Uferabsiitzen mehr und weniger ganz um-
hiillt wurden.

Es sind das die brekzigsen Porphyrit- und Porphyrkonglomerate, auch
Schieferkonglomerate, welche eine hohere Abteilung des Oberrotliegenden ein-
leiten, die ich die Winnweiler Schichten nannte und einem Teil der Waderner
Schichten des oberen Nahetalbereichs gleichstellte.

Als zeitgleiche Ablagerung haben wir schon siidlich von Altenbamberg nach
Hochstiitten zu die Konglomeratsandsteine am , Pfarrwald* im Alsenztal dargestellt
und sie einem Porphyrkonglomeratsandstein zwischen Hof Iben und Nenbamberg
gleichgesetzt.

Es ist nun eine Tatsache, daB diese aus einer Gehiingeschuttmasse hervor-
gegangenen, aber in einer beginnenden Wasserverfrachtung wagrecht und schicht-
miillig abgesetzten Konglomerate, da sie als eine vorhandene, aufgehiiufte, lang vor-
bereitete, terresirische Schuttmasse rasch sedimentiir ausgebreitet sind, keine weit-
reichenden Sedimentationsflichen einnehmen und daher in Profilen, welche ent-
fernter von den Ausgangsstellen der Schuttbildung liegen, entweder spurlos ver-
schwinden oder durch verinderte Gebilde ersetazt werden.

Es wurden nun westsiiddwestlich von Altenbamberg und siidlich vom Porphyr
auf Odenbacher Schichten abgesetzte und in sie eingekeilte Brekzien festgestellt,
welche nieht nur aus hiirter steinigen Uberresten der Odenbacher Schichten selbst
bestehen, sondern auch aus wenig abgerundeten Gerillen von basischen Gesteinen
und von Aplitgingen. Diese Brekzien enthalten auch Porphyrgerille, ich habe sie
mit den einheitlichen Porphyrkonglomeraten auf dem Westrand des Altenbamberger
Porphyrs gleichgestellt, welche ich mit jenen am Birkerhof und Talbickelheim
(vgl. Geogn. Jahresh. 1918/19 8. 308 und Kiirtehen und Erl. z. BL. Donnersberg) dem
Grundkonglomerat der Winnweiler Schichten iiber dem Grenzmelaphyr vereinigte;
von diesem konnte ich in dem kleinen Raum zwischen Hochstein und Falkenstein
je nach dem anlagernden Untergrund allein drei Ausbildungsweisen feststellen.

Durch Wingertrodungen und Anlage von neuen Umziunungen gegen den an-
grenzenden Wald ostsiiddstlich von Altenbamberg sind nun Aufschliisse aufgefrischt
worden, welche nur in diese Reihe von Konglomeraten gehiéren kiinnen; es lagert
sich an der Grenze von Odenbacher Schichten und Porphyr, offenbar etwas lings
und quer gestort gegen erstere, ein zum Teil sehr fest zusammengeschlossenes,
immerhin noch deutlich geschichtetes Porphyrkonglomerat von wenigstens 25 m
Miichtigkeit an, welches in den tieferen Lagen zahlreicke und grofie, auch abge-
rundete Brocken von den tonigen Sandsteinen der Odenbacher Schichten enthilt.

Es ist das also auch eine von den Ortsverhiiltnissen abhiingige, annihernd
wagrecht und schichtmiilig numgelagerte Schuttmasse, welche trotz kleiner Storungen
unabweisbar feststellt, daB zur Zeit des Beginns des Winnweiler Oberrot-
liegenden die Zusammenlagerung von Porphyrund OdenbacherSchichten
in wenig verinderter Form hier schon bestanden habe.
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B. Der Verlauf des Oberrotliegenden und des Grenzergusses im Osten

und Siidosten der Karte.
1. Der Grenzlagererguf.

Ein auch hier das Oberrotliegende einleitender grofier einheitlicher Lager-
erguB in dem Raum zwischen den letzten Hiusern siidistlich von Wonsheim und
bei Nack ist schon durch die gemeinsamen Forschungen und Veriffentlichungen
von Scuorp und ScuortLer 1904 als solcher erkannt und bekannt geworden. Dieses
Lager schliefit sich in seiner petrographischen Kennzeichnung eng an den Nordost-
abschnitt des langgestreckten Pfiilzer Grenzlagers an und ist von diesem nicht nur
tektoniseh getrennt durch den weit nach Nordosten vorspringenden siidlichen Teil-
first des Unterrotliegenden-Gewdilbes, dessen Anlage wir in der Entstehungszeit des
Grenzlagers voraussetzten. Diesen Forschungen ist noch einiges Neuere hinzuzufiigen.

Das Grenzlager besteht nach den Darstellungen der genannten Forscher aus
wenigstens zwei iibereinanderfolgenden Strémen, welche duBerlich getrennt sind
durch eine an mehreren Stellen beobachtete Einschaltung wvon Schichtchen mit
Lapilli, von denen sogar einzelne Schollen in das Hangendlager aufgenommen und
dort schwimmend eingebettet sind.?)

Abbild. 1. Grenzlager zwischen Mdrsfeld und Wendelsheim (Finkenmiihle).

Die Tuffeinschaltung ist in den Ackerschligen bei Wonsheim nach-
gewiesen. An den Bruch in der Finkenmiihle in dem unteren Kriegsfelderbach
(Finkenbach) wird erwiihnt, daB zwei Strome fibereinanderliegen und ihre Trennungs-
fliche blasig und wulstig sei. Ich habe bei einem Besuch den Eindruck erhalten,
daBf in dem Bruch tatsiichlich das untere Lager erhalten sei, welches aber nach
oben, zu einer freien Oberfliche hin auBerordentlich dicht- und groBblasig wiirde

) Es sei daran erinnert, da auch das Grenzlager zwischen Donnersberg und Eulenbifi tfter
aus zwei Hauptergiissen besteht, welche durch sedimentire sandige und tuffige Finschaltungen
getrennt sind,
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und unter dem EinfluB einer Oberflichenverwitterung Trichter- bis Falten-firmige
Entfirbungen erhalten habe, welche vielleicht auf FlieBerscheinungen gegriindet
sind; iiber diesem AuBlenrand des Lagers folgt nun wieder ein dichtes Gestein,
die Grenze zwischen beiden lifit sich neben der StraBe am Gehiinge verfolgen mit
ungefihr 10° Einfallen, bis wo iiber eine Einbiegung der Hangoberfliche hinauns
der Oberrand des unteren Lagers in blasiger Ausbildung mit tonsteinartigen und
tuffigen Einschaltungen unter dem dichten oberen Lager noch einmal sichtbar
wird; ich habe hieriiber in Geogn. Jahresh. 1916 eine Skizze veriffentlicht, welche
hier S.85 Abb. 1 wiederholt sei.

In dem oberen sonst ganz dichten Lager zeigen sich in gebogene, bis
handhohe Zertriimmerungsspalten eingedrungene blasige Lavenadern, welche in
dem unteren Teil des angefiihrten Bilds in etwas iibertriebener Dicke in Verlauf
und Teilung dargestellt sind. Das Gestein des Oberen Lagers ist nach Dr. Marra.
Scrusters neuerlicher Untersuchung ein Olivintholeyit vom Typus des in Geogn.
Jahresh. 1921 wieder dargestellten ,tholeyitischen Diabas* von der Struthwies im
nordwestlichen Krehberg (in der Niihe des Punktes 462 m) mit verschriinkt und
verschiedenstrahlig angeordneten Feldspatleisten, (hier chloritisiertem) Augit, (reichlich
serpentinisierten) Olivin und einer briunlichen Glasbasis (erzgekornelte glasige
Ziwischenmasse); die ,,Gingchen® sind »das gleiche Gestein, nur blasenreicher und
feinkorniger, nach Art der griberen Grundmasse eines basaltischen glasreichen
Melaphyrs (Navit) entwickelt«.

Ich bemerke, daf ich solche Adergiingchen auch in flacher Durchsprengung
in dem ErguBlager von Fiirfeld gesammelt habe und dali dort in der tholeyitischen
Hauptmasse des Lagers die Adern nach der petrographischen Kennzeichnung durch
Dr. M. Scuvsrer als ,Spilit¢ bezeichnet sind; er entspricht in der Struktur ,dem
spilitischen Tholeyit vom Wingertskipfchen (jin der Lehr‘) bei Wendelsheim*, dessen
Diinnschliffbild in Geogn. Jahresh. 1910 8. 172 wiedergegeben ist: ,mit zahlreichen
kreuz und quer liegenden, in ihrer Doppelbrechung geschwiichten, zum Teil aus-
gefransten, zum Teil skelettartigen Feldspitchen, einer villig vererzten Basis und
mit Chlorit und Quarz erfiillten Blasen, endlich mit spiirlichen Resten serpentini-
sierten Olivins* (Scrusteg).

Die Entstehung dieser Kluftzersprengungen mochte ich auf die tektoni-
schen Vorgiinge beziehen, welche nach AbschluB der Hochsteiner (bzw. Soeterner)
Schichten mit dem hangenden Porphyritlager und den hangenden noch ,Soeterner
Schichten® das ganze Gewdlbe in einem Kernraum (vgl S.84) in Absenkung ge-
bracht hat und den noch fliissigen Magmavorrat in der dstlichen Tiefenfortsetzang
des Lagers wieder in aufwiirts wogende Bewegung versetzte. Ich habe die Ansicht
vertreten, dafi die Ergiisse aus der Muldentiefe selbst stammen, entweder die Mulden
im Boden und aus einem Bodendurchbruch her erfiillen oder auch auf seitlichen
streichenden Aufblitterungsspalten des Muldenkirpers austreten und nach der Seite
ausflieBen; so wire eine Verbindung der oberflichlichen ErguBfortsetzungen der
Durchbriiche mit der Tiefe in nicht zu sehr voneinander abweichenden Lager-
ergiissen und Lagergang-Zufuhrspalten gelegentlich sehr gut vorstellbar.

Es wiire so keine Schwierigkeit, anzunehmen, daB der Spilit vom Kdpfchen
»in der Lehr« (vgl. unten S.89) die Ergubform darstellte von jenen Tholeyit-
fillongen in den flachen unmittelbar vorher eréffneten ZerreiBungsspiltchen, welche
ich nur 500 m weiter westlich (im aufgerichteten Gebirg!) beobachtet habe, welche
in dem Fiirfelder Tholeyit den verhiltnismiBig diinnen und zweifellos ilteren Erguf




Der Verlanf des Oberrotliegenden und des Grenzergusses im Osten und Siidosten dér Karte. 87

in der , Wirmeabschreckungsform« des noch nicht entgasten blasenreichen Spilits
auftreten wiirde, wiihrend wir fir den oberen ErguB O. der Finkénmiihle noch
erhihte Eigenwiirme erhalten annehmen diirfen, wodurch die Giingchen die oben
gekennzeichnete kristallinische Ausbildung erhielten.

In umfassender Weise sind von Scmorr und Scuorrcer die Tuffemschaltungen
im Wiesbachtal behandelt, ich habe hier nichts hinzuzufiigen; fiir diese wird wohl
auch das gelten, was fiir die Ackerschlige besonders deutlich hervorgehoben wird,
dafi der Absatz der Tuffe unter Wasser erfolgt sein muB. Marra. Scavsrier ha.t in
Geogn. Jahreshefte 1913 sich kurz iiber diese Tuffe geiiuBert. ;
| Von allgemeinem Interesse ist, dal nach Scmore (Bl Fiirfeld 8.39) das Lager
bei Nack in einer Stromzwischenschaltung eine erdige Kohle von 90 em Dicke ent-
hillt, deren Entstehung vielleicht eine Miglichkeit bietet, eine in den Eraspalten
des Donnersbergs bei Imsbach zwischen Tholeyiten und Sandsteinen anfrecht stehende,
tektonisch verlagerte kobhlige Masse zu denten (vgl. G.J. 1915 S.76 Taf. ILI Fig. 3).

Von dieser Lagerausbreitung Wonsheim—Nack ist die Melaphyrmassé von
Morsfeld nur ein tektonisch abgesetztes Trum, eine Ab- und Einbruchscholle. Die
Kartierung der Masse ist weder auf Bl. Donnersberg noch auf Bl. Fiirfeld richtig. —
Schon der Talanfschluf liBt #uBerlich sehr viel Ahnlichkeiten mit dem Porphyrit
von Wendelsheim erkennen, besonders in grolien flach fluidal verzogenen Blasen-
riumen, wie solche nicht in Intrusionen vorkommen, aber in der Wendelsheimer
Masse (Krimerskopf), mit Achat und mit Chalzedonpseudomorphosen nach Natrolith
erfiillt, sehr zahlreich sind. — Sodann stimmen die Gesteine auch mikroskepisch
trotz mannigfacher entfremdender Umwandlungsverschiedenheiten nach den wer-
gleichenden Untersuchungen (G. Jahresh. 1910 8. 176—179) von Dr. Marra. ScausTER
ziemlich iiberein; besonders ist der von diesem Forscher mikroskopisch festgestellte
tiefere Lagerteil in beiden Vorkommen in Verbindung mit den Tuffbrekzien, welche
westlich vom Dambacher Hotf und beim Schulhaus-Mérsfeld anstehen, tholeyitisch.!)

Scuorr und Scuorrrer haben die schon den iilteren Autoren aus dem Berg-
baubetrieb und von den Halden bekannten Melaphyrkonglomerate bzw. tuffigen
Brekzien zuerst niiher untersucht, sie als Lapillituffe bezeichnet und ihre Bedeutung
hervorgehoben. Diese Brekzien streichen auf bayrischer Seite zu Tag aus und sind
ins Erzgebiet schematisch fortgesetzt worden; am sogen. Lichtloch (vgl. unten 8. 105)
sind griine Tuffe, aber auch braune mit hellen Bruchstiicken ausgeworfen; ich habe
sie nie anders aufgefaBt als wie fiir oberrotliegende Brekzien (vgl. hierzu: Mikro-
skopische Untersuchungen von Dr. Senusrer im Geogn. Jahresh. 1913 8. 175). Scuore
glaubte, dall sie zu den Lebacher Schichten gehiren, welche mit Melaphyrstromen
und Tuffen wechsellagern und in den Schiefern von Tiefenbach, welche aber viel
tiefer liegen, die Fische der Lebacher Gewiisser zu einem Massensterben veranlaBt
hatten (vgl. 8. 14 Erl). Das ist ganz abzulehnen; selbst wenn der Mirsfelder Pot’-
phyrit nicht dem Grenzlager angehiren wiirde.

Die Anzeichen einer Verwerfungsabgrenzang sind gegeben sowohl gegen
Osten gegen das unberiihrte Grenzlager mit seinem Liegenden, Oberen Lebacher
Schichten, als auch gegen Nordosten und Norden und in seiner eckigen Form?)

1) Vgl. hierzu aunch Geogn. Jahreshefte 1913 8.297 und mein Referat in Pfiilzische Heimat-
kunde VIIT 1912 8. 37—40. : ‘ I S

*) Ein nicht verbesserter Fehler ist bei der Abzeichnung der Vorlage eingetreten; der Por-
phyrit geht in dem Tilchen, welches dstlich wvon Mérsfeld nach dem Kriegsfeld-Wendelsheimer
Grund hinabzieht, noch etwas jenseits der StraBe auf das siidliche Gehiinge « hiniiber. :
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und in einer neueren unregelmiifiigen schiefqueren Zerspaltung durch Schichten, welche
in ihren konglomeratigen und zum Teil dunkelgrauen Lagen und Toneisensteinplittchen
nur als Obere Lebacher Sandsteine (bzw. Untere Lebacher Schichten) zu deuten sind.

M. Scruster und Rers haben schon an dem Grat, der an der hessischen Grenze
vom Tal emporfithrt, Aplitiderchen festgestellt; in dem Bruch neben der Strafie,
ganz nahe der Grenze, treten mehrere fast wagrechte, regelmifig langgezogene,
1—2 em dicke Aplitiderchen in 25 em Entfernung iibereinander auf, wie ich sie
in dem intrusiven Tholeyit am Schaumberg bei Tholey in etwas grioBierer Dicke,
doch iihnlich angeordnet, beobachtete.

»Diese Giingchen weichen ebenfalls von den iibrigen, neuerdings ,, Rhenopalite«,
genannten aplitischen Gesteinen ab. Sie sind niémlich nicht vollkristallinisch und
nicht quarzreich, wie die Mehrzahl dieser, sondern bestehen aus meist gedrungen
leistenformigen, hiufig als Karlsbader Zwillinge entwickelten recht frischen Ortho-
klasen, die ziemlich locker in eine griinliche chloritische Substanz eingebettet liegen,
welche wohl urspriingliches Glas darstellen diirfte, da sie wie eine Art Grundmasse
auftritt. Zahlreiche, den Apliten fast nie fehlende Apatitnadeln durchspiefien die
Feldspiite und die Grundmasse; Titaneisenerz bricht bei. Das Nebengestein ist der
mehrfach beschriebene Porphyrit von Mérsfeld« (Dr. MarTH. ScHUSTER).

Die morphologische Vergleichbarkeit dieser Aplitgiingechen mit den allerdings
ungleich dickeren (15 em!) Gangadern im Westen von Wendelsheim fillt in die
Augen; sie haben mit irgend einer Kontraktionskluftrichtung nichts gemein; es
scheint ihre Entstehung zeitlich vor jeder Kontraktion zu liegen, wie dies Scavster
und Ress fiir die auch zum Teil annihernd wagrecht liegenden Grofkliifte der Aplit-
intrusionen der Niederkirchener Masse betonten. Reis hat die Entstehung dieser
Kliifte auf neue Gleichgewichtseinstellungen zuriickgefiihrt, welche sich in erster
Linie zwischen den statisch zusammenhiingenden Intrusionen unter sich und mit
den Effusionen #uBern miissen; besonders wird dies fiir nahe liegende, aus den
gleichen Spalten aufquellende Effusionen gelten diirfen.

Eine Massenbeziehung (S. 82), welche sich an eine gewisse gesetzmiBige Ver-
teilung der Eruptiva im nordpfilzischen Gewdlbekirper eng anschlieBt, ist in dem
Umstand zu sehen, daB entsprechend der starken Anschwellung der tholeyitischen
Intrusivmasse nordlich von Niederkirchen (Appeltal) der tholeyitische Ergull eine
breite Massenverringerung, ja sogar ein Auskeilen erlitten hat. Hierbei darf nicht daraof
hinzuweisen versiumt werden, dafi die Unterbrechung des Lagers von Winterborn
ostlich von Niederhausen, woselbst man im Sattelungsfirst stirkere Durchbriiche
erwarten kionnte, auf eine magmastatische ,Entladung® von seiten der starken
Wendelsheim-Morsfelder Ausstrimung zuriickzufiithren ist, wobei hesonders ins Ge-
wicht fillt, daB hier nach den festgestellten Tatsachen S.85 und 8.86 der Nord-
westfliigel der Grenzlagermulde sicher mit der Aufstieglagerspalte in innigerem
Zusammenhange steht. Ob das Auftreten von Aplitglingehen, welehe ich in der
Winterborner Masse vergeblich suchte, dagegen an den Seitengrenzen des Porphyr-
zugs bei Wonsheim und bei Ebernburg sehr hervorzuheben ist, mit einer in der
Mitte am stérksten wirkenden KEuntladungswirkung durch eben den Porphyr zu-
sammenhiingt, das ist schwer zu entscheiden.

2.Die den Ergull begleitenden Schichten.

Wenn wir nun von der so wichtigen ,Magmenschicht* des , Grenzlagers* zn
den hiheren, zum Teil reinen Sedimenten im Hangenden des Wendelsheimer Ergusses
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itbergehen, so ist westlich von Wendelsheim iiber dem Grenzlager zuniichst ein
lockerer Arkosesandstein zu erwiihnen, welchem mehr profilanfwirts nach Osten
rote Schiefertone folgen; dann erhebt sich die Kuppe eines Eruptivgesteinzugs (Lehr),
welcher mit dem Hochsteiner oder gar dem oberen Winnweiler Lager am Siidrand
des Gewilbes verglichen werden diirfte. Im Hangenden dieses nur in geringer
Liinge aufgeschlossenen Lagers macht sich ein grobkorniger, Felsit-Porphyrgerélle
fithrender Sandstein bemerkbar, was den Beginn der , Winnweiler Schichten* in
anderer Gegend kennzeichnet. — An der Stelle, woselbst das erste ,e* des Wortes
Wendelsheim steht, taucht unter dem Tertifir noch die Fortsetzung des eben be-
sprochenen Eruptivgesteins empor. — Die jenseits des Kirchenhiigels nach der
Hihe bei 200 m auftretenden Eruptivgesteine und Schichten scheinen eine tektonische
Wiederholung der letztbesprochenen Gesteine zu sein.

Siidwestlich von Wendelsheim im Aufstieg nach dem Krimerskopf fehlt jeder
AnlaB, Obere Lebacher Schichten einzuzeichnen; auf einem vom Siidwestausgang
des Dorfs nach Siidosten gerichteten Feldweg fanden sich siiddwestlich der Ver-
werfung in roten siiddstlich einfallenden Schiefertonen auch grauliche Schiefer
mit Tonsteinen und Hygrophiliteinschliissen (S. 80), welche in Aufblitterungsrissen
Kalkspatkrusten als Ausscheidung angesaugter Losung enthalten. Nordostlich davon
haben die Schiefer nordistliches Einfallen und die tiefrote Fiirbung des Ober-
rotliegenden. Die schwach verbreiteten Anstehen von Oberrotliegendem am Ost-
rand des Kirtchens sind irrtiimlich mit der Strichelung der Soeterner Schichten
gegeben; sie gehdren der hiheren Abteilung, den Winnweiler Schichten an.

Der eigentiimliche quere siidwestliche AbschluBrand des Grenzlagers scheint
tektonisch beeinflufit zu sein, da die Olsbriicker Schichten, welche an dem nach
Nordwesten vorspringenden Kopf noch 20m unter der ErguBgrenze ,am Dicke-
born« festzustellen sind, siidwestlich des quer abgeschnitten erscheinenden Grenz-
lagers nach dem Blattrand zu eine eigene Verbreitung haben.

Der Porphyr.

Der durchwegs an Quarzeinsprenglingen reiche, weit ausgebreitete Porphyr
von Ebernburg-Altenbamberg-Neubamberg-Wonsheim, der im Westen eine einheit-
liche Masse bildet, lost sich von Fiirfeld an (Eichelberg) bis zum Steigerberg bei
Wonsheim in immer zerschlitztere Kuppen und weiter auseinanderstehende Insel-
berge auf. Es sind das Folgen der Entstehung der ins untere Nahetal hereinreichenden
»Krenznacher« Tertiiirbucht, welche von Flonheim-Lonsheim ausgeht und iihnlich
wie die Marnheimer Tertiirbucht eine seitliche Einbruchsnische in dem nord-
plilzischen Gewdlbekirper darstellt. Die Verinselung der grofien Porphyrmasse im
Osten seiner Verbreitung ist hauptsichlich tertiiren Alters und man darf als sicher
annehmen, daf} urspriinglich eine eng zusammenhiingende Eruptiveinheit vorgelegen
habe (Bodeuprobel Anufstellung S.94).

Im Westen haben wir in der Mitte zwischen Altenbamberg und Eberuburg
auf der rechten Alsenztalseite zwei grofie Briiche, in welchen nicht nur zahllose
kleine, mittlere und grifere Brockeneinschliisse eines dunkeln, von Dr. M. Scauster
als orthophyrisch bezeichneten Gesteins enthalten sind, sondern auch vereinzelt
grobere schmale und eckige (leider jetzt abgesprengte) Schollen, welche als steil
aufgerichtet schwebende Abbruchsschollen einer auBenrandlichen oder wenigstens
auf den AuBenrand hinweisenden Erhiirtung eines Porphyrdurchbruchs gedeutet
en; welche Herkunff man annehmen mag, eines ist ausgeschlossen, dali die
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grofien Schollen und die zahlreichen Einschliisse einem Ergufl angehiren, da sie
nur eine verhiltnismifig schmale (12—15m) und aufrecht gestellte (28 m be-
obachtet) auf der Ostseite gangartig scharf begrenzte, auf der Westseite verlaufende
Verbreitung haben; sie kinnen nur emporgehoben oder eingesunken sein. Ihre
offenbar nordsiidliche Verbreitung kann auf eine Druckwirkung von einer nord-
siidlich gerichteten Intrusionsseitenwand zuriickgefiihrt werden, welche erst bei
gleicher Flichenrichtung der Einschliisse in Gleichgewichtsruhe kommt. Obwohl
ordnungslose und auch quergestellte Lage der meist linglich gerundeten, aber auch
eckigen Einschliisse zu beobachten ist, so sind doch hiiufig ihre Liingsachsen der
nordsiidlichen Verbreitung gleichgerichtet. In ihnlich geschiebereichem Porphyrit
von der Rossel am Bauwald bei Odernheim lief sich eine dhnliche Ordnung in der
Lage von Einschliissen nicht beobachten: die Stellung der Lingsachse quer zur
nahen Kontaktfliche ist nicht selten, ebenso die Ordnungslosigkeit, hie und da
scheint eine Parallelstellung bevorzugt zu sein, wie auch siidlich der in meiner
Lemberg-Arbeit abgebildeten Kontaktstelle etwa 1,2 m vom Kontakt eine etwa
1,0 m schmale Schieferscholle von 7 m Hohe (aufgeschlossen) aufrechtstehend
und dem Kontakt ungefilhr parallel tatsiichlich zu beobachten ist. — Wir kommen
darauf zuriick!

Etwas Ahnliches ist auch ganz im Osten der Porphyrmasse zu schliefen;
am Steigerberg N. Wendelsheim sind im Porphyr zahlreiche Brocken eines ritlichen
Schiefertons von grofier Kleinheit bis iiber KindesfaustgroBie eingeschlossen; diese
Brocken sind zum grofien Teile eckig; andere Einschlisse sind seltener. Scrorp
erwihnt auch Porphyreinschliisse eines granophyrisechen Porphyrs; wir haben also
an diesem Ostrand ein Magma, das Schlottuff-artig, eckige Brickchen einer iilteren
Porphyrfiillung eines Durchbruchs und frische in vielen Fillen nicht durch
Stromungsbewegung und Lavenwilzung abgerundete Bruchstiicke des Nachbar-
gesteins enthilt. Wir haben es hier mit einer Durchbruchsmasse zu tun. Ver-
einzelte gerundete Porphyrbrocken fand ich auch in einem Bruch am Heerkretz
ebenso, wie in dem kleinen, ganz vereinzelten Durchbruch am Wolfsgalgen bei
Kriegsfeld (vgl. Erl. z. Bl. Donnersbherg 8. 67).

Von iilteren Beobachtungen iiber den Porphyrstock mache ich auf eine leider
nicht mehr aufgeschlossene bzw. jetzt verdeckte Tatsache aufmerksam, welche der
gute Beobachter K. A. Lossex in Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch. 1891 S.541—542
berichtet. Er hat hinter den letzten Hiusern von Altenbamberg neben dem Weg
nach Fiirfeld im Liegenden des Porphyrs einen kleinen, die Odenbacher Schichten
durchsetzenden Porphyrgang beobachtet, welcher zweifellos als seitliche Apophyse
desselben in das aufgerichtete Liegende zu betrachten ist. Hierdurch ist auch noch
die engste Zusammengehirigkeit der beiden Gesteinsarten zu Zeiten der Aus-
breitung des Porphyrs bewiesen und dessen Durchbruchsnatur gegeben.

Uber die urspriingliche Zusammenlagerung von Porphyr und Kuseler Schichten
im Liegenden kinnten Kontakterscheinungen ausschlaggebende Ergiinzungen liefern,
wenn nicht, wie auch vom Donnersberg und Konigsberg bekannt ist, die Kontakt-
wirkungen des Porphyrs sehr gering wiiren und auBerdem die Beriihrungsgrenze
vom Porphyrschutt ziemlich stark tiberdeckt wiire. '

Auf eine zweite von Lasrevres mitgeteilte iiltere Beobachtung v. Decress,
welche eine Unterbrechung der Siulenanordnung und -form durch flach einfallende
Fugen am Eichelberg beweisen, habe ich im Geogn. Jahresh. 1905 S.216 wieder
aufmerksam gemacht bei Gelegenheit einer sehr dhnlichen Beobachtung im inneren
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Porphyrstock des. Kinigsbergs in der Kistendelle bei Wolfstein. Ich setze unten?)
den von GtumeeL gemachten Auszug aus der Niederschrift v. Decnexs wirtlich hierher;
auch dies spricht nicht fiir eine Erguliform des Porphyrs; es sind meiner Ansicht
nach Erscheinungen, welche in beiden Formen: in ErguB- wie in Durehbruchs-
massen auftreten, aber eher fiir letztere in Anspruch genommen werden kinnen.

An der erwiihnten Stelle der Kistendell bei Wolfstein macht sich auch eine
schwache Orthophyreinschaltung (Dr. Scnvsrer diagn.) im Felsitporphyr bemerkbar,
in deren Hangenden und Liegenden nicht nur die hier siiulige Absonderung senk-
recht zur Einschaltungsfliche angeordnet ist, sondern auch z B. die Glimmer-
blittchen in ihren Flichen anniihernd senkrecht zu den Achsen jener gerichtet
sind. Tch habe im Anschluf an andere Forscher damals daranf aufmerksam ge-
macht, daB es eine iltere Ausscheidung sein miisse, welche an irgend einen mit
der Kontaktfliche und ihren Wirkungen in Beziehung stehenden Vorgang an-
schlisse. — Eine solche schichtartige Orthophyrausscheidung wiirde auch bei Alten-
bamberg (Ebernburger Miihle) anzunehmen sein (vgl. Geogn. Jahreshefte 1918/19
S. 333) nur mit dem Unterschied, daffi hier durch tektonische Bewegungen ein un-
regelmiiBiger Druck auf sie ausgeiibt, sie zertriimmert worden wiire und noch vor
der Erhiirtung der quarzporphyrisch gewordenen Umgebung das Magma die Triiommer-
stiicke umschlossen hiitte; dies scheint die jetzt naheliegendste Krklirung zu sein.

Vergleiche mit Porphyr in der Siidpfalz, im rechisrheinischen Auftreten und im Thiiringer Wald.

Wenn wir durch diese Tatsachen den Kreuznacher Porphyr eng an die wirk-
lichen Intrusionsmassen des Nordpfilzer Gewilbes anschlieBen kinnen, so ist zur
Forderung unserer Auffassungen iiber Tektonik und Alter des Porphyrs die Frage
zu stellen, ob nicht andere Kennzeichen noch hervorzuheben sein wiirden, welche
nahelegen, daB es sich nicht um eine jung oberrotliegende oberflichliche Strom-
decke handeln kann, wie dies Lepsius in einer spiiteren Auffassung darstellt. In
rechtsrheinischen Waldgebirgen sind die Porhyrausstrimungen dicht felsitisch und
nicht quarzporphyrisch, wiihrend unsere nordpfilzischen, zum Teil von karbo-
nischen Sedimenten ummantelten Porphyrsticke felsitisch sind (Kénigsberggruppe,
Nohfelder Masse). Von ,,fluidalem* Gefiige sieht man weder in der quarzporphyrischen
Kreuznacher noch in der felsitischen Donnersberg-Masse etwas. Dagegen finden
sich mit Gerdllen von ganz groBkirnigen Porphyren, die den nordpfilzischen Vor-
kommen villig fehlen und in den Kuppen in der Umgebung von Neustadt a. Hdt.
auftreten, auch viele Gerdlle von fluidalem Porphyr in und mit Arkosen im Ober-
rotliegenden, deren Herkunft von Siiden aus dem auch granitische Massen ent-
haltenden Haardtgrundgebirge angenommen werden mub.

Fiir dieses Gebiet gilt nun ebenso wie fiir den Odenwald?) und Schwarzwald
daB Melaphyre (und Porphyre) bei ihrem Durchbruch durch das praekarbonische

1y ,Auf der Siidostspitze des Berges liegt der bekannte Steinbruch, wo der Porphyr siulen-
artig in 4, 5. 6, 7 und 8seitige Prismen mit glatten Flichen (die drei ersten am hiufigsten) abge-
sondert ist. Die Siulen neigen sich nach oben gegen den Berg und sind meilerformig gestellt, wie
beim Basalt. Zwei Klifte setzen quer in 3—4' Abstand durch in Stunde 11 gegen Norden; am An-
fang stiirker bis 80° im Berg schwiicher mit 15° einfallend. — Die Siiulen iiber den Kliiften sind
dicker und die Flichen rauher, die darunter diinner und regelmiifiiger. Die Grundmasse ist ein rotlich-
violetter Porphyr mit griBeren Feldspiten nebst weiflen Quarzkirnern und Glimmertafeln.“

%) Ich verweise hier auf die wichtige Behandlung des Grof-Umstadter Porphyrs von VoceL
in ‘Abhandl,d. Geol. Landesanstalt Darmstadt 1I, 1, in welcher mit 10 Tafeln sebr belehrende Formen
des feinen FlieBgefiiges der Porphyrstrome dargelegt sind,
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Grundgebirge kein hemmendes, abschriigendes Deckgebirge antrafen, sondern frei
an der Oberfliche ausfliefen konnten.

In dem Bereich des nordpfilzischen Karbongewdlbes, welches von zwei Mulden
liings begleitet ist, lag aber eine auferordentliche Karbonmiichtigkeit iiber dem nicht
durch Abtragung verminderten, sondern durch stindige Senkung und Michtigkeits-
vermehrung an Weglinge fiir das empordringende Magma wiihrend der Karbon-
absiitze eher zusammengehaltenen Grundgebirge; die nirdlich und besonders siidlich
verbreiteten Landsticke wurden aber abgetragen und im Gewicht vermindert. Die
tektonischen Vorgiinge, welche spiiter zu dem Nordpfilzer Karbongewilbe fiihrten,
schufen aber hier schlieBlich nicht nur wieder eine ausgleichende Erleichterung,
sondern nach meinen Feststellungen und Anschanungen die erdinnerlichen Faltungen
und Aufwilbungen, sowie die zahllosen Aufblitterungsriiume, welche selbst die Magmen
aufnehmen und festhalten konnten oder wo durch magmatische Zurseitedringung und
Zusammendringung der bei der Emporwilbung bis ins kleinste gelockerten Schicht-
massen unter der Oberfliche ihre Platzeinnahme, in zum Teil gesetzmiiBiiger Ver-
teilung neu geschaffen wurde, in welcher sie als Intrusionen erstarrten. Der Vorgang
war ein ruhiger, kein explosiver, vielleicht weil die Hemmung keine allzustarke war.

So kam es, daB im Bereich des nordpfiilzischen Permkarbongewilbes wiihrend
der Ablagerung des Unter- und Mittelrotliegenden (Kuseler und Lebacher Schichten)
keine Porphyr- und Melaphyrausstrimungen stattfanden und im Verlauf des Mittel-
rotliegenden, auch erst nach stiirkerer mechanischer Vorbereitung der Schichtverbiinde
durch die Gebirgsbildungs-Vorgiinge die etwas iilteren Porphyre als griBere Stock-
massen in den tektonischen Eigenkirpern der Schichtaufbiegungen stecken blieben,
withrend die basischeren Magmen in den spiiter noch etwas mehr tektonisch durch-
geriittelten Gewdlbeteilen zum Teil vielzerteilt festgehalten wurden, zum Teil als
leichtfliissigere und gasreichere Massen dem Muldenraum geniihert durchbrachen
und ausflossen. Daf aber zur Zeit der Lebacher Schichten schon saure Eruptiven
und Explosionen in der Umgebung des unterrotliegenden Beckens aufgetreten sind,
das beweist der mikroskopische Nachweis in einem quarzitischen Zwischenlager
der Schiefertone bei Orbis-Kirchheimbolanden (nicht Tonstein!), der (vgl. Dr. Res,
Erl z. BL. Donnersberg S. 80) feststellte, daB einzelne solcher Biinke aus einer dichten
Anhiiufung von deutlichem Explosionsstaub eines Porphyrbimssteins bestehen (Aschen-
tuffe von Quarzporphyren), wie solche von Rosexsuscn vom Steimel bei Sehameder
in Westfalen in El d. Gesteinslehre 1910 S. 336 abgebildet werden.

Es sind also die ganz besonderen Verhiiltnisse, welche vornehmlich hier Porphyr-
ausstromungen verhinderten, withrend siidlich solche mit deutlichem FlieBbandgefiige
auftreten, deren Einschliisse von Achatseptarien in einem wichtigen Gebiet des
Schwarzwalds ich im Geogn. Jahresheft 1923 S.97 und 8. 102 behandelte. Solche
auch im GroB-Umstiidter Porphyrstrom am Odenwald auftretende, aus einer Lisungs-
zusammenziehung in Sedimenten entstehende iihnliche Gebilde kenne ich aber aus
den rheinpfiilzischen Porphyren’) nicht; auch nicht die in basischen Ausstromungen

1) Die am Leischberg in der Nohfelder Masse bei Obertal (vgl. Bl. Kusel III, 43) von A. Leppra
gesammelten, ihm leider jetzt nicht zugiinglichen Achate sind mach Erl. z. Bl. Nohfelden 8. 17—18
Fiillungen von BerstungszerreiBungen in mit Achat verkitteten Porphyrbrekzien. Dies auch Brickchen,
wahrscheinlich des Nebengesteins, enthaltende Eruptivgestein, steht frei neben steil einfallendem
Schiefergestein der Oberen Lebacher Schichten; die Nohfelder Masse ist aufier’durch die Kontaktzone bei
Ellweiler durch streichende Apophysen bei Traunen als Durchbruch gekennzeichnet; man darf an-

nehmen, dal der Durchbruch bei Wilzenberg (Bl Kusel X, 30) in der Tiefe mit dem von Nohfelden
zusammenhiingt, Auch diese sind oberflichennahe Aufbriiche,
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so hiinfigen, zu grofen Blasen zusammengeschlossenen, freilich in viel geringerer
Grife den Sticken und Giingen nicht fehlenden Gasentbindungsriume, deren Ab-
kithlung dann Losungen an sich ziehen kann. Solchie sind aber-in Porphyren
vom Kornberg N.von Erbendorf in der Oberpfalz bekannt geworden (vgl. Geogn.
Jahresh. 1916/17 8. 240—244).

Ein hier zu beriicksichtigendes tektonisches Bruchstiick eines Mustergebiets
fiir Porphyrausstrémungen liegt im Thiiringer Wald und zwar in der streichenden
Fortsetzung der Pfiilzer Grundgebirge iiber den Odenwald und Spessart, tiber den
Untergrund der bayerischen Rhiin (vgl. Erl. z. Bl. Briickenan und Geroda 1923 S. 35)
nach dem Thiiringer Wald bei Suhl-lIlmenau, wo auch gering miichtige Kuseler
Lebacher Schichten und Oberrotliegendes in einem entsprechenden, 50 km breiten,
im NO. und SW. quer abgeschnittenen Becken, jedoch weithin auf granitischem
Untergrund lagern. Gleichzeitig mit der Absetzung dieser Schichtverbinde haben
aber miichtige Melaphyr-, Porphyrit- und Porphyrausstromungen stattgefunden. Hier
sind die tiefsten Porphyrausstromungen auBerordentlich groBkornig, fast granitartig,
die Grundmasse tritt Ofters sehr zuriick. Trotzdem ist das Magma oberflichlich aus-
einandergeflossen und es kommen damit nach den Schilderungen E. Znnermanys in
Erl. z. Bl. Suhl typische fluidale, felsitische und perlitische Ausbildungen in schroffem
Gefiigegegensatz engstens verkniipft, bankformig und schlierig vor; die Gesteine
zeigen sehr groBe Blasen, deren Zusammenfliefen aus kleinen Entgasungen eine
weitgehende Entlastung beim oberflichlichen Ausbruch beweist; es zeigen sich auch
massenhaft Bildungen denen recht dhnlich, welche ich oben als Kieselsiiure-Septarien
bezeichnete und in typischen Porphyrstromen des Schwarzwalds auftreten, welche
in Erl. z. BL. Subl nach v. Ricurnorex ,Lithophysen“ genannt werden.”)

Solche Porphyre mit vielen kleinen und daneben grofien zusammengeflossenen;
Achat fithrenden Blasen habe ich auch vom Kornberg bei Erbendorf behandelt
(Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 244 u. 1918 8. 8), woselbst neben Quarzporphyren véllig
glasartige Pechsteine bekannt sind; bei der geringen oberflichlichen Verbreitung
kann man diese Porphyre nur fiir Stiele von griBeren Aunsstromungen halten.
Uberall fehlt hier ein quer iiber das Grundgebirge heriibergelegtes jiingeres
miichtigeres karbonisches Deckgebirge, welches die Eruptiva in der Tiefe zuriick-
hilt oder seitlich ablenkt bzw.den geraden und kurzen Aufstieg verhindert. Die
von den Porphyren durchstofienen granitischen Massen hatten jedenfalls eine weit-
gehende Zerkliiftung noch nicht, bzw. es waren die Klifte von dem basischen und
sauren engeren Ganggefolge geschlossen; die porphyrischen Magmen drangen in
noch warme Gesteinsmassen ein und konnten nahezu auskristallisieren, wie wir in
der Rheinpfalz (Neuhof-Krehberg, Geogn. Jahresh. 1921 8.258) holokristalline basische
Gesteinstypen haben, welche in noch heilen Porphyren aufstiegen.

Das Auftreten von solchen umfangreichen Porphyrstrimen ist daher in solehen
Gebieten viel leichter verstindlich; man muB sich hiiten, ohne ganz gewichtigen
Grund die hessischen, badischen und thiiringischen Tatsachen auf die ginzlich

1) Auffilligerweise sind die ilteren Stréme vorwiegend groBkdrnig quarzporphyrisch, die jiin-
geren fast felsitisch-dicht; in den tiefen Magmenherden scheinen die Auskristallisationen im Magma
emporgestiegen und daher zuerst beim Ausbruch herausgetreten zu sein; der verbliebene tiefere
Rest scheint durch den Ausbrach aller die Kristallisation fordernden Beistoffe beraubt worden zu
sein, so daf sie vorwiegend felsitisch blieben, Vielleicht hat der auBerordentliche Gas- uud Dampf-
reichtum, welcher das groBkristalline Wachstum begiinstigt, auch den Erstausbruch dieser Massen
gefordert,
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1. Porphyrboden (Wald) vom Schiferplacken bei der Ebern- | 483 | 51,7 | 44,4 | 168 28,3 L 11,31 003 ]| 0,11 | 008 | 009 — | 3 3 stark
burger Miihle : arm | miifig| arm | arm : ) . saure
1a. Porphyrboden (Feld) O. von Kirchheimbolanden, Geogn. | — | — | 34,6 | 134 | 274 | 246 | 0,14 | 003 | 031 | 016 | — 9.89 | 48 |nental
Jahreshefte 1921. Punkt2 des Kirtchens f miilig | 8. arm | gut | gut alkal.
9, Obere: Hoofer Schichten (ru2) nordlich von Nieder- | 238 | 76,7 | 208 | 99| 293 | 413 | 007 026 | 0,69 | 019 | 02 335 | 11 | alkal
hausen a. d. Appel nach Winterborn zu arm | gut | gut | gut
3. Untere Unter-Lebacher Schichten (ru®) siidlich von | 12,0 | 88,0 | 425 | 16,9 \ 36,4 421 014 | 0,02 | 033 | 0,14 | Spur | 36,0 9  |schwach
‘Winterborn. Acker. Sandige Aushildung gut | arm |méBig| gat | alkal.
4, Desgleichen Waldboden . 209 [ 1911 16,7 76 | 67,4 93| 003 | 004 | 0081 012 | — 315 9 sauer
: milllig| gut | arm gut :
5. Obere Unter-Lebacher Schichten (ru®) nordlich von 98| 902 | 108 | 189 | 290 | 41,8 | 012 | 0,18 | 028 019 | — 40 7 ' sauer
‘Winterborn. Ackerboden miibig | miibig | méBig | gut L fastneutr
6. Obere Lebacher Schichten bei Hochstitten (ruds) Er- | 54 46 7 ‘ 6 1 16 007/ 003| 02 | 0,12 | 0,161 29 0,9 | schwach
liiuterungen z. BL. Donnersherg 8. 285 Nr.6 Tl arm | arm |miiBig| gut alkal.
7. Obere Olsbriicker Schichten (ohne Tonsteine) (rutb), ost- 34 | 966 | 284 71| 858 | 287} 0,10 [ 027 {-0,19 | 0,14 | F— 370 19 | fast
lich von Hochstatten = miiflig | gut | arm | gut | neutral
8. Hochsteiner Schichten (lru’) nordlich Hochstitten iiber | 67 33 19 ‘ 14 l 22 44 0,76 | — 18,9
dem Grenzlager (Erl. z. Bl. Donnersberg 8. 287) =, &
9, Oberrotliegender Sandstein und Schieferboden (ro') siid- | 14,2 | 85,8 | 56,7 10,9 | 27,0 64 | 0056 | 005 | 020 009 | — 395 | 14 |schwach
lich vom Pfarrwald (N. Hochstiitten), Wald 8 uf arm | arm | arm | miBig y | saver
+ 10. Oberrotliegender Schiefertonboden (ro®), tiefere Lage | 17,7 | 823 | 21,9 | 148 | 358 275 | 0,14 | 027 | 092 | 0112 | 1,0 3356 | 80 alkal.
mirdlich vom Pfarrwald (S. Altenbamberg) gut | gut | gut | gut s
11. Oberrotlisgendes (ro*), Sandstein und Schieferton, Oberer |-82,1 | 67,9 | 25,0 ‘ 18,3 | 25,8 | 809 | 0,10 | 043 | 033} 0,12 | 04 330 | 17 alkal.
Dietzenberghang (8. Altenbamberg) | gut | reich | miBig| gut :
12. Aulehm (a) nordlich von Hochstitten 155 | 845 | 824 | 17,1 | 220 | 285 | 0,16 | 0,19 [ 010 | 0,19 0,6 41 11. alkal.
—l gut |mifig| arm | gut -

1) Die Zahl der ,Druckfestigheit’ bedeutet das Gewicht in kg, bei welchem ein geformter Zylinder des Bodens von 2em Linge und 1gem Querschnitt, bel bestimmter
Temperatur getrocknet, zusammenbricht. 2) Nach WAHNSCHAVFE und SCHUCAHT. 2
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anders gebante nordliche Rheinpfalz zu iibertragen, woselbst wir von allen ange-
fithrten Kennzeichen, Begleiterscheinungen und Voraussetzungen fiir Magmenstrime
nichts zu erwiihnen finden.

Ich halte beide I'orphyrgebiete vom Donnersberg und Kreuznach als in Ober-
flichenniihe emporgestiegene Massen auBerdem fiir tektonisch festgelegt; sie stehen
quer zum Gewilbe einander gegeniiber an ganz entsprechender Stelle, wie Eck-
pfeiler des breiteren Gewdlbeaufbaus. Wenn wir nun sehen, dal der nordwestlichste
Porphyraufbruch des nordpfilzer Permkarbons im Saargebiet bei Diippenweiler in der
Niihe der Stelle des Gewilbes aufgebrochen ist, wo die unteren Ober-Kuseler Schichten
iiber dem Bereich der Unteren Kuseler hinaus nach Norden auf das devonische Grund-
gebirge ,transgredieren%, dali die Nohfelder Masse ostlich von dem Bereich der
Transgression der Lebacher Schichten iiber Kuseler Schichten nach Norden sich
einstellt, so scheint fiir die ostlichen Porphyrpfeiler angenommen werden zu diirfen,
daBi hier ein der Stelle bei Diippenweiler entsprechender DurchbruchsanlaB (Auf-
bruchserleichterung) voréelegen hat: nimlich das ostliche Auskeilen des Ober-
karbons des Karbonbeckens noch mit Unteren Kuseler Schichten, wiihrend die Oden-
bacher Schichten (die untersten Ober-Kuseler Schichten) noch weit bis in die Niihe
von Offenbach nach Osten reichen; Lupsivs erwiihnt daselbst eine Bohrung mit
grauen Schiefern und dunklen Hornsteinen im Tiefsten. Da an beiden Eckpfeilern
die Porphyre eng mit den Odenbacher Schichten verbunden aufgebrochen sind, so
liegt die Annabme nahe, daB hier eine Auibruchs- und tiefe Ruhestufe des nicht
mehr sehr kriftig empordringenden, von kleineren Erleichterungen emporgefiihrten
und kleinen Hemmungen wieder zuriickgehaltenen Porphyrmagmas vorliegt.

Uber die Boden der beschriebenen Gesteinsabteilungen.
(Vgl. 8. 107 Nachtrag.)

Die allgemeine Kennzeichnung der Biden ist in Erliuterungen zu Blatt Donners-
berg auf Grand der Schlimmvornahmen gegeben. Zu diesen auch an Zahl vervoll-
stindigten Ergebnissen sind hier noch Angaben iiber die Reaktion und Nihrstoff-
feststellungen hinzugefiigt. Zu den fir das Ubersichtskirtchen von Kirchheim-
bolanden in Geognost. Jahresheft 1921 in gleicher Weise behandelten Biden sind noch
in Geognost. Jahresheft 1923 8. 175—176 eine Anzahl Biden des Unterrotliegenden
(Permkarbons) zwischen Olsbriicken und Wolfstein zu vergleichen, welche den Kreis
der wichtigeren in dem Nordpfilzer Bergland verbreiteten Bodenarten ergiinzen.')
DieZahlen der nebenstehenden Tabelle sind von Diplomlandwirt Tu. HExkEL ausgearbeitet.

Fiir diese Biden ist zuniichst hervorzuheben, dali sie ungleich den Biden
des Tafellands z. B. im Buntsandstein, Muschelkalk und Diluvium keine so weitflichige
Horizontalverbreitung besitzen, weil die sie bildenden Schichten mehr und weniger
steil aufgerichtet sind; die Boden sind daher hiufiger und ausgesprochener eine
instlich gesteigerte natiirliche Mischung von Teilen verschiedener in verhiiltnis-
iBig geringer Entfernung an die Oberfliche tretender Schichten. Ebenso wenig
tehen in dem Nordpfilzer Bergland der Berggestaltung nach ausgepriigte ein-

") Zum Vergleich des Porphyrbodens am Schéferplacken ist noch eine Angabe hinzugefiigt,
elche filr einen Porphyrbeden Feld O. von Kirchheimbolanden gilt; die Geognost. Jahresheft 1921
.264 in der Bodenaufstellung unter dieser Bezeichnung aufgefiihrte Probe enthilt blof den gribsten
enanteil yon Probe 1; in der zweiten Aufstellung zu 8. 267 ist fiir 2 keine Angabe gemacht; die
robe 2 wurde erst nachtriiglich untersucht.
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heitlich bodenartige Stufenflichen der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung; eine
Bodenart kann hier auf der einen Seite des Berges von dessen FuB in die Héhe
steigen, iiber den Gipfel ziehen und auf der anderen Seite wieder bis zum FubBe
herabreichen. Ohne geologische Karte ist die Beurteilung der Erstreckung der
Boden und ihre Schilderung selbstverstiindlich nicht méglich.

In erster Ergiinzung der Tabelle sei hier in gesteinskundlicher Hinsicht wie
in G.J.1923 eine kurze Kennzeichnung der mit der Lupe noch gut zu beurteilenden
griberen Kornabstufungen gegeben. Es ist selbstverstiindlich wichtig zu wissen, ob der
Grobsand und Feinsand aus Quarz, Feldspat, Kalk, Mergel und Ton besteht, in welehem
Zustand und in welcher Mischung diese Bestandteile sich vorfinden.

1. Porphyrboden von Schiiferplacken. Der Boden enthiilt in allen KorngriBen
nur Porphyrteilechen; er ist hellgelbbraun gefiirbt; besonders trocknet der Staub in
der Schale in zusammenhingender, leicht brechender Masse, welche anch Lufthlasen-
einschliisse enthiilt; das Abschliimmbare ist wie stets schwer unter der Lupe und
dem Mikroskop mineralisch zu kennzeichnen. :

2. Obere Hoofer Schichten N. von Niederhausen. Die Steine des gelbgrauen
Bodens bestehen neben untergeordneten Sandsteinbrickchen aus grauen Schieferton-
stiickchen; auch im Grobsand scheint der Quarz etwas zuriickzutreten; dagegen
nicht im Feinsand und Staub, welcher beim Eintrocknen der Schlimme allerdings
leicht briichig zusammenbackt und Luftblasen einschliefBt.

3. Untere Unter-Lebacher Schichten, Acker S. Winterborn (tiefere Schichtreihe
als 4). Nach den ,Steinen* sind im Untergund lediglich Sandsteine (fein-, vereinzelt
grober kirnig, hellgelblich). Der Grobsand beteht aus Sandsteinbriseln und Quarzen
(nicht selten grifiere weilliche Quarzkiornchen), daneben Toneisensteinbrickehen.
Im Feinsand und besonders im in der Trockenschale zusammenhingend getrockneten
Staub ziemlich reichlich Luftblaseneinschliisse.

4. Desgleichen. Waldboden S. Winterborn. Der hellgelbe Boden enthiilt ziemlich
viel im Bruch ledergelbe Schiefertonstiicke, welche sich auch neben reichlichem
Quarzgehalt im Grobsand zeigen. Glimmer gegen Quarz zuriicktretend; Feinsand
durchaus quarzsandig; Staub hat sich in der Schale zusammenhiingend getrocknet
und die eingeschlossene Luft bat sich in nach dem Schalenboden an Zahl und
Grife zunehmenden abgeflachten Blasenriumen ausgeschieden.!)

5. Obere Unter-Lebacher Schichten N. Winterborn. Grobsand besteht aus Quarz-
sand, Sandstein- und mehr und weniger erzreichen Toneisensteinbrickchen; Fein-
sand ist ein hellgelblicher sehr gleichkirniger, auch merkbar Glimmer fithrender
Quarzsand; Staubsand hauptsiichlich hellgelblich graner Quarzstaub, von welchem
sich das Abschlimmbare nur durch die Kornfeinheit unterscheidet. Die Steine sind
eisenschiissige Sandsteinbrickchen; der graubriunliche Boden gehort einer sand-
steinreichen Schichtreihe an.

6. Obere Lebacher Schichten. ,Ks handelt sich um wenig bindige, leichtere,
magere, steinige, grobsandige, seltener tonig-feinsandige, graurotgefirbte Biden, welche
vielfach von Wald bestanden sind.* Erl. z. Bl. Donnersberg S. 285.

7. Obere Olsbriicker Schichten (ohne Tonsteinbiinke); der Boden ist dunkel--
braunrot, enthiilt nur wenig Sandsteinbrocken und ganz vereinzelte Tonsteinstiickchen.

Y Der AustrocknungszusammensehluB war oberfliichlich so diebt und rasch, daf die Luft nach
oben nicht austreten konnte und unter Spannung durch die Erwiirmung glattflichige Blasenriume
sich bildeten, welche auch fest wurden und stand hielten; tonige Beimengungen haben hier kaum
an der Bindung des Staubs mitgeholfen,
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Der Grobsand besteht aus vorwiegend groben Quarzen und Sandsteinbriselehen, zuriick-
tretend Feldspiiten und Schiefertonbrickchen; in den feinkérnigeren Abteilungen ist
iiberwiegend Quarz und Glimmer bis zur StaubgriBe bemerkbar; erst im Abschlimm-
baren ist der Tongehalt deutlicher.

8. Hochsteiner Schichten iiber dem Grenzmelaphyr N, Hochstiitten. , Die Boden-
art ist rotbrauner schwach violett gefiirbter, in trockenem Zustand kleinbrickeliger
Letten, dessen Zerfall man die Entstehung aus Schieferton anmerkt; grobbrockiger
toniger Lehmboden.« Erl. z. Bl. Donnersberg S. 287.

9. Waldboden siidlich vom Pfarrwald iiber dem Grenzmelaphyr. Bodenfarbe
dunkelbraungrau mit einem Stich in Violett; der Grobsand besteht aus feinkérnigen
Sandsteinbriselchen und violettroten Tonbrickehen; der Sand ist mehr mangan-
als eisenfiirhig; vereinzelter Glimmer, der im Feinsand etwas mehr auffillt; auch
der Staub hat die Firbung des Grobsands, wenn auch etwas heller; der Staub scheint
auch hier seinem Korn und dem Adhiisionszusammenschluff nach zur Blasenbildung
bei der Erwirmung und Austrocknung geeignet.

10. Lettige Lage des Oberrotliegenden (ro?) vom Dietzenberg (oberhalb Pfarr-
wald); die ,Steine“ zeigen ein Tongebrickel von grauer sechwach ritlicher Farbe;
ein Tongebrosel wiegt auch im Grobsand vor, zuriicktreten Quarz, Feldspat und
Glimmer; ein nicht unihnliches Verhiiltnis zwischen tonigen und quarzigen Bestand-
teilen hat der Feinsand; im Staub zeigt sich wieder der Zusammenhang in Schicht-
lage mit Luftblasen; dies gilt auch fir den Ton.

11. Rote, grob- und feinkirnige Sandsteine und Schiefertone im Untergrund,
welche sich in den ,Steinen* erhalten haben (obere Hiilfte des Siidhangs des Dietzen-
bergs [ro*|): der Grobsand besteht aus Quarzsand mit ziemlich viel Feldspiiten und
reichlich beigemischten Tonbrickehen; im Feinsand tritt mehr Glimmer auf; der
Staub ist zusammengebacken und enthilt Luftblasen.

12. Der dunkelbraungraue Aulehm im Alsenztal N. Hochstitten enthilt wenig
grobe Steine, der Grobsand besteht aus Quarzsand und zuriicktretend Feldspat,
Feinsand und Staub sind vorwiegend quarzsandig.

Die aus einem schichtsteinigen Untergrund durch Verwitterung und durch
die spiiter diesen natiirlichen Vorgang unterstiitzende menschliche Bearbeitung ent-
stehenden Biden streben alle bei geringfiigig bleibender Auslese durch Wind und
- Wasser, also bei flacher Lagerung, einem Zustand vélliger Auflosung in die kleinsten
dureh Atmosphiirilien nicht mehr wesentlich veriinderbaren und zu verkleinernden
Bestandteile zu; letateres z. B. bei dem Quarzvorrat der durch Wasser- oder Magma-
fluB entstandenen Silikatgesteine. -~ Zwischen dem Urzustand und diesem End-
zustand gab und gibt es natiirlich nach der Grenze zwischen Muttergestein und
Boden hin zahllose Ubergiinge der Gesteins- und Bodenverkleinerung, welche noch jetzt
vor sich geht. Diese Umwandlungen sind noch an vielen Stellen auch oberflichlich er-
halten, wo in geschiitzter Lage der gesamte Vorgang langsamer ist. An Stellen,
wo Wasser und Wind stiirker auslesend wirken, sind die feinsten Teilchen entfernt
und die grioberen zum Teil geblieben; es haben sich dafiir in den Talungen die
Schwemmbéden der Aulehme gebildet. :

Obwohl-die Zeit seit der letzten , Reinigung® der Landoberfliche in Berg und
Tal in unseren Gebirgen eine ziemlich einheitliche Verwitterungszeit bei einheit-
lichem Klima darstellt und man annehmen kinnte, daB ihnlich den glazialen Ver-

Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. !
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witterungsdecken ‘in den Zwischeneiszeiten auch die jiingste Bodenbildungszeit
ziemlich einheitliche Bodenzustiinde geschaffen haben miifite, so ist dies doeh nicht
der Fall. Einerseits sind die Witterungswechsel zu groB und andererseits sind die
Eingriffe des Menschen in den Bestand der Vegetation und des Gewiisserlaufes
viel zu storend, so daf die Bodenverhiiltnisse in ihrer jiingsten Umbildung durch
den Menschen viel grifiere Unterschiede zeigen, als ohne ihn. Wir wiirden fiir den
Ackerban viel weniger Bodenunterschiede zu beriicksichtigen haben, wenn der
Ackerbau nicht wiire und die durch die Landwirtschaft eingeleitete Wasserwirtschaft.

Auf Besonderheiten der Biden im nordpfilzischen Gewdlbebereich wurde schon
oben hingewiesen.

Nach dem Vorhergehenden kann es nicht Wunder nehmen, dafi trotz eines
verhiltnismiBig gleichartigen Bodenentwicklungsbereichs (Nordpfilzer Gewilbe) bei
gleichmiiiigem Klima und dhnlichen Bergformen doch im Verhiiltnis von Steinen und
Feinerde der gleichen Abteilungen so grofie Wechsel bestehen; auch die Unterschiede
hinsichtlich des Grobsands (vgl. Geogn. Jahresh. 1923 8. 175) sind verstiindlich, wenn
man bedenkt, daB hier neben Quarz und Feldspat in Kinzelkirnern auch Sandstein-
und Tonbréseln in der einen Probe vorhanden sind, in der anderen Probe fehlen
bzw. in die feineren Stufen Feinsand, Staub u.s.w., diese vermehrend, hiniiber-
gegangen sein konnen.

Auffallend ist aber dagegen bei den bisher erwihnten Unterschieden eine
unverhiiltnismifige Anniiherung in den feinsten Kornabteilungen, die besonders auch
dann klar wird, wenn man, was ohne Eintrag geschehen kann, zusammenziihlend Staub
und Abschlimmbares der neuen Ergebnisse z. B. mit jenen aus Geogn. Jahresh. 1923
8.175 vergleicht; bei den Hoofer Schichten Staub in letzteren 26,0, Abschlimm-
bares 46,0%0; in der Summe der beiden stehen 70 und 72°/0 gegeniiber. Bei den
Unteren Lebacher Schichten fillt zuniichst verstindlich auf, dal der Waldboden
(Nt. 4 oben) steiniger ist und daB sein Staubgehalt durch den Windschutz betriichtlich
grofer ist; wenn man den feinkirnigen Boden Nr.5 mit dem von Nr.5 1923 ver-
gleicht, sind in den beiden letzten Abteilungen die Summen 70 :60°%0. Auch in
den Feinerden der wechselnden Oberen Lebacher Schichten sind betriichtlichere
Anniiherungen zu bemerken. In den scheinbar verschiedenen Olsbriicker Schichten
stehen die Summen fiir die gleichen Abteilungen mit 64 und 56°/0 nebeneinander.

Inden feinsten KorngriBen von Proben der niimlichen Schichtenabteilungen
verschiedener Fundorte sind die Anniherungen also am grifiten und am niichsten
vergleichbar; sie bewegen sich also um die kennzeichnenden Grundmerkmale.

Hinsichtlich des physikalischen Verhaltens der einzelnen Kérnungsabsetzungen
sei auf folgendes hingewiesen: Die in den Zylindern des Schlimmapparats sich
ansammelnden Kirnungsabsetzungen werden iiber dem Wasserbad getrocknet; be-
kannt ist, daB Grobsand und Feinsand dabei sehr rasch trocknen und in lockerer
Ansammlung daliegen; schwerer trocknen Staub und Abschlimmbares und haften
in leicht brechbarer Schicht in der Trockenschale. Es wurde nun oben darauf auf-
merksam gemacht, daB in dieser Schicht im ,Staub« fast stets blasige von oben
abgeflachte Hohlriiume eines zu Blasen zusammengeflossenen Gasgehalts bemerkbar
sind, der in Spannung zuerst festgehalten wurde (spiiter aber bei den hiheren
Wiirmegraden bis 90° auch zum Teil ausgetrieben wurde). Betrachtet man nun die
hochst verschiedenen Druckfestigkeiten und die verschiedenen Angaben iiber Ab-
schlimmbares, in welchen zweifellos der verschiedene Kaolingehalt eine Rolle spiel,
so kommt man bei dem z. B. nur quarzsandigen Staub der unteren Lebacher Schichten
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zu der Vermutung, daB die Bindung der Masse in der StaubkorngriBe, welche
bei Befeuchtung sogar bei Erwiirmung bis zur Eintrocknung das eingeschlossene
Gas in grofien Blasen zusammenhiilt, allein der auBerordentlich gehobenen Adhiision
bei der dichten Feinkirnchenzusammenlagerung des ,Staubs“ zu verdanken sei. — Ich
habe die Blischenbildung bei feinkérnigen Lehmen des Diluviams der Umgebung
von Miinchen, welche ich fest mit der Hand zusammenballte und ohne Erwirmung
eintrocknen lieB, mehrfach beobachtet und verwertet [vgl. Geogn. Jahresh. 1916
8. 7—10 und Geogn. Jahresh. 1921 8. 149%)], glaubte damals, daBl der eingeschlossene
und auskristallisierende geloste Kalk und der beim ,, Wintern* entstehende kolloide Ton
Hauptursachen des Zusammenhalts darstellten; ich will jetzt nicht in Abrede stellen,
daB beides die Sache unterstiitzt; aber es muB nicht eine notwendige Voraussetzung
sein. Sicher scheint mir, dali es nicht etwa Wasserdampf ist, der die Blasen bildet,
sondern die bei der Erwirmung aus dem Wasserleitungswasser ausgetriebene Luft,
wie bei den Lehmen vom Luitpoldpark die im Niederschlags- bzw. Schmelzwasser
enthaltene Luft, welche bei geringerer Wirmeerhthung gespannte Blasen bildet!

Bodenkundlich wichtig wiire, wenn die Kérnung des Staubs an und fiir sich
bei der Durchfeuchtung die Luft zuriickhilt, vielleicht zu verstehen in einem Ver-
gleich mit der Tatsache, dall Staub die Benetzung verhindert und Wasser in Tropfen-
form sich nicht zerflieBend ausbreiten liBt, withrend Wasser oder Feuchtigkeit in
etwas griberem Sand sich rasch verteilt und die Luft austreibt. Vgl. S.107 Nachtrag

Je reicher ein Boden an Staubkornung ist, desto schwerer verliert er auch
bei villiger Durchfeuchtung seine eingeschlossene Luft. Das ist ja wohl eine be-
kannte oder nahe bekannte Annahme, ist aber in solchem Zusammenhange, mit
dieser Ableitung meines Wissens noch nicht begegnet.

Auch hier scheint die an verschiedenen anderen Stellen zur Beurteilung rhein-
pfilzischer und friinkischer Biden hervorgehobene Tatsache bestitigt zu werden,
dafl} die Bodenentstehung nicht einer stufenweisen, allmihlichen und gesteigerten
Verkleinerung der kleineren Teilchen zu verdanken ist, sondern daB die grioBeren
Brocken an der Vermehrung der feinsten Teilchen unverhiltnismifliig mehr beteiligt
sind, daB es daher nicht veranlaBit ist, bei der Reinigung der Felder die ,Steine¥,
welche erheblicher bodenvermehrend wirken kinnen, allzu sehr auszulesen.

Auch hier zeigt sich lediglich in Waldbiden die Bodensiiure bzw. in Boden,
welche kurz zuvor gerodet worden sind (vgl. Geogn. Jahresh. 1923 S. 176 unten).

Der Aufbau des Gebietes.

1. Der Faltungsaufbau. Es wuarde schon hervorgehoben, daB bei Nieder-
hausen-Tiefenthal der nirdliche Teilgewdlbe-First des Pfiilzer Sattelgewtlbes nach
NO. zu ausstreicht und daB zu Seiten der Wendelsheimer Grenzlagerverbreitung die
unverkennbaren Andeutungen einer Schichtenmuldung vorliegen, welche bedingt
ist durch das zweite siidliche Teilgewdlbe, das sich siiddstlich davon (auBerhalb der
Karte) vlel weiter in NO. nach Rheinhessen erstreckt; dieses Teilgewilbe hat
auch Scporr in der Lagerung der Schichten nérdlich und siidlich von Niederwiesen
in Bl Fiirfeld geniigend hervorgehoben (vgl. Tektonische Ubersichtskarte Erl. z. BL
Donnersherg). bty

Eine zu dieser Faltung (in der sogen. ,varistischen* Richtung) quergestellte
Muldung ist zwischen Hof Iben und Tiefenthal deutlich in einer im NO. von siid-
westlichem Einfallen begleiteten Einbiegung von Oberen Lebacher Schichten im
Bereich der Unteren Lebacher Schichten; dieses Einfallen ist anch im Liegenden
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des Morsfelder Melaphyrs bergbaulich beobachtet (S.106) und diirfte damit znsammen-
hiingen. Hs ist dies eine mit dem Einbruch des inneren Sattelkirpers gegen eine fester
bleibende ostliche Randregion zusammenhiingende Einmuldung, welche hier in der
Richtung NW.—80., der vorherrschenden Einbruchsspaltrichtung im Rotliegenden
zwischen Flonheim und Wendelsheim eingestellt ist. Es besteht bei mir kein Zweifel,
daB diese Muldung gleichzeitig ist mit dem langgestreckten Einbruch nordwestlich
vom Donnersberg, der die gesamten damals schon abgesetzten Siterner Schichten
noch mithetraf, wie dies offenbar auch fiir das von SW. kommende Grenzlagerstiick
unmittelbar ostlich von Fiirfeld bis in die Niihe von Hof lben gilt. Diesem Ein-
bruch am Donnersberg stellten wir aber auch die Vertiefung der Oberrotliegend-
Senke zwischen Feil und Fiirfeld gleich, welche die Odenbacher Schichten am siid-
lichen Porphyrrand zu Tag hervortreten lief und sie auch in den Transgressions-
bereich der Winnweiler Schichten brachte. d. h. sie freilegte und die Maglichkeit
schuf, sie zur Unterlage und Triiger von viel jiingeren Konglomeraten zu machen.

2. Das Verwerfungsgefiige.’) Am Schlufl des vorigen Absatzes wurde schon
auf den Zusammenhang zwischen der queren Mulde bei Hof Iben und den NW.—SO.
verlaufenden, der Gewilbe um biegung nach (periklinal) ,streichenden® Bruchspalten
hingewiesen, welche einen inneren Einbruch begleiten und dabei mitlaufend auch
seitliche Raumverminderungen in Einmuldungen ete. verursacht haben. Es sind das
die Storungen, welche siidwestlich und nordéstlich von Wendelsheim das Grenz-
lager in eckiger Begrenzung gegen Obere Lebacher Schichten westlich davon ab-
brechen lassen (vgl. auch Erl. zu Bl. Donnersberg S. 248, 253 und 254). Wir haben
schon erwiihnt, daB das Grenzlager auch an seinem siidwestlichen Ende eine auf
einéen Abbruch hindeutende Begrenzung habe. Zu dieser Zeit ist offenbar auch der
Ab- und Einbruch des Morsfelder Porphyrittrums, in welchem, wie es scheint,
damals schon die Quecksilbermineralisation in ihrer ersten Generation (vgl. Erl.
zu Bl. Donnersberg 8.115 und Geogn. Jahresh. 1904 S. 190—198) vollendet war,
erfolgt. Begleitanzeichen dieser vom Gewilberand nach innen zu stattfindenden senk-
rechten Bewegungen findet man im Steinbruch am Miihlberghang nirdlich von
Hof Iben, woselbst eine ,gesenkte* Scholle bemerkbar und der iiberwiegende Teil
der Schubstreifen an den Hauptkliiften vertikal gerichtet ist. Gleiches zeigt auch
der Bruch neben der Bahnlinie an der Bannmiihle (Rabenmiihle) im Osten von
Wendelsheim. Eine im Porphyr des Dreispitzbrochs nordwestlich von Wonsheim
auf NW.—SO0.-Kluft sichtbare Vertikalstreifung kinnte als eine vielleicht tertidire
Nachbewegung auf einer dieser Kliifte angesechen werden.

Eine kleine Verwerfung mit Absenkung nach dem Rheintalgraben fand sich
auch in einem Meeressandbruch bei Freilaubersheim. Normale Absenkungskliifte
nach dem Rheingraben aus oligoziiner Entstehungszeit zu, welche vom Meeressand
ungestiirt iiberlagert sind, wurden auch in den Briichen bei Flonheim beobachtet.

Auf die Tatsache hin, dall diesseits (im Westen) der groBen Niederkirchen-
Alteribamberger Verwerfung auf den gleichen Schichten, auf welchen im Osten bis
nahe an diese Storung reichende Meeressande abgesetzt sind, diese Grundschichten
des Tertiiirs fehlen, wurde geschlossen, daB das Gebiet zwischen dieser Storung
und dem néchst westlichen Auftreten des Meeressands bei Feil-Bingert trotz der
alten Absenkung noch in dieser tertiliren Zeit ein Hohengebiet war, d. h. da} die

1) Vgl. hierzu auch Erl. zu Bl Donnersberg 8. 254: Das Wendelsheimer Bruchfeld. Die Ver-
werfungen sind in der Karte mit geraden Linien gegeben.
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mit der rheinischen Grabenbildung zusammenhingenden dahin gerichteten Ab-
tragungsvorgiinge die im Osten der Stirung liegende, scheinbar gehobene Scholle
sehr viel stiirker angriffen und rascher tiefer legten.?)

Aus dem Verwerfungsgefiige des ostlichen Pfiilzer Sattels habe ich in Erl. zu
BL Donnersherg 8. 258 —261 geschlossen, daB das Bild derart sei, als ob Teilmulden-
anlagen durch spiitere Storungen vertieft seien, durch Stirungen, welche fiir sich
nicht ausreichen, eine regelrechte Muldenlage zu schaffen, sie aber doch einseitig
oder auch stellenweise zweiseitig vertiefen kénnen. Es wurde das als eine Fortsetzung
der Gewilbeentwicklung angesehen, welche die tieferen Muldenschichtgruppen nach
unten versenkten und die hoheren nachbrechen liefen. — Zweifellos hilft an der
Herstellung dieser Zustinde und ihrer Anderung auch die Verdichtung des nicht
durch Magmeneinstromungen geliipften Fugenzusammenhangs erheblich mit, wenn
man hedenkt, daB letztere trotz ihrer Reichhaltigkeit nur einen verhiltnismilBiig
geringen Umfang gegeniiber dem Sedimentkirper des Gewilbes einnehmen.

Eine bedeutsame Verwerfung ist jene von Niederkirchen in NW.-Richtung
nach Altenbamberg verlaufende Storung, welche in sebr erheblicher Weise das
untere Oberrotliegende mit seiner Unterlage betraf, aber sehr viel weniger das
darauf gebaute obere Oberrotliegende mit dem Porphyrkonglomerat bei Alten-
bamberg, so daB anf die Moglichkeit hinzuweisen ist, es habe auf einer ersten
Bewegungsstufe nachtriiglich noch eine weitere nicht so starke Bewegung nach
oder wiihrend des Absatzes dieser letzteren Schichten stattgefunden; Beweise fiir
derartige und derzeitige Bewegungen kinnen aus Anderungen der Ablagerungs-
neigung in der Schichtenfolge des oberen Oberrotliegenden geschlossen werden
(vgl. Erl. zu Bl Donnersberg 8.57 Fig. 14 zwischen 5 und 6).

3. Uberschiebungsvorginge.?) Es wurde in Erliuterungen zu Bl Donners-
berg S.256 und in Erliuterungen zum Kiirtchen von Lemberg ete. (Geogn, Jahresh.
1918/19) darauf hingewiesen, daf der mit den Odenbacher Schichten von Alten-
bamberg engstens besonders im Hangenden verbundene und verzahnte Tholeyit auf
dem Oberrotliegenden mit gleichem Einfallen aufliege und mit diesem offenbar eine
konkordante Einheit bilde; dies kanun nur sein, wenn die unterrotliegenden Schichten
mit ihrem Tholeyitlagergang auf das hihere Oberrotliegende hinaufgeschoben wurden.
Wir haben den Druckstock. in dem diese Anschauung im Querprofil dargestellt ist,
mit Fig. 10 u. 11 hier S.102 noch einmal zum Abdruck gebracht.

Es ist dabei zu erinnern, daB die Uberschiebung (U) sich am westlichen
Seitenrand der Porphyrmasse auch durch eine entsprechende Vorriickung nach
Siiden kenntlich macht.

Wenn wir nun nochmals darauf hinweisen, daB fiir den Altenbamberger
Porphyr nicht nur nach Apophysen, welche er ins Liegende (ru?’) schickt (S.90),
beobachtet ist, sondern auch durch ein Porphyrkonglomerat mit Geschieben des Lie-
genden zum mindesten vor dem Beginn des mittleren Oberrotliegenden
eine sehr nahe Zusammenlagerung mit den Odenbacher Schichten erwiesen ist, so
ist es in hohem Grade wahrscheinlich, daB auch er mit den Odenbacher Schichten

Y Ein ,Alsenztal“ verlief in alt- bis mitteldiluvialer Zeit, wohl noch der Faltungs- und ilteren
Bruchtektonik folgend, um die Obermoscheler Kuppe zum Dreiweiberhof und ergoB sich in die
Weitung westlich und oberhalb des bei Ebernburg quer abstauenden Porphyrs, nach Norden.

*) Die Linien des Ausstreichens der UTberschiebungsfliche sind in der Karte in der herkémm-
lichen Weise mit einer Zackenlinie gegeben, an welcher die Spitzen der Zacken die Richtung der
Uberschiebung bedeuten.
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iiber das Oberrotliegende hinaufgeschoben wurde und dall gerade der starre Porphyr-
kirper mit seiner einer Zusammenfaltung widerstehenden Masse bei tangentialem
NW.—S80.-Druck zu der Uberschiebung Anlaf gab. — Die Stsrungen in den auch
in der Ausbildung etwas verschiedenen Brekzien nahe westlich von Altenbamberg
und das Alter des iiberschobenen Oberrotliegenden siidistlich davon beweisen, daf
der Uberschiebungsvorgang, der schon vorher eingeleitet sein konnte, wahrscheinlich
gegen Ende des mittleren Oberrotliegenden abgeschlossen wurde. Hierfiir spricht
die sehr bemerkenswerte Tatsache, daB der Tholeyit, der hauptsichlich in den Auf-
blitterungen der untersten Odenbacher Schichten im stark zersplitterten Hangenden
der Uberschiebungskluft und in ihr in drei Teillagerapophysen aufgestiegen ist,
auch mit dem liegenden Oberrotliegenden eine deutliche Anwachsung und flichen-
hafte VerschweiBlung eingeht, wobei das Liegende unverkennbar gefrittet ist. Dieser
Durchbruch wiirde also im Alter noch etwas jiinger sein als der langhinerstreckte
jiingste tholeyitische ErguB im Oberrotliegenden, z. B. zwischen Schneckenhausen,
Winnweiler und Kirchheimbolanden am ganz entsprechenden Siidrand des Gewilbes.
Mit ihm zusammen wiire wohl der Durchbruch bei Feil-Bingert-Trombacher Hof
zu fassen, der von dem Rehkopfporphyrit von NO. her etwas iiberschoben scheint.

Ahnlich wie nun der Donnershergporphyr nach NO. zu in seinem mehr gerad-
linig streichenden Verlanf in die nach N. umgebogenen Schichten eindringt und
hier selbst die Oberen Lebacher Schichten noch durchbricht, so wird dies auch fiir
die Altenbamberg-Kreuznacher Masse gelten und eine Unterbrechung verursachen.
Ostlich von Fiirfeld haben wir in unmittelbarer Verbindung am Eichelberg bei
Fiirfeld in ganz steiler und tektonisch hichst bemerkenswerter Lagerung ein Grenz-
melaphyr-Bruchstiick und oberrotliegende Schiefer; es wiederholt sich dies am Siid-
hang der Neubamberg-Siefernheimer Porphyrmasse; es sind, wie schon S.83 be-
merkt, Bruchstiicke des Gegenfliigels eines oberrotliegenden Schichtenbeckens. Am
Steigerberg, ostlich von Wonsheim, haben wir Anzeichen, daB hier die Porphyr-
masse ein seitliches Ende, wahrscheinlich in den Olsbriicker Schichten gefunden
hat. Ein vielleicht steilerer oberer Durchbruch durch das oberste Unterrotlliegende
und das Fehlen einer den Uberschiebungsvorgang glittenden Schiefermasse an der
Liegendfliche des Porphyrs haben hier von Fiirfeld an seine unmittelbare An- und
Auflagerung auf Oberrotliegendem verursacht. Die Uberschiebungsspaltfliche ist ans
der Unterlage des Porphyrs in die Porphyrmasse selbst hintibergetreten.

Ob die zwischen Wendelsheim und Mirsfeld kenntliche scheinbare Auflagerung
von ru’® und ru® auf dem Porphyrit von Morsfeld auch als Uberschiebung zu denken
ist, das darf auch in Erwigung gezogen werden; eine bei der Finkenmiihle deutlich
NO.—SW. gerichtete tangential gestreifte Bewegungskluft kinnte dafiir sprechen.

Mineralisierungsvorgéinge.

Ein untergeordnetes Vorkommen von Kupferkies an den letzten Hiiusern von
Altenbamberg in dem Kohlengebirg unter dem Porphyr erwiihnt Lossex (Zeitschr.
d. D. G. G. 1891 S. 541).

In der hochragenden Grenzlagerausbreitung SW. von Wendelsheim sind zahl-
reiche Funde von Chalzedonpseudomorphosen nach groBstengeligen Natrolith und
Laumontit gemacht worden (vgl. in: Mineralien der Rheinpfalz [Geognostische Jahres-
hefte 1918/19, 1920| zwolf Nachweisungen verschiedener Mineralvorkommen bei
Wendelsheim; wichtige Einzelangaben finden sich in Geogn. Jahreshefte 1916/17
8.285—286 Fig. 49?%).
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Im Liegenden des gleichen Lagers von Nack nach Niederwiesen zu sind
Quecksilbererze erschiirft worden, was dhnlich wie das Vorkommen vom Spitzenberg
auf die Liegendregion der selbst Zinnober fiihrenden Niederwiesener Lagerganggruppe
hinweist. — Das Gleiche wiirde von dem nur kurze Zeit bestandenen Tiefentaler
Werke gelten.

Die Mineralisierung des Mirsfelder Gebiets verweist auch auf die Liegendflur
des abgebrochenen Trums vor Abbruch desselben; die zweite , Umwandlungs“-
generation wiire nach dem auch in den Erzen nachweisbaren Abbruch erfolgt; ein Teil
der reichen Hornsteinbildungen hier kehrt in den Wendelsheimer Natrolithpseudo-
morphosen, welche nach meinen Untersuchungen sehr alt sind, wieder. Vgl. hiezu mein
Werk iiber Achatbildung, in welchem ich diese intermittierende Schichtung auf
eine Schichtungsart zuriickfiibrte, welehe nach einem Versuch Davertes bei der Ein-
wirkung von heiflen Déampfen anf gewohnliches Glas beobachtet ist; dies steht im
Gegensatz zu der Erklirung der Achatstraktar von R. E. Lizsgcaxs, welche die An-
wendung des Dauvsrfr'schen Versuches seinerzeit streng ablehnte.

Uber die Beziehungen der Mineralisationen zu den liegenden Regionen der
griften Lagergiinge und auch teilweise der Ergiisse von Lavengesteinen vgl. Erl
zu Bl. Donnersberg 8. 116—119 Fig. 40 und Geogn. Jabresh. 1916 S. 60—63, 72—79.

Uber die Mineralien des Quecksilberbergwerks vgl. die Mineralien der Rhein-
pfalz Geogn. Jahresh. 1918/19, 1920 unter ,Morsfeld«.

Die Barytvorkommen im Tertifir halte ich fiir eine Mineralisation, welche
dem Einbruch des Rheintalgrabens folgt und auf die vielfachen Gelegenheiten hin-
weist, besonders aus der Zersetzung basischer Gesteine fein verteilten Baryum-
gehalt als Karbonat in thermalem Vorgang zu konzentrieren.

Das Mirsfelder Quecksilberwerk.

Uber das Morsfelder Quecksilberbergwerk haben sich hauptsichlich Dxcnex
und GimpeL gedubBert; Scaorr bringt in Erl zu Bl Fiirfeld noch einiges Geschicht-
liche und Geologische nebst Petrographischem nach Schorrneg.

Es handelte sich hier um drei Giinge, welche ungefiihr nordsiidlich streichen,
wie dies auch die noch bestehende Anordnung der Grubenhalden westlich des
Deimbacher Hofs zeigt. Die hieriiber gegebene (Gtusen'sche Darstellung ist ein ge-
kiirzter Auszug aus einem Bericht des Bergverwalters F. W. Gixrtuer 1834, dem
ein leider aus dem Akt verschwundener Ubersichtsplan iiber alle einzelnen Schiichte,
Stollen ete. beigegeben war; diese ,,Ubersicht* war allerdings nach zusammenhang-
losen einzelnen Grubenrissen, nicht nach einheitlicher Vermessung zusammengestellt.

Das Alte Werk, rund 300 m von der Westgrenze der von Verwerfungen um-
grenzten Erzscholle auf einem beinahe nordsiidlichen Hauptgang, der fast saiger sich
steil nach Westen neigt, soll 105 Lachter (1 Lachter = rund 2 m) unter Tag (70 Lachter
unter der Stollensohle) abgeschnitten worden sein (eine nach Osten einfallende Ver-
werfung?). Die Ausdehnung des Erzmittels war im Streichen des Gangs nichf
betriichtlich.

Das Neue Werk baute auf einen 60 Lachter westlich gelegenen fast parallelen
(Gang, der auch steil nach Westen einfiillt; mit dem ersterwiibnten Gang ist er
mehrfach querschligig verbunden; das Werk hat 52 Lachter in der Teufe; die
Erze hauptsichlich in mehreren in der Niihe des ,Jakobischachts® aufsitzenden
Triamern; der Querschlag ins westliche Liegende nach dem ,tauben“ Gang brachte
kein Erzmittel.
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Von den Gruben auf hessischem Gebiete im Wonsheimer Hinterwald baute
der Carl Theodor-Schacht auf der Gangfortsetzung des alten Werks nach Norden;
er fiihrte aber dort auf zwei ostlichen Triimern im ,,Liegenden* (hora 9,5 und hora 1)
ergiebige Erze, woselbst auch spiter im Alten Werk noch ein reiches Trum er-
reicht wurde.

Das spiiteste Unternehmen des Mirsfelder Betriebs ist ein rund 1200 m langer
Erbstollen, der sogen. tiefe Pfaffenlocher Stollen oder neue Stollen (1774-—1828);
er wurde von einem tiefen Punkt des bei 216 m in das Kriegsfeld-Wendelsheimer
Tal von NNW. einmiindenden Seitentilchens angelegt und ist in einem Grund- und
Seigerrill, den der kgl. Markscheider Evrer (Kaiserslautern) im Jahr 1829, ein Jahr
nach Abschluf der Arbeiten, anlegte, wiedergegeben.
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Abb. 3. Die Hauptgiinge und -Stollen des Morsfelder Werks auf bayerischer Seite,

In diesem Plan ist links auch der erste, bedeutend kiirzere Stollen nach dem
Alten Werk in dem ONO. von Mérsfeld, siidlich vom Daimbacher Hof von Westen
her in das Kriegsfeld-Wendelsheimer Tal (375 m oberhalb Punkt 216 m) einmiindenden
Tilchen eingetragen.

Der wertvolle Riff (Fig. 3 oben) wurde angelegt bei Behandlung einer Klage
der Bewohner des Deimbacher Hofs, daB durch den Stollen nach dem Alten Werk,
das Luft- oder Lichtloch im Norden des Hofs nicht nur ihre Brunnen, sondern
auch die Stollenwasser, welche sie auBerdem bisher benatzten, bis zu einem giinz-
lichen — noch heute andanernden — Wassermangel versiegten. Es wurde amtlicher-
seits geltend gemacht, daB der beabsichtigte und erreichte Zweck des Stollens: die
Abzapfung des Wassers aus den alten Bauen nicht Ursache des Versiegens des

7a
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Brannens sein konne, da dieser Brunnen schon lange vorher nachgelassen habe;
die Anzapfung von Wasser bei 13 m im Luftschacht und das verschwundene Wasser
in den Brunnentiefsten bei 15 m unter dem Luftschacht ist nur ein Zufall ohne
niheren Belang; der Hof liegt rund 65 m hoher als die Sohle des Pfaffenlocher
Stollens. — Daraus ist zu folgern, daB die viel fritheren Betriebsvornahmen zur
Bewiiltigung der groBen Wasserschwierigkeiten erst reeht — was auch sonst Er-
fahrung bestiitigt — den Wasserziigen einen Abweg nach den Bauen geschaffen
haben, was fiir zukiinftige Bergbauabsichten von Wichtigkeit ist.

Von weiterem Interesse ist der Plan wegen der Festlegung des Lichtlochs,
von welchem Burkarr-Nocaurats berichtet, daB es 30 m im Melaphyr abgesenkt
worden sei, daB darunter Melaphyrkonglomerat 4 m mit Schieferton-, Sandstein-
brocken, Quarz- und Quarzitgeschieben, das gegen Siidwesten einfillt, also mit den
nach Siidosten einfallenden, in der Karte eingezeichneten gleichalterigen ro! eine
Mulde bildet (welche der Mulde westlich vom Hof Iben entspricht). In 13 Lachter
Teufe (vgl. oben) des Lichtlochs traf man Giingchen aus Quarz und Kalkspat ohne
Erz. — Bei Fortsetzung des Stollens iiber das Lichtloch hinaus wurden mehrere quer
iibersetzende, nach Osten einfallende Kliifte (bb u.a) iiberfahren, wodurch das Wasser
des oberen alten Stollens abgezapft wurde, welches die Hofleute auBler ihren un-
zureichenden Brunnen gebrauchten. Der Stollen hat nur in der Nihe des Gangs
des Alten Werks einige schwache Triimer iiberfahren.

Die vorhandenen Darstellungen kénnten veranlassen, eine neue Inangriffnahme
zu befiirworten.

Das Tertidr.

Das Tertidir ist in der Karte einheitlich und ohne weitere Gliederung gegeben;
es besteht zum groBten Teil ans den Meeressanden, die aus Quarz- und Porphyr-
sanden und -Gerillen zusammengesetzt sind. Kurze Ergiinzungen zu den Beobach-
tungen von Scmorp sind schon in Erl. zu BL Donnersberg S. 155, 162, 163") —164
nachgetragen.

Das Diluvium und Alluvium.

Schotter und LéBlehmdecken liegen vorzugsweise auf den westlichen flacheren
Gehiingen; vgl. hierzu die Ausfiihrungen in Erl. zu Bl. Donnersberg S.230—231,
Geogn. Jahresh. 1918/19 S.93—94 und 1921 8. 158—160.

Von Interesse ist ein LoBprofil auf der linken Appeltalseite bei Niederhausen:
iiber einem etwa 20 m ob dem Tal liegenden Hochterrassenschotter (mit Porphyr-
gerillen) liegt zuerst 2—3m hellgelbgrauner Lif mit LoBkindeln und vielen -Schneckehen,
der nach oben in einem an Kindeln und Schneckchen freien entkalkten Lehm
von rotbrauner Farbe iibergeht (1—1.5 m); dariiber folgt von neuem LB mit nicht
seltenen Gehiingeschuttbrickechen, Kindeln und reichlich Schneckehen von zuerst
mehr gelblicher Farbe, die nach oben in die typischere LoBfarbe iibergeht. Es
zeigen sich also auch hier in diesem entlegeneren, allerdings mit der Rhein-
ebene niher verbundenem Seitental die beiden von mir in der Pfalz
verfolgten verschiedenzeitlichen Lisse mit einer Zwischenverleimung,
auf welche ich in Geogn. Jahresh. 1923 S.144—145 zuriickgekommen bin.

Im unteren Alsenztal sind hiher liegende Schotter und Lehme eines diluvialen
Talbodens auf der Ostseite abgesetzt; es ist das ein Beweis, daB hier bei der Dureh-
nagung des Riegels des Porphyrstocks zuerst ein stirkeres Gefiille herrschte und
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ein rascheres Vorriicken des Talbodens nach Osten stattfand, welches spiiter wieder
aufhorte und mit FlieBstauungen den FluB wieder eine mittlere Tallage bei der
ferneren Einnagung einnehmen lief.
Die alluviale Talweitung bei Hochstitten ist grifer, als die Karte es angibt;
ein Teil der nur wenig hther gelegenen Junganschwemmungen (vgl. 8. 80—81) ist noch
als Olsbriicker Schichten angegeben (Bodenprobe 12 Aufstellung 8.94). — Die Weitung
ist entstanden durch den festen Grenzlagerriegel, der Fliefiverzigerungen, Flufi-
verlegungen und Anstauungen verursachte, dabei seitliche Annagungen hervorrief. —
- Auf dem Riegel selbst befindet sich bis ziemlich hoch hinauf grobes Terrassenschotter-
gerille; in ihm treten ziemlich viele sogen. Braunkohlenquarzite auf, welche in
Restbrocken einer oberflichlich verminderten Ablagerung auf den Hihen im Westen
und Osten an erster Lagerstitte liegen.
Uber die Verbreitung der Schotter im Hessischen hat Scmorr (1903) eine ein-
gehende Studie geschrieben.
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Nachtrag zu S.98—99.

In der Richtung der S.98—99 vorgetragenen Beobachtungen und Gedanken
wurde eine ergiinzende Versuchsreihe durchgefiihrt, welche beweist, daB tatsiichlich
mit dem Miinchener kalkhaltigen Wasserleitungswasser nicht nur nicht unbetricht-
liche Mengen von kohlensaurem Kalk in den Staub und das Tonige (,, Abschlimm-
bare“) gelangen, sondern auch, daf dieses Wasser auch ganz besonders diese Korn-
abteilungen in den Schlimmengen derart beeinflubt, daB schon in den Staub betriicht-
liche Mengen kolloidalen Tons ausgeflockt werden, wodurch zwar fast nicht die
Gesamtmenge dieser beiden Abteilungen, aber deren EinzelgriBien nicht unerheblich
beeinflufit werden. Im Staub ist also beim Sehlimmen mit kalkhaltigem Wasser nicht
bloB der Schlimmkorngrifie nach ,Staub«, sondern auch durch den Ausflockungs-
vorgang viel Toniges enthalten. Die beobachtete Zuriickhaltung der im Wasser ein-
geschlossenen Luft geschieht also nicht nur durch die Staubkorngrifie, sondern auch
durch den kolloidalen Ton in Verbindung mit dem Kalkgehalt des Wassers, wie ich
das auch anfinglich aussprach. Die Ausfillung des Kalkes an der Oberfliche des ab-
gesetzten Sediments hiirtet und dichtet sie, so dali verhiltnismifig viel mehr Luft
zuriickgehalten wird als beim kalkarmen Sediment. Diese Ergebnisse sind fiir ver-
schiedenste Vornahmen von grofierer Bedeutung und verlangen eine grifiere Beriick-
sichtigung bei uns; sie lassen die mittelbare Wirkung der Kalkdiingung im Boden
von einer neuen Seite erkennen.

Bemerkungen zur Karte und zur Profiltafel.

1. In der Karte sind im bayerischen Gebietsanteil die Stellen der Probeentnahme (vgl. 8. 96—97)
mit den Ziffern 1—12 gegeben.

2. Zur Vervollstindigung der Profile auf 8.102 sind noch in der beigefiigten Profiltatel 3 Durch-
schnitte durch den dstlichen Teil der Karte entworfen, welche die ersterwithnten Querschnitte nach
Osten zu ergiinzen. M im mittleren Durchschnitt = M3 (Grenzmelaphyr); U = Uberschiebung; V = Ver-
werfung. Uberschiebung bei der Thaler Miihle fraglich.

3. In Blatt Donnersberg ist die Umgebung von Erbesbiidesheim nach Lersivs Geol. Karte des
Mainzer Beckens und die Gegend bei Dalsheim nach Lupwies alten Aufnahmen dargestellt.
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Das Risserkogelgebiet.
Geologie der Berge siidlich Tegernsee.

x
Mit 1 geologischen Karte 1:25000: Bodenschneid - Wallberg - Risserkogel - Halserspitz,
3 geologischen Ansichts-Profilen und 3 Tafeln.

Von ‘ ” k m} WM{ olis
Kurt Osswald. 17, 4. 44,
Vorwort.

Das Risserkogelgebiet in den bayerischen Alpen wurde in den Monaten August
und September 1912 und September 1913 sowie an einzelnen Sonntagen wiihrend
der Sommersemester 1913 und 1914 von Miinchen aus aufgenommen. Die sehr un-
giinstige Witterung der Spitsommermonate 1912 und 1913 hat die Arbeit verzigert
und der Kriegsausbruch 1914 ihren Abschluf verhindert, so daB sie erst 1919 be-
endigt werden konnte. Nachtriige im Manuskript bis Ende 1922.

Es ist mir ein Bediirfnis, meinen verehrten Lehrern: dem verstorbenen Prof.
Dr. Roraererz, den Herren Prof. Dr. v. Stromer, Prof. Dr. ScuLosser und vor allem
Prof. Dr. Brorx und Prof. Dr. Dacqué fiir ihre Unterstiitzung bei der Arbeit, Prof,
Dr. Bopex fiir Mitteilungen aus seiner westlich anschlieBenden, inzwischen veriffent-
lichten Kartierung, Dr. Scartper fiir Beratung bei der Bestimmung der Lias-Fossilien
meinen Dank zu sagen.

Einleitung.

Von fritheren geologischen Bearbeitungen des auf der Karte dargestellten Ge-
bietes seien genannt: Der erste Versuch zur Klirung der ostalpinen Schichtfolge
durch LeoroLp v. Bucn in seiner hauptsiichlich die Berge siidlich Tegernsee behan-
delnden Arbeit , Einige Bemerkungen iiber die Alpen®, 1828. Dann ScHAFHAUTLS
»Geognostische Untersuchungen des Siidbayerischen Alpengebirges«, 1851, und vor
allem GomseLs Werk: ,,Geognostische Beschreibung des bayerischen Algengebirgs®,
1861; , Geologische Karte von Bayern* 1: 100000, Blatt Tegernsee; Karte 1 : 50000
»Miesbacher Gebirg* mit erliuterndem Text , Abrifl der geognostischen Verhiiltnisse
der Tertiiirschichten bei Miesbach und des Alpengebiets zwischen Tegernsee und
Wendelstein«, 1875; endlich der 1894 erschienene 1I. Band von Gussers Haupt-
werk ,Die Geologie von Bayern.

Die Gumper'schen Arbeiten bieten noch heute in ihrer Fiille von vorziiglichen
Beobachtungen und Angaben ein unentbehrliches Arbeitsmaterial, wenn sie auch
als Ganzes veraltet sind. Durch moderne Spezialarbeiten ist die Aufnahme der un-
mittelbaren Umgebung des Risserkogelgebietes — mit Ausnahme der siidlichen Haupt-
dolomitzone — bereits abgeschlossen. Die Karte von Dacqut: (,,Geologische Aufnahme




112 Kurr Osswain: Das Risserkogelgebiet. Geologie der Berge siidlich Tegernsee.

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-
schneid-Stolzenberg-Zuges wurde mit Erlaubnis Dr. Dacquiis fiir unsere Karte noch
einmal neu aunfgenommen, da die tektonischen und glazialgeologischen Verhiiltnisse
im Rottachtal und gewisse fazielle Verschiedenheiten der beiden Talseiten eine Aus-
scheidung von mehr stratigraphischen und tektonischen Einzelheiten notwendig
machten als auf der Dacqui’schen Karte enthalten sind. Aus demselben Grunde
wurde im Westen der FuB der Westhinge des Weillachtales in die Aufnahme ein-
bezogen, um eine Vergleichung der beiden Talseiten zu ermiglichen. Der hier an-
schlieBende Teil des Hirschberggebiets ist durch Bobex kartiert (,,Geologische Auf-
nahme der Tegernseer Berge im Westen der WeiBach®, 1915). Die erwiihnten beiden
Karten reichen siidlich jedoch nur bis an den Nordrand der Hauptdolomitzone, die
in unserer Karte noch bis iiber deren Siidrand (an der Reichsgrenze) hinaus ent-
halten ist. Das Gebiet siidlich der Reichsgrenze ist von Awrrerer bearbeitet, der
Teil westlich der Halserspitz 1912 veriffentlicht (Blatt ,, Achenkirch und Benedikt-
beuern® der Geol. Spezialkarte der Osterr.-ungar. Monarchie 1:75000); Erliuterungen
dazu erschienen 1914. Der Mafstab dieses Blattes lifit ein unmittelbares Vergleichen
beider Gebiete auf der Karte nicht zu, es wurde deshalb auch hier an mehreren
tektonisch wichtigen Stellen einige hundert Meter iiber die Grenze hinaus kartiert.
Braas bringt im ,,Geolog. Fiihrer durch die Tiroler und Vorarlberger Alpen* auch
Routenbeschreibungen ans unserem Gebiet.

Mit den glazialgeologischen Verhiltnissen der Tegernseer Gegend be-
schiiftigen sich: Pexck (,Die Vergletscherung der deutschen Alpen“, 1882) und
Pexck-Brickyer (, Die Alpen im Eiszeitalter«, Bd. I, 1909); Neumave (, Erdgeschichte«,
Bd. I, 1886); Luvy (,,Das Tegernseevorland*, M. Geogr. Ges., Miinchen 1913, behandelt
die Zunge des Tegernseegletschers); v. KLeseLssera (,Die eiszeitliche Vergletscherung
der Alpen®, Z.D.u. Oster. A.-V.1913). Uber die Eiszeit in der ostlichen Nachbar-
schaft finden sich Beobachtungen in Dacqutis Arbeit iiber das Schliersee-Spitzingsee-
gebiet, iiber die der westlichen Nachbarschaft in Bobess Arbeit iiber die Berge
westlich der Weillach, und in v. KreseLssera ,,Glazialgeologische Notizen vom baye-
rischen Alpenrande«, IV, 1914. Die Glazialgeologie des Inntals siidlich unseres Ge-
biets ist in einer Anzahl von Arbeiten Awprerers behandelt; die oben erwihnten
wErliuterungen zu Blatt Achenkirch-Benediktbenern* schlieBen sich auch bei der
Diskussion der eiszeitlichen Verhiiltnisse unmittelbar an das Risserkogelgebiet an.?)
Das Relief des diluvialen Inngletschers v. Kueserssera im Alpinen Museum in Miinchen
enthiilt 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 miglich zusammengetragen. Eine abschliefende Beschreibung
der Vergletscherung eines relativ so kleinen Gebiets lifit sich jedoch so nicht er-
reichen, sie ist nur im Rahmen der Bearbeitung eines griferen Gebirgsraumes maglich.

Dasselbe gilt von der Morphologie.®)

1) Zwischen Abschluf des Manuskripts und Drucklegung erschien die glazial-geologische Be-
schreibung der siidwestlich an das Risserkogelgebiet anschlieBenden Gegend durch v. Wour: ,Bei-
triige zur Kenntnis der eiszeitlichen Vergletscherung im Achenseegebiet in Tirol.“ Diss. Miinchen
1922. Sie greift zum Teil noch in das Einzugsgebiet der WeiBach iiber.

*) Die Bearbeitung der Morphologie ist inzwischen erfolgt durch Levy: ,Quartire Form-
entwicklung der Schlierseer Berge und ihrer Nachbarschaft* in ,Ostalpine Formstudien Abt. I Heft 2,
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Von den Gewiissern sind eine Anzahl Quellen von GtmpeL (,,Geogn. Beschrei-
bung des bayerischen Alpengebirgs« S.832; 1861), die Seen von Guisteick (,Siid-
bayerische und Nordtiroler Seen*, 1885, S.5—13), speziell der Tegernsee von Breu
(wDer Tegernsee, eine limnologische Studie®, 1907) untersucht worden.

Als Kartengrundlage mubBte, da die MeBtischblitter (Blatt 812, 813, 840,
841) nicht iiber die bayerisch-tiroler Grenze hinausreichen, ein auf 1:25000 ver-
griferter Ausschnitt aus dem Blatt Tegernsee (91 Ost) des ,Topographischen Atlas
von Bayern* (1:50000) benutzt werden. Nachstehende, auf dieser Karte nicht ver-
merkte Namen wurden im Text gebraucht: ,Schinder® fiir das ganze mehrgipflige
Massiv im Siidosten der Karte, dessen hichster Gipfel als ,Trausnitz-Berg® 1810 m
(= Osterreichischer Schinder) bezeichnet ist; , Plankenstein-Bach« und ,-Tal* fiir
Bach und Tal nirdlich des Plankensteins; ,Stachelbichel“ fiir den Plattenkalkhiigel
siidwestlich der Suttenalm im Rottachtal; , Lohbichel* fiir den Kieselkalk-Muckel
bei Oberach im WeiBachtal; ,Hintermaueralm* (jetzt wieder in Betrieb) fir die
»Ruine« siidlich des Wallberggipfels; ,, Widrig-See« fiir das Seechen siidistlich von
Ellmau im unteren Rottachtal. Abweichend von der Karte warde die allgemein
iibliche Form , Plankenstein® statt ,Blankenstein® gewiihlt. — Am Nordrand der
Karte erscheint noch der siidlichste Teil des Tegernsees (der Name ist durch den
Kartenrand abgeschnitten).

Schichtfolge.

Allgemeines.
Auf dem Kartenblatt sind folgende Schichten vertreten:

Neokom Untere Kreide Kreide
Aptychenschichten © Malm
Felsiger Kieselkalk (Dogger?)

NECRE Sy L P T T Jura
Fleckenkalk, Kieselkalk, Lias 1
roter und grauer Liaskalk (unterer, mittlereru. oberer)

Thecosmilienkalk (Oberrhiitkalk)
Kossener Mergel und Kalk

Rhitische Stufe

Plattenkalk ?

Hauptdolomit Norische Stufe Trias
Raibler Schichten Karnische Stufe
(Partnachschichten) Ladinische Stufe

Muschelkalk Anisische Stufe

In der Rhiitischen Stufe wurden Kossener Mergel und Thecosmilienkalk im
Gegensatz zn der iiblichen Darstellung getrennt behandelt, auch auf der Karte, da
diese beiden Zonen trotz enger faunistischer Zusammenhiinge petrographisch und

1922, Der glazialstratigraphische Anhang befallt sich nur mit dem Geliinde @stlich der Bodenschneid.
— Da das Manuskript der vorliegenden Arbeit den Herren v. Worr und Levy {iir ihre inzwischen
gedrackten Arbeiten zur Verfiigung gestanden hat nud aus ihm zitiert wurde, so konnten die Er-
gebnisse von deren Untersuchungen nicht mehr in unserem Text verarbeitet werden. Die Ausein-
andersetzung mit ihnen muB daher in FuBnoten erfolgen.

Geognostische Jahreshefte. XXXVIIL Jabrgang. 8
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morphologisch die denkbar groBten Gegensiitze bilden. Der ebenfalls mindestens
teilweise zur Rhit-Stufe gehirende Plattenkalk wird ja — sofern er typisch ent-
wickelt ist — immer gesondert von den Kossener Schichten aufgefiihrt. Hier sind
alle drei Zonen charakteristisch aosgebildet und scharf voneinander geschieden;
ihre Trennung auf der Karte verdeutlicht das tektonische und erkliirt das landschaft-
liche Bild in wesentlichen Punkten. — In der Lias-Stufe wurden zur Darstellung der
Faziesentwicklung im Text mehrere Fazies neben- und iibereinander ausgeschieden.
(Auf der Karte nur die drei hauptsichlichen Faziesgruppen, eine weitere Unter-
teilung war aus praktischen Griinden nicht miglich.) — Da im Absehnitt , Quartir«
nicht Ablagerungen allein, sondern die positiv und negativ formschaffenden Kriifte
und ihre Auswirkungen behandelt sind, wurde dieser Abschnitt nicht der ,Schicht-
folge« angegliedert, sondern erst nach der Tektonik eingefiigt, wohin er zeitlich gehort.

Die aufgesammelten Fossilien befinden sich in der Miinchner Staatssammlung.
Die mit einem * bezeichneten Fossilien des Rhiit, sowie eine Gryphaea des oberen
Jura wurden in einer besonderen Arbeit beschrieben: , Rhiitfossilien aus dem Risser-
kogelgebiet® (z.Z. noch Manuskript).

Muschelkalk und Partnachsechichten,

Als stratigraphisch tiefstes Glied taucht der Muschelkalk in drei isolierten
Hiigeln im unteren Rottachtal auf. Das Gestein ist gewdhnlich von Verwerfungen
nach allen Richtungen durchsetzt und durch Zertriimmerung und Verknetung so
in seinem Gefiige gestort, daB eine Schichtung nur noch angedeutet ist. Der Kalk
ist von dunkelgrauer oder tief schokoladenbrauner bis schwiirzlicher Farbe, bisweilen
auch mit rotlicher Ténung (hdhere Lagen sind heller grau, von Biindeln weiBler
Schichtstreifen durchzogen) und charakterisiert durch zahllose weilie Kalkspatadern
und einen schwarzen bituminisen Belag, der sich iiberall zwischen den Zertriim-
merungsflichen des Gesteins ausbreitet und mitunter in einem #uBerlich kompakten
Felsstiick eine dichte Verknetung und Verzahnung erkennen liBt. Auch beim An-
schlagen macht sich der starke Bitumengehalt am Geruch bemerkbar.

Im nérdlichen, stratigraphisch tiefsten Teil des westlichen Hiigels finden sich
im Steinbruch wenige Schritte vom westlichen Rottach-Uferpfad entfernt zahlreiche
Coenothyris vulgaris Scavora. und — seltener — Pentaerinus sp. Der Lage und dem
Fossilbefund nach diirften im Rottachtal die oberen Partien des mittleren und der
obere alpine Muschelkalk vertreten sein. Die erhaltenen Schichtreste entsprechen
einer Michtigkeit von 30—50 m. '

Die starke tektonische Durchbewegtheit des Gesteins ist ihrer Art nach wohl
nur zum geringeren Teil auf die Kiihzagl-Ringberg-Linie (s. Abschnitt , Tektonik*)
zuriickzufithren. Sie deutet mehr auf die Nithe der Basis einer horizontal bewegten
Einheit hin und erlaubt — sofern diese Deutung richtig ist — den SchluB, daB
unter dem Muschelkalk kein Buntsandstein mehr liegt, wie einige Kilometer weiter
westlich in der Umgebung des Fockensteins und Geigersteins.

Partnachschichten stehen Gstlich der WeiBach nirgends an; sie sind
zwischen dem Muschelkalk und den Raiblern an der Oberfliche erodiert und von gla-
zialem und rezentem Schutt verdeckt, miissen aber als in betrichtlicher Michtigkeit
vorhanden angesehen werden. Gut aufgeschlossen sind sie dagegen westlich der Weil-
ach, von Schiirfen aus nach Westen (vgl. Bopex, 1. e. 1915, 8. 173—177 und Karte).

Der Wettersteinkalk tritt, wie in dem dstlich und westlich unmittelbar
angrenzenden Gelinde, in der Schichtfolge des Risserkogelgebiets nirgends auf. Er
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wird hier durch die Partnachschichten mit vertrefen und taucht im Siiden erst
9 km siidlich des Siidfliigels des Hauptdolomitsattels — mindestens 28 stratigra-
phische Kilometer von dem Vorkommen anisisch-ladinisehen Schichten bei Erlach
und Schiirfen — im Guffert wieder auf. Weiter stehen 7 km westlich (Fockenstein)
und 13 km dstlich (Wendelstein) iiber Muschelkalk und Partnachschichten Wetter-
steinkalkmassen von wechselnder Miichtigkeit an. Diese Vorkommen diirften der-
selben tektonischen Winheit angehtren wie unsere anisisch-ladinischen Schichten
sitdlich des Tegernsees.

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

Raibler Schichten.

Die Raibler treten nur am NordfuB des Wallbergs und hauptsiichlich im Kiih-
zagltal zu Tage, an letzterem Ort vielfach iiberdeckt von Schutt und michtigen
Moriinen und dureh die hier durchziehende tektonische Linie Kiihzagl-Schiirfen in
eine schwer zu gliedernde Masse von zerquetschten Kalken, Rauhwacken und dunklen
Mergeln verwandelt. Der Kalk, der hinter den Rauhwacken ganz zuriicktritt und
nur hie und da kleine Felsen bildet, ist immer griinlichgrau bis dunkelbraun mit
gelben Kalkspatadern, aubien bliulichgrau. Er tritt in der unteren Hilfte des Schichten-
stoBes auf, eingebettet in miichtige schwarze und braune Mergel. Die Rauhwacken
der oberen Hiilfte sind ein brekzidses Gestein wie der Hauptdolomit, nur mit dem
Unterschied, daB letzterer ganz aus Dolomit besteht, die Raibler aber aus unreinem
Kalk (der gewdhnlich die Verkittungsmasse bildet), Dolomit und Gips sich zusammen-
setzen. Der Gips wird rasch ausgelaugt, daher die Kavernositit des Gesteins, das
leicht erodierbar ist und eine betriichtliche Lislichkeit in Wasser zeigt: Die Quellen
des Raibler Zuges sind stark kalkhaltig, der Kalk setzt sich allenthalben als Sinter
an den Quellen und Wasserliufen ab. Grifiere Gipslager verursachen Einstiirze,
wenn ihre Riume ausgelaugt sind; solche Erdfille finden sich hiinfigz am Nordfufl
des Wallbergs, auch noch in der Schuttzone; der Widrigsee ist ebenfalls nur durch
postdiluvialen Einsturz eines solchen Hohlraumes zu erkliven. In der siidlichen
Hauptdolomitzone bei Bad Kreuth bis hinanf zu den Sieben Hiitten kiinden sich
die Raibler unter der Achse des Hauptdolomitsattels durch die sieben schwefel-
und eisenhaltigen Quellen an, die hier auf starken Verwerfungsspalten aufsteigen.')
(Ahnliche durch Raiblerziige bedingte Schwefelquellen liegen bei Schwaighof an
der Rottachmiindung und im Stinkergraben nordwestlich des Hirschbergs.)

Der Muschelkalk schieBt bei Punkt 803 steil S. fallend unter die Raibler ein,
der Hauptdolomit bildet iiber ihnen die steilen Nordhinge der Wasserspitz, die Uber-
ginge zwischen den drei Schichten sind aber in breiter Zone durch Schutt und
Moriinen verdeckt. Nur am Wallberg-Nordfull ist ein Dolomitischwerden der oberen
Rauhwacken, dann ein Wechsellagern mit Dolomit als Ubergang zam Hauptdolomit
zu bemerken, Die Breite des anstehenden Raibler Streifens betriigt 200—250 m, doch
ist dies nicht ganz die urspriingliche Michtigkeit der Schicht. Nach der Formations-
beschreibung bei Bobex (I e.1915 8.177ff) handelt es sich hier um die oberen
zwei Drittel der Raibler Schichten; die Sandsteine der unteren Raibler treten ostlich
der WeiBlach nicht mehr zu Tage. Fossilien wurden nirgends gefunden.

Y Durchschnittstemperatur 11° (Lufttemperatur im Jahresmittel 4.7°); Schiittung der beiden
Hauptquellen: 20 und 30 Sek.-Lit. Hauptsiichliche Bestandteile CaS04 0.27, Mg80; 0,15, CaCO,4 0,24,
- MgCO; 0,070 Gewichisteile, ferner geringe Mengen FeCOg, MgCly, SiO,.

. A
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Hauptdolomit.

Die Hauptdolomit-Signatur nimmt fast zwei Drittel des Kartenbildes ein, das
Gestein spielt nach Michtigkeit und Oberflichenausdehnung die grifite Rolle in
diesem Gebiet, alle jiingeren Gesteine sind muldenformig darin eingebettet (s. Profile T
und II). Leider setzen der Mangel an Fossilien und die grofie Gleichmifigkeit des
Gesteins einer einigermaBen brauchbaren Gliederung des ungefiigen Komplexes
uniiberwindliche Schwierigkeiten entgegen, nur die oberen und unteren Partien,
unmiftelbar unter dem Plattenkalk und tiber den Raiblern, lassen sich von der Haupt-
masse unterscheiden.

Die untere Grenze, gegen die Raibler, ist unscharf, der rauhwackenartige Cha-
rakter verliert sich allméhlich. Zwei rotliche parallelgestreifte und gutgebankte Kalk-
biinder mit rauher Oberfliche durchsetzen dann den unteren Hauptdolomit, der sich
im allgemeinen durch eine dunkler ritliche Firbung von dem mittleren abhebt, in
den er ebenfalls allmihlich iibergeht. Dariiber lagert 700—1000 m gleichmiifiiger
ritlich- oder bliulichgraner Dolomit mit sandiger Oberfliche; Verwitterungsfarbe:
hellgrau mit ritlicher oder gelblicher Ténung. Ab und zu ist eine Biinderung zu be-
obachten, seltener treten schwiirzliche Partien oder rein weille Putzen (an tektonisch
stark beanspruchten Stellen) auf. Abwechslungsreicher sind die oberen 100 m des
Hauptdolomits. Fast iiberall lief sich hier 50—80 m unter dem Plattenkalk eine
Kalkbank oder wenigstens eine kalkige Dolomitlage von plattenkalkartigem Habitus
feststellen. Der Dolomit wird lagenweise hellbraun mit gelber Verwitterung, oder
blauschwarz, violettgrau, schokoladenbraun; die Bankung, die sonst iiberall im Haupt-
dolomit ziemlich gleichmiiliz — wenn auch infolge der endogenen Zertriimmerung
nicht immer erkennbar — 10—20 ¢m miichtige Schichtlagen aunfweist, wird unregel-
miiBig, zum Teil diinnbankig, zum Teil dickbankig bis kompakt. Vereinzelt, z. B. im
Rottachtal 600 m siidlich Enterrottach an der Stralie gut zu sehen, sind mehrere
schwarze bitumintse mit HCl nicht brausende Schieferlagen (,, Asphaltschiefer«) in
diesen oberen Haaptdolomit 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 gelblichgrauen Dolomit terebratel- und koralleniihnliche Fossil-
reste aus Kalkspat. Die Korallen diirften der ifiufieren Form nach vielleicht zu den
kleinen Varietiten der Gattung Thecosmilia zu zihlen sein. Die Korrosion der Fos-
silien ist jedoch zu groB als dal sich Genaueres erkennen liefie.

Die Michtigkeit betriigt am Nordhang des Wallbergs und am Rainerkopf min-
destens 800 m; in der siidlichen Zone ist der Hauptdolomit in einer Serie von 1100 m
angeschnitten (Blauberg-Nordhang), ohne daf hier das Liegende erreicht wiire, die
ganze Lagerung deutet sogar darauf hin, daB die liegenden Raibler Schichten, die
trotz zahlreicher kriftiger Verwerfungen in dem breiten Hauptdolomitsattel nirgends
zu Tage treten, noch betrichtlich unter den Talsohlen liegen, die Michtigkeit des
Hauptdolomits also 1100 m iibersteigt. Weiter im Siiden scheint er diese Michtigkeit
beizubehalten (die wahrscheinlich zu geringe Schitzung von 5—800 m bei AMPFERER,
Erliuterungen der Geolog. Karte der Osterr.-ungar. Monarchie, Blatt Achenkirchen,
1914, 8. 9, ist wohl der ungiinstizen Aufgeschlossenheit und der tektonischen Ver-
zerrung des Hauptdolomitkomplexes in jener Gegend zuzuschreiben), wiihrend er
nordlich der Linie Kithzagl-Schirfen 800 m nicht mehr erreicht.

Die Schichtfugen 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 sekundir als Folge des Faltungsdruckes; das duBerst sprode Gestein wurde
dabei gewihnlich villig zertriimmert und in eine Brekzie mit dolomitischem Binde-
mittel verwandelt. Die ganze Masse ist in sich zersplittert, Tausende von Verwer-
fungen jeder GroBe und Lage durchsetzen sie und begiinstigen eine einheitliche
Aufarbeitung und Abtragung und ein tiefes Einreissen auch von kleinen Wasser-
linfen, besonders dort, wo stirkere Briiche das Gestein zermiirbt haben wie am
Blauberg-Nordhang, Wasserspitz-Westhang ws.w. Der Schutt besteht ans kleinen
rhombischen Splittern, die sich beim fluviatilen oder glazialen Transport nicht ab-
schleifen, sondern nur in immer kleinere Stiicke zerfallen, bis sie schlieBlich zu
einem scharfkantigen Grus oder Sand werden. Uberall an den Ausgiingen der Wasser-
risse und am FuBl von Felswiinden lagern sich infolge der starken Abtragung um-
fangreiche Schuttkegel ab, die auf Karte und Profil deutlich hervortreten (z. B. am
NordfuB des Wallbergs und in der Langen Au). Auch die raschere Abtragung gegen-
iiber dem Komplex der jiingeren Schichten ist auf Profil T und II zu erkennen.

Die so sich herausbildenden Oberflichenformen geben dem Hauptdolomitgelinde
etwas Gleichférmig-unruhiges und lassen einen Hauptdolomithang sofort von den
glatten und ruhigen Formen des Plattenkalks und des Lias oder den unregelmiiBlig
felsigen des Oberrhiitkalks unterscheiden. Am besten kann man die spezielle Morpho-
logie des Hauptdolomits einsehen vom Lapberg (1436 m), vom Schinder und von
der Halserspitz aus.

Auf der Karte wurde der Hauptdolomit durch eine lichte Signatur bezeichnet
(die freilich gegen des Verfassers Wunsch etwas zu hell geraten ist). Damit, und
durch die Hervorhebung des hangenden Plattenkalks durch einen dunklen Farbton
wurde versucht, im Kartenbild eine kriftige Betonung der in die Hauptdoiomltmasse
eingebetteten jiingeren Mulden zu erreichen.

Der Boden ist wenig fruchtbar, die Humusbildung gering. Almen kénnen sich
anf die Dauer nur dort halten, wo Moriinenbedeckung einen giinstigen Boden ge-
schaffen hat. Das Gelinde ist von einem nicht sehr dichten Mischwald bedeckt:
Fichten und Buchen (oben Ahorn), von 1450—1500 m Hohe ab Latschen (Pinus
montana). Unterholz und Staudengewiichse, wie man sie so iippig im Lias, in den
Kossenern und auch noch im Plattenkalk antrifft, fehlen zumeist, der Boden ist
nur mit glattem spirlichem Gras bewachsen.

Plattenkalk.

Die soeben charakterisierten Hauptdolomitgehiinge werden in der siidlichen
Gebietshilfte von hoheren, auffallend gleichmiifligen und auf viele Kilometer genan
0.—W. streichenden Kiimmen aus Plattenkalk im N. und 8. eingefabt, die geraden
glatten Boschungen der Hiinge und der pyramidenformigen Berggipfel lassen schon
auf weite Entfernung den Unterschied zum Hauptdolomit erkennen. Nicht so leicht
ist an Ort und Stelle die Grenze zwischen den beiden Zonen auszumachen. Der
Hauptdolomit nimmt, wie schon erwihnt, nach oben vielfach dickbankigen Platten-
kalk-Habitus an, auch eine Kalkbank tritt in dieser Region auf. Als Grenze wurde
dann der Beginn einer Serie von wechsellagernden Kalk und Dolomitbiéinken ange-
nommen, in der ziemlich lange noch, bis etwa 90 m, Dolomit von rétlicher oder
schwiirzlicher Firbung und Hauptdolomit-Charakter vorherrscht; dann aber nimmt
dieser rasch ab: das mittlere Drittel der Plattenkalkzone bilden massive, etwa
1 m starke Kalkmauern mit Dolomitzwischenlagen; im oberen Plattenkalk treten
meist nur vereinzelte Binke von Dolomit auf. Statt dessen schalten sich dort nun
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reichliche Ton- und graue Schieferlagen zwischen die iiber 1 m miichtigen Biinke
ein. Die Wechsellagerung von Kalk und Dolomit findet nicht iiberall im selben
Verhiiltnis statt: an der Ankerstube, bei Dorf Kreuth, auf der Halserspitz sind die
Dolomitlagen im unteren Plattenkalk wesentlich geringfiigiger, der Gesamtcharakter
ist hier also kalkiger als auf dem Risserkogel und im Rottachtal (in dem sich am
Wasserfall siidlich Enterrottach ein vorziigliches Querprofil durch den Platten-
kalk bietet).

Das Gestein ist dunkler als der Hauptdolomit: ein miBig harter, reiner blau-
grauer bis schwirzlicher, auch braunschwarzer Kalk von muscheligem Bruch; hiufig
durchsetzen zahlreiche weille Kalkspatadern das Gestein. Verwitterungsfarbe hell-
blidulichgrau, gelblich verwitternde Binke eines weicheren tonreichen Kalkes sind
eingebettet; die obersten Lagen gegen die Kossener hin sind unreine Kalke mit
bunter Verwitterungsfarbe. Die Verwitterungsprodukte der sehr gleichméfiigen Schicht-
binke sind riesige Halden von Platten jeder Grifie, nur der obere Plattenkalk ver-
wittert in miichtigen Quadern (Grubereck, Wallberggipfel). Diese letztere Ausbildung
hiingt mit einer groBeren Spridigkeit des Gesteins zusammen, das sonst so plastisch
ist, daB — wie beobachtet wurde — bei der Faltung Platten von 8 em Stiirke im
Radius von wenigen Zentimetern rechtwinklig abgebogen worden sind ohne zu zer-
brechen oder zu Brekzie zu werden wie der Hauptdolomit. Nur die erwihnten Re-
gionen mit Quaderbildung haben auf die starke Spannung bei der Faltung durch
Zerbrechen reagiert, der Wallberggipfel z B. ist in ostwestlicher Richtung firmlich
anfgeborsten. Im iibrigen fillt schon von weitem die auBerordentliche Plastizitiit
iiberall da auf, wo der Plattenkalk Felswiinde bildet: Am Ostfliigel des Wallbergs,
am Nordfliigel des Risserkogels u.a.0. Die zahllosen kleinen Risse des Hauptdolomits

‘fehlen infolgedessen fast ganz, der SchichtenstoB gab bei der Faltung elastisch nach

und auch grifiere Spannungen losten hinfig nur Flexuren statt Briiche aus.

Fiir seine grofie mechanische und ehemische Widerstandsfiihigkeit spricht schon
das Kartenbild (auf dem er seiner morphologischen Bedeutung gemifl kriftiz her-
ausgehoben wurde): die hochsten Erhebungen Wallberg, Risserkogel und Halserspitz,
die Talverengungen bei Dorf Kreuth, siidlich Enterrottach und siidlich Ankerstube
werden vom Plattenkalk gebildet. Wo Biiche aus dem Plattenkalk in den leichter
erodierbaren Hauptdolomit heraustreten, verbreitert sich regelmiifiig 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 granbraune Ausbildung kommt in beiden Schichten vor, doch
unterscheidet den Plattenkalk dann meist die rauhere Oberfliche, bei saigerer Stel-
lung die Verwitterung in langen ungebrochenen Mauern (z. B. siidwestlich der Hinter-
maueralm), die grifere Elastizitit dem Faltungsdruck gegeniiber und die regel-
miifligere Schichtung vom Thecosmilienkalk, der seinerseits meist durch Korallen-
funde zn belegen ist. Ansiitze zur Karrenbildung finden sich hiiufig, doch kommt
es selten zur Ausbildung richtiger Karrenfelder.

Die Fossilfithrung des oberen Plattenkalks ist stellenweise auBerordentlich
reich, aber die Fossilien sind entweder stark korrodiert oder nur im Querschnitt
erhalten und daher nur selten bestimmbar. Es fanden sich an Brachiopoden: Tere-
bratula sp. und Rhynchonella (cf. fissicostata Suess), an Gastropoden; ,, Rissoa alpina“
Guss., Pleurotomaria sp. (?), Turto sp. (?), Natica sp., sowie noch eine Reihe unbe-
stimmbarerer Gastropodenreste und Bruchstiicke bis zu 2 mm dicker Schalen (Me-
galodonten?). Die Untersuchungen von Auyox (,,Die Gastropoden des Hauptdolomits
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und des Plattenkalks der Alpen“ 1878) haben ergeben, daffi die Fauna des oberen
Plattenkalks dem Rhit zuzuzihlen ist, vielleicht sogar der ganze Plattenkalk und
noch die oberen Partien des Hauptdolomits zur Rhiitischen Stufe gehiren. Bei der
Unmiglichkeit, den Plattenkalk im Risserkogelgebiet nach unten faunistisch abzu-
grenzen, mullte die untere Grenze durch den Gesteinscharakter bestimmt werden,
eine bei dem Ubergangscharakter des unteren Plattenkalks nicht ganz priizise Methode.

Der petrographische Zusammenhang mit dem Hauptdolomit ist so innig, daB
in manchen benachbarten Gebieten der ganz oder teilweise dolomitisch ausgebildete
Plattenkalk zum Hauptdolomit gestellt wurde. Daher stammen wohl zum Teil auch
die groBen Unterschiede in der Michtigkeitsberechnung des so regelmiiBig abge-
lagerten Plattenkalk-Komplexes (soweit er iiberhaupt ausgeschieden wurde): 50, 150,
200, 300,400 m. Im Risserkogelgebiet wurde als MindestmaB (im nordlichen Zug
und im siidlichsten an der Grundachse) 280 m gemessen, als Hichstmal (im mitt-
leren Zug) 330 m; durchschnittlich etwa 300 m. Siidlich der Reichsgrenze bleibt es
zuniichst ungefihr bei dieser Miichtigkeit (Amererer schiitzte sie in den Erliute-
rungen zum Blatt Achenkirch 1914, S.10, wahrscheinlich unter Zuzihlung des
unteren Drittels zum Hauptdolomit, auf 150—200 m), nordlich der Linie Kiihzagl-
Schiirfen nimmt sie westlich und ostlich des Tegernseebeckens bedeutend ab.

Die Steilheit der Erosionsformen macht Almwiesen kaum miglich. Geschlos-
sener Wald, der sich in seiner Dichte und Zusammensetzung und im Bodenbewuchs
von dem des Hauptdolomits (s. dort) sofort unterscheiden liBt, bedeckt die Hiinge
bis 14—1500 m, dariiber hinaus sind die Kimme so dicht mit Pinus montana iber-
wachsen, dafl ein Durchschreiten aufierhalb der Wege schwierig wird. Quellen treten
nur selten auf, da alles Wasser sich in den orographisch fast stets tiefer liegenden
Kossener Mergeln sammelt.

Kissener Sechichten.

Die urspriingliche Grenze zwischen Plattenkalk und Kissenern ist selten zu beob-
achten, die letzteren haben bei ihrer Weichheit und ihrem geringen Zusammenhalt in
der Faltung den Zusammenhang mit dem harten Plattenkalk gewdhnlich verloren.
AuBerdem iiberragt dieser entweder die stark erodierten Kissener betrichtlich und
verdeckt dann mit seinen Schutthalden die Grenze oder die hiherliegenden Kissener
sind iiber die Plattenkalkgrenze hinweg ausgequollen. Dort wo der Ubergang mit
Sicherheit zu erkennen ist, z. B. an der Hintermaueralm, bemerkt man gleichzeitig
mit einer Buntfirbung der Kalke ein Zunehmen der Mergellagen, die darin bald
als selbstiindige Schichten auftreten. Es folgt nun eine 100—110 m miichtige hori-
zontal und vertikal duBerst wechselvolle Serie von schwiirzlichen Mergeln, weichen
dunklen Mergelkalken und harten bunten Kalken, die sich trotz der Aufnahme
einer grioBeren Anzahl von Profilen nur schwer horizontieren liefen. Die Schichten-
folge ist auBer durch zahlreiche Verwerfungen, Verfaltungen und Zusammenschie-
bungen noch sekundiir durch Herausquellen der weichen, mit Wasser vollgesogenen
Mergelschichten durcheinandergebracht, so daB auch bei guten Aufschliissen oft
kaum festgestellt werden kann, wo oben ist und wo unten. Immerhin lassen sich
als Unterste Kiossener Gruppe festlegen:

5—14 m braunschwarze Mergel und kompakte harte dunkelbraungraue Kalke.
Ohne Fossilien.

7—10 m Choristocerashorizont: ein dunkelgrauer, plattiger rauher Kalk, der
blitterig und schieferig abwittert. Bei der Faltung verhielt er sich elastisch. Cha-
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rakteristisch sind braune Rostflecken und gelegentliche Pyritkonkretionen. Die der
»Salzburger Cephalopoden-Fazies* Suvess entsprechende Fauna weist einen rela-
tiven Reichtum an Fischresten und Choristoceraten auf (besonders am Grubereck):
Fossilien: Terebratula sp. — Rhynchonella fissicostata Suvess (Nester). — Alee-
tryonia Haidingeriana Exvr, — Pecten sp. — Pecten sp. — Choristoceras rhaeticum
Guus. (hiufig). — Choristoceras ammonitiforme Gume. — * Raineria n. g. Ossw. (ein
Selachier-Rostrum)!). — Schwanzflosse, Knochenstiicke, Ganoidschuppen, Zihne, Kot-
ballen und andere unbestimmbare Fischreste.

2—4 m innen grauschwarzer in grofien, gelben durch Mergellagen getrennten
Platten verwitternder Kalk. Vielfach Wurstelbiinke (grofie Platte z. B. am Wallberg-
weg, 150 m siidwestlich der Hintermaueralm). Die gelbe Plattenschicht scheint sich
an manchen Stellen auch. unterhalb der Choristoceraskalke zu finden, mit denen
sie wohl in enger Verbindung stehen; ein schlecht erhaltener Ammonit wurde auch
in diesem Horizont gefunden. Fossilien: Terebratula sp. — Avicula contorta PorrL.
— Bruchstiicke von drei verschiedenen Pecten-Spezies. — Ostrea sp. — Modiola
Schafhiutli Sror. — Modiola minuta Gorbr. — * Modiola (non Myacites) faba
WikL. — Myophoria sp. — * Lucina (non Corbula) alpina WIiNKL. Natica
cf. comes Ammox. — Gastropoden (Nalica sp. n. a.) reichlich. — Choristoceras sp. (?).
— Die Weichheit und Feinheit des Kalkes war der Erhaltung zahlreicher Pro-
blematica giinstig, deren RegelmiiBigkeit eine Deutung aus organischem Ursprung
wohl gestattet. Es fanden sich fingerdicke fucoidenartige Gebilde, palmwedelftrmige
Zeichnungen und ziemlich hiufig ein Hufeisen-artig gebogenes, 8—10 mm dickes
Gebilde, das stets senkrecht zur Schichtoberfliiche stand (Rhizocorallium?). Die
gelben plattigen Kalke sind am besten in der Kossener Schmiere dstlich des Schrei-
steins aufgeschlossen; iiber ihnen liegen dort (an anderen Stellen war eine Messung
nicht miglich):

4 m dicke, plattenkalkiihnliche Kalkbiinke und

5 m dicke liasihnliche Mergelkalke.

Uber dieser vorherrschend kalkig ausgebildeten Késsener Gruppe I, deren
Gesamtmiichtigkeit 25—30 m betriigt, folgt nun als 60—70 m miichtige Gruppe II
eine Serie von braunschwarzen und blauschwarzen schmierigen, meist sehr fossil-
reichen Mergeln, die von weichen aunklen, manchmal auch etwas hiirteren braun-
roten oder bliulichgrauen Kalken durchsetzt und iiberlagert sind. Diese Kalke
nehmen lokal grifiere vertikale Ausdehnung an und werden, wie z. B. am Grubereck,
zu liasiihnlichen fossilleeren Mergelkalken von 10 —15 m Michtigkeit; sie vertreten
dann einen Teil der an anderen Stellen (z. B. nordlich Schreistein) iiber diesen
Kalken folgenden 25—30 m fossilleerer Mergel, die gewihnlich den oberen Ab-
schluB dieser Gruppe bilden. Die obere Hilfte der Gruppe kann auch, wie weiter
im N., aus unregelmiiBigem Wechsel mibig fossilreicher Kalke und Mergel bestehen.
Fossilreich ist besonders das untere Drittel, in dem einzelne Lamellibranchier als
feste Lumachellen (Lucina alpina, Cardita austriaca, Myophoria sp. u.a.) oder lose
(Gervillia inflata in bis 2 m miichtizen Lagen) so gut wie ausschlieBlich einzelne
Horizonte beherrschen. Die Fauna ist, unter starkem Zuriicktreten der Gastropoden
und Ausbleiben der Cephalopoden, eine Lamellibranchierfauna (ausser den erwihnten
treten noch Pectiniden, Spondyliden, Anomiiden und Ostreiden hiufig auf). Brachio-
poden wurden nur in den oberen Partien gefunden, ebenso Echinozoén und ver-

') Beschreibung s. OsswaLp, ,Rhitfossilien aus dem Risserkogelgebiet* (Manuskript).

-
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einzelte Korallen vom Genus Thecosmilia. Die stratigraphische Lagerung der massen-
haft auftretenden Arten lief sich nur an einer Stelle, zwischen Lahner- und Riedereck-
Alm, etwas genauer festlegen: Der Gervillia-inflata-Horizont liegt dort zwischen 5
und 10 m von der unteren Grenze der Gruppe II entfernt, die weiBen und roten
Lucinen-Lumachellen einige Meter dariiber, unmittelbar tber ihnen der Cardita-
Horizont.

Fossilien (untere Hilfte der Gruppe IT): Awicula contorta Porin. (hiinfig auch in
Lumachellen). — * Gervillia inflata Scaarn. (lokal massenhaft). — Gervillia praecursor
Quesst. — Gervillia Wagneri Wiskrn. — Pecten (Chlamys?) Valeti Sroer. — Pecten
subdemissus Mii. — Pecten (Chlamys) cf. Maieri Wingr. — Pecten sp. — Dimyodon
(Dimyopsis) intusstrialum WisgL — * Placunopsis alpina WixgL hiufig. — Ostrea
(Alectryonia) Haidingeriana Exur. — Modiola minuta Govor. — Modiola cf. gregaria
Sroer. — * Modiola faba WixkL. — Modiola sp. — Cardita austriaca WiNgL (einzeln
und in Lumachellen). — Myophoria Emmrichi Wiskr. (hiufig, auch Lumach.). —
Myophoria sp.— Anatina cf. Zannoni Storr. (hiiufig). — Taeniodon cf. praecursor ScHLONB.
— * Lucina (non Corbula) alpina Wixkr. (Lumachellen). — Pleuromya (?) sp. — Rissoa
(Holopella) alpina Ginms. — Natica sp. indet. und andere Gastropoden in Schnitten.

Wiihrend die Fauna dieser unteren Hiilfte die der ,,Schwiibischen Fazies“ ent-
hillt (Gervillia inflata, Modiola minuta, Cardita austriaca u.a.), umfabt die der oberen
Hiilfte schon die Aquivalente der ,Kossener Fazies®, vielleicht auch bereits Teile
der ,,Karpathischen Fazies®. — Hier wurden folgende Fossilien aunfgesammelt:
Thecosmilia clathrata Exvr. (spirlich). — Cidaris verticellata Storr. — Cidaris sp.
(Stacheln). — Terebratula pyriformis Suvess. — Terebratula sp. — Rynchonella fissi-
costata Svess. — Rhynchonella sp. — Avieula contorta Porrv. (hiufig). — Pecten cf.
bavarieus WisgL. — Drei weitere Pecfen-Arten, unbestimmbar. — Dimyodon (Di-
myopsis) intusstriatum Euur. (bis 18 mm groBl). — * Placunopsis alpina WiNgL. —
Cardita austriaca Wiskr, — Cardita multivadiata Exur. — * Lueina (mon Corbula)
alpina Wingr. (Lumachellen). — ,, Rissoa“ alpina Giss. — * ,,Cerithium* hypselum
Axvox. — Stuorella subconcava Mv. — Zahlreiche Gastropodenschnitte. — Conularia
Stromeri Ossw.') — Hybodus aduncus Pr. (Zahn). — Flossenstacheln (wahrscheinlich
eines Selachiers).

Unsicher in ihrer stratigraphischen Lage, aber wohl meist der zweiten Gruppe
angehorend, sind nachstehende in den Kissenern aufgesammelte Fossilien (die von
Gimeer aus dem Risserkogelgebiet lediglich unter der Bezeichnung ,,Kossener Mergel
erwiihnten sind mit G bezeichnet): Cidaris Wissmanni Des. G. — Avicula (Oxyloma)
intermedia Fomir. G. — Pinna sp. — Gervillia praecursor Quesst. G. — Gervillia inflata
Scaara. — Lima alpina Guys. — Lima sp. — Pecten striatocostatus Gins, (= Chlamys
Favrii Sroep.) — * Pecten quatricostatus Ossw. (mehrfach; vielleicht = Chlamys
Simkoviesi Gorser).®) — Pecten Schafhiutli WiskL. — Pecten (Chlamys) Valonensis
Suess et Ore. G. — * Placunopsis alpina Mv. G. — Ostrea sp. — Mytilus glabratus
Dir. — Cardium rhaeticum Mer. G. — * Cardium rupis albae. Ossw. — * Leda
Deffneri Orr. (= Leda percaudata Gims.) G.

Die dritte Kossener Gruppe ist petrographisch und faunistisch wieder
scharf von der zweiten getrennt; es liegen unten 30 m (an manchen Lokalititen
wohl auch mehr) bunte tonreiche Kalke mit gelblichem Kalkspat und dunkle Kalk-

) Siehe OsswaLp: ,Mesozoische Conulariiden“, Zentralbl. f. Min. ete. 1918.
*) W. Goese: ,Die rhiitische Stufe und der unterste Lias in der subtatrischen Zone in der
“, Krakau 1917.
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mergel. Diese Lagen beherbergen die grifte Anzahl und die zahlreichsten Arten
von Fossilien im ganzen rhiitischen SchichtenstoB; hauptsiichlich fossilreich ist eine
30-—50 em miichtige kalkige Mergelschicht. Dariiber folgen am Schreistein ca. 7,5 cm
glatte, schwarze, ziemlich harte Kalke mit viel Kalkspat, dann schwarzbraune, glatte,
harte Kalke mit Thecosmilien, die schon zum unteren Thecosmilienkalk gehiren.
Anderwiirts (z. B. am Wallberg und Setzberg) bilden rauhe und harte, braune, innen
dunkelgraue Kalkplatten mit massenhaften Fossilien das Liegende des Thecosmilien-
kalks. Petrographisch liBit sich in diesen letzten 10—15 m der Kossener nach oben
ein Abnehmen der Mergellagen und ein Hiirter- (Reiner-)werden auch der Kalke
feststellen. Faunistisch ist das wichtigste Vorkommnis das massenhafte Auftreten
der Korallen (Uberleitung zum Thecosmilienkalk!), die in den anderen Kissener
Gruppen fast ganz zuriicktreten oder fehlen; gleichzeitig taucht eine begrenzte
Brachiopodenfauna (Spiriferinen) auf: wir haben die ,,Karpathische Fazies* vor uns.
Die stockformigen Korallen (7hecosmilien und Spongiomorphen) liegen in einigen
Kalkbiinken als abgebrochene Aste wirr durcheinander, Detritus von Korallenriffen
anzeigend; auch die Mergellagen scheinen von solchen Korallen nur Detritus zu
beherbergen, in ihnen herrschen mehr die im ganzen nicht so hiiufigen rasenfirmigen
und knolligen Korallen (Thamnastraeen und Astracomorphen). Thamnastraeen treten,
zum Teil in umfangreichen Sticken, anch im Kalk auf. Montlivaltia norica wurde
nach Freca (,Korallenfauna der Trias« p. 40) bisher nur in den Zlambachschichten
[(héinfig) und im Jura, Montivaltia gosaviensis als Seltenheit in den Zlambachschichten
gefunden; jetzt sind beide auch im Rhiit festgestellt. — Einzelne Fossilfundpunkte
in dieser Gruppe wie der SiidfuB des Schreisteins (,A“ im folgenden Verzeichnis)
oder der NordfuB des Plankensteins auf dem Sattel zum Risserkogel (,,B%) sind
aulierordentlich reich an Fossilien, anch im unteren Schiffbachtal (,,C«), siidlich der
Wallbergalm und an anderen Orten (,,D«) lassen sich eine Menge Rhitfossilien sammeln,
Fossilliste der Gruppe 1II: Thecosmilia clathrata Emur. (massenhaft) A.
B, C, D. — Thecosmilia clathrata Esur. kleine Varietiit (1—3 mm Astdurchmesser)
A,D. — Thecosmilia clathrata Exyr. (= Rhabdophyllia bifurcata Revss (ziemlich hiufig)
A. — Thecosmilia de Filippi Svove. A. — Stylophyllopsis rudis Faxnvr. A. — Mont-
livaltia norica Frecu B. — Montlivaltia gosaviensis Frecn B. — Thamnastraea deli-
cata Rrvss A, B, C (sehr hiiufig). — Thamnastraea rectilamellosa Wiskr. A, C (etwas
seltener als vorige). — Thamnastraea norica Freon B. — Astracomorpha crassisepta
Reuss B (ziemlich hiufig). — * Spongiomorpha Broilii Ossw. (hiinfig) A, B. — * Penta-
crinus bavaricus Winkr. D. — Cidaris verticellata Storp. (hiufig) A. — Cidaris Curiont
Srorp. A. — Cidaris decorata Mv.A. — Cidaris rhaelica Gimp. D. — Cidaris cf. alpis
sordidae Winkr, A. — Cidaris sp. ind. (Stacheln, hiinfig) A, B,D. — Serpula sp. (hiinfig)
A, B. — * Berenicea cf. diluviana Laxx B. — * Ceriopora enemidiwn v. Kuest. B. —
Spiriferina Kissenensis Zueaw A, B (meist kleine Exemplare, ziemlich hiufig). — Spiri-
ferina uncinata Scuavn. A, B, C. (durchweg grifier als Kdssenensis, hiufig). — Tere-
bratula gregaria (? kleine Formen) Sviss. — Waldheimia austriaca Zvey. (nicht selten) A.
— Rhynchonella cornigera Scuavn. var. karpathica Zuew. (ziemlich hiufig) A, B. —
Cassianella speciosa Mer. A. — Gervillia inflata Scuavn. A, (vereinzelt). — Gervillia
praecursor Quenst. A. — Pecten cf. siviatocostatus Gums. C. — Pecten cf. rhaeticus Gtus. A.
— Pecten cf. bavaricus Wixgr. A. — Pecten sp. A. — Dimyodon (Dimyopsis) intus-
striatum Exvr. A, B, C. — Placunopsis alpina WiNgr. A, D. — Placunopsis sp. A. —
Ostrea nodosa Goror. A. — Megalodus triqueter Wurry A, — * Turbo Ammonii Ossw. A.
— Loxonema sp. A. — Promathildia sp. D,
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Wir haben die Weichheit und starke Wasserstauung der Kossener Mergel er-
wiithnt. Durch ihre Lage zwischen zwei harten wasserdurchlissigen Schichtkomplexen
ist ihre morphologische Krscheinung bestimmt. Wasser und Eis hatten leichtes Spiel
und erodierten die weichen Mergel tief hinab. Wo die Kissener bei der Faltung
steil gestellt wurden, entstanden weithin sichtbare Kinschnitte (s. die Profile) mit
fetten feuchten Wiesen und in manchen Hochtilern mit Seen; Thecosmilienkalk
und Plattenkalk blieben als steile, oft senkrechte Wiinde stehen (Plankenstein-Risser-
kogel). Wo die Kossener flach liegen, wie am Ostrand des WeiBachtales, wurden
sie von dem unterlagernden Plattenkalk weg erodiert, es entstanden Plattenkalk-
terrassen, die mit Hishthen u.s.w. direkt nichts zu tun haben. In schriiger Lage-
rung bilden sie ausgedehnte, oft unergriindliche Schmieren, die dureh Moriinen
und Relikte ehemaliger Seen oft fast ungangbar gemacht werden (z. B. nordistlich
Riedereckalm). AuBer an dieser Gelindebeschaffenheit lassen sich die Kissener an
der braungrauen Farbe ihres trockenen Kalkschuttes erkennen, wiihrend Thecos-
milienkalk- und Plattenkalk-Schutthalden von hell-blangraner Farbe sind. Der
Pflanzenwuchs ist {ippig, Wald wiichst wegen der zu ausgiebigen Wasserdurchtriinkung
des Bodens und zu starker Bodenbewegung hier nur wenig, meist treffen wir in
den Kissenern gute Almwiesen an mit vielen und wasserreichen Quellen.

Theecosmilienkalk (Oberrhitkalk).

Wesentlich einfacher als die Kiossener Schichten ist der Thecosmilienkalk oder
Oberrhitkalk (,, Rhiitischer Grenzkalk«, ,Oberer Dachsteinkalk®, , Lithodendronkalk,
» Weiller Riffkalk*) aufgebaut. Auf die Entfernung gewahrt man nur gleichformige
hellgraue, kaum gebankte Kalkmassen, die je nach der Michtigkeit kleine oi:n'
groBe isolierte oder einseitig angelehnte Rippen und Kliotze bilden (Plankensteln).

Ein Unterer Thecosmilienkalk lilit sich sehr wobl von der ganzen Masse
abtrennen, er besteht aus harten, schwarzen oder schwarzbraunen Kalken mit hell-
grauer Verwitterung, diinn- bis mittelbankig mit nur geringen Mergelzwischenlagen,
mitunter auch massig. Sie enthalten in manchen Lagen aufier Mengen von Bivalven-
und Gastropoden-Schnitten reichlich Korallen der Gattung Thecosmilia, zum Teil
als Sticke in ihrer natiirlichen Stellung, zum Teil einzeln als abgebrochene Aste
parallel zur Schichtfliche liegend: Riffdetritus dhnlich wie in der obersten Kossener-
Gruppe. Die ganzen Sticke finden sich hauptsichlich in den massigen Lagen, wo
ihre weiBen Querschnitte in dem schwarzen Kalk ein auffallendes Gesteinsbild
ergeben. Beim Anschlagen riecht der Kalk ein wenig bitupinds. Es gibt Lagen aus
dem Ubergang vom unteren zum oberen Thecosmilienkalk, die durch ihre scho-
“koladenbraune Farbe, die zahlreichen weiBen Kalkspatadern und die schwarzen
glinzenden Kluftiiberziige villig dem Muschelkalk oder gewissen Plattenkalklagen
gleichen, z B. an der Strafie Enterrottach-Valepp dicht nérdlich des , Wechsels«.
Mehlige Gesteinsvarietiiten zeigen, wie auch im oberen Thecosmilienkalk, nach der
Auflisung in HCI als Riickstand monaktinellide Kieselnadeln. — Die Michtigkeit
dieser Zone betriigt 3—15 m.

Der Obere Thecosmilienkalk bildet die erwiihnten massigen Felsen. Seine
unten dunkelbraune Gesteinsfarbe hellt sich nach oben allmiihlich zum gelblichen
oder ritlichen Weill auf, die gewihnliche Farbe ist lichtbraun, die hellgraue Ver-
witterungsoberfliche durch Flechten vielfach zu ritlich, himmelblau, gelblich u.s.w.
modifiziert. Dicht unter dem Lias firbt sich der Thecosmilienkalk auf 0)—4 m
bei im allgemeinen gleichbleibender petrographischer Beschaffenheit zinnober- oder
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karminrot. Diese rote Farbe diirfte erst sekundiir durch Infiltration aus dem han-
genden roten Lias entstanden sein, sie findet sich nuor dort nicht, wo der unterste
Lias schwarz entwickelt ist (Setzberg). Der Bruch ist nicht mehr glatt und muschelig
wie bei den Kossener Kalken und zum Teil noch im unteren Thecosmilienkalk,
sondern raub, oft marmorartiz, besonders in den oberen Teilen, in denen auch
oolithische Partien, z. B. am Setzberg, gelegentlich einen griferen Raum einnehmen.
Der Tongehalt hat sich schon im unteren Thecosmilienkalk auf ein Minimum re-
duziert, der obere ist als Kalk rein, enthiilt aber an vielen Stellen (Plankenstein,
besonders: Bodenschneid u. a. 0.) im mittleren, seltener im oberen Drittel lagen-
weise gelbe Tonputzen. Kieselig wird er hiiufig, besonders in der Mitte der Nord-
mulde gegen oben hin, wobei vereinzelt Hornsteinlagen bis zu 10 em Michtigkeit
auftreten. Die Reinheit des Kalkes dokumentiert sich in den ausgedehnten Karren-
bildungen; die schmalen, parallelen und mehrere Meter tiefen Karren sind am besten
entwickelt auf der dem Plankenstein nérdlich vorgelagerten Terrasse.

Neben der iiber das ganze Kartengebiet hin gleichmifliigen Ausbildung kommen
lokal abweichende vor. Die Ton- und Hornsteinanreicherung und die oolithischen
Bildungen wurden vorhin erwiihnt. Eine knollige Modifikation — fossilreiche Knollen
in Kalkmergel gebettet — zeigen Thecosmilienkalk und Kissener 1000 m westlich
der Wallberg-Kapelle, ersterer ist hier nur 9 m miichtig und iiber ihm folgt, ohne
daB eine rote Firbung im obersten Rhiit eingetreten wiire, normaler unterster Lias.
Dafiir, daB es sich hier nur um tektonisch umgewandelte Rhiit-Schichten handelt,
spricht das Durchziehen einer Verwerfung an dieser Stelle und das Vorkommen
eines normalen Thecosmilienkalkes dicht daneben. Am unteren Thecosmilienkalk
kwnte iibrigens knollige Bankung mehrfach beobachtet werden, vermutlich handelt
es sich auch dabei jedesmal um tektonische Einwirkung.

Ein schon von Daquf (Schliersee-Spitzingsee-Gebiet S. 25) erwiithntes Vor-
kommen ist der schlerndolomitartige, hellgelbe, zuckerkornige Dolomit, der sich in
den Felsen norddstlich des Setzberggipfels, im Rottachtal, am Nordfliigel der Boden-
spitz und in der Umgebung der Stiimpflingalm in Knauern oder unregelmiiBigen
Putzen findet. Bei Punkt 952,7 im Rottachtal erscheint der ganze Rhitkalk etwas
zellig-dolomitisch, rétlichgrau mit schwarzen Flecken und vielen Kalkspatadern. An
der Bodenschneid liegt der Dolomit im unteren Drittel des oberen Thecosmilienkalks,
an den anderen Stellen liBt sich seine stratigraphische Lage nicht weiter priizi-
sieren. Nach Hasemaxy ,, Britnnstein- und Traidengebiet« ') liegt er stets in der unteren
Hiilfte. Alle Vorkommen, auller dem am Setzberg, sind an oder Gstlich der Rottach ge-
legen als die ersten Ansiitze einer dolomitischen Ober-Rhiitfazies, die in dem oben
erwiihnten Traiden-Briinnstein-Gebiet (12 km weiter dstlich) grifieren Umfang annimmt.

Erwiihnt sei noch ein vereinzeltes Vorkommen von Kohle im Thecosmilien-
kalk des Siebeligrates, 10 m unter dem Lias. Es liegen dort im Kalk schwarzgraue,
papierdiinne Schiefer, in denen mehrere bis 0,5 cm starke Flozchen einer mit heller
rubloser Flamme brennenden Pechkohle eingeschaltet sind. Die horizontale Ver-
breitung dieses Vorkommens ist gering; in der Niihe stehen, ebenfalls im obersten
Thecosmilienkalk, 20—2b em graue Schiefer an, die wahrscheinlich die Fortsetzung
der obigen sind.

Die unteren Partien des oberen Thecosmilienkalks zeigen hiufig deutliche
Bankung, auch in den oberen liBt dic Verwitterung, wenn die Schichten saiger

1) Manuskript 1919.
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stehen, eine plattige Bankung von 5 bis 10 Meter Schichtmiichtigkeit erkennen
(Plankenstein). Zum Teil mag die Bankung auch aunf den Faltungsdruck zuriickzu-
fiilhren sein. Selten, z. B. am Siidrand des Mittentaler Grabens, bildet saiger stehender
Thecosmilienkalk auf kurze Streken regelrechte Mauern wie der Plattenkalk. Das
Gestein ist hart und fest und als Ganzes recht spride; auf den Faltungsdruck
reagierte es nur ausnahmsweise durch eine rissige Faltenbildung (Schreistein,
Bodenschneid), gewdhnlich durch Zerbrechen in groBe Schollen, die sich dann
in dem der Schicht zur Verfiigung stehenden Raum zwischen Kissenern und Lias
willkiirlich schriig legten und zum Teil mehrmals iibereinander schuppten. Siidlich
des Wallberghauses sind am Setzberg diese Lagerungsverhiiltnisse gut einzusehen.
Bei einem derartigen Verhalten mufBiten die Enden dieser Schollen mitunter auch
in die hangenden weichen Lias-Mergelkalke eindringen: solche Verzahnungen sind
nordwestlich und nordéstlich des Rothensteinsees besonders schon aunfgeschlossen,
eine Thecosmilienkalkscholle sticht dort 40 m weit in den Lias hinein. An anderen
Lokalititen, wie siidwestlich der Stiimpflingalm, Gstlich der Mittentaler Alm, am
Setzbergeck ist die Verzahnung mehr groBziigig, man muf} sie hier schon als Ver-
faltang betrachten (s. Karte und Profile). Gegen die Kossener hin ist eine Ver-
zahnung nur selten wahrzunehmen, der gebankte und plastischere untere Thecos-
milienkalk gab keinen AnlaB zu solcher Schollenbildung und wirkte gegen den
oberen als elastischer Puffer. Es sei darauf hingewiesen, daB diese Verzahnung
zwischen oberstem Rhiit und Lias hier iiberall rein tektonisch ist und dal eine
stratigraphische Verzahnung mit Abrasion des Thecosmilienkalks, wie sie mitunter
angenommen wurde (von Bose und Gtwse) hier nicht vorliegt. .

Andererseits hat das Zerbrechen in grofie Schollen und das Zusammenschieben
dieser Schollen an manchen Stellen wieder lokale Liicken verursacht, durch welche
die hiher gelegenen Liasmergelkalke herausquollen. Diese tektonische Liickenhaftigkeit
des Thecosmilienkalks trifft man vor allem in der Nordmulde (Portnersalm, Gfiillalm
Mittentaler Alm), am Suttenstein ist das Uberquellen des Lias durch eine Thecos-
milienkalk-Liicke anf griBere Entfernung zn sehen und priigt sich auch deutlich
auf der Karte aus.

Die Fauna schlieBt sich eng an die ,karpathische* der Kissener Gruppe III
an, wofiir auch Funde von Rhynchonella cornigera, Spiriferina ,jungbrunnensis®
und anderen Fossilien der oberen Kissener Schichten z. B. im Kochelseegebiet (Hanx,
»Ergebnisse neuer Spezialforschungen in den deutschen Alpen* 1914, S.117) wie
an der Natterwand siidlich Blauberg (Awprerer, Erliuterungen zum Blatt Achen-
kirchen, 1914, S. 14) sprecf;'én. Neu gegeniiber den oberen Kossenern ist eigentlich
nur das Anwachsen. der Thecosmilien zu michtigen Riffen, wiihrend alle andern
Tiergruppen zuriickireten. Fossilquerschnitte trifft man im Thecosmilienkalk in den

. meisten Lagen bis hinauf zu den roten Kalken in Menge an, bestimmbar sind aber
nur wenige, noch seltener gelingt es, ein brauchbares Stiick herauszulosen. Aus
dem unteren Thecosmilienkalk stammen nachstehende Fossilien:

Einstrahlige Kieselnadeln. — Thecosmilia clathrata Exyr. (massenhaft). — The-
cosmilia de Filippi Stopp. — Cidaris rhaetica Gtms. — Cidaris sp. (Stacheln), — Tere-
bratula sp. — Pecten sp. — Pecten sp. — * Placunopsis paucistrala Ossw. — Trochus
rapidus Storr. — Natica sp. und andere Gastropodenschnitte. — Ganoidschuppen.

Lokal bekommt diese Gruppe durch massenhafte kleine Crinoiden-Stielglieder
und Cidaris-Stacheln ein pseudo-oolithisches Aussehen. Im oberen Thecosmilienkalk
wurden gefunden:
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* Pinacophyllum parallelum ¥rucn. — Thecosmilia clathrata Exur. (massenhaft).
— * Spongiomorpha Broilii Ossw. (selten). — Cidaris-Stacheln. — Terebratula gregaria
Suvess (hiiufig in den obersten Lagen auf der Bodenschneid [am Kreuz] und an den
obersten Serpentinen des Wallbergwegs). — £ Terebratula pyriformis Sugss (von
L. v. Buen erwihnt). — Awicula (Oxyloma) intermedia Exvg. — Gervillia praecursor
Quexsr. var. rugosa Gims., Pecten induplicatus Gine, von Gumeer, an der Rolstein-
wand') aufgesammelt. — Megalodus sp.

Die Megalodonten (wahrscheinlich zwei Arten) finden sich in den mittleren
und nesterweise massenhaft in den unteren Regionen der Gruppe, ohne sich aber
isolieren und spezifisch bestimmen zu lassen. Die Thecosmilia clathrata Euur. ist
das wichtigste Fossil dieser Schicht, sie kommt tiberall und in den verschiedensten
GroBenordnungen vor und wurden einheitliche Stocke von mehreren Kubikmetern
GroBfe mehrfach beobachtet. Bei giinstigen Verwitterungsverhiiltnissen, z. B. am
Westgrat des Plankensteins, lifit sich erkennen, wie sich das ganze Gestein aus
Thecosmilien autbaut, und zwar in den mittleren Lagen in GriBen von 4—5 mm,
selten bis 9 mm Astdurchmesser; in den unteren Lagen scheinen kleinere Durch-
messer, 3- -5 mm, vorzuherrschen, withrend die Koralleniiste des unteren Thecosmilien-
kalks wieder grifiere Durchmesser besitzen, 10 mm und dariiber.

Thecosmilia clathrata hat am Ausgang des Rhiit umfangreiche Riffe gebildet,
die jetzt noch an der rasch und bedeutend wechselnden Miichtigkeit der Zone zu
erkennen sind.*) Die geringe Schichthéhe von 10—20 m kommt hauptsiichlich im
nirdlichen Zug der Nordmulde vor: Laiterkopf-Nordhang, Suttenstein, siidlich Boden-
alm, wo eine noch geringere zu beobachten ist, wie siidlich der Hintermaueralm
(4—8 m) und an. der Stiimpflingalm (2 m) liegen sichtlich Ausquetschungen vor.
Gewihnlich aber ist ein wohlgebankter unterer Thecosmilienkalk von 5—15m und
dariiber der Riffkalk des oberen Rhiits in einer wechselnden Miichtigkeit von 40
bis 100 m entwickelt, an der Bodenschneid sind es 130—140 m, westlich der Anker-
stube 150 m, mindestens eben so viel am Kleinen Rofistein (RoBsteinwand), am
Plankenstein etwa 180 m. An der letzteren Stelle fillt die rasche seitliche Zuspitzung
des 550 m langen Riffs auf der Karte und in der Natur deuntlich in die Augen.
Der Oberrhiitkalk hat also stratigraphisch eine ungefiihr ebene Basis und eine durch
die Riffbildung sehr uneben ausgestaltete Oberfliche, die dann ihrerseits wieder
das Verkeilen mit dem Lias bei der Faltung begiinstigte. — Von einem Anwachsen
der durchschnittlichen Miichtigkeit nach Siiden zu, wie es Bobex (. e. 1915, S. 181)
fiir das Hirschberggebiet annimmt, kann hier nur insofern gesprochen werden, als
eine lokale Zone geringerer Michtigkeit in Teilen der Nordmulde und andererseits
die grifiten Riffe im siidlichen Thecosmilienkalk-Zug (Plankenstein-Leonhardtstein-
Rolistein) anzutreffen sind. In der nérdlich der Kiihzagllinie gelegenen tektonischen

Zone tritt der Thecosmilienkalk fast nur noch am Siidrand charakteristisch auf, er

ist im iibrigen in den schon an sich etwas reduzierten Kissener Mergeln und Kalken
mit entwickelt. Siidlich der Reichsgrenze schneidet ihn die Grundache siidlich Valepp
noch in 200 m Michtigkeit an, bei der Neuen Klause miBt er immer noch iiber
100 m, schwindet aber dann nach Westen zu mehr und mehr und ist westlich der
Wildalm nur noch in 2—4 Ziigen von 1—10 m Michtigkeit als unterer und oberer

) Es ist miglich, daB unter ,RoBsteinwand“ hier der weiter westlich gelegene doppelgipfelige
Felsen des RoBstein-Buchstein gemeint ist.

*) Freilich ,Riffe“ nicht mit durchgreifender Lagerung wie etwa im schwiibisch - friinkischen
Malm, sondern unregelmiiBlig flichenhaft ausgebreitet.

P —————
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Thecosmilienkalk isoklinal in die Kdssener eingefaltet (oder nur in diesen Kalk-
biinken bei im iibrigen mergeliger Ausbildung der Zone entwickelt?).

Im Gelinde markieren sich die weiligrauen Felsrippen dieses Kalkes, wenn
sie auch nur ausnahmsweise Berggipfel bilden (Bodenschneid, Plankenstein), doch
am auffallendsten von allen Gesteinen und bilden so fiir die tektonische Ubersicht
neben dem Plattenkalk die vorziiglichste Leitschicht. Auf der Karte wurde er durch
dunklen Uberdruck iiber die Rhitfarbe hervorgehoben, Wo er Talbiden quer durch-
schneidet bilden sich Klammen, Talstufen und Wasserfille (Ritensteinbach, Schiff-
bach, Rottach, Grundache u.a.). Der Schutt ist unregelmiBig blockig, selten plattig,
die Blicke erreichen manchmal die Grife eines kleinen Hauses, so dal man z. B.
in der Umgebung der Siebel- und Suttenalm oft im Zweifel ist, ob man anstehenden
Thecosmilienkalk vor sich hat oder nur abgestiirzte Blicke oder Gletschertransport.
GroBe Schutthalden sind viel seltener als beim Plattenkalk oder Hauptdolomit, doch
firdet sich um den Kleinen RoBstein herum im Thecosmilienkalk die umfangreichste
Schutthalde des ganzen Gebiets. Die Steilheit der Gelindeformen erlaubt gewihn-
lich nur wenig Waldwuehs und liBt den Kalk in nackten Felsen heraustreten. Wo
er flacher gelagert und gut bewiissert ist, triigt er eine reiche Baumvegetation.

Zusammenfassung des Rhif.
(Plattenkalk zum Teil, Kossener, Thecosmilienkalk.)

Fast alle Gruppen, die wir im Rhiit petrographisch und faunistisch ausscheiden
konnten, sind fossilreich; gewisse Lamellibranchier (Cardita austriaca, Lucina
alpina u.a.), Gastropoden (Rissoa alpina u.a.) und Korallen (Thecosmilia clathrata)
finden sich in ungeheuren Mengen. Die Hiufigkeit ihres Vorkommens liefl sich
stratigraphisch verwerten, an Einzelformen konnten nur ganz wenige (Choristo-
ceralen, Spiriferinen) einigermalien sicher horizontiert werden. Die Surss'schen Fazies-
gruppen der Kissener waren auch im Risserkogelgebiet zu erkennen, nur in ver-
inderter Reihenfolge: Die durch Choristoceraten charakterisierte ,,Salzburger Fazies«
die astlich des Inn und, wie es scheint, teilweise auch westlich (z. B. im Karwendel)
iiber den drei anderen, zum mindesten iiber der ,Schwiibischen® und der , Kos-
sener Fazies“ liegt, steht hier an der Basis des ganzen Kossener Komplexes an,
und die , Karpathische« iiberlagert die ,Kissener Fazies« statt umgekehrt.”)

Es seien hier die einzelnen Zonen des Rhiit zuniichst noch einmal kurz zu-
sammengefalBt:

1. Plattenkalk: harte, zihe, dunkle, wohlgebankte Kalke, unten stark, oben
schwiicher 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 Goepers aus dem Rhit der Tatra
(W. Gorpgr, Die rhiitische Stufe und der unterste Lias der subtatrischen Zone in der Tatra; Krakau
1917) deckt sich hidunfig bis in die Einzelheiten mit unseren Beobachtungen. Besonders wichtig ist
die Feststellung, daB die Fazies an verschiedenen Orten nicht immer in der gleichen Reihenfolge
auftreten und daB Mischfaunen und hiiufig kolonieartize Einlagerungen einer Faziesfauna in eine andere
vorkommen. Damit sind die Rhiitfazies als gleichalterige heteropische Bildungen gekennzeichnet. Ihre
Faunen im Verein mit hrer Sedimentbeschaffenheit deuten somit eine nicht durch das ganze alpin-
- karpathisch-tatrische Gebiet durchgehende gleichmiBige zeitliche Abfolge an, sondern einen in ver-
schiedenen Gebieten verschiedene Reihenfolge der gleichen topischen Verhiltnisse, die jedesmal die
gleichen faunistischen und sedimentpetrographischen Verhiltnisse schuf. Vgl. E. Svess, Antlitz der
Frde, 1T (1888): ,Die rhiitischen Fazies sind als Vertreter eben so vieler bathymetrischer Stufen
des rhitischen Meeres aufzufassen.

:H
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branchier und Korallen wurden nicht bemerkt. Miichtigkeit 300 m, davon mindestens
die obersten 80—100 m zur Rhitischen Stufe gehorend.

2. Kossener Gruppe I: schwarze und graue plattige und schiefrige Kalke,
hellgelb oder stumpfgrau anwitternd; braunschwarze Mergel. Choristoceraten ; Lamelli-
branchierfauna mit (nicht hiufigen) Ostreiden, Pectiniden, Modiolen; Gastropoden
reichlich; Brachiopoden sehr spiirlich; keine Korallen. Selachier und Ganoidfische.
Miichtigkeit 25—30 m. :

3. Kiossener Gruppe II: Braunschwarze und blauschwarze schmierige
Mergel, darin eingeschaltet in wechselnder Michtigkeit dunkle reine und weiche
Kalke oder unreine hiirtere, auBen bunt anwitternde Kalke, gelblichgraue Mergel-
kalke. In der Fauna herrschen die Lamellibranchier, unten vielfach in Lumachellen
angehiuft.: Lucina alpina, Cardita ausiriaca, Avicula contorta, Gervillia inflata; Pec-
tiniden und Spondyliden, Anomiiden und Ostreiden hiufig; Gastropoden nicht mehr
sehr zahlreich; Echinozoén und Brachiopoden in def unteren Hilfte fehlend, oben
vereinzelt. Selachier. Miachtigkeit: 60—70 m.

4. Kossener Gruppe III: Dunkle, unten bunt, oben grau anwitternde,
ziemlich harte Kalke; unten starke, fossilreiche Mergellagen. Lamellibranchier treten
zuriick, Gastropoden spiirlich, dafiir zahlreiche Brachiopoden (Spiriferinen der ,jung-
brunnensis-Grappe) und Cidariden: Vorherrschen stock- und rasenbildender Korallen
- (Thecosmilien und Thamnastraeen). Korallenriff-Detritus. Michtigkeit: 10—15 m.

D. Unterer Thecosmilienkalk: Wohlgeschichtete harte dunkle Kalke
mit hellgrauer Verwitterung; wenig Mergel. Stockbildende Korallen vorherrschend
(Thecosmilia clathrata), zum Teil Korallenriff-Detritus; Gastropoden, mitunter auch
Cidariden und Crinoideen hiiufig; Lamellibranchier und Brachiopoden seltener.
Michtigheit: 5—15 m.

6. Oberer Thecosmilienkalk: Wenig gebankte bis massige, fast mergel-
freie, harte und spride Kalke, braun, nach oben immer lichter werdend, obere
Grenze rot. Thecosmilia clathrata gesteinsbildend; in der unteren Hilfte Megalodon sp.
hiiufig, sonst Lamellibranchier, Brachiopoden, Kchinozoén nicht hiufig. Michtigkeit:
10—200 m.

Die Gesamtmiichtigkeit des Rhiits einschlieBlich des oberen Plattenkalks be-
triigt sonach 240—400 m; zihlt man den ganzen Plattenkalk zum Rhit, so kommt
man auf 400—600 m. — Uber den miichtigen Dolomitmassen des Hauptdolomits
folgen also zunéichst ebenfalls umfangreiche und immer noch recht einténige Schichten
von Kalk und Dolomit, Ablagerungen auf einem wiihrend der ganzen Plattenkalk-
epoche annithernd gleich tiefen und gleich wenig bewegten Meeresboden. Dies wird
anders mit der Kossener 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 dall wir annehmen miissen, daBl Meeres-

" boden und Meereswasser riumlich und zeitlich bedeutenden Verinderungen unter-
worfen waren. Sedimentation und Fauna geben ein Bild des labilen Zustandes dieses
im Durchschnitt wohl relativ flachen litoralen Meeres. Die erste Kdssener Gruppe,
die sich auch petrographisch noch mehr an den Plattenkalk anschlieBt, scheint
allerdings noch die Ablagerung eines etwas tieferen Wassers dazustellen, als die
zweite und Hauptgruppe der Kissener, deren Fossilinhalt und -einbettung iibrigens
immer noch auf einen Meereshoden unterhalb der Reichweite des .Wellenschlags
— wenigstens fiir manche Teile — schlieBen laBt. Wir miissen hier raschen Wechsel
der Sinkstoff-Fiithrung (und wohl auch Stromung) des Meereswassers annehmen.
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Auch eine lebhafte Oszillation des Meeresbodens ist nicht ausgeschlossen. Eine be-
merkenswerte Anderung 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 Mergeln; die Meerestiefe war hier wohl am geringsten im ganzen
Rhiit. Dem Charakter der Ablagerung nach gehort diese Zone noch zu den Kossener
Schichten (trotz unverkennbarer faunistischer Zugehorigkeit zum Thecosmilienkalk),
sie wurde deshalb auch in Karte und Text zu den ersteren gestellt. Bezeichnend
fiir den nun folgenden Thecosmilienkalk ist das fast villige Verschwinden der Mergel
und die ruhige und gleichmiiBige Ablagerung des Kalks, dessen Michtigkeitsschwan-
kungen nicht mehr unmittelbar auf morphologischen Bedingungen des Rhitmeeres
beruhen, sondern auf der stirkeren oder schwiicheren Entwicklung der die Riffe
aufbauenden Korallen. Ist im unteren Thecosmilienkalk wohl eine noeh geringe
Meerestiefe Ursache der dortigen Detritus-Entwicklung und geringen Riffhihe, so
mag der obere in einem sich allmihlich vertiefenden ruhigen und klaren Meer von
groferer Kiistenferne abgesetzt oder besser anfgebaut sein. Die brandungbewohnenden
dicken Megalodonten scheinen von der Mitte des Thecosmilienkalks an zuriickzu-
gehen, zarter gebaute Lamellibranchien und Brachiopoden treten dafiir ein: auch
dies kann mit einer Wiederabsenkung des Meeresbodens in Verbindung gebracht
werden. — Ohne Ubergangszone legen sich dann die roten, diinnbankigen, etwas
mergeligen Kalke des untersten Lias iiber die oberste Rhiitschicht und es folgen
auf die unruhigen Zeiten des Rhiits mit seiner Litoralfauna Ablagerungen einer
tieferen Flachsee, die durch eine grofie Michtigkeitsentwicklung hindurch nur ge-
ringe, meist nur ganz allmiihlich eintretende Verinderungen aufweisen.

Lias und Dogger.

Der Lias erscheint — abgesehen von der obersten kalkigen Zone, die aber
wahrscheinlich dem Dogger zuzuziihlen ist — auf die Entfernung als gleichformige
miichtige Serie weicher wohlgebankter Kalke mit reichlichen Mergelzwischenlagen.
Bei niiherer Betrachtung zeigt sich jedoch schon in der petrographischen Ausbil-
dung eine deutliche Zonen- und Faziesdifferenzierung. Die Kalkbiinke sind im kleinen
wohl zerknittert und verschoben, im ganzen aber blieb der Lias-Komplex bei der
Faltung intakt und liBt sich daher mit viel griferer Sicherheit gliedern als etwa
die Kossener. Die Filtelung und die ausgedehnte Schuttbildung sind allerdings
der genauen Feststellung der Michtigkeit der einzelnen Zonen nachteilig, weshalb
solche MaBle meist nur angeniihert gegeben werden kionnen. Es werden hier die
Zonen der Einfachheit halber mit L. 1, .2 us.w. bezeichnet und die verschiedenen
Faziesbezirke gleich von Anfang an getrennt. Eine zusammenfassende Darstellung
der gesamten Liasentwicklung erfolgt am SchluB der Zonen-Beschreibung.

I. Die Fleckenkalkfazies umfafit das ganze Gelinde nirdlich des grofien Haupt-
- dolomitsattels mit Ausnahme des Stolzenberg-Siidhanges.

L1 Roterunterer Lias. Ob die obersten Partien des in den vorhergehenden
Abschnitten ganz zum Thecosmilienkalk gestellten weiBen Riffkalks schon unter-
liasisch sind, wie weiter im Innern des Gebirges nachgewiesen ist (z. B. im Sonn-
wendgebirg), lifit sich im Risserkogelgebirg mangels charakteristischer Fossilien nicht
entscheiden; jedenfalls ist hier dieser ganze Riffkalk in sich durchaus einbeitlich und
setzt scharf ab gegen den untersten nachweisbaren, a, - Fossilien fithrenden Lias 1.

- — Diese 3—6 m miichtige Zone besteht aus diinnbankigen, selten dicker gebankten,
Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 9
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wenig tonigen Kalken. Die Gesteinsfarbe ist hell-zinnoberrot in glatten, tief karminrot
in mehr rauhen Varietiiten, beide kommen nebeneinander im selben Gesteinsstiick
vor. Die Verwitterungsfarbe von ersterem ist ockergelb oder buntfleckig, auch griin-
lich, von letzterem graurot. Feine, weill oder dunkel erscheinende Kalkspatadern
durchziehen das Gestein. Nérdlich des Plankenstein kommen Schwefelkieskonkre-
tionen, an anderen Stellen Brauneisensteinputzen vor. Das Gestein ist fossilarm, von
bestimmbaren Versteinerungen wurde nur an der Bodenschneid eine Rhynchonella
plicatissima Quesst. (Lias a—1, mit Schale) gefunden; Gumsen erwihnt von der Hinter-
maueralm eine Schlotheimia marmorea Opp., also ein o,- Fossil.

L2 Gelber fleckenloser Liaskalk Glatt, wie I.1 ohne Flecken, aber
von anderer Firbung: gelblichgrau, seltener bliulichgran oder hellbraun, die Fossilien
zeigen hiufig einen roten Uberzug, Kluftflichen mitunter dunkle Manganhiutchen.
Mergellagen im Gegensatz zu L 1 kriiftig. Hiufig wird der Kalk etwas kieselig und
enthiilt griinlichbraune Hornsteine, die fiir ihn charakteristiseh sind. Der Bruch ist
muschelig, die Bankung von mittlerem AusmaB, ab und zu groBplattig. Die Mich-
tigkeit betriigt nur wenige (5—6) Meter, dann tritt ein allmiihlicher Ubergang in
L 3 ein. Nordlich der Kiihzagl-Linie scheint L 2 — soviel die Glazial- und Schutt-
bedeckung erkennen ldBit — etwas miichtiger und kieseliger entwickelt zu sein.

Die stets zweiseitig und gut — zum Teil mit Schale — erhaltenen Fossilien
gehiren den Horizonten a,, a4 bis B, oder allgemein dem unteren Lias an, doch ist
die Annahme berechtigt, daB sich die Grenze L 2/L 3 nicht viel von der Grenze
«/p entfernt und L 3, das ebenfalls Fossilien aus dem Bereich a,—§ enthilt, im
wesentlichen im 8 liegt. Mit der unteren Grenze reicht L 2 durch Psiloceras extra-
costalum und einen Fund von Schlotheimia marmorea anBerhalb unseres Gebietes
(nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. Seurtiper) noch in den Horizont o, hin-
unter, wir kinnen demnach diese Zone mit groBer Wahrscheinlichkeit dem mittleren
und oberen « des auBeralpinen Lias gleichsetzen.

Fossilliste: Psiloceras exiracostatum Winxs. [Loay). — Arietitgs rotiformis Sow.
[unterer Lias|. — Awrietites (Vermiceras) notodianus v'Org. (== Charpentieri Scnars.)
mehrfach [Loy und 8]. — Arietites Cordieri Caxav. [Lal]. — Belemnifes sp., Unter-
gruppe Breves Quenst,

L3 und L4 Liasfleckenkalk. Da der Kalk in diesen Schichten durchaus
iiberwiegt und die Flecken sich im Kalk und nicht in den Mergeln befinden, ist
die Bezeichnung ,Fleckenkalk* hier zutreffender als die iibliche ,Fleckenmergel®.
Unter L.3 sind glatte, weiche, hellgraue oder bliulichgraue Kalke mit spirlichen,
kleinen gewdhnlich stabformigen Flecken bsgriffen, die nach oben iibergehen in . 4:
otwas dunklere hiirtere Kalke mit zahlreichen groBlen, oft komplizierte Figuren
bildenden Flecken. Der Bruch ist bei L 3 glatt und muschelig wie bei L 2, bei L 4
rauher. Die mittel- bis dickbankigen Kalklagen sind durch kriiftige Mergellagen ge-
trennt, die ausnahmsweise auch richtige Biinke bilden kinnen. Kieselausscheidungen
finden sich in L3 wenig, in L4 etwas hiufiger, besonders oben, wo blaugraue
Hornsteinlagen avftreten. Die Michtigkeit des L 3 betriigt in der Bodenschneid-
Gegend 15—20 m, zwischen Setzberg und Grubereck 15—25 m, am RoBkopf wahr-
scheinlich betriichtlich mehr. L 4 ist wesentlich miichtiger als-L 3, in der Nordmulde
wurden fiir L 3 und I.4 zusammen an der Wallbergkapelle gemessen: rund 160 m,
am Suttenstein rund 140 m; in der Siidmulde auf der Wurz siidlich Setzberg 100 m,
am Rauhenberg 90—100 m. Am RoBkopf und im Stiimpflinggraben sind Messungen
wegen lokaler Verfaltung schwierig, die Michtigkeit diirfte wohl htchstens 100 m
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betragen. Also bedeutende Michtigkeit im Norden, Abnahme nach Siiden. Diese
Abnahme ist jedoch nur eine scheinbare, keine tatsiichliche Schichtverminderung;
sie ist davon herzuleiten, daB im Siiden der Lias schon in geringer Hohe stark
kieselig (L. 5) wird als im Norden. Die Michtigkeit der Fleckenkalkfazies im ganzen
verringert sich nach Norden (s. Fig. 1a u. b Tafel I). Im Heischengraben und an anderen
Stellen im Kiihzagltal stehen ebenfalls L. 3 und L 4 an, zum Teil stumpfe und weiche
Fleckenkalke mit schiefrigen Zwischenlagen (so auch in der WeiBach westlich Oberach)
oder stumpfgraue Schiefer (L 6). — Fossilien sind an manchen Stellen wie in den
Halden am Réthenstein und am Osthang der Bodenschneid nicht gerade selten; im
allgemeinen mubB aber der Fleckenkalk als fossilarm bezeichnet werden. Die hori-
zontierbaren Versteinerungen des L 3 gehiéren dem unteren Lias im allgemeinen
oder dem Bereich a;—8 an (die Bestimmung des mittelliasischen paxillosen Belem-
niten ist unsicher), im Zusammenhang mit L 2 betrachtet, scheint, wie gesagt, L. 3
im wesentlichen dem Horizont § anzugehitren. Die Fossilien des L 4 reichen bis auf
Héhe des auBeralpinen & hinauf: L 4 gehiort also, zusammen mit L 5, zum mittleren
Lias. Schalen sind bei den Ammoniten nicht erhalten, nur bei Avicula sinnemuriensis;
die Erhaltung ist einseitig.

Fossilliste (S = Scaaraiuvres, G — GuuseLs Funde, die zum Teil auch zu
i 5 gehiren migen): Awicula sinemuriensis 0'Org. (= A. grandis Scuarn.) L 4 (auch G)
[unterer und mittlerer Lias]. — Awietites cf. rotiformis Sow. (mehrfach) [unterer Lias]. —
Avrielites (Vermiceras) notodianus v’ Ors. (= Charpentieri Scuarn.) L 3 (mehrfach, anch
G und 8) [Lay— . — Arietites Quenstedti Scuaru. (= notodianus 0'Ore.?) S ,aus dem
Rottachtal* [unterer Lias|. — Avriefites Bucklandi Sow. (auch L.v.Buca ,aus dem
Rottachtal |La,], stammt miglicherweise aus L 2). — Avietites Rothpletzi Bose L 3. —
Avietites bavaricus Buse L 3 [L ). — Avietites sp. L 3. — Ophioceras raricostatum Zigr.
mehrfach L3 (auch G) [L B]. — Aegoceras aff. armentalis Dom. Li3? G. — Aegoceras sp.
(drei verschiedene unbestimmbare Spezies) [.4. — Phylloceras alontinum Gexm. L 4
[mittlerer Lias|. — Phylloceras Partschi Stur. (anch G) L3 oder 47 [LE—y|. L Phylio-
ceras Uermoesense Hers. G.— Rhacophyllites mimatensis v’Ogrs. G. [mittlerer und oberer
Lias|. — Belemnites cf. apicicurvatus Buamsv. (Formenkreis der Pazillosi ?) L3 [Lt—38).
~— Belemnites cf. acutus Mitv. L 3. — Belemnites wpaxillosus® Scunoru. S,

Ferner wurde aus den stumpfgrauen Schiefern ,L 6% (s. dort), aber in den
Zonen L 3/4 eingeschaltet, aufgesammelt: Phylloceras Gruppe Partschi Stur [L f—y].
— Belemnites dens Siwprs. in Héhe von L3 [L ).

L5 Kieseliger Liasfleckenkalk. Uber L 4 folgt ein rauher, harter,
dunkelgriinlichblauer Kalk mit blauschwarzen verschwommenen Flecken, die hiiufig
langgezogen und parallel angeordnet sind. Auf den Kluftflichen findet sich immer
ein feines Kalkspathiintchen, eigentliche Kalkspatadern sind spiirlich. Der Bruch ist
scharfsplittrig und raub, die briunlichgraue Oberfliche rissig, der Kieselgehalt er-
heblich; vielfach treten dunkelbraune und schwarze Hornsteinlagen auf. Ein starker
Tongehalt macht sich besonders bei der Verwitterung bemerkbar. L5 ist mittel-
bis dickgebankt. die Mergellagen haben im Durchschnitt ein etwas geringeres Ausmall
als in L 3/4, lokal kinnen sie aber auch recht miichtig werden, z B. anf der Wurz.
Der frische Verwitterungsschutt gleicht dem von L3 nnd L4, ilterer Schutt zer-
fillt in kleine scharfe Splitter, dem Hauptdelomit nicht uniihnlich, nur unregel-
miBiger. Ist der Kalkgehalt ganz ausgelaugt, so bleiben weile und gelbe (120 m
siidlich der Wallbergkapelle auch schwarze, manganhaltige), porise und kieselige

Gesteinsreste iibrig, die auf den Wegen beim Dariibergehen knirschen. Dies Knirschen
‘ gv
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ist immer ein deutliches Merkmal starken Kieselgehalts und kiindigt derartige Ge-
steine an, auch wenn sie nicht offen anstehen. — An der Wallbergkapelle betriigt die
Miichtigkeit 80—90 m, anf der Bodenschneid wohl urspriinglich etwas mehr (die
obere Grenze ist dort nicht mehr erhalten), am Setzberg etwa 110 m, anf der Wurz
140 m, am Rauhenberg ebenfalls 140 m; am RoBkopf und im Stiimpflinggraben be-
triigt sie betriichtlich {iber 100 m. Nordlich der Linie Kiihzagl-Enterbach ist L5
nicht sehr kriftig entwickelt. Im allgemeinen nimmt also die Zone nach Siiden zu
(vgl. das bei L 3/4 Gesagte). Fossilien findet man nur spiirlich, sie sind einseitig
und selten mit Schalenresten erhalten. Miglicherweise gehiren zu untenstehender
Liste noch einige von Gimpel gefundene, unter L3 und L 4 erwiihnte Stiicke:
Inoceramus Falgeri Mer. (G von der Bodenschneid). — Hildoceras cf. perspiratum
Fuc. [mittlerer oder oberer Lias|. — 2 Arieticeras algovianum Opp. (G vom Setzberg)
|L8). — Arieticeras sp. ind. [mittlerer Lias|. — Amblycoceras Fersili Hav. (G vom
Setzberg) [mittlerer bis oberer Lias|. — Rhacophyllites eximius Hav. (aus L 4 oder L 5)
[mittlerer bis oberer Lias]. — Belemnifes sp.

Die Fossilien deuten, wie in den benachbarten Gebieten, auf mittleren und oberen
Lias in dieser Zone hin; in der Hauptsache diirfte es sich hier um Lias & handeln.

L6 Grauner Liasschieferkalk. Schon im oberen L4 dstlich des ,, Wechsels®,
gelegentlich auch in L. 3 (durch Fossilien belegt, s.dort), N. Kiihzagllinie reichlich in LL 3,
1:4 und Li5 tritt eine Wechsellagerung dunkler kieselfreier Mergelkalke und Schiefer mit
Fleckenkalken auf. In der Doppelmulde herrscht diese Ausbildung allgemein an der
oberen Grenze der Fleckenkalkfazies: nach einer Ubergangszone (Wechsellagerung mit
L 5) kommen fleckenlose, stumpfgraue, sandig-schiefrige Kalke, die sich in 15 m Mich-
tigkeit (am Rothkopf 16—18 m) entwickeln. Sie erinnern gelegentlich etwas an die
Choristoceras-Zione der Kissener. Die dunkelgrane Farbe weicht mitunter helleren
Tonen; selten bilden sich Platten oder griBere kompakte Blicke, die dann in der
Verwitterungsrinde eine papierdiinne Schieferung aufweisen. Die Mergelentwicklung
ist meist reichlich. Von Fossilien warde oberhalb L5 nur Inoceranus Falgeri Mer.
gefunden. L6 hat einige Ahnlichkeit mit den durch Scuvosser (,Zur Geologie des
Unteriuntales®, 1909, S.527) vom Erler Berg im Inntal beschriebenen grauen plat-
tigen Mergel mit Posidonomya Bronni, also Lias e. Jedenfalls gehort die Zone ihrer
Lage nach zum oberen Lias.

L10 Krinoideenkalkbiinke. In die unteren zwei Drittel der Fleckenkalk-
fazies sind zwei 10—DHO m iibereinander liegende, gleichmiiig 70 em starke Biinke
eines grobspiitigen griingrauen sehr harten Kalkes eingelagert; stark kieselig, Ober-
fliche rauh, zahlreiche bliulichbraune Hornsteinlagen oder -linsen, reichliche Kalk-
spatadern. Eine Menge Krinoideen (Apioerinus sp.) wittern aus, sonst wurde nur
ein brevis-ihnlicher Belemnit gefunden. Ahnliche ,lichtgefiirbte Krinoideenkalke«
beschreibt Bopex vom Ringberg (L. c. 1915, 8. 183). Die Biinke gehiren dem unteren
bis mittleren Lias an.

L 11 Schwarzer unterer Lias. Am Setzberg findet sich der unterste Lias
lokal nicht rot sondern schwarz und stark kieselig ausgebildet als ein stumpf schwarz-
grauer, mittel- bis diinnbankiger Kalk mit wenig Mergel; in jeder Bank der untersten
15 m sind schwiirzliche Hornsteinlagen eingeschaltet. Michtigkeit im Westen 20 bis
26 m, im Osten 10 m, doch verbergen hier Tektonik und Schuttbildung méglicher-
weise einen Teil der Zone, die auch L2 wenigstens zu einem Teil mit zu vertreten
scheint. Eine unmittelbare Fortsetzung westlich des WeiBachtales konute bis jetat
noch nicht festgestellt werden. Wahrscheinlich gehort dieser L 11 zu einer im Westen
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am Fockenstein (Bobex, ,,Geol. Untersuchungen am Geigerstein und Fockenstein®, 1916,
8.210), an der Benediktenwand und im Herzogstand-Gebiet auftretenden dunkel-
grauen bis schwarzen kieseligen Fazies des untersten Lias (= »Garland-Schichten«
Wmnkrers?). Aufgeschlossen ist die Fazies an den beiden Wegen, die vom Wallberg-
Haus und von der Wallbergalm in etwa 1500 m Hohe nach Siiden fiihren.

Il. Rotwandfazies: am Siidhang des Stolzenbergs, Ausdehnung nach Osten,
beste Entwicklung an der Rotwand (einige Kilometer @stlich der Gebietsgrenze).

L1 Roter unterer Lias. Im Siidfliigel der Siidmulde ist am Stolzenberg
der ganze Lias einschlieBlich L 1 stark kieselig entwickelt. L 1, hier 8 m miichtig,
wird in den dberen Lagen von gelbbraunen Hornsteinen durchzogen; Mangan ist
allenthalben als feines braunes oder metallisches Hiutchen auf Kluftflichen und
Fossilien, oder als Konkretion abgeschieden. Die horizontierbaren Fossilien zeigen
ay und o, an, die Zone diirfte dem L 1 der Fleckenkalk-Fazies genau entsprechen und
nur dessen kieselige Ausbildung darstellen, wie sich auch die Zonen L2 bis L5
noch in dem iiber L 1 am Stolzenberg folgenden 1. 7 angedeutet finden. Die meisten
Fossilien sind gut erhalten, die Krinoideen in gelbbraunen Hornstein umgesetzt, die
Ammonitenschalen — die nur einseitig, auf der Unterseite, erhalten sind — ebenfalls.

Fossilliste (G == von GiumseL am Stolzenberg gesammelte Stiicke): Cidaris sp. —
Pentacrinus tuberculatus Miiv. [a,]. — Apiocrinus sp. — Rhynchonella aff. plicatissima

Quexsr. [unterer Lias|. — Terebratula sp. — Pinna sp. — Pecten sp. — Avicula
sinemuriensis 1'Ors. (G) |a—38]. — Trochus sp. (?). — Schlotheimia marmorea Orp. var.
evoluta Surx. (mehrfach und G) [ay]. — Belemnites sp.

L7 Kieseliger Liasfleckenkalk des Stolzenbergs. Statt .2 und
Li 3 steht hier ein kieseliger, kleinfleckiger oder fleckenloser griinlichgrauer Kalk
mit Mergellagen und reichlichen schwarzen Hornsteinen an, statt L4 und Teilen
von L5 ein ebensolcher, aber dunklerer und groffleckiger Kalk. LT vertritt also

in dieser Fazies den groliten Teil der Fleckenkalkzonen L 2 bis L 5, ganz im Westen

"im Ankergraben (wo L 8 noch nicht entwickelt ist) wahrscheinlich auch L 6 mit,
wird aber nach Osten und Siiden zn immer mehr von dem hangenden L 8 ver-
dringt, wobei seine Michtigkeit aullergewthnlich rasch abnimmt: im Ankergraben,
wo Messungen schwierig sind, scheint sie noch iiber 200 m zu betragen, anf Héhe 1604
stehen nur noch 50 m an. Tektonische Reduzierung mag bei dieser Schwankung
auch mit beteiligt sein.

L8 Roter Liaskieselkalk. Diese Zone, die weiter im Osten der Rotwand
den Namen gegeben hat, besteht aus fleischroten und grau-karminroten rauhen und
sehr kieseligen Kalken mit geringen Mergelzwischenlagen und diinner bis mittlerer
Bankung. Verwitterang: rote, beim Dariibergehen knirschende Splitter. Die hiiufigen
Hornsteinlagen sind braun, die Kalke zum Teil mit weilien Kalkspatadern durch-
setzt. Die Miichtigkeit betriigt zwischen den Punkten 1604 und 1603 eca. 50 m und
nimmt nach W.ab. Der Hiohenlage nach entsprechen sie den Fleckenkalkzonen L 5
(obere Lagen) und L 6. Bestimmbare Fossilien fanden sich nicht, nur erwiihnt Guuser
ein Lytoceras fimbrialum Sow.aus dem ,roten Lias des Stolzenbergs*; das Exemplar
diirfte als mittelliasisches Fossil wohl aus L. 8, nicht aus L 1 stammen.

lll. Fazies des Felsigen Kieselkalks L 9 (Dogger?). Die Grenze zwischen
Fleckenkalk und Rotwand-Fazies wird einheitlich iiberdeckt von einem harten, fels-
bildenden Kieselkalk, der sich von dem iibrigen Lias recht auffiillig abhebt und auBer
in der ganzen Siidmulde noch im Nordwest-Bereich der Karte entwickelt ist. Zu-
unterst lagern in der Stolzenberg-Rothkopf-Mulde 5 m eines griinlich grauen harten
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Kalkes mit gelben Tupfen, der Bruch ist scharf und glatt, die Oberfliche rauh, die
Verwitterungsfarbe hellgrau. Unten ist der Kalk unregelmiiBig, oben regelmiiBig
diinn- bis mittelgebankt; Mergel treten kaum auf. Dariiber folgen 20 m kompakte
felsige Kalke (Bankung nur schwach angedeutet) mit zahlreichen Kalkspatadern und
streckenweise stark rotlichen Partien — wohl Infiltrationen aus den hangenden
Aptychenschichten —, im iibrigen den unteren 5 m gleich. Hier wie dort finden
sich miichtige dunkel-griinbraune Hornsteinlagen; der Kieselgehalt ist wechselnd,
rissige Kieselknollen sind allenthalben ausgewittert. Die Formen der Felsen, die um
die Hohen 1604 und Rothkopf ein geschlossenes Band bilden, erinnern an Thecos-
milienkalk, die Verwitterungsfarbe ist aber etwas ritlicher, der Kalk tweniger spride.
Aus den zahlreichen Fossiltriimmern waren nur erkennbar Rhynchonella sp.'), Belem-
nites sp., Apiocrinus sp. Uber diesen kompakten Kalken folgen im Ankergraben: 5—6m
zweifelhaft anstehende, dhnlich gebankte Kalke, dann nach 20 m Schuttbedeckung: 24 m
unregelmiBig diinn- bis mittelgebankter, nach oben zu kompakter granbrauner Kalk mit
viel Hornstein, und iiber diesem: 8 m wulstige, fast kompakte, dunkelgraublaue
Kalke. Die Gesamtmiichtigkeit dieser Zone betriigt im Ankergraben 60—80 m, weiter
oben bei Punkt 1603 mehr: an 100 m; am RoBkopf, schon verkiirzt, 40—50 m; sie
nimmt also nach Norden zu rasch ab, nach Westen etwas langsamer. In der Jura-
Mulde siidlich des Setzbergs kommen im Siidfligel und in der Muldenachse zu-
niichst 20 m mergellose, diinn- und festgebankte, splittrige und spiitige Krinoideen-
kalke von ritlich- oder gelblichbrauner Farbe; kleine grellgelbe Foraminiferen und
rote Infiltrationen geben dem Gestein vielfach ein buntes Aussehen. In den oberen
Partien finden sich bis !/ m starke grau- oder rotbraune Hornsteinlagen. Eine
Brekzie, die sich an der Westseite der Mulde gegen oben hin einstellt, ist tekto-
nischer Natur. Die in dieser Schicht gefundenen Fossilien: kleine Krinoideen, Brachio-
poden und Belemniten waren nicht naher bestimmbar. Uber diesen 20 m folgen
im Siiden 4m kompakte und 2 m gebankte briunliche Kalke, L 9 ist hier also
26 m miichtig; in der Muldenachse sind es noch knapp 20 m. Im Nordwesten
konnte noch ein Schwanken zwischen 5 und 10 m gemessen werden. Der Nord-
fligel selbst ist durch eine Verwerfung abgeschnitten bzw. zertriimmert. Zwischen
Setzberg und Rothkopf hat sich auf dem Rauhenberg ein kleiner Rest L9 in der
Muldenachse erhalten; in der Nordmulde fehlt er villig, ebenso siidlich der Reichs-
grenze und nordlich des Kiihzaglbachs. Dagegen tritt die Fazies nordlich der tekto-
nischen Linie Kiihzagl-Enterbach bei Pforn wieder in grifierer Michtigkeit auf (50
bis 80 m), sie enthiilt hier umfangreichere dunkle Mergelpartien und bituminése
Einlagerungen. Nach Osten keilt sie rasch aus, am Lohbichl bei Oberach taucht
sie zum letztenmal in ea. 40 m Michtigkeit aus ‘dem Schotter auf.

Dieser Felsige Kieselkalk wurde bisher in unserem und den benachbarten Ge-
bieten dem Lias zugezihlt. Auch die oben genannten Fossilfunde geniigen nicht, eine
andere stratigraphische Einordnung zu stiitzen. Der petrographischen Ausbildung nach
michte man die Schicht allerdings lieber dem Dogger zuziihlen, wofiir auch die Liicken-
haftigkeit des Auftretens und die Verschiedenheit der Begrenzung von den Fazies-
grenzen des Lias spriiche. Die in der ostlichen Fortsetzung der Stolzenberg-Mulde
gelegenen Vorkommen eines identischen Kalkes im Rotwand- and Briinnsteingebiet
liegen iiber oberliasischen Posidonienschiefern und sind hier ziemlich sicher Dogger.

1) Ein Bruchstiick, das vom Wirbel bis nahe zum Stirnrand hin feine Schaltrippen zeigt,
dhnlich R. furcillata Lam. und R. rimosa V. Bucn. Es ist aber breiter und flacher als diese beiden
liasischen Formen, im iibrigen infolge seiner mangelhaften Erhaltung nicht spezifisch bestimmbar.
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IV. Die Bayrachenfazies beriihrt nur an der Neunen Klause (Bayrache) die
Reichsgrenze und enthilt den vertikal stark reduzierten Lias dieses Teils der Kiefers-
feldener Mulde. Die Fazies soll — ebenso wie spiiter die oberjurassische Fazies
dieses Bezirks — hier nur insoweit behandelt werden, als sie die iiber die neun
stratigraphischen Kilometer des Hauptdolomitsattels hin villig veriinderten Verhilt-
nisse im Lias gegeniiber der Fleckenkalk-, Rotwand- und Felsigen Kieselkalk-Fazies
zeigt. Kinzelheiten (auch fiir den Oberen Jura) siehe in den Erliuterungen von
Awprerer zum Blatt Achenkirch 1914, S. 15—18.

L 12 Roter Lias in Adneter Fazies. Uber dem in den obersten Lagen
stark rot gefiirbten Thecosmilienkalk liegen an der Neuen Klause */: m tiefrote schiefrige
Kalke und 7 m ebenso gefirbte diinnbankige feste Kalke ohne Mergel. An der
Grundache scheinen sie etwas miichtiger entwickelt zu sein, nach oben stellen sich
hier dickere Biénke und Mergellagen ein. An Fossilien wurden im Anstehenden am
Bachrand einige schalenlose Cephalopoden und Zweischaler bemerkt, die aber nicht
bestimmbar waren; Giaser erwiihnt von der Neuen Klause eine Anzahl Fossilien,
deren Fundplatz aber nicht wieder zu entdecken war: Aus dem unteren Lias:
Schlotheimia marmorea Ovr. [o,]. — Phylloceras eylindricum Sow. [unterer Lias|. —
Psiloceras Emmrichi Guns. (o, 4. — Eelocentrites Petersi Hav. [ay ). — Avrielites Sau-
ceanus 0'OgB. [a(—p?)|. — Arietites stellacformis Gimn. [a(—87)|. — Aulacoceras lia-
sicum Gums, [a(—f7?)|. — Aus dem mittleren und oberen Lias: Rhacophylliles mima-
tensis 0'Ors. [mittlerer bis oberer Lias). — Phylloceras Nilssoni Hép. (= ,, Ammonites
Calypso v'Ors.“) [oberer Lias bis unterer Dogger|. — Amblycoceras Ferstli Hav. [mitt-
lerer bis oberer Lias|. — Lillin Comensis v. Bucn [oberer Lias].

Nach dieser Fossilliste, die aus Gimprrs groBfiem Liasverzeichnis zusammen-
gestellt wurde, vertreten diese 7.5 m rote Kalke, iihnlich wie im Sonnwendgebirge,
den ganzen Lias.

Zusammenfassung des Lias und des Doggers. Fig. 1 Tafel I zeigt zwei Profile
durch die noch vorhandenen Reste des Juras, die zur Ebene zuriickgebogen und
in ihren natiirlichen Formen (nur 10fach iiberhioht) und in ihren urspriinglichen
stratigraphischen Entfernungen dargestellt sind (die Skala an der Basis zeigt die
stratigraphischen Kilometer an). — Es ist ersichtlich wie die roten Kalke L1 die
einheitliche Basis des Lias im ganzen Gebiet bilden, im Bereich der Rotwandfazies
sind sie kieselig entwickelt, siidlich der Reichsgrenze ist der gesamte Lias als L 12
in roten Kalken ausgebildet. An einer Stelle, am Setzberg, greift in den untersten
Lias die Hornstein-reiche Fazies eines schwiirzlichen Kalkes L 11 iiber, die zu Vor-
kommen in westlich gelegenen Bezirken der kalkalpinen Vorzonen Beziehungen hat.
Fiir den grifiten Teil des Gebietes folgt liber L 1 die Fleckenkalkfazies, unten noch
fleckenfrei, nach oben mit immer griBeren Flecken gezeichnet und dunkler, kiese-
liger werdend, im Siiden frither als im Norden. Eingelagert sind (hauptsiichlich im
Norden) und den oberen Abschluf der Fazies bilden (siidlich der Kiihzagl-Ringberg-
Linie) graue, meist fleckenlose, rauhe Kalke, die nicht kieselig sind. Die Miichtigkeit
dieser Fazies betriagt im Siiden 270 m, unmittelbar nérdlich der Kiihzagl-Ringberg-
Linie 200—250 m. Die nach oben zunebmende Kieselanreicherung und Resorption
der Schalenreste kann vielleicht als ein Zeichen allmiihlicher Tieferlegung des Meeres-
bodens im Bereich dieser Fazies angesehen werden.

Am Stolzenberg geht sie einheitlich und rasch in die Rotwandfazies iiber, die
durchweg kieselig entwickelt ist und eine bedeutende Abnahme der Miichtigkeit
aufweist, obgleich die Ablagerungen denen der gesamten Fleckenkalkfazies dqui-
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valent sind. Von Anfang an haben hier andere Absatzbhedingungen geherrscht, auber
einer grioBeren Kiistenferne wohl sicher eine bedeutendere Meerestiefe.

Beides diirfte in verstirktem MaBe auch fiir die Bayrachen-Fazies zutreffen.
Dagegen weist nordlich der Kiihzagl-Ringberg-Linie der Lias in der Fleckenkalk-
fazies nach Norden hin zunehmend litoralen Charakter auf (vgl. Dacqus, L c. 8. 26
bis 30 und Booey, L e 1915 S. 182—187 und 1916 S. 208—211).

Uberdeckt wird die Fleckenkalk- und die Rotwandfazies von der felsigen Kiesel-
kalkfazies 1.9, die nach Norden nicht weit, nach Westen mindestens 6 km iiber
die Riinder der Rotwandfazies hinausreicht und dann ebenso wie nach Siiden aus-
keilt. Erst im Nordwesten, schon jenseits der Ringberglinie, taucht sie wieder auf,
diesmal nach Osten auskeilend und im Westen auf lingere Erstreckung hin durch-
haltend. Diese Fazies, die wir fiir Dogger zu halten erhebliche Griinde haben, zeigt
also ein recht liickenhaftes Absatzgebiet. Siidlich der Kiihzagl-Ringberg-Linie finden
sich weitere Doggerablagerungen sicher nicht, nordlich ist zu vermuten, daf die
obersten Teile der Fleckenkalkfazies — wenigstens dort, wo L9 nicht entwickelt
ist — schon dem Dogger angehdren, wie ja in den kalkalpinen Vorzonen der niiheren
und ferneren Nachbarschaft unseres Gebietes Dogger in Fleckenkalkfazies in letzter
Zeit immer hiufiger nachgewiesen wird.

Auf die Faltung reagierte der Liaskomplex wie ein weiches elastisches Medium,
er blieb im ganzen kompakt, nur bildeten sich gelegentlich sekundire, bei der
Gleichformigkeit des Gesteins schwer auszumachende isoklinale Falten (Setzberg,
Osthang des Laiterkopfs us.w.). Das Schichtgefiige ist besonders in den mittleren
und oberen Partien durch die Filtelung gelockert, die Abtragung dadurch erleichtert
Am intensivsten wirkt die Erosion an den Schichtkipfen senkrecht zum Streichen
und zwar durchweg an der Ostseite bedeutender (steile felsige Halden) als an der
Westseite (weniger steile, glatte, dicht bewachsene Hiinge). Diese stiirkere Abtragung
an der Ostseite hat ihren Grund zum Teil in der Neigung der Muldenachsen nach
Westen, zum Teil auch in den Schneewiichten mit Lawinenbildung an der Ostseite,
die beim Niedergehen reichliches Gesteinsmaterial mit zu Tal reifen. Parallel zum
Streichen, also im Siiden und Norden, werden die Muldenfliigel des Lias meist
durch Thecosmilienkalkmauern gestiitzt und kénnen sich so orographisch héher aunf-
bauen (Setzberg, Rothenstein), als bei ungeschiitzter Lagerung, wo sie der Wasser-
und Eiserosion keinen ernstlichen Widerstand zu leisten vermigen (Siebelberg).
Hirter- als die Fleckenkalke sind der rote Kiesellias L 8 und vor allem der felsige
Kieselkalk 1. 9, der u.a. im unteren WeiBachtal der Erosion auffallend kriiftig wider-
standen hat und mit einem Sporn vom Siidhang des Ringbergs nach Osten quer
iiber das Tal bis an den NordfuB des Wallbergs reicht.

Starker Tongehalt macht die Mergelkalke, die ja die griofite Verbreitung im
Lias besitzen, wenig durchlissig, man trifft deswegen iiberall reichlich Wasser an,
wenn auch nicht in ‘dem UbermaB wie in den Kossenern. Der Boden ist fett und
fruchtbar und trigt die griBten und reichsten Almwiesen. Die Wilder — meist
Nadelholz sind ebenfalls wohl entwickelt.

Oberer Jura.

J 1 Die Roten Aptychenschichten bleiben auf der Karte an Aus-
dehnung hinter den bisher beschriebenen Formationsstufen weit zuriick; sie bilden
den Kern der Siidmulde, sind aber in der Nordmulde durch die Erosion entfernt,
im Kiihzagltal tauchen sie in geringfiigigen Vorkommen mehrfach auf, am Ring-
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berg, unser Gebiet nicht mehr beriihrend, bilden sie zusammen mit dem Tegernseer
Marmor (J 2 der Karte) den Oberen Jura. Siidlich der Reichsgrenze treten an die
Stelle der roten Aptychenschichten weifigrane Kalke J 4 (s. unten).

Eine im Ankergraben sichtbare 2—3 cm starke Tonsandlage deutet die Zisur
des Doggers zwischen der Sedimentation des L9 und des J 1 an. Siidlich des Setz-
bergs liegen iiber L9: 15 m karminrote feste diinnbankige bis schiefrige Kalke
mit diinnen Mergelzwischenlagen und reichlichem dunkelgriingrauen oder roten
Hornstein. Kalkspatadern und dunkelgriine Manganputzen treten hiiufig auf. Diese
unteren Partien lassen sich beim Dariibergehen an dem Knirschen der roten und
weillen ausgelaugten Splitter erkennen. Sie bilden felsige Hinge ihnlich dem L 9,
nur weniger kompakt. Dariiber lagern einige Meter grauroter Biinke mit Hornsteinen,
glatt, weniger kieselig. Dann folgen weichere, glatte, tiefrote, mitunter auch graue
und braune Kalke mit wenig braunrotem Hornstein und ohne wesentlichen Kiesel-
gehalt (kein Knirschen). Die Bankung ist dicker, die Mergellagen sind kriiftiger als
in den unteren Lagen. Auch hier treten griine Manganflecken auf. Die Michtigkeit
betriigt 30—40 m, ohne erhaltene obere Grenze; nrspriinglich ist sie zweifellos grifier
anzunehmen. Am Stolzenberg stehen etwa 200 m Aptychenschichten an, davon diirfte
aber mindestens ein Viertel auf Kosten der im Oberjura wie im Lias betriicht-
lichen Verfiltelung zu setzen sein. Die Schichten sind hier dhnlich wie die am
Setzberg entwickelt, nur im ganzen kieseliger; doch nimmt auch hier der Kiesel-
gehalt in den obersten Partien ab. :

Aptychen sind stellenweise hiufig, sonstige Fossilien selten. Es wurden ge-
funden: Terebratula sp. — Aptychus lamellosus Vorz (sehr hiufig in allen Grifen). —
Aptychus punctatus Vorz. — Aptychus gracilicostatus Giums. — Aptychus sp. (sehr
klein, 1—1.5 mm lang). — * Gryphaea sp.

Die Aptychenschichten diirften auch hier, wie anderwiirts, das untere Tithon
vertreten, ob die roten Kalke auch tiefere Malmstufen darstellen — wie von Dacqut:
im Schliersee-Rotwandgebiet nachgewiesen — liiBt sich hier nicht feststellen.

Der Baumbestand in den Aptychenschichten ist etwas licht; Almen finden
sich nur bei gleichzeitiger Moriinenbedeckung.

J 3 Grauer Hornsteinkalk. Eine grifiere Rolle als nirdlich des grofien
Hauptdolomitsattels spielen oberjurassische Schichten siidlich desselben. Wie im Lias
ist das stratigraphische Bild des Oberen Jura an der Bayrache ziemlich verschieden
von dem der nordlichen Vorkommen. Es liegt hier iiber dem gering miichtigen
Lias zuniichst 1 m blangrauer Kalk mit wenig Mergellagen, dann 70—75 m gelb-
lichgraue, glatte, feste Kalke von mittlerer Bankung und ohne Mergellagen, mit-
unter mit schwachen langgezogenen Flecken. Fast in jeder Bank sind 1—3 em,
ausnahmsweise 10 cm, starke braunschwarze Hornsteinlagen eingeschaltet. Die
Kalke haben einige Ahnlichkeit mit den 20—80m liasischen ,grauen Kalken
voll schwirzlicher und gelber Hornsteine* am Juifen (Rorarrerz, Das Karwendel-
gebirge, 1888, S.32), werden aber allgemein dem oberen Jura zugezihlt (s. auch
Awrrerer L c. 1914, S. 18—19). Die Ablagerung diirfte unteren oder mittleren Malm
darstellen, wiihrend die folgende Schicht J 4 entsprechend den roten Aptychenschichten
J 1 als oberster Malm anzusehen ist.

J4 Hellgrauer Tithonkalk 270—300 m. Lichtgraue, aulien fast weile,
glatte weiche Kalke, wohlgebankt mit miifigen Mergelzwischenlagen. Vereinzelt treten
Kieselknauern auf, nur einige Kilometer dstlich der Neuen Klause werden sie lokal
stirker kieselig. Awprerer erwihnt (L c. S. 19) Aptychenfunde aus diesen Schichten.
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Sie sind identisch mit den oberen, grauen Aptychenschichten im Briinnsteingebiet
(vgl. bei Hasemaxy). — Auf eine eingehende Beschreibung dieser Fazies muf hier
verzichtet werden, da sie nicht mehr zum Risserkogelgebiet gehort. Sie sei hier
nur als Gegensatz zur Ausbildung im Norden und wegen ihres bei Sichtung des
Moriinenmaterials in Betracht kommenden Gesteinscharakters erwihnt.

Neokom.

Die weichen roten Aptychenkalke werden in der Stolzenberg-Mulde nach oben
rasch einheitlich grau und wieder kieseliger; gelegentlich sind Flecken zu beob-
achten, zwischen den Binken lagern reichlich Mergel. Da keine Fossilien zu finden
waren, konnte die Zuteilung zur unteren Kreide nur auf Grund der stratigraphischen
Héhenlage und der Ahnlichkeit im Habitus mit dem am Sollbach (Bopex, L c. 1915
S. 187), im Aalbachgraben und am Schliersee (Dacqué L . 8.32), sowie im Wendel-
steingebiet entwickelten Neokom erfolgen. Es ist aber fraglich, ob nicht doch graue
Aptychenschichten, also noch oberstes Tithon, vorliegen. Siidlich der Reichsgrenze
ist das Neokom in bedeutender Michtigkeit vorhanden; es liegen zuunterst diinn-
plattige bis schiefrige, weiche, stumpfgraue und fleckenlose Mergelkalke, dann werden
sie nach oben zu vielfach dickbankig, splittrig, rauh und blaugrau. Liasiihnliche
Flecken wie in den erwihnten nérdlichen Vorkommen fanden sich hier nirgends,
dagegen sind braune Rostflecken besonders fiir die unteren Partien charakteristisch.
Die Michtigkeit betriigt in der Kiefersfeldener Mulde nach Awprerer (L c. 1914)
100—200 m, am Stolzenberg sind von der urspriinglichen Michtigkeit nur mehr
20—30 m erhalten. Auf der Karte wurden oberer Jura und Neokom mit einem
dunkleren Rot gegeben, um die Muldenkerne dadurch deutlich zu machen.

Tektonik. -

Das Gebiet, das die Karte darstellt, ist einfach gebaut. Beziehungen zu den
grifleren tektonischen Problemen der Alpen werden sich lediglich bei der Be-
sprechung einiger Verwerfungen, der Siebelbergsenke und der Kiihzagl-Ringberg-
Linie ergeben; die letztere verliuft aber auf eine zu kurze Strecke innerhalb des
Gebiets, als dafl mehr als Beitriige zur Lisung der an diese Linie gekniipften tek-
tonischen Fragen gegeben werden kinnten. — Was das Gebiet auszeichnet, ist die
Klarheit und Aufgeschlossenheit seines Baunes, die gewohnlich eine Festlegung bis
in Einzelheiten hinein erlaubt und damit eine hinreichend genaune Darstellung einer
einfachen, fast modellartigen Gebirgsfaltung ermiglicht. Gimset') hebt diese Ver-
hiiltnisse hervor: , Hier finden wir die Wirkung einer Zusammenfaltung der weicheren,
jiingeren Schieferschichten bewunderungswiirdig klar vor Augen und in scharfen
Kontrast zu den zackigen Bergformen des Hauptdolomits gestellt, dessen minder
biegsame Gesteinsmassen, statt sich in Falten zu legen, in endlose kleine Splilter
zerkliiften.«

In den Tegernseer Bergen lifit sich der Alpenrand in sieben von auBlen nach
innen an Formationsalter im allgemeinen zunehmende, durch tektonische Linien
erster Ordnung getrennte Zonen gliedern, deren vierte und fiinfte von Norden
(die ,kalkalpinen Vorzonen“) tektonisch besonders stark in Anspruch genommen
sind, wiihrend die sechste, die ,kalkalpine Mittelzone, der das Risserkogelgebiet

) ,Geognostische Beschreibung des Bayerischen Alpengebirgs“, 1861, 5. 373 oben.
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zugehirt, regelmiiBige und im grofien wenig gestorte Faltung anfweist. Eine siebente
Zone bilden die Kalkhochalpen als ,kalkalpine Innenzone%, sie beriihrt unser Gebiet
aber nicht mehr. Der Querschnitt der Mittelzone bleibt sich im Osten und im
Westen ungefihr gleich: niérdlich an die , Kiefersfeldener Mulde® (unmittelbar siid-
lich der Reichsgrenze) anschlieBend ein breiter Hauptdolomitsattel und dann eine
bis zam Tithon (bzw.Neokom) hinaufreichende GroBmulde. Vgl. auch Karten und
Profile bei Dacque: (Schliersee-Spitzingsee-Gebiet) und Bovex (Gebiet westlich der
‘Weibach).

In unsere Karte fillt davon nur der Hauptdolomitsattel und die nird-
liche GroBmulde, die als Doppelmulde (in folgendem ,Nord-¢ und ,,Siidmulde*
genannt) ausgebildet ist und sich von Westen nach Osten durch Einschieben einer
Anzahl Nebenfalten mehr und mehr kompliziert und verbreitert. Im Zusammenhang
mit dieser Verbreiterung steht die Nordversetzung der Kiihzagl-Ringberg-Linie nird-
lich des Wallbergs, durch welche der Kamm dieser Faltungszone im Osten ver-
grifert und die Bildung von mehr Nebenfalten erméglicht wurde. Diese allmiih-
liche Vermehrung der Falten ist auf der Karte deuntlich ausgepriigt: die kleine
Mulde siidlich des Wallberggipfels z. B. reicht dort nur bis zu den Kossenern, an
der Bodenschneid unter gleichzeitiger Verdoppelung bis zum Lias:; weiter ostlich
lost sie sich wieder auf, wihrend sich nirdlich von ihr eine neue, bis zum Leitzach-
tal reichende und in der Flachlegung des Plattenkalks schon am Wallberg und
nordlich der Bodenschneid angedeutete Mulde (Profil I und II) entsteht. Eine wei-
tere Folge der Verbreiterung des Faltungsraumes im Osten ist die Erweiterung des
whwischensattels* zwischen den beiden Liasmulden: er ist im Westen (Profil 1) noch
so schmal zusammengedriickt, dal nur geringfiigige Plattenkalkkomplexe in der
Sattelachse (Lahngraben und Schiffbach) Platz haben. An der Suttenalm dagegen
{Profil IT) erscheint der Kossener-Sattel durch Einschieben mehrerer Sekundirfalten
weit gespannt und der Plattenkalkkern breiter und flacher; das Thecosmilienkalk-
Gewdlbe ist allerdings fast ganz zusammengestiirzt, doch sind seine Reste in um-
fangreichen Triimmerfeldern (auf der Karte mit ,,(T)« bezeichnet), die nicht von den
Thecosmilienkalkrindern der Nord- und Siidimulde stammen kinnen, erhalten. Noch
bedeutend griofer, zugleich um mehrere hundert Meter hoher gelegen, ist der Platten-
kalkkern des Zwischensattels weiter im Osten am Schwarzenkopf siiddstlich des
Spitzingsees. — Die UnregelmiBigkeiten der Faltenziige auf dem Kartenbild stammen
also von solchen Sekundiirfalten und -filtchen, die sich hiiufiz nur innerhalb einer
einzigen Schicht (z. B. Plattenkalk oder Kissener, s.die Profile) bilden und rasch
wieder verschwinden; sie stellen sich in diesem Falle als Auswirkung des ungleichen
Widerstandes dar, den die einzelnen Formationen dem Faltungsdruck entgegensetzten.

Die Profile — Faltungsbilder, wie sie nur eine im ganzen doch sehr plastische
Masse bieten kann — sind als Ansichtsprofile konstruiert, stellen also nicht Sehnitte
dar; II ist in der Natur am besten zu iibersehen von der Lahner- und Riedereck--
alm, I weniger gut von den Hiéhen westlich Dorf Kreuth, aber auch vom Weil-
achtal aus.

Das Streichen der Faltenziige ist fast durchweg westostlich, nur am West-
fu des Wallbergs und der Bodenschneid sowie am Siidwestfliigel des Schinder
finden sich ostnorddstliche Streichrichtungen. Die Achsenebenen der Siittel und
Mulden stehen nicht saiger, sondern, wie die Profile I und IT dartun, 10—15° nach
Siiden, nur am Bodenschneid-Stolzenbergzug ebensoviel nach Norden iibergeneigt
Die Mulden- und Sattelachsen fallen im allgemeinen nach Westen ein, eine Er-
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scheinung, auf die auch Dacqué (L c. 8. 50) aufmerksam macht und die sich auch
noch auf eine weitere Erstreckung hin auszudehnen scheint. Die Betriige dieser
Neigung sind zum Teil recht bedeutend: an der Kissener Mulde siidlich des Wall-
berggipfuls liegt der Ostrand auf 1490 m, der Westrand auf 1390 m Meereshihe,
also 100 m Gefill auf 1400 m Lingenerstreckung; die Aptychenmulde siidlich Setz-
berg: Ostfliigel 1500 m, Westfliigel 1410 m = 90 m Gefiill auf 400 m ; die Aptychen-
mulde am Stolzenberg: Ostfligel 1350 m, Westfliigel 1220 m = 130 m auf 1100 m.
DaB trotzdem kein gleichférmiges Gefiill von Osten nach Westen entsteht — wobei
die Schichten im Westen untertauchen miiten — hat seinen Grund in Nord-Siid-
Briichen, die im allgemeinen in den Tilern verlaufen und die einzelnen Abschnitte
so gegeneinander verschoben haben,.daB die mittleren Achsenhihen der Mulden
sich ungefihr gleich bleiben (vgl. Tafel IT Fig. 9); auBerdem kommt mitunter ein
Ostfallen von Achsen vor, z. B. in der Liasmulde siidlich des Wallbergs.

An einer Stelle ist in dem regelmiBigen Durchzichen der Mulden und Siittel
eine Liicke: landschaftlich schon fillt die fast quadratisch begrenzte Siebelberg-
Senke auf. IThre Hiinge bestehen aus miichtigen Kossener-Schmieren, Lias-Schutt-
halden und Triimmerfeldern von Thecosmilienkalk, .an denen oft schwer zu unter-
scheiden ist, ob das Gestein ansteht oder durch Eistransport, Einstiirze oder Her-
ausquellen an seine jetzige Stelle gelangt ist. Die flacheren Teile sind zudem noch
mit Sumpf und Moriine iiberdeckt, aus denen in der siidlichen Hilfte allenthalben
isolierte Plattenkalk-, Kissener und Thecosmilienkalkblicke und -schollen anftauchen;
den ganzen Bezirk westlich der Rottach macht eine dichte Waldbedeckung uniiber-
sichtlich. GinseLs Vermutung eines Einbruchs hat sich als richtig erwiesen. Frei-
lich ist hierbei nicht an einen Einbruch zu denken, bei dem der betreffende Bezirk
einfach tiefer gelegt worden wiire; die Aufnahme ergab vielmehr einen einseitigen
Einbruch von eigentiimlicher Ausbildung: Wiihrend die Nordmulde intakt tiber das
Rottuchtal wegzieht, fehlt an dieser Stelle der Zwischensattel (Wallberghaus-Stiimpfling)
und der Nordfliigel der Siidmulde villig, bis auf eine zur Seite gedriickte hori-
zontale Thecosmilienkalkscholle und einen kleinen Kissener Komplex im unteren
Schiffbachtal; der Siidfliigel der Siidmulde hat sich nach Norden ausgebreitet und
diesen ganzen Raum eingenommen: der Lias des Muldenkerns grenzt nun siidlich
Punkt 882 unmittelbar an den hier besonders stark zertriimmerten Thecosmilien-
kalk der Nordmulde. Aus der Karte geht hervor, wie sich dieses Vorschieben des
Siidfligels im Westen durch allmiihliches, allerdings auch mit Briichen (Schreistein)
verbundenes Vordriicken einleitet, withrend es sich im Osten an einem scharfen
Bruch vollzieht, dstlich dessen die normale vollstindige Siidmulde wieder einsetzt.
Profil IIT zeigt diese Lagerung im Aufrif von Osten her: der Siidfliigel hat sich,
mehrere Sekundirfalten bildend, nicht allein nach Norden ausgedehnt, sondern auch
gesenkt, so daf der Liaskern viel tiefer zu liegen kommt als in dem normalen
Muldenkern am Siebeligrat und am Rauhenberg. Dieses Verhalten eines kleinen
ringsum von normaler Faltung umgebenen Bereiches wird sich nur durch Absinken
des Zwischensattels und des Nordfliigels der Siidmulde in einen bei der Faltung
gebildeten Hohlraum erkliren lassen: den so entstandenen freien Raum mubiten
dann, bei siidnordlichem Gebirgsdruck, notwendig die Schichten des Muldenkerns
und des Siidfliigels der Siidmulde einnehmen. Das Verhalten dieses Fliigels hier
und in seiner westlichen Fortsetzung beweist, daB das Absinken gegen Ende der
Auffaltung dieses Gebirgsteils eingetreten sein muf, als Sittel und Mulden schon
vorhanden, aber noch nicht ganz fertig ausgebildet waren. Vielleicht ist der be-
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schriebene Vorgang gleichzeitig und geht auf die gleiche Ursache zuriick, wie der
Einbruch des weiter unten zu besprechenden grofien Hauptdolomit-Sattels; die
Hohlriiume, welche die Einbriiche veranlaBten, konnten mit einer Uberschiebung
in Verbindung gebracht werden, bei der zwischen dem basalen Gebirg und dem
withrend oder nach der Uberschiebung gefalteten hangenden Gebirg Diskrepanzen
entstanden, die durch Zusammenbrechen der iiberlagernden Gebirgsteile ausgeglichen
wurden. Doch soll damit nur eine Moglichkeit angedeutet werden; derartige Vor-
giinge miissen, ehe eine einwandfreie Erklirung moglich ist, erst noch in anderen
Gebieten vergleichend untersucht werden.

Wie oben angedeutet, kiindet sich diese Dislozierung von Westen her schon
auf betriichtliche Entfernung in der zunehmenden Flachlegung des Siidfliigels
der Siidmulde an: sie tritt auf der Karte bereits im Rithensteintal hervor und
verursacht am Plankenstein eine ganz annormale Ausdehnung der Thecosmilien-
kalk-Signatur. Damit ist nicht gesagl, daB diese Schicht hier sihlig gelagert sein
miisse, die Thecosmilienkalk-Platten liegen vielmehr in groBen, etwa 45° N. fal-
lenden Schuppen nebeneinander (siehe Tafel IT Figur 1la und nicht b). Der
Plankenstein selbst hat also die Verschichung nicht mitgemacht, er steht fast
saiger und in der Linie Daffenstein-Rotzigmoosberg-Stolzenberg ausgerichtet, nur
seine Ostflanke weist eine leichte Verbiegung nach Nordost auf. Dagegen war offenbar
in der Tiefe der Gebirgsdruck stirker bzw. der Druckwiderstand im Norden infolge
des Einbruchs am Siebelberg schwiicher, und so wurde die Basis des Plankensteins
unter diesem Weg nach Norden vorgeschoben, eine iihnliche Erscheinung wie weiter
dstlich am Lahnerkopf, wo sich der Hauptdolomit unter dem nur wenig nach Norden
verschobenen Plattenkalk in Form einer Sekundirfalte hindurchgeprefit hat (siehe
Profil I1I). Am Schreistein endlich sind nun auch die oberen, dem Plankensteinfelsen
entsprechenden Partien des Thecosmilienkalks nach Norden bewegt, wobei sich eine
von der Riedereckalm aus sichtbare Stauchung bildete (Profil IIT); die Lias-Flecken-
kalke haben die Bewegung nicht mehr ganz mitgemacht, wurden abgescheert und
stoBen nun’mit ihren Schichtkipfen senkrecht auf die NW. fallende Thecosmilien-
kalkscholle des Schreisteins. Dicht Gstlich des Felsens gleiten die Kissener an einer
SW.-NO.-Verwerfung weit nach Nordost vor in die eigentliche Siebelbergsenke.

Der breite Hauptdolomit-Streifen im Siiden wurde seiner Einheitlichkeit
und Breite wegen meist nicht als einfacher Sattel, sondern als eine durch Isoklinal-
falten, Uberschiebungen ws.w. verbreiterte Zone aufgefaBt. Bei der betriichtlichen
Breite von 5km, bei der Hihe der Gipfel und der Tiefe der Taleinschnitte (grifite
Hohendifferenz fast 1100 m), bei der Neigung der Schichten von meistens 45—60°
miilite dann aber, auch wenn wir fiir den Hauptdolomit eine Michtigkeit 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 Nebenfalten an der Bernauer Alm und am Ausgang des Rauhen-
sack-Tales bleiben lokal —, ebensowenig Zusammenschiibe von griBerem Ausmaf
— die vorkommenden Blattverschiebungen lassen sich in ihrer Linge und ihrer
Wirkung recht genan festlegen —, vielmehr zeigen die verschiedenen im Haupt-
dolomit aufgenommenen Profile einen einheitlich angelegten Sattel (Profil I und II),
dessen First im siidlichen Drittel liegt (der siidliche Schenkel ist stirker geneigt:
i. D.60° als der nordliche: i. D. 45°). Die Achsenebene ist nach Siiden iibergeneigt,
beide Plattenkalkwiderlager fallen dagegen steil Siid. Fig. 2 Tafel 1T zeigt diese ur-
spriingliche Sattelform. Die Firstlinie erreicht, wenn man sie zwischen Halserspitz
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und Risserkogel rekonstruiert, eine Hihe von mindestens 3000 m ii. M. Wiire der
Sattel intakt, so miiiten die Raibler in den Tillern, die doch bis unter 800 m M.H.
hinabreichen, auftauchen. Da sie aber, wie die Temperatur der Schwefelquellen bei
Bad Kreunth schlieBen lifBit, dort mindestens 100 m unter der Talsohle liegen, also
hichstens 700 m ii. M., und andererseits sich die tatsiichliche Lage des Sattelfirstes
am Schinder auf 1900—2000 m M.H. berechnen liBt, so geht daraus hervor, daB
der Sattel zusammengebrochen ist — iiber die miglichen Ursachen des Zusammen-
bruches wurde schon bei Gelegenheit der Siebelbergsenke (S.141) gesprochen —.
Wir haben also nur noch die Teilstiicke der Schenkel vor uns, die an zahllosen
Verwerfungen unregelmiiig gegeneinander abgesunken sind, -aber im allgemeinen
ibre urspriingliche Neigung beibehalten haben (vgl. Tafel 1I Fig. 10 oben). Nur das
Weille Valepptal zeigt (vgl Profil II) auf einige Erstreckung ein Siidfallen des Nord-
fliigels (vgl. Tafel IT Fig. 10 unten). Da aber ein weiterer Sattelfirst nérdlich davon
nicht erscheint, auch keinerlei Schichtenumbiegungen zu sehen sind, so haben wir
es auch hier nicht mit einem neunen Sattel sondern nur mit einer umfangreicheren
Stérung der abgesunkenen Schenkelteile zu tan.

Die Briiche im Risserkogelgebiet gehiren fiinf Gruppen an. Zuniichst sind
drei iiber grofie Teile der Karte hin verbreitete Systeme zu erkennen: ein nord-
westlich orientiertes (N. 40—60° W.), ein nordlich (N.10° W.—N. 10°0.) und ein
ostnordostlich orientiertes (N. 60—105° 0.). Eine vierte Gruppe, die Randbriiche der
Siebelberg-Senke, wurde schon an friitherer Stelle besprochen; sie scheint kaum in
Zusammenhang mit den anderen Gruppen zu stehen. Eine besondere Stellung end-
lich nimmt die ostwestlich gerichtete Kiithzagl-Ringberg-Linie ein.

Die erste Gruppe tritt fast nur im SW.-Viertel der Karte auf in einer Anzahl
kriiftiger, ungefiihr paralleler, durch Seiteniiste verbundener Briiche, deren Siidwest-
fliigel gewihnlich nach Nordost vorgeschoben ist, wobei die horizontale Verschiebung
die gleichzeitige vertikale betriichtlich iiberwiegt. Der bedeutendste ist der dicht
nordlich der Halserspitz vorbeiziehende Stangengraben-Brueh; sein westlicher Fliigel
ist unter groBziigiger Schichtschleppung (Bogsberger Alm) 900 m weit iber den
ostlichen hinaus nach Nordwest geriickt, der dstliche um 200 m abgesunken. Am
Stangengraben nordlich der Halserspitz (s. auch Profil I) kann der Bruch als ein-
heitlicher bis 100 m tiefer und 10—20 m breiter RiB beobachtet werden, im Tal
der Hofbauern-WeiBach zerlegt er sich in fiinf parallele Aste, die in der Klamm
ostlich Kdnigshiitte durchziehen, von dem ost-nord-ostlichen Gerlosbach-Bruch etwas
nach Westen verschoben worden, dann wieder am Nordhang des Gernberg-Kopfes
in einer griferen Anzahl von Einzelstringen zu sehen sind und schlieflich am Siid-
hang des Griineckberges wieder erscheinen, um weiter nordwestlich in den Schwarzen-
tenn-Einschnitt hineinzustreichen. Mehrere auffallend starke Quellen an der Klause,
am Nordosthang des Rasseringkopfes, im unteren Gerlostal und an den isolierten Felsen
siidwestlich Enterfels-Alm zeigen auch unter Schutt- und Moriinenbedeckung indirekt
das Durchziehen dieses Bruches an. Ahnliche, nur etwas kompliziertere Verhiiltnisse
treffen wir bei den Briichen Wichtelplatte — Wolfsschlucht — Geisalm und Blau-
bergalm — Schildenstein — Graseck. HKine vierte ebenso orientierte aber nicht so
fortlaufend nachweisbare Linie zieht vom Harrerberg siidlich Schinder in das Bayr-
bachtal, westlich am Langeckberg vorbei und hinunter in die Lange Au, wo sie
in der Lingenerstreckung des Tales nicht mehr weiter verfolghar wird. Bei ihr er-
scheint der nordliche Fliigel nach Nordwest vorgenommen, der siidliche abgesunken,
doch sind beide Bewegungen im Vergleich zu den drei ersterwiihnten Briichen von
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geringerem Ausmall. Bei allen vier Linien ist eine Konkavitit nach Nordost, d. h.
eine langsame Umbiegung aus der WNW.- in die NNW.-Richtung zu beobachten.
Zwischen diesen tektonischen Linien zweiten Grades liegt ein dichtes Netz von
Linien dritten und vierten Grades, die zum Teil mit jenen, zum Teil mit der Zer-
trimmerung des Hauptdolomitsattels in Beziehung stehen; auf der Karte wurden
der Ubersichtlichkeit wegen nur die wichtigsten eingetragen. Die Bewegungsbilder
sind wohl als diagonale Ausweichlinien eines siidnordlichen Druckes aunfzufassen.

In der zweiten Gruppe mit nordsiidlicher Streichrichtung sind tektonische
Linien zweiten Grades spirlicher als in der ersten Gruppe vertreten. Die bedeu-
tendste ist der bei den Sieben Hiitten beginnende WeiBach-Bruch. Sein Ostfliigel
ist um mehrere hundert Meter nach Norden vorgeschoben und dabei etwas gegen
den Westfliigel abgesenkt: zu beobachten sind seine Aste am Kapellenhiigel von
Bad Kreuth und in der Linie der Schwefelquellen, die dort auf diesen Briichen
aufsteigen. Dicht nirdlich Bad Krenth wird die tektonische Linie auf einem O0.-W.-
Bruch einige hundert Meter nach O. verschoben. Nérdlich Brunnbichel, etwa bei
Scharling, scheint eine Gabelung einzutreten: ein (doppelter) Ast zieht in nordwest-
licher Richtung in den Ubelgraben hinauf, ein zweiter, bedeutenderer in der nordistlichen
Richtung Wolfsgrub- Baumgartenberg am NordfuBl des Wallbergs entlang. Beide durch-
schneiden die Kiihzagl-Ringberglinie derart, daf die beiden iiuBeren Fliigel gegen
den mittleren Block nach NW. bzw. NO. vorgeschoben wurden, besonders kriiftig
(1,6 km in meridionaler Entfernung) der ostliche Fliigel, wobei die Schichten am
NW.-Fuli des Wallbergs und bei Pfirn-Oberach nicht unwesentlich aus dem ost-
westlichen Streichen in ein nordistliches gedreht wurden, also neben der Blatt-
verschiebung sich eine leichte Schleifenverschiebung bildete. Der ostliche Ast der
Linie lifit sich nach Nordost bis iiber den Baumgartenberg hiniiber verfolgen. Im
Siidwesten iiberschreitet er das WeiBachtal nicht, ebensowenig der NS.-WeiBlach-
bruch die Kreuzungsstelle mit ihm nach Norden. Hieraus und aus der Gleich-
wertigkeit der Bewegung der Verwerfungsfliigel darf mit ziemlicher Sicherheit auf
die Zusammengehirigkeit der WeiBach-Linie und der Linie Schiirfen-Baumgarten-
berg geschlossen werden. — Ungefihr parallel zur WeiBachlinie ziehen am Osthang
des WeiBachtales zwei Briiche dritten Grades mit Absenkung und geringer Nord-
versetzung des Ostfliigels, im unteren Rottachtal ein dhnlicher aus der Siebelberg-
senke heraus, ebenfalls mit Absenkung des Ostfliigels (s. das S. 140 iiber die Neigung
der Muldenachsen Gesagte), geringer Verschiebung des Streichens der angrenzenden
Schichten in die ONO.-Richtung und Durchbrechung der Kiihzagllinie im Heischen-
graben. Ferner zwei iiber den Schinder und Pfaffenkopf hinweg, und einer im Tal
der Roten Valepp, der 1000 m nirdlich Valepp unmittelbar und weiter nordlich in
der Umgebung des Spitzingsees mittelbar (Absenkung des Westfliigels und Blatt-
verschiebung) sichtbar wird. )

Beim WeiBachbruch iiberwiegt wieder die horizontale Dislozierung, bei den
anderen Linien scheinen horizontale und vertikale Verschiecbungen etwa gleich stark
beteiligt zu sein. Die Linien dieser auch in den Nachbargebieten weit verbreiteten
Gruppe, wohl ilter als die der ersten und sicher ilter als die der dritten, sind
wiihrend der Faltung entstanden und zwar aus einem ungleichen Druckwiderstand
gegen den nordlichen Alpenrand hin: Die Komplexe, die in sich oder im Norden
geringeren Widerstand fanden, iiberholten an N.-S.-Linien die, welchen die kalk-
alpinen Vorzonen (und die Flyschzone) grifieren Widerstand entgegensetzten. Dabei
wurde die Randlinie gegen diese Zonen (Kiihzagl-Ringberg-Linie) mehrfach durch-
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brochen: vergleiche dazu das Bild dieser Linie auf der Karte des Hirschberggebietes
bei Booex (. e. 1915). Das Umbiegen der WeiBachlinie in die NO.-Richtung deutet
auf einen gegen N. hin zanehmenden Druckwiderstand aus NW. (der andererseits
nach O. zu eine stirkere Entwicklung der Faltung ermiglichte, vgl. S. 139); es
handelt sich auch hier wm Ausweichlinien; diesmal um solche nach NO. im Gegen-
satz zu denen der ersten Gruppe.

Die griBeren Linien der dritten Gruppe streichen N. 60—80° O. und treten
fast nur im Hauptdolomitsattel auf. Die wichtigste ist der Stolzenberg-Bruch, der
aus dem oberen Valepptal gegen den Stolzenberg hinauf N, 60° O. mit etwa 900 m
nach NO. vorgenommenem S.-Fliigel zieht. Sein NO.-Ende ist in vier zum Teil
stark nach N. divergierende Aste zerlegt, die sich unter zunehmender Zersplitterung
siidlich und siidostlich des Spitzingsees verlieren (beachte die Knickung des im all-
gemeinen NS. verlaufenden Tales der Roten Valepp 1000—1500 m siidlich dieses
Sees). Eine Bewegung liBt sich nur in horizontaler Richtung nachweisen. Nach
WSW. hin ist der weitere Verlauf nicht mit Sicherheit festzustellen, doch setzt
sich der Gerlos-Bruch (N. 80° 0.) iiber das Hohlensteintal, das Schwarze Kreuz und
den Leitergraben gerade in die Verlingerung des Stolzenbergbruches und des Tal-
zuges Valeppalm—Neualm; auch sein Siidfliigel ist etwas nach ONO. vorgenommen,
so daB man wohl einen langen ONO.-Bruch mit Blattverschiebung vom Gerlosbach
bis iiber den Stolzenberg hinaus annehmen darf. Vielleicht ist ein aus der Lings-
richtung des GroBien WeiBachtales durch die Schreibachschlucht in die Richtung
der Neunalm ziehender Bruch mit Ostverschiebung des Nordfliigels ein nirdlicher
Ast der erwihnten Linie. — Weniger gut erkennbar ist ein Bruch, der von der
PaBhéhe bei der Bayralm aus iiber den Schinder weg zwischen Rotkogel und
Trausnitzeck durch ins Tal der Schlagalm in allgemeiner Richtung N. 60° O. zieht.
Zwei parallele Aste ziehen weiter nordlich: einer, in der Verlingerung des oberen
Drittels der Langenau streichend, wird von der Langenau-Alm nach O. zu sichtbar,
der andere stellt einen an der Briicke 600 m siidostlich Langenau-Alm gut aufge-
schlossenen, in N, 25%0. und N.60°O. gegabelten Bruch dar, an dem Harnische
eine mehr horizontale als vertikale Verschiebung anzeigen. Er bildet den Talabschluf}
der Langen Au. — Die Briiche dieser Gruppe machen den Eindruck, als seien auf ihnen
bei oder nach Beendigung der Faltung ostwestliche Spannungen ausgeglichen worden.

Die bedeutendste Linie des ganzen Gebiets, der allgemeinen Richtung nach
der dritten Gruppe iihnlich, aber wesentlich iilter als diese, ist die Kiithzagl-Linie.
Sie ist nur im Kiihzagltal unmittelbar zu beobachten,') mittelbar lit sie sich durch
die ganze Talebene vom Kiihzaglbach iiber Ellmau-Oberach bis nach Enterbach hin
festlegen und trennt die verworren gefalteten und zerbrochenen kalkalpinen Vorzonen
von der ruhig gefalteten Mittelzone. Hier, am Kiihzagl, stoBen von N. Rhit, Lias
und Malm gegen die Linie, von S. Muschelkalk, (Partnachschichten) und Raibler.
Die stratigraphische Differenz zwischen den Schichten im N. und denen im S. be-
triigt rund 2000 m. Korrespondierende Verhiltnisse treffen wir westlich der WeiBach
bei Enterbach: Muschelkalk und Partnachschichten einerseits, Lias und Malm andrer-
seits; Bobex (L ¢. 1915, S. 205 ff.) benennt sie hier Ringberg-Linie.?) Den Nachweis,

) Profil im Heischengraben (nordéstlich des Gehdftes Kiihzagl) von 8. nach N.: Raibler Rauh-
wacken, Raibler Mergel und Kalke, tektonische Linie, 5—20m rote und graue Aptychenkalke,
130 m Lias (L 1—6), Verwerfung, 15 m roie und graune Aptychenkalke, Lias.

) Uber die allzemeine Bedeutung dieser Linie fiir den Alpenrand vgl. Dacqui ,Schliersee-
Spitzingsee-Gebiet“, 1912, 8.52ff.; Hanx ,Ergebnisse neuer Spezialforschungen in den deutschen
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dafi es sich bei dieser am Kiihzagl und, soweit sich feststellen liBt, auch am Ring-
* berg durchaus saiger stehenden Linie nicht um eine Fern-Uberschiebung zu handeln
braucht, hat Bobex fiir das Gebiet westlich der WeiBach gebracht (1. c. 1916, 8. 232).
Anch im Kiihzagltal sind zwar durch fast alle Stufen hindurch Michtigkeitsunter-
schiede zwischen den Schichten siidlich und nérdlich der Linie und eine Zunahme
des litoralen Charakters nach Norden wahrzunehmen; aber nirgends sind diese Ver-
schiedenheiten so bedeutend wie etwa im ganzen Jura zwischen den beiden Hangend-
schenkeln des unzweifelhaft tektonisch einheitlichen Hauptdolomitssattels oder im Lias
des Kerns der Siidmulde am Stolzenberg. Die Fazies der Fleckenkalke und des felsigen
Kieselkalks greifen ganz oder lokal iiber die Kiibzagl-Ringberglinie nach Norden
iiher (vgl. Tafel I Fig. 1). Die stratigraphischen Verhiiltnisse nitigen hier also nicht
zur Annabhme einer grioferen Uberschiebung. Und was den tektonischen Befund
anbelangt, so zeigen sich an Ort und Stelle ebenfalls keine Andeutungen einer
Uberschiebung mit nachtriiglicher Steilstellung — letatere ist hier mechanisch
iiberhaupt nicht denkbar —, allerdings auch keine Spur einer Auswalzung (wie sie
Bopex 1. c. 1915 annimmt): es liegen am Kiihzagl meist weiche, leicht deformier-
bare Schichten zu beiden Seiten der Linie. Was sich einwandfrei feststellen liBt,
ist lediglich das einfache Aneinandergrenzen des hbchliegenden Nordschenkels einer
Mulde und des tieferliegenden Sidfliigels einer steil nach Siiden fallenden, stark
zerstiickelten Scholle. (Da die Raibler des Kiihzagltals nicht zur Vorzone gehiren,
wie Dacqué [l e. 8. 54] anzunehmen scheint, sondern zur Mittelzone, so werden die
von Dacqut auf einen ,Raibler-Ring* der Vorzone aufgebauten Schlulifolgerungen
hinfillig; der Jura am Baumgartenberg-Siidhang ist nicht Kern einer Mulde mit
ausgequetschtem Siidschenkel, sondern das Hangende einer Scholle, das infolge
deren starker Stidneigung nun orographisch tiefer zu liegen kommt als die liegenden
Partien im Norden.) — KEs kann von dem beschrinkten Raum des Kiihzagltales
und der Schotterebene von Egern aus also nicht mehr iiber den Charakter der
Linie gesagt werden, als daB hier unmittelbar nichts fiir eine Uberschiebung,
Schuppung oder Ausquetschung bei der Faltung spricht und nur ein einfaches
Tieferliegen des Siidrandes der kalkalpinen Vorzone gegeniiber dem Nordrand der
kalkalpinen Mittelzone erkennbar ist. Aus der tektonischen Lage in den dstlichen
und westlichen Nachbargebieten geht nun freilich hervor, dali es nur scheinbar
der Nordfligel der Verwerfung ist, der abgesenkt wurde und dafi nicht ein einheit-
liches Schichtpaket (,a“ in der Fig. 3 Tafel 11')) zerlegt wurde (zu ,,b“), sondern dafl
es sich hier doch um zwei Einheiten handelt, von denen die siidliche urspriing-
lich hiher und .schuppenartig iiber der nérdlichen lag (,c"). Das Ganze wurde
durch die Kiibzagllinie so verworfen, dall der siidliche Komplex sich absenkte (,,d*,
hierbei kann man sich die ndrdliche, relativ basale, punktiert angegebene Einheit
auch noch siidlich der Verwerfung fortsetzend denken). Das nicht sehr weit iiber-
stehende Nordende der siidlichen Einheit wurde hier spiiter durch Erosion entfernt (,,e“).
(Im Diirrnbachtal, dicht dstlich vom Kiihzagltal sind noch Reste dieses Teils der
siidlichen Einheit nirdlich der tektonischen Linie erhalten!) .

Die Richtung der Linie ist in der Kiihzagl-Gegend N.75—80°0., am Ring-
berg W.— 0., zwischen diesen beiden Stellen erfolgt die bei Gelegenheit des Weili-

Alpen® 1914 S.130ff., und Bopes ,Geolog Untersuchungen am Geigerstein und Fockenstein u.s.w.%,
1916, S. 228ff.
) In der schematischen Figur 8 ist der Deutlichkeit wegen die Schichtneigung nicht so steil
angegeben, wie sie das natiirliche Profil gibt (vgl. Profil 1I). ‘
Geognostische Jahreshefte, XXXVII. Jahrgang. 10
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achbruches besprochene Versetzung der Linie und der ganzen Vorzome um 1,5 km
nach Norden (s. auch Booex L c. 1915 Tafel XI und 1916 Tafel V). Die Kiihzagl-
Linie ist also ilter als die wabrscheinlich iltesten der tibrigen Linien des Gebiets.
Fiir eine andere als relative zeitliche Einordnung der Linie (und aller anderen
tektonischen Beobachtungen) sind in dem betrachteten Gebiet keine Anhaltspunkte
vorhanden.

Die tektonische Geschichte des Gebiets liit sich demnach efwa folgender-
maBen darstellen: 1. Uberschiebung der Mittelzone auf die Vorzone wohl im Anfangs-
stadium der Gebirgsbildung. 2. Auffaltung der Gebirgsteile siidlich dieser Linie.
3. Bildung der Kiihzagl-Ringberg-Linie. 4. Gegen Ende der Faltung Einbruch des
Siebelberg-Bezirks und des Hauptdolomitsattels; und nun, als die znsammengefalteten
Schichten dem Faltungsdruck immer grifieren Widerstand leisteten, weitgehende
Zersplitterung des Gebirges: zuerst 5. Entstehung von NS.-Briichen mit ihren Modi-
fikationen (die im NO. noch die Bildung von Sekundiirfalten beeinflufiten) als Aus
wirkung ungleichen Widerstandes gegen S.—N.-Druck, dann 6. Bildung der NW.-
Briiche am Blauberg als diagonale Ausweichlinien (,Moore'sche Linien*), sehliei-
lich 7. Ausgleich ostwestlicher Spannungen.

Quartar.
1. Yergletseherung.

Festlegen LiBt sich in unserem Gebiet nur der letzte Hohepunkt der Eis-
entwicklung und dann das allmiihliche Zuriickweichen der Gletscher, nicht aber
das Anschwellen und die fritheren Schwankungsperioden (Eiszeiten), da deren Zeugen
verwischt oder iiberdeckt wurden. Das gleichzeitige Auftreten zweier Arten der
Eishedeckung, Ferngletscher und Lokalgletscher, erméglicht die Unterscheidung
dreier Perioden!) der Gletscherentwicklung: eine der fast villigen Eisbedeckung
durch die aus den Zentralalpen kommenden, dem Inngletscher als Seiteniiste zu-
gehirenden Ferngletscher, die nur die Bergkimme freilieBen und den Lokalgletschern
lediglich im Innern des Risserkogel-Wallberg-Winkels einigen Raum zur Entwick-
lung ermiglichten; eine zweite Periode des Durchzugs mehrerer betrichtlich redu-
zierter Ferngletscheriiste durch die Haupttiler, in den Nebentilern kriiftige Ent-
wicklung von Lokalgletschern, die in die. Ferngletscher einmiindeten; schlieflich
eine letzte Periode, in der nur noch im Weillachtal eine Zeitlang eine Ferngletscher-
zunge lag, die Lokalgletscher die Talausgiinge vielfach nicht mehr erreichten und
sich schlieBlich abschnittweise zu ihren Karen hinauf zuriickzogen. Die mit und
nach dem Abtauen der Gletscher einsetzende Schotterentwicklung ist in einem
zweiten Kapitel behandelt. .

I. In der Periode des Gletscherhochstandes der Wiirmeiszeit, wie ihn
Fig. 4 Tafel 111 zeigt, war die Kisentwicklung eine derartig bedeutende, dal kaum
mehr von Eisstrimen geredet werden kann, sondern mehr von einem Eismeer, das
von den inneren Alpen her sich langsam und ungleichmiiBig nach Norden senkend
in unserer Gegend fast das ganze Gebirge iiberdeckte. Im Inntal siidlich des Achen-
sees betrug die Maximaleishbhe nach Penck, ,Die Alpen im Eiszeitalter, 1909%:

1) Hiermit sind nicht ,Stadien® gemeint, sondern Abschnitte, in denen das Verhiltnis der
beiden Gletscherarten zueinander und zum eisfreien Gebiet jedesmal ein anderes ist.
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1900 m ii. M.') Am Siidrand des Gebietes finden wir ortsfremde, aus siidlicheren
Bezirken stammende Geschiebe anf den Piissen siidwestlich und siiddstlich Schilden-
stein (1537 bzw. 1472 und 1454 m i. M.), nordsstlich Wildalm (1515 m i. M.) und
nordéstlich Rieselsbergalm (1520 m u. M), ferner am Stangelhiiusl nordlich Halser-
spitz bis- anf 1535 m M.-H. herauf. Die Abrundungen der Kémme zeigen an der
Reichsgrenze eine Eisoberfliche in 1560—1580 m M.-H. an, am Stangenhius] etwa
20 m weniger.?) Rundungen scharfer Grate und Rippen weisen im Innern der Haupt-
dolomitzone — wo die lebhafte KErosion Moriinenreste in griBeren Hohen meist
beseitigt hat — am Pfaffenkopf und Lapbergel noch auf eine Eishohe von 1450
bis 1500 m ii. M.; die zahlreichen Héhen zwischen 1200 und 1400 m sind alle
flach gerundet, auch der Lapberg (1435 m) scheint von Eis iiberdeckt gewesen zu
sein, obgleich sich glaziale Ablagerungen auf seinem gerundeten Gipfel nicht mehr
finden. Nach Norden zu bildeten die hohen Plattenkalk-Kiimme &stlich und west-
lich des Risserkogels einen neuen Riegel, dessen Hihe die inzwischen betriichtlich
gesenkte Eisoberfliche®) nicht mehr erreichte, das Eis konnte sich nur im Osten
zwischen Valeppalm und Ankerstube, im Westen nirdlich Bad Kreuth durch zwei
schmale Durchgiinge pressen. Die maximalen Hishthen sind hier nicht mehr so
sicher festzulegen wie im Siiden; den Oberflichenformen nach liBt sich an der
Ankerstube auf eine Eishthe von 1340—50 m sehlieBen, am Weillachtalknick bei
Bad Kreuth von mindesten 1300 m, doch diirfte hier der griBeren Eismassen wegen
das Eis eher hiher als an der Ankerstube gestanden haben?) Dies wiirde fir die
Hauaptdolomit-Zone einer siidnirdlichen Neigung der Eisoberfliche von rund 200 m
auf 5000 m = 40°/o0 entsprechen.?) Von den erwiihnten Punkten aus, an denen,
als an Engen, stirkeres Gefill der Eisoberfliche geherrscht haben muf, hatte
die Vergletscherung nach Norden zu schon mehr den Charakter zweier breiter Eis-
strome — ein dritter Ast ging iiber den Spitzingsee nach Norden®) —, die sich

1) v. Worr (s. Anm. 8. 112, Achenseegebiet, 1922, 8. 263) kommt bei Jenbach, siidlich des Achen-
sees auf eine hocheiszeitliche Gletscherhthe von rund 2025 m.

%) v. Worr (8. 177 u. 206) fand am Platteneck westlich des Blanbergs (nicht mehr auf unserer
Karte) kristalline Geschiebe bis 1595 m, kalkalpine bis 1610 m; die Eishihe schiitzt er hier und bis
zum Blanberg hin auf etwa 1620 m (8. 230), bei rascher Absenkung der Eisoberfliche nach Norden
glaubt auch er, daB der Schildensteingipfel (1611 m) iiber das Eis hinansgeragt habe. Eine lingere
Dauer diirfte der Hochstand von 1620 m freilich nicht gehabt haben, dagegen der Gelinde- Ausformung
nach der Stand von 1560—80 m am Blauberg. Das Inngletscher-Relief im Alpinen Museum gibt einen
noch um reichlich 100 m tieferen Stand der Eisoberfliche wieder.

%) Die Senkung wird maun sich nach v. Worr nicht nur von Siiden nach Norden ge.richtet z
denken haben, sondern auch von Westen nach Osten (Eishohe in der Hochalm-Achenpafl-Gegend
anf 1500 bis 1550 m geschiitzt.)

%) v. Wour (8. 272) glaubt hier hichstens 1350 m Eishiohe annehmen zu diirfen, da selbst dann
noch das Oberflichengefill bis zu den Gmunder Endmoriinen den bedeutenden Wert von 45%0 ge-
habt hiitte. (Nach meinen Berechnungen betriigt es 550 m auf 15000 m = 387%00.) Dies Gefill hat
nichts Erstaunliches, wenn wir die sicher bedeutende Neigung der Gletscheroberfliche in dem engen
Tal nirdlich Bad Kreuth in Betracht ziehen; mit der Erweiterung des Tales nach Norden zu wurde
sie zunehmend geringer.

%) Bei der v. Worr'schen Annahme eines (letscherhiichststandes von 1620 m am Blauberg-
Platteneck (s. Anmerkung 2, oben) kommen wir sogar auf 50°/00 Gefill. Das westistliche Gefiill im
Tal der GroBen WeiBach betriigt nach v. Worr (Achenseegebiet 8. 272) 20%00, das Gefill vom Nord-
ende des Achensees bis zum Blauberg (8. 270) 11,5%00.

® Levy (s. Anmerkung auf 8.112: Schlierseer Berge 1922, 8.16—17) lehnt das Ubergreifen
eines Inngletscherastes iiber den Spitzingsattel ab und rechnet mit der Moglichkeit, daBi der Fund
kristalliner Gesteine an der Haushamer Alm auf 1150 m ,der Sammellaune eines Hiiterbuben zuge-
10*
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dann nordwestlich des Wallbergs wieder vereinigten und durch das Tegernseebecken
ins Vorland abflossen. Ostlich Dorf Kreuth erreichen die erhaltenen Ufermorinen
mehrfach 1250 m, weiter nérdlich am Scharlinger Moos 1180 m Meereshidhe, am
Wallberg (Weg Oberach—Wallberghaus) wurde die hichste Morine auf 1150 m
gefunden (s. auch Profil I); an den Westhiingen des WeiBachtales liegen mehrfach
Ufermoriinen zwischen 11 und 1200 m. (Alle diese Werte geben keine absolute
Hichstgrenze, es sind nur gelegentlich erhaltene Reste, die ungefihr die Gletscher-
miichtigkeit anzeigen.) Im oberen Rottachtal (s. Profil IT) kinnen wegen der spiiteren
starken Entwicklung der Lokalgletscher und der Briichigkeit mancher Gehiinge
Reste von Ferngletschern nur noch in den Talbdden und an den unteren Hiingen
bis 1060 m gefunden und so auch deren KEishihen nicht bestimmt werden. Hier
hat wohl eine starke Vermischung mit dem lokalen Eis stattgefunden. Die wenig
aufgeschlossenen Moriinen an der Suttenalm (bis 1200 m hinauf) gehiren wohl haupt-
siichlich Lokalgletschern an, die sich hier vor dem KEintritt in den Engpal siid-
lich Enterrotach zusammen mit dem Ferngletscherast stauten. Mehrfach wahrzu-
nehmende Verinderungen in der Gehiingeneigung zwischen 1200 und 1250 m deuten
vielleicht auf die maximale Eishihe hin. In der Enge zwischen Wallberg und Boden-
alm ldBit sie sich ebenfalls nicht feststellen, an den beiden Plattenkalk-Nasen im
Westen und Osten ist nur vereinzelt unten im Tal ein Schliff von Siiden her wahr-
zunehmen; die Platte der Bodenalm (1360 m) ist vom Kis nie erreicht worden. Das
Kiihzagltal diente einem Arm des von der Freudenreich-Alm nach Norden fliefen-
den Lokalgletschers zum AbfluB ins Rottachtal; die bis 60 m miichtigen Moriinen
scheinen oben in der Hauptsache diesem Lokalgletscher anzugehéren, unten mehr
dem Rottachtal-Ferngletscher.. Darauf, daB auch in den oberen Partien, vielleicht
sogar im Kiihzaglsattel selbst (Moriinenoberfliche 1130—40 m ii. M.) noch Fern-
gletscher-Morinen stecken, deutet eine Notiz von Gimsen (,Bayr. Alpengebirg) hin,
der aus dem Kiihzaglsattel , Hochgebirgsschotter«, aus dem ,Gebirge zwischen
Tegernsee und Schliersee Urgebirgsschotter bis auf 1200(?) m hinauf* erwiihnt. Der
Verfasser selbst hat im Kiihzagltal kein zentralalpines Geschiebe gefunden, dagegen
Wettersteinkalk, der nur weit aus Siiden antransportiert worden sein kann, also
Ferngletschermoriine sicherstellt.

Die hochste Eismiichtigkeit betrug somit im Siiden, an der neuen Klause
600—650 m, im Tal der Hofbauern- und FelsweiBach 600 m, in der Langen Au
(obere Hilfte) 600 m, bei Valepp 550—600 m, Valeppalm 400 m, untere Lange Au
und Bad Kreuth 550—600 m (iiber dem jetzigen postdiluvial aufgefiillten Talboden),
Dorf Kreuth 500 m, Schiirfen 400 m, bei den Gehiften Wallberg und Kiihzagl migen
es etwa geradesoviel gewesen sein. Unter dem Morinenmaterial (Wettersteinkalk
bis Neokom, kristalline Gesteine) fallen die Thekosmilien-Blocke des Oberrhiitkalks
und die roten Hierlatz- und Adnethergesteine des Lias auf; weichere Gesteine wie
die Kdssener, Lias-Fleckenkalke, Aptychenkalke, Neokom-Schieferkalke, finden sich
seltener in griofleren Stiicken; ebenso der leicht zersplitternde Hauptdolomit, der
schrieben werden kénnte“, Ich glaube nicht daran, daB selbst ein geologisch vorgebildeter Sennbub
die Geschiebe mehrere Kilometer weit bergauf sehleppt, wo doch andere schiine Steine in der Niihe genug
herumliegen. Die Fundhthe wurde mir auf ,H0 m unter der Haushamer Alm“ also 1250—70 m an-
gegeben, Ich bin iiberzeugt, daB wénigsteus zur Zeit des Hochststandes der Vereisung der zentral-
alpine Gletscherarm in das Spitzingseebecken hineingereicht und mit den lokalen Eismassen ver-
mischt nach Norden iiber den Spitzingsattel abgeflossen ist. Freilich sprechen die Untersuchungen

Levys dafiir, daB dieser Zustand nicht allzulang gedauert haben kann und daB die Lokalvergletscherung
dem Ferneis bald den Eintritt und Durchzug im Spitzingseebecken verwehrte.
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dagegen meist das feinere Moriinenmaterial liefert. Zentralalpine Gesteine kommen
sitdlich der Reichsgrenze, besonders an der Erzherzog Johann-Klause, zahlreich vor,
nehmen aber nach Norden zu rasch ab und finden sich in den nordlichen Teilen
des Rottach- und WeiBachtales nur noch als grofie Seltenheit. In den vorderen
Gebietsteilen lassen sich bei dem Mangel an zentralalpinem Material die Ferngletscher-
Ablagerungen nicht leicht von denen der Lokalgletscher, vor allem deren spiterer
Entwicklung unterscheiden, da deren Gesteinsmaterial ebenfalls die Serie Haupt-
dolomit-Aptychenkalk (bzw. Neokom) umfaBt. Als bestimmend fiir Ferngletscher
konnen hier nur die Funde von siidlich des Gebiets anstehenden Gesteinen, also
neben zentralalpinem Material in der Hauptsache Wettersteinkalk und Hierlatzkalk,
angesehen werden.

JI. Beim Abnehmen der Eishedeckung haben sich die Ferngletscher noch lin-
gere Zeit hindurch nicht auf die FluBitiler der Isar und des Inns beschriinkt, sondern
auch die durch niedere Talwasserscheiden getrennten Talziigen zwischen diesen Haupt-
striingen durchstromt und so ein weites Netz von Eisstromen gebildet. In das Karten-
gebiet fallen hievon die Tiler der WeiBach, der Langen Au und der Valepp-Rottach
(s. Fig. b Tafel III, die einen beliebigen, aber fiir die Verteilung der Eismassen be-
sonders charakteristischen Moment aus dem Riickgang der Vereisung wiedergibt).

Mit dem Weillachtal-Ferngletscher lassen sich vielleicht Gehiingeknicke bei
Bad Kreuth in etwa 1100 m Hdohe (Fernmorinenreste gehen bis auf 910 m M.H.
herunter) und weiter nordlich im WeiBachtal auf 1050—940 m?), ferner groBere
Moriinenreste am Nordwesthang des Wallbergs auf 900—950 m M.H. in Verbindung
bringen. Vorspriinge harter Gesteine bei Griineck, Dorf Kreuth, Brunnbichel, Pforn,
Oberach wurden im Verlauf der Bedeckung durch Ferngletscher 20—50 m iiber
dem heutigen Talboden flach abgeschliffen. Dieser Gletscherzug war, wie der des
Rottachtales und der Langen Au, in der Hauptsache ein Ast des Inngletschers;
nach Prxck (,Vergletscherung der deutschen Alpen“, 1882, 8.71) setzt sich sein
Morinenmaterial am Achenpall (971 m i.M.) — also am Anfang des Weillachtales —
ausschlieflich aus Gesteinen zusammen, die im Inntal unterhalb Innsbruck anstehen.
Doch werden Zufliissse aus dem dicht benachbarten Isartal nicht gefehlt haben.?) —
Zentralalpine Gesteine fanden sich: ein Amphibolit beinahe im hintersten Winkel
der Wolfsschlucht und Gneise bei den Sieben Hiitten (beide kinnen nur wihrend
des Hochststandes iiber den Blauberg heriibergewandert sein?®), ein !/s cbm grofer
Granitblock 700 m siidlich Bad Kreuth und ein etwas kleinerer siidwestlich Griin-
eck am Hang.

Das Tal der Langen Au hat bis in etwa 300 m Héhe so gleichmiiffig U-formigen
Ausschnitt, daff hieraus auf eine lingere Einwirkung eines Ferngletscherastes ge-
schlossen werden kann.!) Stirkere Lokalgletscher kommen nicht in Betracht, denn

") Von der ,Aussicht“ ostlich Bad Kreuth (1020 m M.H.) zu erkennen.

%) Nach v. Worr (Achenseegebiet S.281) kommen sie bei der Uberlegenheit des Achensee-
gletschers gegeniiber dem Isargletscher nicht in Betracht.

% Der Beweiskraft der dorch v. Worr (8. 211/12) beigebrachten Griinde, daB die Fernmorinen
der Talhintergriinde dicht ndrdlich des Blanbergzuges nur dem iiber dem Achenpali eingedrungenen
Talgletscher zugehiren konnen, nicht den cbersten, iiber die Kimme gequollenen Eispartien, kann
man sich nicht verschlieBen.

4 v. Worrs Ablehnung (8. 253) einer ,stadialen® Entstehung der Ausformung der Langen Au
griindet sich auf das besonders starke Gefill von Punkt 1071 nach Bad Kreuth hin. Dieser im Raum
gelegene Grund ist kein Gegenbeweis gegen die zeitliche Entstehung der besagten Form, er gilt
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der am Westhang des Schinders anzunehmende war zu geringfiigig, und der Bayr-
bachgletscher stiel nach dem Zuriickweichen der Ferngletscher von der Bayr-Alm
noch ein Stiick weit nach SO. (wahrscheinlich gar nicht iiber Punkt 1071 nach N.
in die obere Lange Au) und von der Bayrbach-Alm nur mit geringen Teilen nach N.
in die mittlere Lange Au vor. An den steilen briichigen Hauptdolomithiingen der
Langen Au selbst konnten allerdings Fernmoriinen nicht nachgewiesen werden, da-
gegen sind solche zwischen der Bayr-Alm und der Neuen Klause erhalten und
siidnirdliche Schliffe an den Felsen nordwestlich der Neuen Klause. Aus der Paf-
hihe (1071 m ii. M.) liBt sich entnehmen, dal} dieser Gletscherast am friithesten die
Wasserscheide (PaB Achen 940 m ii. M., Wechsel 1032 m ii. \I} nicht mehr zu iiber-
schreiten vermochte.

Die Grundmorine des Valepp-Rottachtal-Ferngletschers ist am besten ganz
im Siiden aufgeschlossen: am GroBen Enzengraben!) findet sich iiber 6 m Binder-
tonen in der Tiefe der Klamm (primiir, nicht durch Verrutschung) eine miichtige
Fernmorine mit zum Teil groBen zentralpinen Geschieben; weiter nordlich hat sich
das Eis einen mehrere 100 m breiten flachen Talboden 50 m iiber dem mindestens aus
dem RiB-Wiirm-Interglazial stammenden Bett der Valepp geschaffen; dicht bei Valepp
stehen wieder miichtige Fernmorinen mit hiufigen Amphibolgneisen an, Reste halten
sich auch noch an den Hiingen ostlich nnd westlich. An der Ankerstube trifft man
ebenfalls ausgedehnte Moriineniiberdeckung an, ein Rest Grundmoriine mit zentral-
alpinem Material hat sich norddstlich der Ankerstube hinter einem gegen Siiden
schiitzenden abgeschliffenen Thecosmilienkalk-Riegel erhalten, die iibrigen Moriinen
dort sind zum Teil Endmoriinen des zuriickweichenden Ferngletschers, zum Teil
konnen sie Lokalgletschern vom Stolzenberg, vom Riedereck oder von der Valepp-
alm entstammen; sie sind wenig aufgeschlossen und daher nicht sicher zu beur-
teilen. Die beiden Reliktenseen (jetzt Moore) am Wechsel und siidwestlich Anker-
stube wurden durch Absperrung der Durchginge zwischen den dortigen Thecos-
milienkalk- und Plattenkalkriegeln aufgestaut, entweder beim Riickzug des Valepp-
Ferngletschers oder durch den Rauhensack-Bernaugletscher bei seiner Einmiindung
in das Weifie Valepptal. Weiterhin ist eine Fernmoriine mit zentralalpinem Material
unter einer Lokalmorine an der Jagdhiitte nordlich Siebelberg auf 1060 m ange-
schnitten. Die Talstufe siidlich Enterrotach ist vom Gletscher nach Passieren des
engen Plattenkalktores beim ,Wasserfall* zu einer Reihe von treppenfirmig ab-
sinkenden flachen Hauptdolomitmuckeln abgeschliffen und der Talboden ihnlich wie
bei Valepp betrichtlich erbreitert worden.

Diese und die andern erwiihnten Zeugen von Ferngletschern im Rottachtal
gehiren, wie im WeiBachtal, natiirlich auch der Periode des Hochststandes mit an.

genau so auch fiir die friihstadiale Zeit, ja noch mehr, da in der Hocheiszeit das gesamte Geliinde
von Eismassen bedeckt war, innerhalb deren die allgemeine Reibung und die Gegensirdmungen bei
der scharfen Konvergenz gegen Bad Kreuth hin viel zun bedeutend gewesen sein miissen, um aunf
einem schmalen und gewundenen Strich dem Eis so besondere Erosionsformen zu ermiglichen. Die
U-Form betrifft nur die unteren zwei Drittel des Gehiinges und diirfte nur zu einer Zeit vom Gletscher
ausgearbeitet worden sein, als dieser sich auf das Tal beschrinkte und es etwa zu zwei Drittel aus-
filllte. Das war erst nach dem Hochststand der Fall. (Dabei ist noch in Betracht zu ziehen, daB
eine solche Gletscherlage auch beim Anschwellen der Wiirm-Vergletscherung bestanden haben muB,
desgleichen in den fritheren Vergletscherungen; doch ist die heute sichtbare Form entschieden frisch,
ihr letzter Zuschnitt mindestens — wenn auch nicht die ganze Verbreiterung der Talsohle — ist zweifellos
erst wihrend des langsamen Zuriickgehens der Vergletscherung entstanden.)
) 500 m siidlich der Ochsenalm, bei Punkt 846 in die Valepp miindend.
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Fiir eine Trennung der zeitlichen Komponenten liegen keine Anhaltspunkte vor.
Ein lingeres Halten beim Riickzug oder gar ein VorstoB (,Stadium¢) ist im Risser-
kogelgebiet nicht nachweisbar. Dagegen lassen die Verhiltnisse auf eine sehr lang-
same Verringerung der Eismassen schlieBen. ;

Die Lokalgletscher breiteten sich withrend der Verringerung des Fern-
eises zuniichst noch einmal kriiftiger aus (da ihnen jetzt mehr Raum zur Verfiigung
stand), trotz der verringerten Eisentwicklung im Firngebiet. Spuren von Ufermorinen
und Karen sind zahlreich vorhanden. Die einzelnen Ziige seien bei Gelegenheit der
dritten Periode besprochen, in der sie durch Ferngletscher nicht mehr gehemmt wurden.

IIL. Die Zweiggletscher des Inntals konnten bei der Senkung der Eis-
oberfliche in diesem Tal schlieBlich die Steigung durch den schmalen Einschnitt
der Brandenberger Ache auf die 1032 und 1071 m hohen Piisse unseres Gebietes
nicht mehr iberwinden. die Haupttiler standen jetzt den Lokalgletschern frei,
die eine Zeit lang noch in sie hineinreichten (wozu es einer besonderen Ver-
mehrung der EKisentwicklung in den Karen kaum bedurfte). Im Weillachtal dagegen
hielt sich der Ferngletscher — der hier vom Walchental her nur den niederen
PaBl Achen zu iiberschreiten hatte — linger. Am FuB der Schotterterrasse, etwa
600 m siidlich Bad Kreuth, finden sich Anzeichen einer Aufstauung der Schmelz-

- wiisser des schon nicht mehr bis hieher reichenden Blauberg-Lokalgletschers durch

den Ferngletscher im Grofien Weilachtal selbst oder durch seine starke Schotter-
entwicklung beim Abtauen gegen den PaB Achen hin (welche die des Blauberg-
gletschers weit iibertroffen haben muB): zuunterst Biindertone, dariiber eine mehrere

. Meter miichtige Serie von Sanden und feinen Kiesen, die mehrmals von Norden

her mit groberem Material in Deltastruktur iiberdeckt wurden, iiber ihnen folgt
Deltastruktur von Siiden (Blauberggletscher) her, dann 10—12 m mehr oder weniger
horizontal geschichtete Schotter, die in der Hauptsache aus dem Blauberggebiet
stammen.

Der Blauberggletscher hatte zwischen Halserspitz und Schildenstein fiinf
oder sechs steil trichterformige Kare, von denen sich die beiden dstlichsten, infolge
des betriichtlichen Anteils des Plattenkalks in ihrver Riickwand, ihren halbkreis-
firmigen Querschnitt am besten erhalten haben.!) Der undeutliche untere Abschlufl
der Kare — ein eigentlicher Karboden existiert nicht — liegt hier etwa auf 1400 m,
bei den westlichen Karen auch tiefer, zum Teil bis 1300 m hinab. Unten im Tal
der Hofbauern-WeiBach wurde zwischen den Punkten 876 und 980 folgendes Profil
aufgenommen :

4. splittrige Hauptdolomitmoriine, kleines Material, wenige bis kopfgrofie Ge-

schiebe. Im Talboden und weit an den Hingen hinauf. Darunter:

3. mehrere Meter Fernmoriine (Hauptdolomit bis Neokom), ziemlich grobes,
wohlgerundetes Material, nach unten feiner werdend. Darunter:

2. 1-—b m feines Hauptdolomitmaterial mit linsenformigen Sandschmitzen, mit-
unter auch groBen ungerundeten Hauptdolomitbrocken. Nach oben allmih-
lich immer mehr mit wohlgerundeten Ferngletschergeschieben durchsetzt.
Unten:

1. mindestens 6 m Tonsand (Bindertone) mit gelegentlichen bis faustgroBen
Hauptdolomitstiicken. 10° W. fallend.

') Die anderen sind in dem iibersteilen briichigen Hauptdolomitgehiinge nur mehr angedeutet;
v. Worr sieht in diesen Bildungen lediglich Quelltrichier (8.212 u. 252).
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Im Tal der FelsweiBach fehlt die Schicht 2, und 3 ist in mehreren Lagen
entwickelt. — Aus diesen Profilen ist zu entnehmen, daB sich in dem tief einge-
schnittenen Talsystem zuerst der Blauberggletscher entwickeln konnte, dann aber
durch die am Schildenstein und nirdlich Stangenhiiusl iiberquellenden ') Ferngletscher-
massen verdriingt wurde, schlieflich nach deren Zuriickweichen wieder allein in
den Schluchten siidlich Bad Kreuth herrschte und erst beim Talausgang auf einen
Ferngletscher stieB, der sich, wie gesagt, friihestens gleichzeitiz mit dem Blauberg-
gletscher aus der Gegend von Bad Kreuth zuriickzog. Im Langenau- und Valepp-
Tal waren die Ferngletscher vor den Lokalgletschern zuriickgewichen.

Einen Zufluf bekam der Blauberggletscher aus den NW.-Hiingen des Schilden-
steins durch einen Lokalgletscher, der iiber Schiitlitzalm-Gerlosbach abstromte und
gich bei den Sieben Hiitten mit ersterem vereinigte.

Der Bayrbach-Gletscher hatte im ,Lahngraben« norddstlich Halserspitz
ein geriumiges Treppenkar (Karbiden 1530 m und 1380-—1400 m M.H.). Nordwest-
lich der Bayrbachalm flof ein Teil nach Norden in die Lange Au ab, der Haupt-
teil aber nach Osten; Ufermorinen sind am Langeckberg, Grundmoriinen im Bayr-
bachtal erhalten. An der Bayralm haben die orographischen Verhiiltnisse nach Abzug
des Ferngletschers ein Abfliefien nach Siidosten mehr begiinstigt als nach Norden,
doch diirfte die Gletscherzunge, dem erhaltenen Morinenmaterial nach, kaum bis
zur Neuen Klause gelangt sein.

Siidlich des Schildensteins findet sich ein sehr tief gelegenes Kar (1300 m)
mit Sid-Exposition.

An der Wildalm siidistlich Halserspitz ist ein Kar ebenfalls mit siidlicher
Exposition und mit HauptabfluB nach SO. und geringerem nach W. erhalten; den
Karboden (1440 m) staute beim Abtauen des Gletschers eine Stirnmorine an der
Bogsbergalm zu einem See auf, der spiiter durch eine tiefe Doline genau auf dem
Stangengrabenbruch zum Ablaufen gebracht wurde.

Um den Schinder entwickelten sich nach allen Seiten Gletscher, so sind
siidistlich und siidwestlich vom Trausnitzgipfel drei Kare zu sehen (Karbiden der
beiden siid-exponierten: 1520 m, des ost-exponierten: 1410 m). Die Karmulde eines
Gletschers, der sich in die obere Lange Au ergoB, ist westlich vom bayerischen
Schinder angedeutet (westliche Exposition). Er kann nur geringes Ausmal gehabt haben.

Der eigentliche Schindergletscher entwickelte sich aus dem inneren Schinder-
kessel (,Im Kar«) lreraus; die Anfinge seiner sonst so gut erhaltenen Grund- und
Ufermoriinen sind dort jetzt durch riesige Schutthalden iiberdeckt; Karausgang etwa
1320 m (undeutlich). Aus einem kleinen Nebenkar zwischen Pfaffenkopf und Rot-
kogel erhielt er einen ZufluB, schnitt dann bei Punkt 1159 die Fernmoriine des
Valepp-Rottachtal-Astes®) und bog bei der Schlagalm, als das Valepptal frei ge-
worden war, nach SO. in dieses noch ein Stiick weit ein (mindestens bis zur Brenner-
klamm). Auf Fig. 5 Tafel I1T ist diese griBte Ausdehnung der Schindergletscher-Zunge
als ,letzte Entwicklung® eingetragen. Die Ufermorinen dieses Gletschers sind noch
ausgezeichnet erhalten in einem ziemlich gleichmiiBigen Abstand von 400m, die
Grundmorinen an der Schlagalm 70 m hocli angeschnitten. Der Blick von der Alm
aus iiber diesen Mordnenzug in das Kar hinein gibt ein sehr iiberzeugendes und
instruktives Bild eines diluvialen Gletscherlaufes.

1) bzw. vom PaB Achen herstromenden (s. Anmerkung 3 S. 149).
*) Auf der Karte als schwarze Punktierung iiber der Hauptdolomitsignatur gegeben. Die Mo-
rine des Schindergletschers ist mit farbiger Moriinensignatur gezeichnet.
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Ein groBes Doppelkar befindet sich weiter am Schinder westlich des Rotkogels
im oberen Rauhensack-Tal, die recht undeutliche Karstufe (Hauptdolomit!) liegt
auf 1300 m. Der Gletscher floB nach Norden in ein schon von den Ferngletschern
mit Morinen iiberdecktes Gebiet niedriger Hauptdolomitriicken, vereinigte sich mit
dem Bernaugletscher und bog zum Schluf ostlich in das Tal der Weien Valepp.
Das Moriinenmaterial besteht ausschlieflich aus Hauptdolomit: kleinen Gesteins-
triimmern, dazwischen und im Liegenden gelblichweifie Tonsandlagen.

Der Bernau-Gletscher hatte ein geriumiges Kar mit siidsiidostlicher Expo-
sition an der Bernauer Alm, Karboden auf 1430—40 m, Abfluff hauptsichlich nach
80. in das Tal des Bernauer Baches, mit einem kleinen Teil auch nach S.in die
Schreibach-Klamm, deren Hauptdolomit- und Plattenkalk-Moriinen nur von dort her
gekommen sein kinnen.

Weiter westlich strimte der Rissergletscher vom SW.-Hang des Risserkogels -

iiber den Rissergraben nach Siidwesten und, nach Aufnahme eines Bernaugletscher-
Astes, in die Lange Au; parallel dazu cin kleinerer Gletscher von der Ableiten-
alm iiber die Scheureralm. Untere Kargrenze bei beiden Gletschern etwas iiber
1400 m, Siid-Exposition. Die Moriinenreste reichen fast bis auf die Sohle der Langen
Au herab, ein groBerer Ferngletscher hat sich also um die Zeit ihrer letzten Aus-
dehnung dort nicht mehr befunden; ob die Zunge des Nordastes des Bayrbach-
gletschers bis hierher gereicht hat, liit sich nicht mehr entscheiden, es ist wenig
wahrscheinlich. Jedenfalls enthalten die kleinen Morinenreste nordlich des ,,Schwarzen
Kreuzes* nur Hauptdolomit und Plattenkalk. —

BEtwas anders als in der Hauptdolomitzone stellen sich im nordlichen Gebiets-
teil die Bahnen der Lokalgletscher dar: sie sind hier durch den raschen Wechsel
der Gesteinshiirte beeinfluit. Auffallend ist im siidlichen Gebiet das Fehlen aller
deutlichen Riickzugsstadien (vielleicht mit Ausnahme der Gegend an der Bayr-Alm),
die doch im Norden hiinfig auftreten. Wahrscheinlich sind sie durch die starke
Erosionstitigkeit im Hauptdolomitgebiet beseitigt worden, waren vielleicht auch in-
folge der tiefen Lage der Talsohlen und der darams resultierenden Raschheit des
Gletscherriickgangs iiberhaupt nie richtig ausgebildet gewesen.

Die wichtigsten Lokalgletscher der nirdlichen Gebietshiilfte gruppieren sich
um den Plankenstein. Der Rothenstein-Gletscher besaB am Rothensteiner See
ein dreiteiliges Kar: die westliche Wurzel, in den Kossener Mergeln nur undeut-
lich erhalten, liegt am Grubereck; die mittlere, im Plattenkalk gut ausgebildet, un-
mittelbar siidlich des Sees; die dstliche reicht bis in den Plankenstein-Risserkogel-
Sattel hinauf; eine oberste Endmoriine ist hier noch auf 1550—1600 m zu beob-
achten. Ein vorletztes Riickzugsstadium riegelte den Boden des Hauptkars auf 1470 m
ab. Uber eine Thecosmilienkalkstufe von 70 m Héhe stromte der Gletscher in das
Tal der Réthensteinalm hinab, gleich unterhalb der Stufe ist auf 1400 m ein drittes
Riickzugsstadium ausgebildet, von einem dont aufgestauten und durch die Erosion
des Rithensteingrabens angeschnittenen See zeugt ein groBeres Hochmoor. Weiter
unterhalb ist der alte Talboden 50—60 m hoch mit Moriinen aufgefiillt. Nach Uber-
windung einer weiteren Thecosmilienkalkstufe, die auf eine grifiere Strecke hin
noch jetzt eingedeckt ist, miindeten von Westen her zwei Zuflisse aus den Karen
beim Wallberghaus und bei der Portnersalm; die sumpfigen Boden dieser beiden
Kare, auf 1360—1390 m gelegen, sind teilweise durch Thecosmilienkalkriegel ab-
gestiitzt und haben sich dadurch erhalten. Unterhalb von.Punkt 1197 tritt von Siiden
her der wesentlich kleinere Plankensteingletscher hinzu, und kurz darauf ergiefen

e
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sich beide zusammen iiber eine neue 80—100 m hohe Thecosmilienkalkstufe in die
Siebelbergniederung hinaus, wo sie sich mit dem Rottach-Ferngletscher und nach
dessen Riickzag vielleicht eine Zeitlang mit dem Riedereckgletscher vereinigten.
Wie weit sie dabei noch in der Richtung Enterrottach vorwiirts gekommen sind,
liBt sich nicht mehr entscheiden. Am Full der letzterwiihnten Stufe deutet bei der
Jagdhiitte nérdlich Siebelalm ein kleines, von Lokalmoriinen (darunter liegen Fern-
morinen) nmgebenes Hochmoor auf einen Stillstand des Gletschers beim Riickzug. —
Die Moriinen des Réthensteingletschers sind an zahlreichen Stellen gut aufgeschlossen,
man erkennt unten die feinkérnige Grundmorine (Material bis KindskopfgriBe) und
dariiber eine gribere Ufermoriine, bzw. Endmoriine; die oberen Partien enthalten
riesige Thecosmilienkalk-Blicke, die auch vielfach noch ganz unverarbeitet auf der
ostlichen Seite der Morinenoberfliche, z. B. an der Rothensteinalm, verstreut liegen

- als Zeugen der Gletschererosion am Plankenstein und Réthenstein. Das Material der

Moriinen ist hauptsiichlich Lias und Thecosmilienkalk, Plattenkalk tritt zuriick,
Kossener Kalk und Oberer Jura finden sich nur vereinzelt. Sie verwittern zu einem
gelben und weiBlichen fetten Ton, der hauptsiichlich auf den Gehalt an tonreichen
liasischen Kalken zuriickzufithren ist.

Der Plankenstein-Gletscher stieB mit seinem Firngebiet am Plankenstein-
Risserkogelsattel an das des Rithensteingletschers. Das den Karboden bildende Loch
zwischen Plankenstein, Risserkogel, Schneebiiden und Schreistein ist eine allseitig
geschlossene, heute von Schutthalden bis auf einen etwa 15 m tiefen See zuge-
schiittete Senke, deren urspriinglicher Boden mindestens 50 m unter dem Sattel
gstlich des Plankensteins und mindestens 90 m unter dem siidlich des Riederecks
gelegen haben muB. Die sich hier sammelnden Eismassen muliten sich also zu be-
deutenden Héhen aufstauen, um abfliefen zu kdnnen. Der nérdliche Arm konnte,
vielleicht durch einen Zuflub vom Réthenstein herab verstirkt, sich gleich iber
die Terrasse nirdlich des Plankensteins ausbreiten und deren Nordkante abschleifen.
Der Weg von der Plankensteinalm herauf gegen den Plankenstein’) fiihrt an solchen
Rundhiickern und abgeschliffenen Kanten vorbei. Auf der Terrasse liegen Moriinen-
reste mit reichlichem Plattenkalk-Material. Am NordfuB der 170 m hohen Stufe
finden wir auf 1290 m wieder eine Stirnmorine um ein Hochmoor, einen einstigen
Reliktensee. Der Lauf weiter abwiirts ist schmiler als der des Réthensteingletschers
(sein Niihrgebiet ist kleiner, auBerdem wurde ein Teil des Eises schon am Schrei-
stein abgetrennt); aber das kurze Talstiick bietet ihnlich wie das der Schlagalm
ein modellartiges Bild eines breitgerundeten Gletschertales mit Ufermoriine, be-
sonders bei einer Betrachtung vom SO.-Fliigel des Laiterkopfes aus. Hinter einer
dritten Stufe — ebenfalls wieder Thecosmilienkalk — erfolgte dann der Zusammen-
fluf mit dem Riothensteingletscher.

Der schmale Felsen des Schreisteins teilte vom Plankensteingletscher als einen
ostlichen Arm den Riedereck-Gletscher ab, der sich tiber den Kissener Sattel
und -Kamm an der Riedereckalm gegen den Siebelberg zu ausbreitete. Genaueres
iiber seinen Lauf Lt sich in dem von Kissener Schmieren, Schuttfeldern und
Moriinen iiberdeckten Gelinde nicht mehr feststellen. Von der Hollache her (un-
deutlicher Karboden im Gehiingeschutt auf 1340 m) bekam er seinen Hauptzufluf;
einen geringeren vielleicht auch von der Lahner Alm (allerdings scheint der vbn
Moriinen und Kossenern im N. und O. umgebene ehemalige Reliktensee [1250 m M.H.]

1) Auf der Karte nicht eingezeichnet.
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dort mehr durch eine Ufermoriine des Valepp-Rottach-Ferngletschers aufgestaut
worden zu sein).

Nur einen kurzen Lauf hat der Mittentaler-Gletscher aufzuweisen; sein
Kar an der Hintermauer Alm siidlich des Wallberggipfels hatte zwei Ausgiinge nach
Osten auf 1490—1520 m, Exposition 0SO. Wahrscheinlich bekam er aus einem an
der Mittertaler Alm auf 1380 m gelegenen Kar einen geringen ZufluB.

Der Kiihzaglast des Freudenreich-Gletschers wurde schon frither erwiihnt
(S. 148); das Niihrgebiet lag an den NO.-Hiingen der Bodenschneid, Karhthen 1360
bis 1380 m, zwei untere Karbiden liegen auf 1240—50 m. Nordistlich des Rainer-
kopfes gabelte er sich entsprechend der seltsamen Dreiteilung des Tales in drei
Aste, die durch das Diirrnbachtal und das Tufttal ins Schlierseebecken, durch das
Kiihzagltal ins Tegernseebecken abflossen. Bei Punkt 1153, gerade an dieser Ga-
belung, hiuften sich groBere Moriinenmassen an, vielleicht ein Riickzugsstadium.
Nordwestlich der Kiihzaglalm sind Moriinenreste am Hang bis iiber 1150 m M.H.
nachweisbar, 150 m iiber den anstehenden Raiblern der Talmitte.

Zweifelhafte Karbildungen sind anzutreffen am Stolzenberg auf 1300 m und
am Westhang des Gruberecksattels anf 1490 m M.H., beide mit West-Exposition.
Morphologisch nicht mehr nachweisbar sind Lokalgletscher am oberen Klafferbach,
am Setzberg-, Osterberg-, Stiimpfling- und Ankergraben; auch wurden sichere Lokal-
morinen in diesen Seitentilern nicht gefunden.

Bei den Karen des Gebiets wurde im Vorhergehenden meist nur die Siid-
und Westexposition besonders erwihnt. Eine Ubersicht iiber die Meereshhe der
Karansgiinge gibt die nachstehende Tabelle, bei der die zweifelhaften Karbildungen
in eckige Klammern gesetzt wurden; die Kare der Ostseite des Bodenschneid-
Stolzenberg-Zuges sind mit eingerechnet, da die Westseite sonst hiitte weggelassen
werden miissen:

Exposition | Zahl der Kare I 11 11
N—NNO. | 12[42] [1260 (1 X)] 1300—1400 (11 X) 1470—90 (2 X)
ONO.—080.| 15 1240-50 (2 x) | 1290—1410 (10 X) 1470—1530 (3 X)
880.—8. 7 1300(1 ), 1420—40(4X) | 1510—20 (2 X)

W. 1[4 3] [1800 (1 X)] 1470 [1500] (3 X)

Summe | 85[4+5] |1240-60(2[+1]X) | 12901440 (25[+2] X) | 14701530 (8 [+ 2] X)

Es ergibt sich daraus 1. dall mindesten drei Viertel aller Kare nach Norden
und Osten gerichtet sind, vom Rest der grofite Teil nach Siiden. Westexposition
weisen nur 1 sicheres und 3 unsichere Kare auf. 2. Es lassen sich der Hohe
nach drei Gruppen unterscheiden, von denen der tiefsten (1250 m) nur N.- und O.-
exponierte Kare, zum Teil unsicher, zum Teil als tiefere Karstufen angehdren. Die
mittlere Gruppe: 1300—1400m (bei S.-Exposition etwas hiher) enthilt weitaus die
meisten Kare; sie ist die hauptsiichliche Karhohe. Dariiber liegt bei 1470—1530 m
eine obere Gruppe, deren Zahl etwa ein Viertel aller Kare ausmacht. Die Hiohen-
zonen von 1250—1300m und von 1420—1470 m sind fast frei von Karen. 3. Die
durchschnittliche Hohenlage der S.- und W.-exponierten Kare ist nm einen nicht
gerade bedeutenden Betrag hoher als die der N.- und O.-exponierten.

Die Schneehihe wurde von Pexck (,,Die Alpen im Eiszeitalter« I. S. 189) fiir
den Hohepunkt der Wiirmeiszeit in der Gegend siidlich des Tegernsees auf 1200 m
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bestimmt. Zur Zeit der groBen alpinen Stadien diirften hichstens noch kleine Kar-
gletscher und Firnflecke sich in den héheren Karen gehalten haben, eine eigent-
liche Lokalgletscher-Entwicklung bestand kaum mehr.!) Die im Risserkogelgebiet
zu beobachtenden Riickzugsstadien sind ilter und gehéren dem Riickgang der
Hauptvereisung noch vor den stadialen Schwankungen an. Ihre Endmoriinen liegen
im Bereich des Rothensteingletschers auf 1570, 1470, 1400, 1050 m; in dem des
Plankensteingletschers auf 1280 m, in dem des Freudenreichgletschers auf 1130—40 m.

2. Spit- und nacheiszeitliche Veriinderungen.

I. Die weiten Schotterfelder, denen wir im Siidteil des Tegernseer Beckens
begegnen, weisen darauf hin, daB das, was wir heute als Moriine im Gebirge sehen,
nur ein Rest ist von dem ungeheuren Gesteinsmaterial, das von seiner urspriing-
lichen Lagerstitte durch die Gletscher auf eine sekundire verfrachtet worden ist.
Die Schmelzwiisser aus den abtauenden Gletschern und die nacheiszeitliche Ab-
tragung haben dieses Material auf eine dritte Lagerstitte tberfiihrt, wo es nun
die alten Talbiden hoch eindeckt und einebnet. Die geringen Wasserliufe der
spiiteren 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 Weilach reicht die Terrasse bis iiber die Sieben
Hiitten hinauf und ist dort in drei Schichten 15—17 m hoch entwickelt; die Ober-
fliche liegt auf 860 m. Uber die eigentiimliche Wechsellagerung am Talausgang mit
Schottern vom GroBen Weilachtal her vergleiche das auf S.151 Gesagte. Bei Bad
Kreuth sperrt die Terrasse jetzt das ganze Haupttal bis auf einen schmalen Durch-
gang fiir die Weilach im Norden. Verursacht ist diese ungewihnliche Widerstands-
fihigkeit der sonst iiberall leicht erodierbaren Schotter-Terrasse durch die Verkittung
der Schotter zu einer besonders in den oberen Lagen recht festen Nagelfluh. Das
Wasser der Kreather Schwefelquellen hat eine stark losende Wirkung auf Kalk
und Dolomit, wie an der Sinterbildung der Quellen zu sehen; die in fritheren Zeiten
frei ablaufenden Schwefelwasser durchtrinken die Terrasse, korrodierten teilweise
die Gesteine und verkitteten sie wieder durch Kalkabscheidung beim Verdunsten.
Die Oberfliche der Terrasse — die eigentlich schon dem Groflen Weilachtal an-
gehort — liegt im Siiden, an der Kapelle, anf 828 m, am Nordrand auf 815 m, der
WeiBachspiegel dort auf 795 m M.H.

Die postglazialen Schotter der Langen Au sind am Eingang in dies Tal in
10 m Hohe aufgeschlossen; dariiber liegen 2 m rezente Talschotter, die nach innen
die ilteren mehr und mehr iiberdecken, so daB diese schon 1200 m vom Taleingang
her verschwinden. Der heutige Talboden besteht von da ab aufwiirts, soweit nicht
Gehingeschutt und zahlreiche grofie Bach-Schuttkegel ihn einengen, aus rezenten
Talschottern, die in der Talmitte einen formlichen Strom bilden. Dieser Schotter-
sttom kommt nur bei starkem Regen in Bewegung, wenn der Spiegel des Sagen-
baches, der sonst bis fast an den Talausgang unterirdisch liuft, iiber die Schotter-
oberfliche steigt. Wir haben in der Langen Au ein Tal vor uns, das sich fast in
seinem ganzen Verlauf noch im Auffiilllungsstadium befindet. Seine Ausrdumung
am Talausgang hat erst begonnen: der WeiBachspiegel liegt 40 m tiefer als die heu-

") Nach v. Wour (S.289) lag die Schneegrenze wiihrend des ersten langdauernden Haltes im
Achenseegebiet auf 1500 m, die Eisoberfliche bei Jenbach wohl nicht héher als 1300 m; der Pall
Achen wurde wahrscheinlich nicht mehr iiberschritten. 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 einwiirts der Talmiindung). Bis hierher erst ist die rickwirts ein-
schneidende Erosion in den Schottern vorgedrungen.

Im WeiBachtal oberhalb und unterhalb von Bad Kreuth begleitet die Terrasse
iiberall den FluB, gewihnlich in mehreren durch die FluBlerosion herausgearbeiten
Absiitzen; grofle Schuttkegel iiberdecken sie dort, wo bedeutendere Bachrisse ein-
miinden, so bei Riedlern und gegeniiber bei Enterfels, bei Brunnbichel u.s.w. Bei
Dorf Kreuth betrigt ihre Hohe iiber dem FluBispiegel 16 m, die Oberfliche liegt
hier auf 787 m {i. M., bei Point auf 770 m, bei Oberach auf 750 m (WeiBachspiegel
742 m). Das Terrassengefill betriigt demnach im unteren FelsweiBachtal 1:33.5,
von Bad Kreuth bis Brunnbichel 1: 88,9, von da bis Oberach 1: 125, ebensoviel von
hier aus bis zum See (Terrassenhihe bei Schorn 728 m, weiter dstlich 730 m ii. M.).
Das Gefill der WeiBlach dagegen ist mehr ausgeglichen: im Durchsehnitt 1:127 von
Bad Kreuth ab, so dalB sich also die Terrassenoberfliche dem FluBispiegel allmihlich
niihert und-schlieflich flach unter den Spiegel des Tegernsee (726,5m ii.M.) ein-
schiefit. Mit den Schotter-Terrassen zwischen und vor den Moriinen am Nordrand
des Tegernseebeckens haben die WeiBach-(und Rottach-) Tal-Terrassen nichts zu tun,
sie liegen wesentlich tiefer und sind jiingere Bildungen als jene (Terrassenhohe
nirdlich Gmund iber 750 m M.H.!)

Das Schotterfeld der unteren Rottach geht in seinem hintersten Winkel, von
dem Gehift Wallberg ab, in einen ebenfalls spiit- bzw. postdiluvialen flachen Schotter-
kegel mit der Neigung 1:38 iiber, abwirts bis Hagrain betrigt das Gefille 1:70.
Bei diesem Dorf stofien die Schotterfelder der Weilach und der Rottach zusammen.
In der vom heutigen Rottachunterlauf eingeschnittenen niederen Terrasse finden
sich in einer Schottergrube 100 m siidwestlich des Rottachknickes bei ,Ried* Auf-
schliisse, die einen Einblick in die Struktur der Terrasse geben. Bis 1914 waren
hier rasch wechselnde sandfreie Kiese und sandig-tonige Lagen zu sehen, meist
nur wenige Zentimeter miichtig und vielfach linsenfirmig ineinander verkeilt. Tm
Liegenden traten feine Kiese auf, fast schon mehr grober Sand, in den oberen
Partien des 5 m hohen Aufschlusses von Westen her (also von der WeiBach) nach
Osten einfallende Kiese. Die Schotterfirderung der WeiBach driingte hier also in
einem spiten Stadium der Auffilllung die der Rottach fast bis an den Ostrand des
Talbeckens zuriick. In etwa zwei Drittel Hohe zog ein 10 em miichtiges flach Ost
fallendes Band blaugraner Tone mit Eisenoxyd-Ausscheidungen, unbestimmbaren
Holzresten und zahlreichen Schnecken durch. Das Schottermaterial umfaBte alle
Gesteine von den Raiblern bis zam Oberen Jura; zentralalpine wurden nicht ge-
funden. — Wiihrend des Krieges verfielen diese Aufschliisse, einige wurden neun
geschaffen. Zur Zeit ist an der Basis eine 40° N. fallende Deltaschichtung feiner
Kiese und Sande zu sehen, die an den bekannten Aufschluf an der Weibach-
miihle erinnern.

Diese Deltaschichtung liegt in 729—30 m M.H, 3 m iiber dem heutigen
Tegernsee-Spiegel. Thre Ablagerung ist wohl im Wasser eines Seebeckens, aber
nicht in tiefem Wasser erfolgt, wie die ganze Situation dort zeigt; es stand dem-
nach der Tegernsee zur Zeit der Ablagerung dieser Schotter nur um wenige Meter
hoher als heute. An der Weillachmiihle tritt die Deltaschichtung in 738 m M.H.,
aber in einem tieferen Nivean unter der Schotteroberfliche auf, ist also etwas ilter
als die bei Ried (denn die Schotteroberfliche ist wohl iiberall ungefiihr gleichaltrig,
wenn auch ungleich hoch gelegen). Auch hier eine Ablagerung in flachem Wasser,




—

158 Kurr Osswanp: Das Risserkogelgebiet. Geologie der Berge siidlich Tegernsee.

nur noch 11 m iiber dem heutigen Seespiegel. Da wir annehmen miissen, daB sich
die Bildung dieser grofien Schotterebenen zeitlich und riimmlich unmittelbar an das
Zuriickweichen der Gletscher anschloB, so deuten die erwiihnten Deltaschichtungen
darauf hin, daB wiihrend des Gletscherriickzuges — und nicht einmal wihrend der
spiten Stadien — der Tegernseespiegel nur mehr wenig iiber dem heutigen lag,
die Durchnagung des Moriinenriegels bei Gmund am Nordende des Tegernsees also
schon fast beendigt gewesen sein mull. Dies zu einer Zeit als die Gletscherzungen
noch in den oberen Tilern, vielleicht sogar noch in den Siidzipfeln des Tegernsee-
beckens lagen. KEs darf daraus mit einiger Sicherheit der Schlufi gezogen werden,
daB der Tegernsee niemals bis in die Gegend von Brunnbichel und Enterrottach
gereicht hat (wie theoretisch aus der Morinen-Stauhihe bei Gmund geschlossen
werden kinnte), sondern daf unmittelbar nach dem Ablisen der Gletscherzungen
von den Endmoriinen bei Gmund mit der Durchnagung dieses Riegels und dadurch
mit der Spiegelsenkung des eben gebildeten Sees begonnen wurde.

II. Stellen diese Schottermassen noch die letzten Auswirkungen der diluvialen
Vergletscherung dar, so gehiren die Flulischotter zwischen und auf den Terrassen,
der Gehiingeschutt und die Schuttkegel der Biiche und Wasserrisse (,,Griiben®) alle
der geologischen Gegenwart an. Die Schuttkegel gehen im Hauptdolomit gern in
flache Schuttzungen, eine Art Muren, iiber, die bei jedem starken Regen sich langsam
weiterschieben und den umgebenden Wald trotz aller Einddimmungsversuche allmihlich
auffressen. So vor den beiden Hauptdolomitrissen nordwestlich der Wasserspitz und
an zahlreichen Stellen in der Langen Au. Ahnlich wie hier zieht sich iibrigens auch
im Tal der Schlagalm (Karbach) in der Mitte des Moriinenbettes ein schmaler Schutt-
strom hin; auch hier greift am Talausgang die Erosion kriiftig von unten her in
die Moriinenmassen ein, wie am Ausgang der Langen Au in die spiitdiluviale-friih-
allaviale Schotterfiilllung des Tales. — Von Bergstiirzen wiiren bemerkenswert die
grofien Abbriiche rings um den Kleinen RoBstein und ein kleinerer im Schiffbachtal,
wo am Laiterkopf ein Stiick des Thecosmilienkalkzuges ausgebrochen und abgestiirat
ist; die Triimmer iiberlagern siidlich vom ,Sch* des Wortes ,Schiffbach® die
Moriine. — Das alte Bachbett der unteren Rottach, siidlich des jetzigen, ist auf der
Karte ersichtlich. Auch weiter westlich zeigt die Schotteroberfliche noch verschie-
dene alte Ziige von Biichen, die jetzt gleich am Nordfufl des Wallbergs unter der
Schotteroberfliiche verschwinden. — Das allmiihliche Tieferlegen des Rottachbettes
in der Moriine westlich des Stachelbichels hat auch den 1000 m langen, 300 m
breiten See, der im Mittelalter an der Dammholzstube noch bestand, zum Ablanfen
gebracht; die sumpfigen Reste sind durch Entwiisserungsgriiben nun schon grofien-
teils trocken gelegt. Der Widrigsee muB als eine im postglazialen Schotter gelegene
Doline iiber einem eingestiirzten Raibler Gipslager (s.S.115) jungen Datums sein,

" wihrend die drei kleinen Gebirgsseen am Risserkogel Karseen darstellen. — Er-

wiihnt sei noch eine wahrscheinlich rezente Gehiingebrekzie zwischen Wallberghaus
und NordfuB des Setzbergs, dicht oberhalb des Weges Wallberghaus — Grubereck.

: Morphologie.
In den vorhergehenden Abschnitten ist das Material des Gebirgs — in der
Formationsbeschreibung — und Wirkung und Ausmal der aufbauenden und ab-

bauenden Kriifte — in der Tektonik und im Quartir — betrachtet worden. Es
bleibt noch iibrig zu untersuchen, in welcher Weise die Oberflichenformen dureh
dieses Material und diese Krifte bedingt sind.




Morphologie. 159

Die Beeinflussung der Detailformen durch Gesteinscharakter und Lagerung
wurde jeweils bei den einzelnen Schichtgliedern gezeigt. Schon auf der topogra-
phischen Karte sind die allgemeinen Ziige der Gesteine und deren rascher Wechsel
in der vorderen, die unruhige Gleichférmigkeit der Gehinge und Kuppen in der
hinteren Gebietshiilfte zu lesen; man erkennt den ruhigen Verlauf der Hihenlinien
dort, wo die geologische Karte Plattenkalk und Lias anzeigt, den ziemlich regel-
losen und vielfach von Felsen unterbrochenen unter der Hauptdolomit-Signatur, die
Felszeichen fast iiberall im Thecosmilienkalk.

Beim Uberblick von den hichsten Kimmen aus fillt, wie auf den Profilen I
und II, die griBere Durchschnittshihe der Nordhiilfte mit ihren rhiitischen und
jurassischen Gesteinen gegeniiber der infolge intensiver Zertriimmerung stirker ab-
getragenen Hauptdolomitzone im Siiden auf. Ebenso ist in die Mannigfaltigkeit der
Talformen am besten von den Héhen aus Einblick zu gewinnen; sie sind im Fol-
genden noch nither zu betrachten als Formen, die nicht von der Widerstandsfihig-
keit und Lagerung einer bestimmten Gesteinsschicht allein abhiingig sind.

Die Schotterebene von Egern. Ein Blick auf die geologische Karte
zeigt, daB hier nicht Wasser- und Kiserosion allein die Form bedingen, daB die
Wirkung beider betriichtlich durch das Gesteinsmaterial modifiziert wurde, und vor
allem: daB die Grundanlage tektonischer Natur ist. Betrachten wir den GrundriB
der Talebene nordlich und westlich des Wallbergs (s. Tafel II Fig. 6), so fillt uns
auf, daB die Tiler der Weilach und Rottach nicht frei geradeaus in das Tegern-
seebecken einmiiden, sondern beide so fast rechtwinklig abgeknickt und gegenein-
ander gebogen sind, daB sie unmittelbar nirdlich des Wallbergs aufeinanderstoBen
und dann gemeinsam ein breites beckenformiges Tal bilden. Der Grund fiir diese
friihzeitige Vereinigung der beiden Tiler (eine natiirliche wiire erst weiter nord-
westlich erfolgt) ist in der Kiihzagl-Ringberg-Linie zu suchen; sie grenzt zwei Berg-
riegel (Ringberg und Baumgartenberg) nach Siiden ab, die ihrerseits die beiden
durch den Wallberg getrennten Tiller gegen Norden absperren und gegeneinander
zwingen. Die Kiihzagllinie bildet so die Vereinigungslinie der beiden Tiiler; der siidliche
Teil des Tegernseebeckens hiitte ohne sie eine ganz andere Gestalt bekommen. Noch
deutlicher als jetzt miissen diese Verhiiltnisse ausgepriigt gewesen sein vor der
Schottereindeckung des Tales bzw. vor der Eiszeit: zwei Rippen harter Gesteine
engen die ,Miindungstrichter® bei Oberach und Ellmau noch mehr ein als die er-
withnten Bergnasen; heute sind nur noch 5—15m hohe Kuppen und Riedel iiber
der Schotteroberfliche erhalten, unter ihr auch noch weichere Gesteine wie Lias,
der durch den WeiBachlauf westlich Oberach wieder bloBgelegt ist. Die Gletscher
erst schliffen beim Einbiegen in dasTegernseebecken diese hemmenden Vorspriinge ab.

Dieselben Abschleifungen zeigen sich an den Rippen, die in das mittlere Weifi-
achtal zwischen Scharling und Dorf Kreuth hereinragen. Die grifite derselben, die
Plattenkalkrippe bei Dorf Kreuth erhebt sich noch 30—40m iiber die Schotter-
oberfliche, die Talsohle ist auch heute noch hier sehr eng. Die andern Plattenkalk-
und Hauptdolomitrippen bei Brunnbichel und Point ragen nur wenig aus den Schottern
heraus. Diese Vorspriinge erlauben eine anniihernde Rekonstrucktion des vor-wiirm-
eiszeitlichen Talzuges, der einen wesentlich gewundeneren Verlauf als der heutige
gehabt haben muf und dessen Sohle wohl 50—100 m unter der Schotteroberfliche

_zu suchen ist.') Der heutige Eindruck groBer Talbreite ist einmal zuriickzufiihren

1) Zu einer nicht ganz auf Vermutungen beruhenden Rekonstraktion noeh fritherer (frithglazialer
oder spiitplioziiner) Talformen liegen keine Anhaltspunktevor, diese ilteren Formen scheinenvillig verwischt.
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auf die Abschleifung der vorspringenden Bergnasen bis nahe an die Talsohle herab,
zweitens auf die — ebenfalls den Gletschern zuzuschreibende — leicht konkave
Aushdhlung (Unterschneidung) der Gehiinge bis in Hohe von 11—1200 m, drittens,
und dies ist das Hauptmoment, auf die Schottereindeckung des Tals bis zu Isohypsen
hinauf, die infolge der glazialen Erbreiterung schon weit von der Talmitte abstehen.
Die Breite der Talsoble betriigt bei Pfirn 1100 m, bei Scharling 1300 m (beidemale
im NW.—80.-Querschnitt), dicht siidlich Brunnbichel 500 m, bei Dorf Kreuth 200 m
(50 m iiber dem WeibBachspiegel jedoch schon 700 m), siidlich von Kreuth ermig-
lichten die tief herabreichenden Kossener Mergel wieder eine Erbreiterung des Tal-
bodens anf 1050 m (50 m iiber dem Weiachspiegel 1300 m), dann folgt fluBauf-
wiirts wieder eine Kinengung auf 2—300m dort, wo der saiger stehende Platten-
kalk und der obere Hauptdolomit vom Fluf durchbrochen werden; der Hauptdolomit
reicht stellenweise bis in das FluBbett hinein.

Die Richtung des WeiBachtales ist deutlich vorgezeichnet durch den WeiBach-
bruch von Bad Kreuth nach N. die Terrasse auf halber Hihe der &stlichen Hiinge
(Punkt 1121—1179 und 993) verursacht durch zwei ebenfalls siidnirdliche Briiche
und durch die flache Lagerung weicher, wohl von den Gletschern weggeriiumter
Kiszener Mergel iiber hartem Plattenkalk. Mit der Eishihe hat diese Terrasse also
unmittelbar nichts zu tun. Die Talkreuzung bei Bad Kreuth ist hervorgerufen
einmal durch den erwiihnten N.-S-Bruch, der das untere FelsweiBachtal von den
Sieben Hiitten ab zur siidlichen Fortsetzung des Mittellaufs der WeiBach (von Bad
Kreuth bis Oberach) macht, und zweitens durch den senkrecht dazu verlaufenden
Talzug der GroBen WeiBach und der unteren Langen Au, dessen Anlage mit ziem-
licher Sicherheit anf einen W.-0.-Bruch zuriickgefithrt werden kann (s. Tektonik S. 144).

Beim Talsystem der Fels- und Hofbauern-WeiBlach ist die tektonische
Anlage klar zn sehen: die Hauptlinie fir den mittleren und oberen Lauf gibt der
Stangengraben-Brueh, der iiber 600 m tiefe Talzirkus der Wolfsschlucht ist durch
den Wolfsschlucht-Bruch und seine Zweige angelegt, zwischen ihm und den Schilden-
stein-Bruch ist der Felsklotz des Schildensteins stehen geblieben; das Gerlos- und
Hohlensteintal wird vom Gerlos-Bruch durchzogen und die komplizierten Verhiilt-
nisse der Talsohle bei den Sieben Hiitten endlich sind durch das Kreuzen der drei
Bruchsysteme an dieser Stelle, durch Schotterauffiillung und durch vom GroBen
Weilachtal her riickschreitende Erosion verursacht. Zwischen diesen Hauptlinien
blieben mehr oder weniger kompakte Blicke stehen, der Rasseringkopf, Wenig-
berg w.s.w., auf den Linien selbst hatte das Wasser in dem zertriimmerten und
vergriesten Gestein leichtes Spiel und konnte so tief hinab erodieren, daB sich keine
Hochtiiler wie im nirdlichen Gebietsteil erhielten, sondern nur Schluchten entstanden
mit verhiiltnismiifig ausgeglichenem Gefill (hier 1 : 22) und 6 —900 m hohen Talzirken.
Im Diluvium wurden die Tiiler dureh Moriinen, besonders Fernmoriinen, bis zu einer
betriichtlichen Hohe aufgefiillt, die Biiche haben sich dann aber postglazial an den
meisten Stellen (mit Ausnahme des Hohlenstein-Tales) wieder auf den anstehenden
Fels durchgearbeitet, so daB in diesem Talsystem, von seinem durch Schotter ein-
sedeckten Ausgang abgesehen, das vor-wiirmeiszeitliche Lingsprofil wieder sichtbar
wird. Eine Erbreiterung des Querprofils tritt im Tal der Hohlensteinalm auf: auch
hier kein primir weites Tal, sondern eine sekundiir durch Moriinen erhéhte und
dadurch erbreiterte Talsohle.

Die 7,3 km lange Furche der Langen Au hat bis hinten zum Talabschluf
hin den Charakter eines gleichmiiBig breiten Tales mit geringem Gefill (1 : 43), der
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Querschnitt zeigt U-Form. Man ist dann iiberrascht, hinter der Langenau-Alm die
ebene; hier 150 m breite Talsohle auf 970 m M.H. plitzlich abgeschlossen und nur
seitlich iiber eine 100m bohe Hauptdolomit-Stufe auf eine kurze Strecke in das
pach SO. entwiisserte Bayrbachtal fortgesetzt zn sehen.') Wasser kann dieses schlauch-
foirmige Tal nicht so gebildet haben, wie wir es heute sehen, auch ist der Tallauf viel
zu kurz fiir die Entwicklung eines entsprechend starken Flusses, griBere Quell-
tiler sind nicht vorhanden, eigentliche Seitentiler nur eines, und dazu ein recht
geringfiigiges, das des Schreibachs. Wir miissen auf einen lange Zeit hier durch-
ziehenden Gletscher als ausformende Kraft schlieBen, der in dem gleichférmigen
Material auch einen gleichformigen Querschnitt schuf (s. 8. 149).%) Damit ist aber
nur der heutige Querschnitt erklirt, nicht das Tal selbst, dessen anstehende Sohle
im oberen Drittel H0—60 m, im mittleren und unteren 70—100 m unter der heu-
tigen Schottersohle liegen mag. Diese Talsohle taucht 600 m nirdlich Punkt 1071
unter die Schotteroberfliche unter, die vom Schinder westlich herabkommenden
Biiche haben sich darein bereits wieder eine Klamm eingeschnitten. Es fragt sich
nun, ob diese geringen Quellbiiche fiir die vor-wiirmeiszeitliche (bzw. praeglaziale)
Erosion dieses auch vor der Gletschereinwirkung noch relativ bedeutenden Tales ge-
niigten: bei Vergleichung mit anderen Hauptdolomittilern mull dies verneint werden.
Es bleibt nun die Moglichkeit, dah der Bayrbach sich an der Bayralm frither nach
Norden gewendet hat and erst spiiter (vor- oder friih-eiszeitlich) durch das kurze
und steile Talstiick der Neuen Klause angezapft und mit der viel tieferen Erosions-
basis der Bayrache verbunden wurde. Fig. 7 Tafel 1T zeigt diese Verhiltnisse im
Liingsprofil; die vermutete alte Verbindung zwischen dem Tal bei Punkt 1136 und
dem TalschluB der Langen Au bei Punkt 1071 ist durch eine strichpunktierte Linie
angedentet. Der Gefiillsknick nordlich Punkt 1071 ist wohl durch die mit dem hier
einsetzenden stiirkeren Gefiill verbundene verstirkte Gletschererosion verursacht;
diese wurde noch erleichtert durch mehrere hier durchziehende tektonische Linien.?)

1) Uber den TalschluB vergleiche auch die Figur 7 Tafel 11 (das anstehende Gestein ist dort
durch senkrechte Schraffen, Sehutt und Moriine durch Punkte dargestellt, punktierte Linien zeigen
Verwerfungen, strichpunktierte Ergiinzungen an).

) Nach v. Worr (8. 235) kiime der Hauptanteil der glazialen Unterschneidung — jedenfalls
im Achenseegebiet — der vorletzten Eiszeit zu. ;

%) Levy (Schlierseer Berge, S.24) hiilt die hier vorgetragene Moglichkeit der nachtriiglichen
Anzapfung eines urspriinglich zur Langen Au entwiissernden Bayrbaches ,nach Lage der Verhilt-
nisse fiir ganz undenkbar®, und fithrt als Griinde dagegen an: einmal, dafi der praeglaziale Talboden
des Bayrbachs an der Bayralm tiefer liege als die PaBhihe (1071 minus 10 m Aufschiittung). Da im selben
Satz von einem stadialen (genauer: spiit-hocheiszeitlichen) Zungenbecken des Bayrbachgletschers an
der Bayralm gesprochen wird, so ist damit die Moglichkeit zugegeben, daB die Eintiefung an der
Bayralm (die iibrigens auf der Fig.7 Tafel 11 etwas zu stark geraten ist) spitglazialen Datums ist,
vielleicht auch spiiten Stadien friitherer Eiszeiten angehirt. Jedenfalls zeigt der glaziale Talboden unter-
halb 1186 eine Neigung, die ohne weiteres auf den Punkt 1071 hindeutet Und dies ist erst der
Talboden der letzten Hiszeit! Von dem praeglazialen Talboden weil man nichts — jedenfalls ich
nicht —, eine unmittelbare auch nur vermutungsweise Rekonstruktion ist ausgeschlossen, Es liegt
mir aber zuniichst an der Feststellung, daf die heutigen Talformen eine frithere Verbindung Bayr-
bach — Lange Au als denkbar erscheinen lassen. Der zweite Gegengrund Levys gegen die in Frage
stehende Annahme ist die starke Neigung des Talstiickes nordlich Punkt 1071. Da das stirkere Gefill
dort im gleichen Satz als ,glazialer TalschluB¥, also als eine glaziale Form gedeuntet wird, es sich
aier aber um praeglaziale (vielleicht plioziine) hydrographische Verhiltnisse handelt, so kann das
Gefill nordlich 1071 doch wohl kaum einen Einwand abgeben gegen die Miglichkeit einer alten Ver-
bindung zwischen dem oberen Bayrbach und der oberen Langen Au. — Die Dinge liegen vielmehr
so: Unmittelbar 1iBt sich, wie gesagt, der urspriingliche 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,
fiir das obere lLiBt sich ein grifierer 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 liBt sich somit wie folgt
darstellen: Voreiszeitliche, vielleicht auch noch zwischeneiszeitliche Ausarbeitung
eines in seinen unteren zwei Dritteln tief eingeschnittenen Tales von der Halser-
spitz iiber Bayrbachalm-Bayralm-Langenaualm zur WeiBach. Anzapfung dieses Tals
von der Bayrache aus bei der Bayralm, wohl nicht allzulange Zeit vor der Eiszeit oder
in einer frithen Zwischeneiszeit; die Lange Au wird nunmehr nur von geringen,
vom Schinderwesthang herabkommenden Biichen durchflossen, ihr Einzugsgebiet ist
im Verhiilltnis zu den Ausmalien des Tales abnorm gering geworden. Eindeckung
des ganzen Tales und seiner Umgebung durch Eis in den Héhepunkten der Ver-
gletscherung; wiihrend deren allmiihlichem Riickgang (und wohl auch wiihrend des
Vorriickens) lange Zeit Durchzug eines rund 300 m miichtigen Ferngletschers, der
die Gehiinge miifig unterschnitt und dem Tal einen U-formigen Querschnitt gab.
Die Schotterentwicklung bei seinem letzten Riickzug und der reichliche Schutt der
Hauptdolomitgehiinge, den die sechwachen Biiche bei dem geringen Gefill der Tal-
sohle nicht auszuriiumen imstande waren, deckten das Tal dann bis zur heutigen
Hihe ein. — Ks geht nicht an, die Lange Au etwa als alte Fortsetzung des Grofien
WeiBachtales nach O., vor dessen Durchbruch bei Bad Kreuth nach N., anzunehmen.
An einem AbfluB der WeiBach nach O. hinderte immer der anstehende Hauptdolomit-
riegel bei Punkt 1071, der siech 280 m iiber die heutige (ca. 350 m iiber die alte)
Talsohle bei Bad Kreuth und wohl 200 m iiber das Anstehende am Pal Achen im
Quellgebiet der WeiBach erhebt: die Lange Au hat immer das Gefiill nach Nord-
west gehabt.

Das Bayrbachtal ist das hichstgelegene Tal im Hauptdolomit, es hiilt sich
in der Hauptsache zwischen 1050 und 1300 m M.H. Der Grund dieser hohen Lage
ist die Trennung von der Erosionsbasis der Bayrache (siidlich der Neuen Klause
920 m M.H.) durch einen harten Plattenkalk- und Thecosmilienkalkriegel, in dem
das Gefiill noch ganz unausgeglichen ist. Seiner allgemeinen Héhenlage nach wiirde
das Tal von der Bayrbachalm bis zur Bayralm viel besser als Oberlauf zur Langen
Au passen, wie oben dargelegt wurde. Die Anlage verdankt das Tal dem Harrerberg-
Bruch, der Talzirkus am Lahngarten dem Stangengraben-Bruch und einer geringen
N.—S.-Verwerfung Stangenhiiusl-Halserspitz, die Talweitung hier und an der Bayr-
alm dem Eis.

Wieder anders als im Felsweifach-, Langenau- und Bayrbachtal sind die Formen
im Talsystem der WeiBen Valepp. Fiir die erste Anlage lassen sich tektonische

deuten zwei Momente nicht nur anf die Mbglichkeit, sondern sogar auf die Wahrscheinlichkeit der
angenommenen Talverbindung hin: Erstens die oben im Text erwiihnte Notwendigkeit, ein grolieres
Einzugsgebict als das heutige fiir die erste (fluviatile) Erosion der Langen Au anzunehmen. Zweitens
die von Levy so eingehend geschilderte interglaziale (7) Tieferlegung der Erosionsbasis der Bayr-
ache — Brandenburger Ache im Inntal mit ihrer sehr starken und bis noch hente anhaltenden Be-
lebung der Erosion im Einzugsgebiet. Die durch sie geschaffenen neuen und noch wenig stabilen
Formen reichen in unserem Gebiet, wie im Gelinde 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 spatglazial iiber-
arbeitet wurde. Die Geliindeformen in der niichsten Umgebung dieser Alm sind also in zweifacher
Hinsicht — zeitlich und ursiichlich — in ihrer Entstehung verschieden vom oberen Talstick des
Bayrbaches und von der PaBhéhe 1071, und bestimmt nicht praeglazial.
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Ursachen nicht fiir alle Teile so leicht nachweisen, wie z B. bei den Hofbauern-
und Fels-WeiBach-Tilern, doch macht die Parallelitit der Haupttiler mit dem NW.-
und dem ONO.-Bruchsystem eine tektonische Vorbildung in hohem Grade wahr-
scheinlich, fiir das Tal der Valeppalm sicher (hier streicht der Stolzenberg-Bruch
herein). Deutlich tektonisch angelegt ist auch das Tal der Roten Valepp (s. Tektonik
8.143). — Das Gefill ist auch im Valepptal-System fiir einen Gebirgsbach gering,
zwischen Valepp und Punkt 989 siidwestlich Valeppalm nur 1:43. Das Quellgebie,
ist griftenteils stark abgetragen und durch Moriineneindeckung verflacht. Die Mo-
rinen sind, mit Ausnahme der des Schlagalm-Tales, wieder bis auf den anstehenden
Fels durchschnitten; nicht immer ist damit die alte Talsohle wieder erreicht, mehr-
fach ist der Bach beim Anschneiden der Moriine auf Felsvorspriinge gestofen und
hat sich in sie eingesiigt, wihrend daneben die tiefer hinabreichende Moriine 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 zusammenstoBen,
die Bachbetten oberhalb und unterhalb aber ganz in Morine verlaufen. Ostlich
Punkt 955 durchbricht der Bach jetzt mit einem Wasserfall den sperrenden Fels-
riegel, indes die breite Moriinenterrasse siidlich augenscheinlich ein altes, 20 m
tieferes Bachbett verhiill, das den Talboden unterhalb Punkt 955 mit dem alten
jetzt ebenfalls etwa 20 m hoch durch Schotter und Moriinen eingedeckten Talboden
oberhalb der Valeppalm in ausgeglichenerem Gefiille verband.

Die morphologischen Verhiiltnisse siidlich Valepp sind insofern interessant, als
sie die Festlegung der wiirmeiszeitlichen und der riB-wiirm-interglazialen Talsohle
gestatten und so eine Erginzung za den morphologischen Bemerkungen iiber das
WeiBachtal bilden. Die Fig. 8 Tafel II zeigt ein O.—W.-Profil in Hohe 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 Flull 50—60 m
tief in diese Terrasse eingeschnitten. Man konnte diesen FluBeinschnitt fiir eine
postglaziale Ubertiefung halten, wenn nicht weiter siidlich im GroBen Enzengraben
die Grundmorine bis auf die Sohle der Klamm hinunter erhalten wire (s.S. 150),
wodurch bewiesen wird, daB 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-Talbiden der Valepp weiter nordwestlich, wo das Eis sich keine Terrasse
durch Talverbreiterung herausgearbeitet hat. Die glazialen und interglazialen Tal-
formen sind bei Valepp grundsiitzlich nicht anders, nur in kleinerem Mafistabe ent-
wickelt als im WeiBachtal, und ohne — wie dort — so mit Schottern eingedeckt
zu sein, daB nur Reste der Terrassen als isolierte Muckel anstehenden Gesteins
herausschauen. Die morphologische Titigkeit der letaten Vereisung hat sich also im
Risserkogelgebiet, soweit die gemachten Beobachtungen zu schliefen erlauben, ab-
gesehen von den Moriinen- und Schotteranhiiufungen und dadureh verursachten
scheinbaren Talverbreiterungen, darauf beschriinkt, den Abstand der Talwinde durch
fliichenhafte Erosion der Gehiinge (in weichen Schichten) und Abschleifung vor-
springender Nasen und Riegel (in hiirteren Schichten) zu vergroBern, wobei flache
Terrassen oder Muckel noch iiber der alten Talsohle erhalten blieben.!) Eine wiirm-
glaziale Ubertiefung riB-wiirm-interglazialer Tiler (also Tiefenwirkung) ist nirgends
mit Sicherheit wahrzunehmen (die Moglichkeit dazu bestinde im Tegernseebecken

1) Nochmals sei auf den durch v. Worr betonten Anteil der vorletzten Vereisung an den
heutigen Talformen hingewiesen. Vgl. Anmerkung 2 8. 161.
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selbst), ebensowenig wie postglaziale Ubertiefungen glazialer Tiiler im anstehenden
Gestein sich in nennenswertem AusmalB nachweisen lassen. Die Eiserosion hat ohne
die gesetzmiiBige Stetigkeit der Wassererosion gewirkt: der harte Plattenkalk-Vor-
sprung bei Dorf Kreuth z. B. wurde tief hinunter abgeschliffen, wihrend die leichter
angreifbare Hauptdolomit-Enge siidlich Griineck, die doch vom selben Gletscher
passiert wurde, nicht ernstlich angegriffen wurde; desgleichen sind uns die Griinde
verborgen, warum derselbe Gletscher im selben Gestein einmal V-firmige Talquer-
schnitte schuf bzw. belief (im NW. und im 8. von Valepp) und einmal \_r-férmige
Querschnitte herausarbeitete (bei Valepp Fig. 8 Tafel I1).

« Uber die tektonische Anlage der Siebelberg-Niederung und die Ver-
flachung ihrer Gehiinge durch breite Kissener Schmieren, Schutthalden und Mo-
rinen wurde schon an anderer Stelle gesprochen. Hier befindet sich das Quellgebiet
der Rottach und eines Valepparmes. Die Wasserscheide bildet am Wechsel ein von
zerbrochenen Thecosmilienkalkriegeln nur wenig gestiitzter Lias-Muldenkern, der
auf der PaBhihe 1032,5 in ostwestlicher Richtung — fast senkrecht zur allgemeinen
Talrichtung! — in eigentiimlicher Weise wie von einem tiefen schmalen FluBbett
mit ostwestlichem Gefill durchnagt ist. Es scheiut, daB diese 30 m tiefe und 250 m
lange parallel zum Streichen in die weichen Lias-Mergelkalke erodierte Rinne von
den Schmelzwiissern des abziehenden Valeppgletschers, solange sie noch nach Norden
abfliefien konnten bzw.muBten, ausgeformt wurde.

Die Siebelberg-Niederung liegt ganz in der Doppelmulde und wird im N. und S.
von saiger stehendem Thecosmilienkalk und Plattenkalk abgegrenzt; der Durchbruch
durch diese Schichten erfolgt in engen Schluchten mit bedeutendem Gefill (Wasser-
fall der Rottach), erst beim Austritt in den Hauptdolomit werden die Tiler wieder
geriumiger. Die Anlage des nirdlichen Durchbruchs ist tektoniseh (die Linie liegt,
wie gewdhnlich, nicht in der Tiefenlinie des Tales, sondern etwas dstlich), beim
stidlichen konunte eine derartige Vorbildung wegen starker Bedeckung nicht nach-
gewiesen werden, sie ist aber bei dem Charakter des Plattenkalks, der sonst eine
Durchbrechung kaum zugelassen hiitte, mit Sicherheit anzunehmen.

Das Rottachtal ist von den Wasserfillen his 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
Siidost-Zipfel des Tegernseebeckens bei Enterrottach hat die typische ,trichter-
formige* Talerweiterung Pexcks. Diese Erweiterung ist, ebenso wie im WeiBachtal,
nur zum Teil auf die eben erwihnte 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 plétzlich auf ein Minimum reduziert
wird. Die Isohypsen divergieren in jedem Tal mit geneigter Talsohle in der Rich-
tung des FluBgefills; wird ein solches Tal bis zu einer beliebigen Isohypse mit
Schottern aufgefiillt, so miissen die Riinder der neuen Talsohle entsprechend dieser
Isohypse divergieren: es entsteht die ,trichterférmige« Miindung, die allenthalben
auftreten muf, wo geneigte Nebentiler in flache schottererfiilite Haupttiiler ein-
miinden. Der sekundiire Charakter dieser Miindungsverbreiterungen wird dann leicht
verkannt, wenn nicht in Betracht gezogen wird, daB in diesen ,, Miindungstrichtern«
keine einheitliche, etwa durch das Eis geschaffene Erosionsform vorliegt, sondern
eine aus einem negativen Element: der primiren Talform im anstehenden Fels, in



Morphologie. 165

der die unteren Partien verdeckt sind. und einem positiven Element: den ein-
.deckenden Schottern, zusammengesetzte Form, deren Breite auferdem noch durch
die offenen ebenen Talauen gegeniiber der dicht bewaldeten schmalen Talsohle des
oberen anstehenden Tales fiir das Auge fibermiiBig betont erscheint.

Der wichtigste Seitenast des Rottachtales ist das Schiffbachtal-System,
dessen Tiler sich im TLings- und Querprofil betriichtlich von denen des Haupt-
dolomits unterscheiden. Die regelmiiBigen Liashiinge werden hier von harten Thecos-
milienkalk-Rippen durchzogen, die anniihernd senkrecht zum Oberlauf und parallel
zam Unterlauf streichen und daher im Oberlanf das einigermalBien ausgeglichene
Gefille der moriinenbedeckten Lias-Abschnitte durch kriftig betonte Stafen unter-
brechen. Das Gefiill des in weichen Kossener Mergeln verlanfenden Mittellaufes ist
etwas stiirker. Bis hierher ist die tektonische Beeinflussung des Tales und seiner
Seitentiler auf die Lagerung der Schichten beschriinkt, eine Vorzeichnung durch
Briiche nicht mit Sicherheit festzulegen. Am Austritt des Schiffbachs in die Siebel-
berg-Niederung liegt jedoch eine letzte, die bedeutendste Stufe aus einem quer zum
Tal horizontal gelagerten Thecosmilienkalk-Riegel des Siebelberg-Senkungsfeldes; zwei
N.—S.-Verwerfungen haben einen so bedeatenden Abbruch im Gehiinge verursacht,
daB das Schiffbachtal dadurch zum Hiingetal wurde (also keine primire glaziale
Ubertiefung des Rottachtales gegeniiber dem Schiffbachtal): Der Ober- und Mittel-
lauf des Schiffbaches verliuft zwischen 1400 und 1100 m M.H., der FuB der Stufe
liegt auf rund 1000 m M.H., die Talsohle des Rottachtales dort wenig iiber 900 m.

Am besten zu iibersehen ist die Morphologie dieser Tiler von der Bodenalm
oder vom Siidhang des Laiterkopfes aus, man erkennt besonders deutlich die breit
gerundeten, durch Morinen aufgefiillten Talboden des Plankensteinbachs und des
Rithensteingrabens.

Einige Worte iiber das Becken des Riedereck-Sees. Es erscheint kaum
moglich, daB das relativ kleine Firnfeld zwischen Plankenstein und Risserkogel ein
so tiefes Loch aus den Kiossenern ausgegraben haben soll: der Hohenunterschied
des Seebodens gegen den Sattel im N. betrigt 50 m, gegen den im O. 90 m. Von
NO. her streicht eine nicht unbedeutende Bruchlinie in den See, die hier in den
Kossener Mergeln ausliuft; da ihr Ostfligel nach N. vorgeschoben wurde, miissen
dort, wo diese Verschiebung beginnt, als am Riederecksee, Zerrungen entstanden
sein, die wohl einen lokalen Einbruch zur Folge gehabt haben. Das tonige Kissener
Material wurde durch unterirdische Entwiisserung nach O. und N. abgefiihrt. Jetat
wird die abfluBlose Senke durch die umfangreichen Thecosmilienkalk- und Platten-
kalk-Schuttmassen vom Plankenstein und vom Risserkogel her ziemlich rasch wieder
aufgefiillt.

Im Kithzagltal wird die morphologische Wirkung einer tektonischen Linie
recht augenfiillig bemerkbar. Schaut man von der Ebene siidlich Rottach nach O,
so filllt der 300 m tiefe Einschnitt in dem sonst gleichmiifig 1450 —1670 m hohen
Kamm Stolzenberg-Bodenschneid-Baumgartenberg auf (Profil 11). Einen ihnlichen,
wenn auch nach N. nicht so deutlich ausgepriigten Kinschnitt bemerkt man im W.
zwischen Ringberg und Hirschberg. Das Kiihzagltal ist als reines Erosionstal gar
nicht zu erkliren. Das Freudenreichtal hat seine natiirliche Fortsetzung nach N. im
Tuft-Tal, wird aber bei Punkt 1153 durch die Kiihzagllinie senkrecht durchschnitten.
Die Einwirkung dieser tektonischen Linie erster Ordnung auf das Gestein, vor allem
auf die briichigen Raibler Rauhwacken und Mergel, war so bedeutend, daB die
Erosion hier von W. und O. (Diirrnbachtal) her rasch bis zur Talsohle des Freuden-
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reich-Tufttales vordringen und so die morphologische Merkwiirdigkeit der Dreiteilung
eines Hochtales schaffen konnte (vgl. die Gletscherkonfiguration auf Fig. b Tafel ILI).
Das Freudenreichtal wird zur Zeit durch das Diirnbachtal entwissert, in dem die
Erosion noch jetzt mit aufiergewdhnlicher Intensitit arbeitet.
Zusammenfassend libt sich sagen, daB alle griferen Tiler (Weiies Valepptal
unsicher) und die meisten kleineren Tiler durch Briiche oder Gesteinslagerung vor-
gezeichnet sind. Das MaB der Erosionstiefe wurde dann bestimmt durch die Lage
der so festgelegten Talziige zueinander bzw. zur Erosionsbasis, durch die Art des
Erosionswiderstandes der Gesteinsschichten und durch das erodierende Mittel.

Abnlich wie die Talziige sind auch die Kimme und Berggipfel durch
Gesteinsmaterial und Tektonik beeinfluBt, wo sie unter die Eisoberfliche herab-
reichten, auch durch das Eis. Die hichsten Punkte sind die, die von der Erosion
infolge griBerer Widerstandsfiihigkeit des Geesteins 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 zam Gipfel abgestiizt), der Stolzenberg
(felsiger Kieselkalk, Thecosmilienkalk). Schildenstein und Schinder fallen als Haupt-
dolomitberge durch ihre fiir dieses Gesteinsmaterial ungewshnliche Hohe auf; diese
ist nur durch eine jetzt wegerodierte horizontale Plattenkalkkappe (entsprechend
der Lagerung des Hauptdolomits) zu erklirven, die diese Gipfel friiher lange Zeit,
ihnlich dem Wallberg geschiitzt haben muB. Die Flanken des Schildensteins sind
durch den Schildenstein- und Wolfsschluchtbruch, die Nord- und Ostflanke der Halser-
spitz durch den Stangengraben-Bruch abgeschnitten. Der zwischen beiden liegende
Kamm — Hauptdolomit, durch Plattenkalk gestiitzt — hat sein W.—O.-Streichen
auch in der westlichen Hiilfte beibehalten, trotzdem die Streichrichtung des Gesteins
den Kamm dort um 10° (lokal 70°) schneidet. In der Osthiilfte hat das GroBe, das
Kleine und das Lahngarten-Kar flache Kreissegmente aus dem geraden Kamm aus-
geschnitten, am Grofien Kar in einer Tiefe von 100 m bei 600 m Sehnenliinge. Das
Schindermassiv ist durch mehrere sich kreuzende Verwerfungen in einzelne Blicke
zerlegt (Trausnitz-Eck und -Berg, Schinder mit Lapbergel, Rothkogel, Pfaffenkopf),
zwischen denen die Zertriimmerung des Hauptdolomits das Wirken der Wasser- und
Eiserosion erleichterte und die Herausarbeitung tiefer Kessel ermiglichte. Der Stolzen-
berg ist gerade dort, wo drei harte Schichten zum Aufbau eines hioheren Gipfels
Veranlassung geben kinnten, durch den Stolzenberg-Bruch quer aufgerissen und
erreicht infolgedessen nur 1600 m Hihe. Den Risserkogel hat keine griBere Ver-
werfung beeinflufit, der ganze Kamm verdankt seine Hohe dem harten steilstehenden
Plattenkalk, die Gipfelpyramide selbst ist durch mehrere Kare in ihren Flanken
herausgearbeitet. Der Wallberg blieb als kaum gestirter breiter Klotz zwischen der
Rottach, WeiBach- und Kiihzagllinie stehen; die flache Lagerung des Plattenkalks
auf seinem Gipfel schiitzt ihn vor stirkerer Abtragung trotz unmittelbarer Nihe
der um 1000 m tiefer gelegenen Erosionsbasis.

Zum Druck vorgelegt im Jahre 1919.
Red. der Geogn. Jahreshefte.
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Beitrige zur Geologie des Tertidrs im Gebiet
zwischen Ulm a.D. und Donauwdrth.

Von

Dr. August Moos.
(Mit 1 s 2 Tafeln.) wotbein e 16 4. ¢4

Zum Studium der schwiibischen Tertiiirablagerungen gibt es keinen giinstigeren
Ort als die Stadt Ulm a.D. In engerem und weiterem Raum um die Stadt herum
sind von den eoziinen Spaltenfiillungen bis zu den pliozéinen Quarzschottern alle
tertiiren Sedimente zu treffen, die auf schwiibischem Boden Spuren hinterlieBen.
Infolgedessen ist auch die Literatur itber das Ulmer Tertiiir eine reiche und wert-
volle. Es bleiben aber frotzdem noch eine Reihe geologischer Fragen zu kliren, wie
die genaue ortliche Verbreitung der einzelnen Tertiiirablagerungen, die gegenseitigen
Lagerungsverhiltnisse, die Michtigkeiten und die petrographische Beschaffenheit
der Sedimente, sowie die daraus zu erschliefienden Altersbeziehungen, paliogeographi-
schen und tektonischen Verhiltnisse. Hiezu soll die vorliegende Arbeit Beitriige liefern.

Das Arbeitsgebiet ist ein von Siidwest nach Nordost gestreckter Streifen Landes,
dessen Siidostgrenze durch die Donau, dessen Siidwestgrenze durch eine von Erbach
durch Pappelau iiber das Hochstri weg gezogene Linie und dessen Nordostgrenze
durch die Wornitz bezeichnet wird, wiihrend die Nordwestgrenze mit dem Nordwest-
rand des Molassemeeres zusammenfillt und demgemiB ungefihr durch die Orte
Temmenhausen, Altheim, Heldenfingen, Staufen, Dischingen und Briinnsee verliuft.
Der Grund, weshalb das siidliche Hochstrifi nicht in den Bereich der Arbeit ge-
zogen wurde, ist der, da dort Herr Prof. Dr. J. Scuap in Ehingen Untersuchungen
angestellt hat, iiber die wohl bald eine Verdffentlichung erfolgen wird. DaB im iibrigen
auch die Nachbargebiete zur Vervollstindigung und zur Klirung mancher Probleme
beigezogen werden mubBten, ist selbstverstindlich. Es sollen nun der Reihe nach
besprochen werden:

I Kreidezeit und Alttertidr.
II. Die Ulmer Schichten = Omphalosagdaschichten Wexz.
III. Die burdigale Meeresmolasse.
IV. Die Grimmelfinger Graupensande.
V. Die Kirchberger Schichten.
VI. Die Sylvanaschichten.
VIIL. Die sarmatischen Schichten.
VIIL Die altpliozinen Quarzschotter.
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1. Kreidezeit und Alttertiiir.

Das Liegende des Tertiiirs bilden im Untersuchungsgebiet die Massenkalke
des weill Jura e Quensreprs und die Plattenkalke des weill Jura { in ihren mannig-
faltigen Faziesausbildungen. Von den obertithonischen Kalken, die Tu. Scaxem (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 fiir unser Gebiet als einst vorhanden vielfach angenommen werden.
Wiihrend der Kreidezeit gehirte das Gebiet dem Festland an und zwar je nach
dem Gang der Kreidetrans- und -regressionen, bald einer Halbinsel, bald einer Insel.
Am niichsten riickte die Kiistenlinie des cenomanen Meeres von Osten heran. Der
westlichste Punkt, an dem Tr. Scuxem (68 S.42) auf der Frankenalb noch Spuren
der cenomanen Uberflutung feststellte, liegt bei Burgmannshofen bei Ammerfeld,
20 km ostlich vom Wornitztal, ohne dali hier der unzweideutige Westrand des Cenoman-
meers erreicht gewesen wiire. Dieser Westrand scheint demnach nicht weit vom
Wornitztal, der Ostgrenze meines Untersuchungsgebiets, verlaufen zu sein. Es ist
eine bemerkenswerte Tatsache, daB zur Oberkreidezeit die Frankenalb tief lag, so
daB sie vom Meere iiberflutet werden konnte, wihrend die Schwiibische Alb Fest-
land blieb. Man kinnte vermuten, dal die heutigen Hihenverhiltnisse eine unmittel-
bare Weiterbildung jener Kreidetopographie wiiren. Das ist aber keineswegs der
Fall, denn im Untermiozin lag die Siidostflanke der schwibischen Alb tief, so dafi
die Kiistenlinie des Molassemeeres von Siiden her weit auf dieselbe hinaufriicken
konnte, wiihrend die Frankenalb ostlich der Wirnitz von diesem Meer nicht erreicht
wurde. Hier in Siiddeutschland trifft also zu, was Croos (78 S.42ff.) von Nord-
deutschland behauptet hatte, was aber Stiie (79 8. 269) fiir dort nicht gelten lassen
will: ,,daB die Niedergebiete der Kreidezeit und der Tertiéirzeit einander ausschliefen
oder ablosen®. Das Untersuchungsgebiet selbst wurde von den mannigfachen geo-
logischen Ereignissen der Kreidezeit in erstaunlich geringem Masse betroffen. Wahr-
scheinlich bildete es wiihrend der ganzen Epoche eine nur wenig iiber den Meeres-
spiegel erhabene Landoberfliche. Andernfalls wiire nicht zu begreifen, warum die
jiingeren Jurastufen in dieser langen Festlandzeit nicht durch Erosion und Denu-
dation entfernt wurden. Das Gebiet liefert so ein eindringliches Beispiel, wie gering
unter Umstiinden selbst bei mechanisch und chemisch so angreifbaren Gesteinen
wie den oberjurassischen Kalksteinen der Alb auch im Verlauf langer Zeiten die
Wirkungen der Erosion und Denundation sein kinnen. Natiirlich war die chemische
Verwitterung nichtsdestoweniger die ganze Zeit iiber 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, daf es eine Roterdeverwitterung unter heiBem 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 bat sich hiefiir
noch nicht erbringen lassen. Ebensowenig sind Fossilreste aus der Paliioziinzeit be-
kannt geworden.

Erst das Hoziin hat solche geliefert. Zwei eoziine Punkte fanden sich inner-
halb des Gebietes.

1. Bachhagel bei Giengen a. Brenz.
2. Miihringen bei Ulm.

) A.Sauver, Erliuterung zu Blatt Freiberg der Geol. Spez.-Karte von Sachsen. 8. 35.
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1. Das von Herrn Lehrer Waexer in Brenz entdeckte Vorkommen befand sich
in einer '/ m breiten Spalte des weifi Jura { [nicht ¢ wie Kar. Mi.er (41) berichtet]
bei Bachhagel 5 km dstlich von Giengen a. Brenz. Die Stelle war an der ersten
Gabelung des Feldweges, der von der Siidwestecke von Bachhagel gegen Westen
fiihrt, in einer Hohe von 480 m nn aufgeschlossen (bayer. Karte 1:25000 Blatt
Zischingen). Was die geologische Umgebung des Punktes anbelangt, so lagert 1 km
ostlich des Vorkommens bei der St. Georgskapelle das Marin der Giengener Meeres-
molasse bei 490 m nn unmittelbar auf weiB Jura { und 1,5 km westlich ist dieselbe
Auflagerung in 500 m nn am Scheuenberg zu treffen. Hieraus geht hervor, daf die
eoziine Spalte selbst einmal unmittelbar von den Sanden der Giengener Meeres-
molasse bedeckt war, ohne daB sich je die SiiBwasserbildungen der Rugulosaschichten
dazwischen geschoben hiitten. So liegt die Bachhageler Spalte im Gegensatz zu fast
allen andern alttertiiiren Spaltenfiillungen der Ulmer Gegend auBerhalb des Bereiches
der oligozinen SiiBwasserschichten, was darauf hinweist, daB die Hohenverhiiltnisse,
welche die Verbreitung der Rugulosaschichten bedingten, in der Eoziinzeit noch
nicht angedeutet waren.

Das Gestein von Bachhagel, von dem ich Herrn Lehrer Wacxer eine Probe
verdanke, besteht aus einem porisen, pisolithartigen Kalk. GewissermaBen das Skelett
dieses Gesteins bildet eine hellbriunliche, harte spiitige Kalkmasse, die ein schaum-
artiges Geriist von etwa | mm Wandstiirke aufbaut. Die Liicken zwischen diesem
Geriist, rundliche Riume von 2—4 mm Durchmesser, werden darch ein weiBes,
montmilchartiges Kalkpulver ausgefiillt, das zum Teil ausgelaugt ist, wodurch das
porise Gefiige entsteht. Eckige Juratriimmer von einigen Zentimetern groBtem Durch-
messer und Konchylien sind in das Gestein eingebacken. Das Gestein von Bach-
hagel ihnelt gewissen Sinterkalken der wohl ziemlich gleichaltrigen Mihringer Spalte,
dagegen ist mir ein entsprechendes Gestein unter den vielen Abarten der jiingeren
Rugulosaschichten nicht bekannt geworden. Das Gestein ist wahrscheinlich ein Quell-
sinterkalk. Die Fossilien, 15 Land- und 5 Wasserschneeken, hat K. Mi.rer (41 S. 451)
beschrieben. Sie beweisen nach diesem Autor ein mitteleozines Alter.

2. Das neuentdeckte Mihringer Vorkommen wurde von Herrn Dr. W. O. Digrrice
(103) ausfiihrlich bearboitet. '

Die altoligozinen Spaltenfullungen.

Es sind in dem Gebiet folgende Spaltenfiillungen mit alt- oder mitteloligoziiner
Fauna bekannt geworden:

1. Spalte von Arnegg. 4. Spalte von Rammingen.
2. Spalte vom Kselsberg bei Ulm. 5. Spalte von Tomerdingen.
3. Spalte vom Orlingertal bei Ulm. 6. Spalte von Stubersheim.

Von den acht Punkten unter- und mitteloligozinen Alters, die Exczr (42 S. 491)
von der schwiibischen und frinkischen Alb anfiihrt, fallen nicht weniger als vier,
némlich die oben an erster Stelle aufgezihlten, in das Untersuchungsgebiet. Dazu
kommt das schon von O. Fraas') erwiihnte Vorkommen von Tomerdingen, das ent-
sprechend dem reichlichen Auftreten von Pseudosciurus suevicus HexseL sicher hieher
gehort und die von H. Lurzeier (95) entdeckte Spalte von Stubersheim. Alle diese
Vorkommen werden gewdhnlich zu den Bohnerzen gestellt, in Wahrheit handelt es
sich um Spaltenfiillungen sehr verschiedener Art. So ist das Gestein der Arnegger

Y 0. Fraas, Begleitworte zur geogn. Spezialkarte v. Wiirtt. 1: 50000 Blatt Ulm S. 10.
11a
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Spalte ein heller dichter Sinterkalk ohne eine Spur von Roterde oder Bohnerz. Das
Gestein der Spalte des weil Jura ¢-Steinbruchs am Eselsberg bei Ulm ist ein harter,
lebhaft roter, dichter Sinterkalk, in den Jurakalktriimmer, einzelne Bohnerzktrner
und die Knochen der tertiiren Siuger eingebacken sind. Bei Tomerdingen steckten
nach O.Frass die Pseudosciurus-Zihne und -Knéchelchen in einer ,fiinfzilligen,
braungelben Kalkplatte*, welche die eigentlichen Bohnerze bedeckte. Das
Material der Stubersheimer Spalte ist ein braunroter, stark eisenschiissiger Mergel,
in dem es aber zur eigentlichen Bohnerzbildung noch nicht gekommen ist. Solche
Bohnerzknochenlager, wie das eoziine Vorkommen von Frohnstetten, wo die Bohn-
erzkiigelchen selbst die Markhihlen der Rohrenknochen erfiillen, stellen die oligo-
ziinen Spaltenfiillungen der Ulmer Gegend nicht dar. Offenbar ist, besonders nach
der eben erwiihnten Beobachtung von O.Fraas, die Hauptmasse der Bohnerze der
Ulmer Alb iilter als oligoziin. Uber die Beschaffenheit der mitteloligozinen Land-
oberfliche kénnen aus der Art der Auflagerung der Rugulosaschichten auf den Jura- .
untergrund Schliisse gezogen werden, wie dies weiter unten ausgefiihrt werden soll.

I1. Die aquitanen Ulmer Schichten = Omphalosagda-
B schichten Wexz.

Die Reihe der ausgedehnten Tertiiirablagerungen der Ulmer Gegend beginnt
mit SiiBwasserbildungen. Diese Schichten wurden in neuerer Zeit paliontologisch
eingehend von W. Wexz (73) behandelt. Wesz weist nach, dall die Rugulosaschichten
in weiterem Sinn, welche die Gesamtheit des sogen. unteren Siiwasserkalkes um-
fassen, nicht wie hisher angenommen (Excen 42 8. 497), in drei unscharf geschie-
denen Abteilungen, Rugulosakalke in engerem Sinn, Opfinger Schichten und Crepi-
dostomakalke zu gliedern sind, vielmehr in zwei scharf gesonderte Altersstufen,
Ramondischichten und Omphalosagdaschichten, zerfallen. Meine Beobachtungen
haben die Richtigkeit dieser Gliederung bestitigt. 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 erdrternden Vor-
kommens bei Einsingen, nicht bekannt geworden. Uberall, 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 Wesz. Fiir die Omphalosagdaschichten, bei denen Wexz die
Fazies der Opfinger 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 daB die Bezeichnung Omphalosagdaschichten nicht gliicklich gewiihlt
erscheint. Das Verhiiltnis der neuen zur alten Einteilung stellt folgendes Schema dar:

Frithere Einteilung: Neue Einteilung:
ITT. Crepidostomaschicht. el s I1. Ulmer Schichten = :; 'g')alif]}:g:: ::: f
1L. Opfinger Schichten. sch?chten = Omphalosagda- PHng i
I. Rugulosaschichten. schichten Wenz.
{ I. Ramondischichten.
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Verbreitungsbezirk.

Die Ulmer Schichten befinden sich im Untersuchungsgebiet auf einem sich
neben der Donau nach Nordosten erstreckenden Streifen Landes. Dieser Streifen
liBt sich in wechselnder, bis 12 km erreichender Breite von der siidwestlichen
Grenzlinie des Gebietes, Erbach-Pappelau, 44 km weit bis in die Gegend von Unter-
modlingen verfolgen. Er zerfillt dadurch, daf die SiiBwasserbildungen bei Langenau
vollig zuriicktreten, in einen Blautal- und in einen Brenztalbezirk. Im Blautalbezirk
streichen die Ulmer Schichten aus dem siidwestlichen Nachbargebiet heriiber. Inner-
halb des Untersuchungsgebiets reichen sie nach Nordwesten bis za einer norddstlich
gerichteten Linie Schelklingen-Tomerdingen, nach Norden bis zu einer westostlichen
Linie Tomerdingen-Langenau. Einzelne sporadische Vorkommen finden sich noch
jenseits dieser Linie, so bei Seissen, Sonderbuch, Temmenhausen und Bernstadt.
Im Siidosten stehen die Ulmer Schichten unter der Donau durch mit der ober-
schwiibischen unteren SiiBwassermolasse in breiter Verbindung.

Der Brenztalbezirk,den Wexz bei seiner Verbreitungsangabe der Ulmer Schichten
(85 S.29) nicht beriicksichtigt, setzt norddstlich von Langenau bei Ollingen ein und
zieht sich, ohne das Lonetal im Nordwesten zu iiberschreiten, iiber die Gegend
von Niederstotzingen an die Brenz heran, jenseits deren er besonders noch auf
bayrischem Gebiet in der Gegend von Untermidlingen gut ausgebildet ist. Doch
schon 1km ostlich von Untermddlingen findet der Brenztalbezirk sein Ende, und
nur bei Ziertheim a.d. Egau war als duBerstes stliches Vorkommen beim Bau der
Hiirdtsfeldbahn nochmals eine kleine Sporade aufgeschlossen, iiber die C. MexaeLE
(77 8. 4) berichtete. Weiter im Osten sind, abgesehen von dem Vorkommen in der
bunten Brekzie des Rieses bei Amerbach (C. Jooss 60), keine aquitanen Siilwasser-
schichten mehr bekannt geworden.

Liegendes und Hangendes.

Wiihrend auf dem siidlichen Hochstrii die Ulmer Schichten den Ramondi-
schichten auflagern, liegen sie innerhalb des Untersuchungsgebietes iiberall un-
mittelbar auf dem Jura. Das Hangende der Ulmer Schichten bilden im Brenztal-
bezirk die Sande der Giengener Meeresmolasse, wihrend im Blautalbezirk ver-
schiedene Tertiiirschichten als Hangendes zu treffen sind. Dort liegen ndmlich nord-
westlich der Linie Ringingen-Eggingen-Grimmelfingen-Ulm auf den Ulmer Schichten
teilweise gleichfalls die Ablagerungen der burdigalen Meeresmolasse, teilweise un-
mittelbar die altplioziinen Quarzschotter. Siidostlich der angegebenen Linie dagegen
bilden die Grimmelfinger Graupensande, ganz lokal auch die Kirchberger Schichten
(A. Moos 71 8.272) das Hangende der Ulmer Schichten. Die Deutung dieser Ver-
hilltnisse wird bei der Besprechung der Grimmelfinger Graupensande gegeben werden.

Hohenlage der Liegendgrenze.
1. Blautalbezirk.

a) Nordliches HochstriaB (Top. Karte v. Wiirtt. 1: 25000
Bliitter Ulm, Bermaringen und Schelklingen).

Tk 1 iiber J ') An der Donau an der Ziegellinde in Ulm . . . . . . 46Tmnn
» » JC Beim SiiBwasserkalksteinbruch an der Harthauser Stralie . 527 ,
w » 9.0:0stlich. von:Flur, Binzelfinger .« cc.lv14 wols deilionife 043 » »

) Tkl = Ulmer Schichten; Je¢ = weiB Juras; J§{ = weifl Jura{.
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Tk 1 iiber J{ Am Galgenberg siidlich von Ehrenstein . . . , . | . . 560 m nn
» » Je& Nordlich Flur ,,Beim Kreuz“ siidlich von Klingenstein . 580 , ,
w » dJe Stdlich der Ruine Arnegg 2 0 auci
w » dJe Arnegger Tal Lenzerhalde . . ALY L I
w n J& Arnegger Tal Tosertal o i . 570 » »
»w w de Siidlich vom alten Arnegger Stembruch nordllch von Kappel 8D, 5, i
w » dJe Siidlich der Ruine Neidegg . i R0 i
w | w JC BtraBe Arnegg— Dietingen . . . . . . . E1 oy (ST RoS
w w» d& Westlich von Flur Hiilen westlich von D;etmgen emgesenkt

zwischen Jurabuckel von 628 m und 630 m . . 610 , .
w w» Je Siidlich von Waldteil Kreuzstelle. . . SO - (RS
w » Je Im Waldteil Hohenstich . B 7 2 (RS
w »  JC Im Waldteil Hohbrunnen . - S ot G o
s » JC Am ,0Ofele* nordlich von Bemmgeu 2 OB 20 s
w » d& Wegkrenzung 300 m dstlich der vorderen GleLBenburg BT »
w » dJe Bei der hinteren Gleienburg . . . § 1deinr OBD 4 7
w » d& Am Ziegelhof an der Strafle Bemmgen—Pappelau afatas DAL ot
» » dJ& Am Russenbrunnen siidlich vom Wasserreservoir Pappelau 645 ,, ,
s » dJe Ende des Steintals an der Strafe Pappelau—ngmgen |
» » JC Erbesgrund bei Punkt561, 6 mnn . e LT R
w » dJ& Erbesgrund bei Punkt543, 6 mnn . ; B
w » JG Steingrube nordwestlich von Einsingen weil JuraC b]S Mo 3
» » Jd§ Steinbruch am Vogelberg Einsingen . . . . . . . . . 494 ,,

Tk 1 iiber J e

”

»

Je

Je
Je

Je
Je
Je
Je

Bohrloch X der Ulmer Wasserversorgung Nordeck des Waldes
Buchhau rechtes Donauufer, Liegendes des Tk 1 tiefer als

b) Wippinger Hochfliche (Blatt Bermaringen).
Strafie Herrlingen —Wippingen .
Scharfer Strafenhaken NW.km 9 der Blautalelsenbahn
Im Wippinger Oolithsteinbruch reichen die Juraoolithe bis
Beim Steinbruch S. der Bullicker reicht der weill Jura e bis
In Oberherrlingen . :
NO.Wippingen bei P. 642,7m nn relcht der welﬁ Jura e blS

¢) Weidacher Hochfliche (Blatt Bermaringen).
Nordrand des Beibruckberges
Eintritt der StraBe Herrllngen—~We|dach in den Wald
Am Rand des von SiiBwasserkalk umlagerten weiB Jura e-
Buckels westlich des Waldes ,,Ebene® .
Am Felsvorsprung ostlich des Jurabuckels 60361111111
In der Brechdarre . ke 0L Al
Stidwestlich von ,,Buchbrunnen“ e e e 595 und
Nordwestlich von Weidach

446 n »

. B60 m nn
B

620 LI 1]
580 " »
645 LI 1 ]

. B2 mnn
) BB0G 5

. 605 " »n
. Gm » »

600 " "
600 » »

. - 608 ”n »n

d) Gebiet zwischen Kiesental, Blautal und der Linie Schammental-

Tk 1 iiber Je

Je

Hagen (Blatt Bermaringen).
Siidrand des Mihringer Bergs . ; :
Westlich der Stralengabelung Mahrmgen—Bollmgen Mah-
ringen — Klingenstein .

. 585 mnn

. b65 » »



Tk 1 iiber J ¢ Am Steinbruch am Miillerweg an der Strafie Mihringen —
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Bollingen . . . . e T e A e S B,
w  » JdC Ostlich vom Loshaldenberg a4 5 lal Ba i Chotind il st o 1B i
w ot JeReservoip mirdich Yo BomPen”, .. o Lo fose + 0185w
pis R T Mk Tin pon YW esttind des Bhorfes " O L LD DR DV UNUTBT0 e
w » J& Weg ostlich vom ,Rappenbad« . . . . . 565 , »
w » d& Auf der Wanne westlich vom Exermerplatz Lerchenfeld L5905 4
» w d& Weg Talsohle beim Marderhélzle . . . . . . . . . . . 563 , ,
» » J§& Am Wiesenberg siidlich von Dornstadt . . . . . . . . b8 , ,
» » dJC Nordrand des FiiBleshau siidlich von Beimerstetten . . . 590 ,, ,
ot ompd e Inc Hagens L i L s cosihisbateraboi?ls sxwdoatle T 6 e n-BED: g
e) Gebiet zwischen der Linie Schammental-Hagen, dem Blautal und
der Linie Bahnhof Ulm-Jungingen-Hagen (Blatt Bermaringen).
Tk 1 iiber Je Am Kienlesberg bei Ulm . . . . o s a0 . BODOMAn
» » J¢& Beim nirdlichen Pulvermagazin im Lehrer Tal T L e
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Beim Uberblick iiber obige Hihenzahlen der Grenzfliche erweist sich, daf
diese Fliche im Blautalbezirk betriichtlich gegen Siidosten absinkt, wihrend sie im
Brenztalbezirk nur schwach gegen Osten geneigt ist. Die sporadischen, geringmiichtigen
Vorkommen von Ulmer Schichten im Brenztalbezirk sind, wie noch niiher ausge-
fiihrt werden wird, vorwiegend in priiaquitanen Talungen, nicht auf tektonisch ge-
senkten Schollen abgelagert. Das geringe gegen Osten gerichtete Einfallen ist dort
sehr im Gegensatz zum Blautalbezirk nicht stirker als dasjenige der dariiber lagernden
burdigalen Meeressande und ist so wahrscheinlich vorwiegend jiingeren Erdbewe-
gungen zuzuschreiben.

Im Blautalbezirk dagegen ist die Liegendfliche der Ulmer Schichten durch
kriiftigere, und wie sich zeigen wird, iltere Krustenbewegungen betroffen worden.
Mit dem Einsetzen der Ulmer Schichten auf der Linie GleiBenburg bei Blaubeuren-
Wippingen-Tomerdingen sinkt die Juraplatte stark gegen Siidosten ab. Der hiichste
Punkt der Grenzfliche des Juras zu den Ulmer Schichten hefindet sich bei der
hinteren GleiBenburg bei 685 m nn, der tiefste erschlossene Punkt auf dem wiirttom-
bergischen Ufer der neuen Donaubriicke in Ulm bei 447 m nn. Bei den Wasser-
bohrungen der Stadt Ulm, die links und rechts der Donau im Gégglinger Ried, im
Gogglinger 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.Rraermans (45) gemachte An-
nahme, daf im Liegenden der Ulmer Schichten durchweg eine 10 m miichtige
Bank von festem Rugulosakalk vorhanden sei, ist unzutreffend, und die Zuteilung
von beliebigen in den Bohrlichern getroffenen SiiBwasserkalklagen zu dieser ver-
meintlich konstanten Bank ist. ganz willkiirlich vorgenommen. So ist der von
C. Receryany 1 c. 8. 51 unter solchen Voraussetzungen errechnete Betrag des Ein-
fallens wertlos. Nach der Ausbildung der Ulmer Schichten in dem Bohrfeld ist
allerdings anzunehmen, daf die Juraoberfliche durch die tiefsten Bohrlicher fast
erreicht wurde.

Von der Héhe der GleiBenburg bei Blaubeuren sinkt demnach die Juraober-
fliche auf eine Entfernung von ca. 12km bis zur Donauniederung um ca. 240 m
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gegen Siidosten ab. Wie die oben angefiihrten Hohenzahlen, besonders die des
nordlichen Hochstriisses, die so angeordnet sind, daB sie einem Aufstieg von der
Donau lings des Blautals bis zur hinteren GleiBenburg und dann einem Abstieg
von dort durch den Erbesgrund iiber Einsingen bis wieder zur Donau entsprechen,
zeigen, ist dieses Absinken gegen Siidosten ein ziemlich allmiihliches. EinigermafBien
nihert sich die absinkende Juraoberfliche einer Ebene, die N.45°0. streicht und
mit 2% gegen Siidost einfillt. Man kinnte denken, daB dieses Absinken dem all-
gemeinen Einfallen der Alb gegen Siidost entspreche, angesichts der Angabe bei
Recermany (87 8.67), daB das Generalfallen der schwiibischen Alb 2.4%/ gegen Siid-
osten betrage. Dieses Generalfallen mag nun fiir den siidwestlichen Teil der Alb,
von dem C. Receryany (5 8.61) ja auch ausging, zutreffen, fiir die gesamte Alb ist
es sicher zu hoch. Wenn man beriicksichtigt, daB am Kienlesberg bei Ulm sich
die Oberfliche des weiB Jurae bei 500 m nn befindet, so miiite bei 2,4°/o0 Durch-
schnittsgefill gegen Siidost diese Oberfliche am Nordwestrand der Alb in der Gegend
des Randecker Maars bei 1400 m verlaufen, wiihrend dort in Wirklichkeit die e-Kalke
nur Hohen bis 830 m nn erreichen, wobei es bedeutungslos ist, daB dort einige
Dutzend Meter dieser Kalke denudiert sein kinnen. Der Kienlesberg bei Ulm und
das Randecker Maar sind in der Fallrichtung 36 km voneinander entfernt und
weisen 330 m Hohenunterschied auf, was einem Generalfallen von 0,92°/0 entspricht.
Scheidet man aus dieser Strecke den auf das Gebiet der Ulmer Schichten ent-
fallenden Anteil mit einem Durchschnittsgefille von 2°o aus, so bleibt fiir die
mittlere und nordwestliche Albzone auf der Strecke Hintere GleiBenburg-Randecker
Maar ein Generaleinfallen von 0,5%o iibrig, womit erwiesen ist, daB innerhalb des
Gebiets der Ulmer Schichten ein bedeutend stirkeres Absinken gegen Siidost vor-
handen ist, als in der fast horizontal gelagerten mittleren Albzone. So zeigen auch
die hier beigegebenen Profile deutlich, daf 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 Siidwest nach Nordost streichender Verwerfungen mit geringer Sprung-
hihe hervorgerufen. Hinweise auf solche Verwerfungen geben jihe Hohenunter-
schiede in der Grenzfliche auf kurze Entfernungen. Solche Hohenunterschiede zeigen
sich z B. bei dem SiiBwasserkalksteinbruch an der StraBe Stflingen—Hart-
hausen, bei dem sich die Grenze bei 527 m nn befindet, wiihrend sie 350 m nérd-
lich davon, an der Flur Binzelfinger schon bei 543 m nn verliinft.

Bei Wippingen befindet sich die Grenze an der StraBe Herrlingen —Wip-
pingen in der fiir das dortige Gebiet ungewdhnlich tiefen Lage von 560 m nn und
in Oberherrlingen bei 580 m nn, wiihrend im Wippinger Oolithsteinbruch der weiBe
Jura schon bis 640 mnn emporragt. Diese Verhiltnisse deuten auf tektonischen
Einbruch an Verwerfungsspalten.

Am Eselsbergmassiv befindet sich die Grenze beim Steinbruch am Esels-
wald bei 560 m nn, wiihrend sie in den nahen Soflinger Weinbergen schon auf
b30 mnn gesunken ist. In den Séflinger Weinbergen zeigten sich dann auch in
der Tat bei den Aufschliissen der Armierung der Festung Ulm verschiedene klaf-
fende, bis 60 cm breite, ostwestlich streichende Verwerfungsspalten in den Sif-
wasserkalken, die mit Sand und SiiBwasserkalktriimmern erfiillt waren und lings
deren geringe Verschiebungen der SiiBwasserkalke erfolgt waren.

SchlieBlich deuten die Verhiiltnisse in der unmittelbaren Umgebung Ulms
auf solche gegen Siidosten absinkende Treppenbriiche mit geringer Sprunghihe.
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Wiihrend beim Pulvermagazin im Lehrer Tal sich die Grenze noch bei 540 m nn
befindet, ist sie 1km siidlich davon am unteren Hang des Michelbergs sowohl bei
der Kienlesbergkaserne wie beim Lazarett schon auf 500 m nn gesunken und aber-
mals 1,5 km weiter siidlich befindet sie sich an der Donau bei der Ziegellinde bei
467 m nn, an der neuen Donaubriicke am wiirttembergischen Ufer bei 447 m nn.

Zur Entscheidung der bedeutungsvollen Frage, wie sich das Absinken der
Juraoberfliche gegen die Tiefen Oberschwabens zu gestaltet, stehen immer noch
keine weiteren Daten als die des Ochsenhauser Bobrlochs zur Verfiigung, bei dem
bei 143,45 m unter dem Meeresspiegel das Liegende der unteren Siiwassermolasse
noch nicht erreicht war. Wiirde vom Ulmer Gebiet an das darchschnittliche Ein-
fallen von 2°/o bis nach Ochsenhausen anhalten, so miite dort dieses Liegende
bei 10 m nn unter dem Meeresspiegel erreicht worden sein. Doch schon ein durch-
schnittliches Einfallen von 25°0 wiirde, wie bereits C. ReceLmaxy (45 S. 40) gezeigt
hat, den Verhiltnissen gerecht. So kann man also nur sagen, daB das Absinken der
Juraoberfliche gegen die Tiefen der oberschwiibischen Sammelmulde zu betriicht-
licher wird als in dem der Untersuchung zuginglichen Gebiet nordlich der Donau;
viel betriichtlicher braucht es aber nicht zu sein.

Nun haben verschiedene Autoren geglaubt, eine emheitliche, bedeutende Ver-
werfung von iiber 100 m Sprunghiéhe -im Innern des Hochstriisses feststellen zu kénnen.
Nachdem schon Gumsen (15 8.378) und Kraxz (34 S. 481) eine derartige Ver-
werfung in ihre Profile vom HochstriB eingezeichnet hatten, versuchten K. Manrer
und W. Morier (39 S. 367) dieselbe kartographisch festzulegen. Die Beweisfithrung
dieser- Autoren griindet sich aber villig auf die, wie weiter unten gezeigt werden
soll, unzutreffende Voraussetzung, daB die Ablagerungen der Erminger Turitellen-
platte und der Grimmelfinger Graupensande urspriinglich auf dem Grund desselben
Gewiissers in einer Hohenlage als verschiedene Faziesbildungen abgesetzt worden
seien. Gegen die allerdings nicht ausreichend begriindeten Anzweiflungen C. RearLymanys
(46 S.44) suchte dann 1911 E. Fraas (48 S.541) das Bestehen dieser Hochstrif-
verwerfung aufs neue nachzuweisen und zwar mit solchem Erfolg, daB z. B. H. Rcx
(58 S. 340) dublerte, die Fraas'sche Arbeit bringe derart zwingendes Material fiir
das Bestehen eines Donauabbruchs, daf er nunmehr keinem Geologen mehr zweifel-
haft sein wiirde. Wie steht es nun mit diesem zwingenden Material? Die gégen-
seitige Hohenlage des Erminger Marins und der Grimmelfinger Graupensande scheidet
Fraas mit Recht bei der Erirterung der Verwerfung aus, stiitzt sich vielmehr aus-
schlieBlich auf die Hohenlage des jurassischen Untergrundes. Nun bringt Fraas
l. e. 8. 541 fiinf Hohenzahlen, wonach die Grenze des Jura zu den Ulmer Schichten
auf dem ganzen nordwestlichen HochstriiBl fast horizontal bei 550—560 m nn durch-
streichen wiirde. In Wahrheit befindet sich diese Grenze oberhalb von Gerhausen,
nicht wie Fraas angibt, bei 560 m nn, vielmehr 90 m hiéher bei 650 mnn, und im
Gleisselstetter Tal bei Siflingen ist die Grenze iiberhaupt nicht erschlossen, kann
sich aber dort nach Funden von anstehenden Ulmer Schichten keinesfalls hoher
als bei 500 m nn befinden, wiihrend sie nach Fraas dort bei 550 m nn verlaufen
soll. Die Reihe der von mir ermittelten Grenzpunkte zeigt deutlich, daB von einer
so einfachen Lagerung auf dem Hochstrif keine Rede sein kann, daB vielmehr
die Juraoberfliche ziemlich stetig gegen Siidost absinkt. Mit einem solchen stetigen .
Absinken sind auch die Hiohenlagen der Grenzfliche im weill Jura {-Steinbruch
am Vogelberg bei Einsingen bei 494 mnn und im weiB Jura {-Steinbruch im
Erbesgrund bei 550 m nn, woraus Fraas die Sprunghihe der Verwerfung erschlieSen
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will, im Einklang. Daffi zwischen den beiden angegebenen Punkten keine einheit-
liche Verwerfung in dem von Fraas angenommenen Ausmaf durchgeht, erhellt dar-
aus, daB zwischen diesen Punkten an der ,Steingrube“ nordwestlich von Einsingen
die weil Jura-Oberfliche in einer Hohe von ca.516 mnn, also in einer vermit-
telnden Hohenlage aufgeschlossen ist. Hs liBt sich also aus den Hohenlagen der
Juraoberfliche kein Hinweis auf das Bestehen einer einheitlichen grofien Hoch-
striiverwerfung gewinnen. E. Husxsie (90) hat darauf hingewiesen, wie unheilvoll
das Zeichnen iiberhohter Profile die tektonischen Vorstellungen beeinfluft. Dies
war auch hier der Fall. Um sich hiervon zu iiberzeugen, geniigt es, einen ver-
gleichenden Blick auf die stark iiberhthten Profile bei Mamier und Morrer (39
8. 375) oder gar bei K. Mmwrer (41 S.437) und auf die hier beigegebenen uniiber-
hihten Profile zu werfen. Wie dort im einzelnen, so hat sicher im allgemeinen das
vielverbreitete (z. B. E. Kavser 94 S. 38), etwa 20fach iiberhohte Braxco'sche Alb-
profil wesentlich dazu beigetragen, die Vorstellung von einem gewaltigen, jihen
Donauabbruch fest einwurzeln za lassen. Ein solcher jiher Donauabbruch ist nun
aber im behandelten Gebiet nicht vorhanden, vielmehr sinkt die Juraplatte an einem
System von Verwerfungen mit geringer Sprunghthe ziemlich allmihlich gegen
Siidosten ab. ]

Wann fand dieses Absinken statt? Innerhalb des Bereiches der Ulmer Platte
lagern auf den Ulmer Schichten an einer Reihe von Punkten Ablagerungen der
burdigalen Meeresmolasse. Die Liegendfliiche dieser Ablagerungen ist nun aber der
Liegendfliche der Ulmer Schichten durchaus nicht parallel, streicht vielmehr N.14° 0.
und fillt mit bloB 0,7 nach 0. 14° S. ein. Hieraus geht unzweideutig hervor, daB
die Absenkung der Ulmer Platte mit durchschnittlich 2°/o gegen Siidost im wesent-
lichen ilter als burdigal ist. Angesichts der Tatsachen, daf die Ulmer Schichten
genau entsprechend dem Einfallen der Ulmer Platte gegen Siidost an Michtigkeit
anschwellen und daf sich alle Lagen der Ulmer Schichten in ganz flachem Wasser
gebildet haben, ist es sehr wabrscheinlich, daB die Absenkung wiihrend des Ab-
satzes der Ulmer Schichten selbst erfolgte, daB die absinkende oberschwiibische
Mulde in dem MaB, als sie einsank, mit Sedimenten aufgefiillt wurde. Die Ab-
senkung der Ulmer Platte hat demnach aquitanes Alter.

Die prdaquitane Landoberflidche.

Unter den Ulmer Schichten liegt die priiaquitane Landoberfliche begraben.
Es war dies durchaus keine Ebene, sondern ein Gebiet mit betrichtlichem Relief.
O. Fraas hatte dies schon 1866 richtig erkannt. Er schreibt!): ,,Das Tertiiirgebirge
traf bei seiner Bildung die Oberfliiche der Alb schon maunnigfach zerkliiftet, zernagt,
verstiirzt, mit Hiigeln und Tilern. In die Risse, Kliifte und Niederungen legten
sich tertidre Schichten, denen gewissermalBien das Geschift oblag, die gestorten Ober-
flichen des Jura zu ebnen und auszugleichen.* Auf diese Weise mufl ein Teil der
jihen Héhenunterschiede in der Grenzfliche des Jura zu den Ulmer Schichten ge-
deutet werden. DaB solche alten Talungen bei Beginn des Absatzes der Ulmer
Schichten bestanden, das zeigen grifiere Aufschliisse der Grenzfliche unzweideutig.
Die schonsten Beobachtungen dieser Art konnte ich bei den umfangreichen Gra-
bungen fiir den Bau des neuen Ulmer Krankenhauses machen. Dort (s. Abb. 1) war
der Jurauntergrund, der zu der Schwammfazies des weiB Jura ¢ gehdorte und auf

") Begleitworte zum Atlasblatt Ulm. 8. 10.
Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 12
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den sich eine miichtige Folge von Mergeln und Kalken der Ulmer Schichten legte,
sehr uneben und buckelig, so da auf 60 m Entfernung Héhenunterschiede der
Grenzfliche von iiber 5m zu beobachten waren. Es war unmittelbar ersichtlich,
daB diese Hohenunterschiede, durch alte Talungen erzeugt, schon bei Beginn der
Ablagerung der Tertiirmergel vorhanden waren. Die tiefsten SiiBwasserschichten
lagen in Mulden eingesenkt, wiihrend dann hihere Lagen iiber die tieferen iiber-
griffen und so ihrerseits stellenweise unmittelbar auf den Jurauntergrund zu liegen
kamen. Die Gestalt des Untergrundes priigte sich noch in einer wellenformigen
Lagerung der tieferen Siifiwassermergel aus, indem diese die Unebenheiten des
Untergrundes in abgeschwiichtem Male wiederholten, wihrend dann die héheren
Lagen allmiihlich vollig horizontal sedimentiert wurden. Auf diese Art, also dis-
kordant, sind siimtliche Lagen der Ulmer Schichten dem Juragrund auf- und an-
gelagert. Die Diskordanz ist teils durch die priiaquitanen Talungen bedingt, also
Erosionsdiskordanz, teils durch das Absinken der Ulmer Platte, tektonische Dis-
kordanz. Sehr schin zeigte diese Diskordanz im Frithjahr 1921 die hangende Partie
des weill Jura C-Steinbruchs am Vogelberg bei Einsingen (s. Abb. 2). Das dortige
Profil wird weiter unten besprochen- werden. -

War an den erwiihnten Plitzen das Vorhandensein priaquitaner Talungen
augenfillig, so glaube ich jihe Hohenunterschiede in der Grenzfliche des Jura zu
den Ulmer Schichten auch noch an folgenden Punkten solchen Talungen zuschreiben
zu diirfen:

Dort,wo die SiiBwasserkalkdecke sich verschwiicht, in der Gegend von Weidach,
ragen Buckel von weiff Jurae inselférmig aus ihr empor. Steigt man vom Blautal
bei Klingenstein auf die Héhe des Beibruckberges, so bemerkt man, dafi er bis zu
seinem Gipfel bei 578,9 m nn aus weill Jura s-Massen besteht. Etwas weiter nord-
lich aber trifft man an der Straie Herrlingen —Weidach die Auflagerung der
Ulmer Schichten auf die Jurakalke in etwas tieferer Lage, néimlich bei 572 mnn.
Die StraBe steigt dann noch an, um die Hohe der , Ebene* bei 611 mnn zu ge-
winnen. Doch bewegt sie sich hierbei durchaus nicht die ganze Strecke im Siib-
wasserkalk, vielmehr treten bei 590 m nn die Jurafelsen wieder hervor. Diese bilden
dann den Untergrund des hochsten Teils der Hochfliche siidlich von Weidach, so-
weit diese sich iiber 600 m nn erhebt. An die Flanken dieses Buckels lagert sich
aber wieder in etwas tieferer Lage von 590—600 m nn SiiBwasserkalk an. Weidach
selbst steht bei 6058 m nn auf Jura. Nordwestlich von Weidach steigt dann das
Gelinde in den ,Hartickern“ bis 634,1 m nn. Auch hier findet sich nun nochmals
von 608 —615 mnn SiiBwasserkalk angelagert. Da alle diese Lagerungsverhiltnisse
mit ziemlicher Wakrscheinlichkeit dem priaquitanen Relief zugeschrieben werden
diirfen, muB dies in der Weidacher Gegend Hohenunterschiede von mindestens 40 m
aufgewiesen haben. Das inselfsrmige Emporragen von weiffl Jurabockeln aus der
Decke der Ulmer Schichten erinnert an ihnliche Vorkommen auf der Siidwestalb,
wo bei Winterlingen unweit Sigmaringen Jurabuckel die Citharellenkalkdecke iiber-
ragen (Levze 96 S.343).

Westlich von Dietingen, im Nordwesteck des Blattes Ulm der topogr. Karte
von Wiirttemberg 1:25000, liegt an dem doppelten StraBenhaken siidwestlich des
Waldteils ,Hiilen“ das Liegende des SiiBwasserkalks bei 610 mnn, wihrend sich
unmittelbar nordwestlich und siidwestlich hiervon weill Jura-Felsbuckel bis 628
und 630 m nn erheben. Auch hier handelt es sich mit Wahrscheinlichkeit um eine
alte Talung.
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Bei Albeck sind die Hohenverhiltnisse der Grenzfliche die folgenden: Siid-
lich von Albeck bei km 55 der Ulmer StraBe befindet sich die Grenzfliche bei
560 m nn. An dem siidwestlich hiervon gelegenen Kornberg sinkt die Grenzfliche
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 siidlich davon schon wieder
auf 554,6 m nn anzusteigen. In ungefihr derselben Hohe hiilt sich dann die Grenz-
fliche bis oberhalb des weill Jura e-Steinbruches an der ,Laushalde“, wo der Jura-
fels bis 558 m nn ansteigt. Auf der Siidseite des Tiilchens hingegen, in dessen Nord-
hang der erwiihnte Steinbruch angelegt ist, ist die Grenzfliche schon wieder auf
540 m nn gesunken. Auch diese bis 40 m betragenden Hohenunterschiede werden
wohl dem priaquitanen Relief zuzuschreiben sein.

DaB in der Gegend von Ollingen und Niederstotzingen die Ulmer Schichten
einem sehr unebenen Untergrund aufgelagert sind, geht schon daraus hervor, daB
hier die Meeresmolasse an dicht benachbarten Punkten in derselben H@henlage
bald auf Jura, bald auf Ulmer Schichten aufgelagert ist (Lurzemtr 95 S. 162 u. 166).
Die weiB Jura {-Kuppe auf dem Sandberg bei Ollingen, von der Lurzrier nachwies,
daB sie als solche schon bei Beginn der tertiiiren Meeresiiberflutung vorhanden
war, bestand sogar schon wiihrend der Bildung der aquitanen Siiwasserseen, deren
Sedimente sich stellenweise unter dem Marin am Fuf der Kuppe vorfinden. Da
die SiiBwasserkalke bei 520 m nn auf dem Jura lagern, withrend sich dieser in der
Mitte des Sandberges als Kuppe bis 539,3 m nn erhebt, waren in dieser Gegend
bei Beginn des Absatzes der Ulmer Schichten Héhenunterschiede von mindestens
20 m vorhanden.

SchlieBlich ist éstlich der Brenz bei Untermidlingen (Blatt Gundelfingen
der bayr. topogr. Karte 1:25000) die Einlagerung der Ulmer Schichten in eine Jura-
senke nochmals deutlich zu beobachten. Unmittelbar westlich von Untermédlingen
ist der dort nur ca. 30 m hohe Siidostabfall der Albplatte gegen die Dopauniederung
bis oben bei 475 m nn aus weiBl Jura { aufgebaut, wie ein Steinbruch dicht ober-
halb des tiefen Hohlwegs am Nordansgang des Dorfes zeigt. Geht man nun von
diesem Steinbruch an den Hohlweg heran und steigt die ca. 8 m hohe Bischung
des Hohlwegs hinab, so zeigt sich, daB 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 Grenzfliche der Ulmer
Schichten zu den weill Jura {-Kalken ziemlich deutlich erschlossen ist, ist es mir
zweifelhaft geblieben, ob ein alttertiives Tal mit steiler Seitenflanke, oder eine post-
aquitane, zum Donaurand ungefihr senkrechte Verwerfung vorliegt. Etwas 6stlich
des Dorfes zeigt dann ein kleiner Steinbruch, daff dort der SiiBwasserkalk bei
454 m nn horizontal dem weil Jura { aufgelagert ist. Die Ulmer Schichten sind
hier aber nur etwa 11 m miichtig, denn schon bei 465 m nn lagern sich die Sande
der Giengener Meeresmolasse daranf. 1,5 km ostlich von Untermddlingen steigt dann
die weill Jura s- Kuppe des Hohlen Steins oder Wolfsfelsens bis 470 m nn an, und
eine solche Hihe erreicht der SiiBwasserkalk nicht mehr, der somit zwischen die
{-Hohen im Westen von Untermodlingen und dem Hohlen Stein eingemuldet liegt.

Zusammenfassend liBt sich sagen, daB bei Beginn des Absatzes der Ulmer
Schichten eine nur in ihrem Bereich rein iiberlieferte, durch die vorausgegangene
kretazische und alttertiire Erosion und Denudation geschaffene Skulptur der Land-
oberfliche bestanden hat, die Héhenunterschiede bis mindestens 40 m aufweist.

Diese Skulptur zeigt stellenweise eine deutliche Abhiingigkeit von der Beschaffenheit
12*
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der jurassischen Gesteine, indem die Talungen an den leicht zerstirbaren weil
Jura g, die Hohen an den massigen weifl Jura e gebunden sind. Das damalige Relief ist
im Vergleich mit dem heutigen, wo z. B. im Blautal Héhenuntersehiede bis iiber 200 m
auf kurze Entfernungen vorkommen, gering, betriichtlich aber im Vergleich zu dem
Relief, wie es bei Beginn der Uberflutung durch das burdigale Meer und spiter
beim Absatz der altplioziinen Schotter vorhanden war. Fiir die gegenwiirtigen Ober-
flichenformen des Gebiets sind die priaquitanen Talungen bedeutungslos, da sie
auf den Hohen von Tertiiirsedimenten eingedeckt sind, wihrend sie von den heu-
tigen tiefen Erosionstilern beliebig durchschnitten werden. Im allgemeinen ihnelt
die Skulptur der unter den Ulmer Schichten begrabenen priaquitanen Landober-
fliche dem Relief von Trockentiilern und Jurabuckeln, wie es die heutige von ter-
tidren Sedimenten freie Albhochfliche zeigt. Es muB aber dahingestellt bleiben, ob
unter den Einzelziigen dieser heutigen Alboberfliche noch solche von so hohem
Alter erhalten sind. Immerhin darf man annehmen, daB die Albhochfliche, 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 SiiBwasserablagerungen begrabenen Landoberfliche ist, womit
das Alter der Hochfliche selbst als priaquitan festgelegt ist.

Die Machtigkeiten der Ulmer Schichten.

Da die Michtigkeit der Ulmer Schichten im Blautalbezirk auBerordentlich
schwankt, sollen hier die Michtigkeitszahlen 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 fiir die Hangendgrenze durch
Konstruktion der Liegendfliche der Meeresmolasse bzw. der Graupensande ge-
wonnen wurde, ist diese Zahl eingeklammert. Im iibrigen stellen alle erhaltenen
Werte nicht die urspriinglichen Miichtigkeiten dar, vielmehr diejenigen Michtig-
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 Meeresiiberflutung, wie noch
gezeigt werden soll, eine Zeit geringer Abtragung fiillt, muB selbst dort die Mich-
tigkeit der Ulmer Schichten urspriinglich, wenn wahrscheinlich auch nicht um viel,
betriichtlicher gewesen sein. In dem Gebiet aber, wo Graupensande das Hangende
bilden, ist die urspriingliche Michtigkeit noch viel stirker vermindert. Tm bei
der Hangendgrenzzahl bedeutet, daBl die burdigale Meeresmolasse, Ts daB die Grimmel-
finger Graupensande das Hangende bilden.

Strecke Bollentsch bei Einsingen—Sonderbuch (Profil I):

Bollendsch bei Einsingen 490—505mnnTs . . . . . . . . . . . . . 15m
»Steingrube“ nordwestlich von Einsingen, wahrschemhch scpistio -5 dnh, Bin O
Sahlenhan oherhalb von Eggingen 565—(6456mnunTm). . . . . . . . . 80,
Heideniicker bei Markbronn 610—(670mnnTm) . . . . . . . . . . . 60,
SonMThROR wow t kb ik ool sk Bty vimr- dndie M1 ohmn o wm T o stz i D

Strecke Gigglinger Wald—Gehrenberg bei Wippingen (Profil 1I):

»Sahlen* bei Grimmelfingen ca. 485—500muanTs. . . . . . . . . . . 15bm
Allewinder Héhe ca. 530—620mnnTm . . . . . . . . . . . . . .. 9,
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Spitalwald bei Ermingen 550—630mnnTm . . . . . . . . . . . . . 80 m
Kappel bei Arnegg 585—(63bmnnTm) . . . . . . . . . . . . . .. 50 ,
Golivenberg “bei Wippinges (v 503 a0 s (o s Ui babd ob g5aveliig 0,
Strecke Galgenfeld bei der Donautalbriicke—Wippinger Hihe.
Galgenherd bei der Donautalbriicke ca.450—(480mnnTs) . . . . . . . 30 m
Beim Weiler Donautal ca. 480—495munTs . . . . . . . . . . . . . 15,
Schanzberg am oberen Kuhberg ca.510—610mnnTm . . . . . . . . . 100
Klingensteiner Wald 570— (630 mnnTm) . . . . . . . . . . . . . .. 60 ,,
Blautalhang siidostlich von Wippingen 580— (640 mnn Tm) . . . . . . . 60 ,
Alter SiiBwasserkalksteinbruch ostlich von Wippingen 590— (640 m nn Tm) . 50,
Strabe ' WippingenteTiantorm R Gads (oo vl s oo atwlsiiy Sdas e, 10 0,
Strecke Bahnhof Ulm—SchloBberg bei Bollingen (Profil III):
Kienlesberg Ulm 500—(580mnonTm) . . . . . . . . . . . . . . .. 80 m
Steinbruch am Eselswald 560— (610 mnn Tm) . . . . . . . . . . . . 50 ,
Kuppe des Oberen Eselsbergs 570—610mnnTm . . . . . . ., . . . . 40 ,,
Nordrand des oberen Eselsberges 58— (610 mnn Tm) . . . . . . . oy By
Nordhang des Schammentals bei Mihringen 570— (615 mnn Tm). . . . . 45,
Ostlich von Flur , Loshaldenberg® 580—(620mnnTm). . . . . . . . . 40,
SOMOBhere el OGO, =, = . e e e e i e B SARITSe 0,
Strecke Neues Krankenhaus Ulm—Steinbruch siidlich von Tomerdingen:
Neues Krankenhaus Ulm 490—(B70mnnTm). . . . . . . . . . . o SR - L
R A R O e (I N ) v O VB v reor s, LA WA= 8 . 60, ]
TSI R R = (UL T T LI o e e ML SULE R e s b s s e i
Westlich der Kruglesiicker bei Lehr 580— (615 mmn Tm) . . . . . . . . 51 |
Auf der Wanne beim Exerzierplatz Lerchenfeld 590—(620mnn Tm) . . . 30, .L
Am Miihlweg zwischen Bollingen und Dornstadt 590— (625 mnon Tm) . . 35, i
WeiB Jura e-Steinbruch an der StraBe Tomerdingen— Bittingen . . . . . 0, 1
Strecke Kugelberg bei Talfingen— Agenberg bei Horvelsingen
(Profil 1V): i
FuB des Kugelbergs bei Talfingen ca.455— (54D mnn Tm) . . . . . < . 0m
Gipfel des Kugelbergs bei Talfingen ca. 470— (550 mnnTm). . . . . . . 80,
Beim Wiildchen Langer Mantel ca. 500—550 mnn Tm . . . . . . . . . 50,
An der Albecker Strafie 540— (560 mnn Tm)/. . . . . . . . . . ... . 20,
Beim Hof Witthan 550~ (BT0mAn'TmM) . & 0 o e i i et o« o o 20y

Gipfel des Agenbergs bei Horvelsingen. . . . . . . . . . . . . . et 07

Aus diesen Profilen geht hervor, dall die Ulmar Schichten von Michtigkeiten
bis 100 m in nordwestlicher Richtung iiberall auf eine Entfernung von 6—8 km
vollig auskeilen.' Die Profile liefern so den genaueren Nachweis fiir das schon
lingere Zeit bekannte Auskeilen der Ulmer Schichten am siiddstlichen Albrand.
Die auffallendste Erscheinung aber zeigen die Profile I, II und III. Hier sinken
die Schichtmichtigkeiten in nordwestlicher Richtung rasch auf 0—15 m herab, um
dann am niichst gelegenen Punkt plotzlich wieder auf 80—100 m anzuschwellen.
Es istleicht zu bemerken, daB im Bereich der geringeren Michtigkeiten
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die Ulmer Schichten von den Grimmelfinger Graupensanden bedeckt
werden, wihrend auf der michtigen Schichtenfolge im Nordwesten die
Erosionsfetzen der burdigalen Meeresmolasse auflagern. Die Profile zeigen
so im einzelnen das merkwiirdige Lagerungsverhiiltnis, anf das zum erstenmal E. Fraas
1911 (48 S.543) hinwies. Als primiir 148t sich dieser spruughafte Wechsel in der
Michtigkeit unmiglich auffassen, vielmehr mufl in der siidistlichen Zone der grifBte
Teil der Ulmer Schichten nachtriiglich entfernt sein. Auf.welche Art diese Entfernung
stattfand, soll bei der Besprechung der Grimmelfinger Graupensande erirtert werden.
Sehr im Gegensatz zu der miichtigen Platte Ulmer Schichten im Blautalbezirk,
finden sich im Brenztalbezirk nur inselférmige, geringmiichtige Vorkommnisse.
Es kann daher von hier keine Zusammenstellung von Michtigkeiten langer Profile

gebracht werden, sondern nur von Michtigkeiten einzelner Punkte.

Weg auf den Sandberg bei Ollingen 520—525mnonTm. . . . . . . . . Hm
Tilchen siidlich des Hofes Lindenan 525—530mnn Tm . . . . . L
Wasserleitung an der StraBe Oberstotzingen — Stetten 500—505 m nn l‘m . by
Galgenberg bei Niederstotzingen 482—492muonTm. . . . . . . . . . .10,
Ostlich von Untermodlingen 454—465mnnTm . . . . . . . . . . . .11,

Bei diesen geringen Miichtigkeiten und dem Vorkommen in priaquitanen
Talungen der Juraoberfliche 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 siidostlichen Albrandes siidwestlich und nordéstlich von Langenau
zustande: Die Hochfliche siidwestlich von Langenaun wird von einer bis 100 m
miichtigen, sich nach Nordwesten auskeilenden Platte von Ulmer Schichten ge-
bildet, auf deren Oberfliche man mit Aufmerksamkeit spirliche Erosionsfetzen von
Meeresmolasse entdeckt, nordistlich von Langenau dagegen baut diese Meeresmolasse
bis 20 m miichtige Sandhiigel auf, die vielfach unmittelbar auf Jura, stellenweise
auf wenige Meter miichtigen Ulmer Schichten aufruhen. Der Unterschied der
Profile I—IV gegeniiber den Profilen V und VI bringt diesen noch nie hervor-
gehobenen Gegensatz anschaulich zur Darstellung. Der Grund fiir diesen Unterschied
liegt vorwiegend darin, da das Gebiet nordistlich von Langenau zur Aquitanzeit
nicht in so betriichtlichem MafBie nach Siidosten abgesenkt wurde wie die Ulmer Platte.

é

Die Gesteine der Ulmer Schichten.

Unter den Gesteinen der Ulmer Schichten zeichnen sich verschiedene aus,
die nur in den tiefsten 1’artien dieser Schichten zu treffen sind und die deshalb als

Gesteine der Basisbildungen der Ulmer Schichten

zuerst besprochen werden sollen. Es sind die folgenden:

1. Mergelkalke mit Bohnerzeinschliissen.
2. Brekzienkalke.
3. Geréllschichten.
4. Kalke mit kugelférmigen, aus konzentrischen Lagen aufgebauten
Einschliissen.
1.Mergelkalke mit Bohnerzeinschliissen finden sich z. B. am Sandberg
bei Ollingen, im Walde Miickenhau bei Dietingen, in einer kleinen Tasche des Jura-
untergrundes beim neuen Krankenhaus Ulm. Stets sind die Bohnerzkérner als Ein-
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schliisse scharf von der Mergelkalkmasse, in die sie eingebettet sind, geschieden.
Sie miissen als Fremdbestandteile in den noch weichen Kalkschlamm eingeschwemmt
worden sein, Offenbar waren die Bohnerze lingst durch iiltere Roterdeverwitterung
und sich daran anschlieBende Diffusions- und Konzentrationsvorgiinge gebildet, als
die Sedimentation in den aquitanen Seen begann. Da wir oben schon gesehen haben,
daB die Hauptmasse der Bohnerze in der Ulmer Gegend wahrscheinlich sogar ilter
als altoligozin ist, kann es uns nicht wundern, daB sie zur Aquitanzeit als fertige
Gebilde vorlagen.

2. Die merkwiirdigsten Gesteine der Basisbildungen sind die Brekzienkalke.
Solche kommen beim Dullesbrunnen im Lehrer Tal bei Ulm und im Hangenden
des weiB Jura {-Steinbruches bei km 69 der Ulm—Heidenheimer Eisenbahnlinie vor.
Es handelt sich um Einschliisse von eckigen Bruchstiicken von weill Jura {-Gestein
in der GroBe von wenigen Millimetern bis zu einigen Zentimetern in einem mer-
geligen, sinterartigen Siibwasserkalk. Hierbei sind die Bruchstiicke mitunter so dicht
aufeinander gepackt, daf der Grundmasse nur wenige Millimeter breite Liicken zur
Ausfiillung bleiben, Das Gestein gleicht einer tektonischen Brekzie, woran aber bei der
schichtmiiBigen Verbreitung im Liegenden der Siifwasserkalke nicht zu denken ist.
An der Heidenheimer Eisenbahnlinie ist die Brekzie ca.40 cm miichtig. Es wird
sich wohl um einen alttertiiiren Gehiinge- oder Verwitterungsschutt handeln, der bei
Beginn der aquitanen Seenbildung iiberflutet und durch den sich ablagernden Kalk-
schlamm verkittet wurde.

3. Sind die in SiiBwasserkalke eingebetteten Jurabruchstiicke 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
Ulmer Schichten beim Bau des zweiten Geleises der Bahn Ulm — Friedrichshafen
an der Ziegellinde bei Ulm. Sie lagen dort in einem bliulichen Mergelton dicht
iiber der weiB Jura {-Oberfliche. Die Geschiebe bestanden teils aus weill Jura (-
Kalken, teils aus oberjurassischen Hornsteinen. Als Besonderheit waren hier Wiirfel-
kristalle von unzersetztem Pyrit auf die Geschiebe aufgewachsen. Merkwiirdiger
noch sind die Geschiebe, die im Hangenden des weif Jura{ in dem Steinbruch
im Erbesgrund bei Erstetten bei Punkt543,6m nn in den tiefsten Lagen der Siib-
wasserkalke vorkommen. Es sind dies bis 8 em lange, meist flache, kantige oder
kantengerundete Jurakalkstiicke, die mit groBen Abstinden in den weiBen kreidigen
SiiBwasserkalk eingebacken sind, wobei diese Stiicke beliebig orientiert, manchmal
auch auf die hohe Kante gestellt sind. Ich vermute, daff diese Geschiebe durch Biiche
auf den zeitweilig trocken liegenden, noch weichen Kalkschlammgrund des Sees ge-
schafft wurden, in den sie dann ungleichmiBig einsackten.

4. Ein letztes bezeichnendes Gestein der Basisbildungen stellen SiiBwasserkalke
dar, die in der Hauptsache aus kleinen und groBen, kugelformigen, aus konzen-
trischen Lagen aufgebauten Kalkknollen bestehen. Am besten aufgeschlossen
trifft man diese Kalke im Hangenden des weiB Jura {-Steinbruchs am Vogelberg
bei Einsingen. Dort zeigt sich folgendes Profil (Abbild. 1):

e) Humus vermengt mit ‘Quarzgraupen der Grimmelfinger Sande . . . 20 cm,
d) Griinlicher Mergelton mit Muskovitschiippchen . . . . . . . . 100—150 cm,
¢) In d) eingelagert: Schwarzbrauner Mergelton mit Helixschalenresten . 20 em,
b) Heller Kalk mit Kalkknollen. 1n Kliiften vom Hangenden aus ein-
dringend ein stark eisen- und manganschiissiger Ton . . . . . . 20—100 cm,
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a) Wohlgeschichtete weifi Jura {-Biinke mit Mytilus Couloni Marcov,
Trigonia suevica Quexst., Pleuromya donacina Gouvr. spec., Venus
stsvion Gotbe: s Wiy q) s sl saewdptl, aib e aadealO) bisid

AuBler der schon erwibnten muldenartigen Einlagerung der Tertiéirschichten
in die Juraoberfliche ist bemerkenswert, daB auch im Hangenden der Knollenkalke
eine deutliche Diskordanzfliiche verliuft. Offenbar erfolgte nach dem Absatz dieser
Kalke eine Trockenlegung, so daB dieselben alsbald wieder von den Atmosphiirilien
teilweise zerstirt wurden. Die Verwitterungsriickstinde der aufgelosten Kalke sind
in Form von stark eisen- und manganschiissigen Tonen in den Kliiften der Knollen-
kalke erhalten. In die durch die Verwitterung geschaffenen Mulden wurden dann
nach neuer Uberflutung mit SiiBwasser griine und schwarzbraune Mergel abgelagert.
Muskovitschiippchen in diesen Mergeltonen weisen darauf hin, daB schon hier ganz
im Liegenden der Ulmer Schichten alpines Material eingeschwemmt wurde. Ob die
Knollenkalke selbst zu den Ulmer Schichten gehoren, ist fraglich. Angesichts der
geschilderten Diskordanz gehoren sie vermutlich zu den Ramondischichten.

Ahnliche Knollenkalke sind mir im Liegenden der Ulmer Schichten nur noch
am Kienlesberg bei Ulm bekannt geworden. Gewdhnlich werden diese Knollenkalke
zu den Pisolithkalken gestellt. Es empfiehlt sich aber, worauf schon E.Frass (20
S. 282) hinwies, den Begriff der Pisolithe auf die echten Quellerbsensteine, wie sie
in Schwaben nur von Laichingen und Béittingen (Brrckuemer 98) bekannt sind,
zu beschriinken. Mit solchen echten Pisolithen haben die Einsinger Knollen nichts
zu schaffen. Wihrend bei den Quellpisolithen die Erbsen nur geringe Schwan-
kungen um ein mittleres Grofenmall herum aufweisen, kinnen die Einsinger Knollen
Durchmesser von 1 mm bis 6 cm erreichen. Die Knollen sind gewdhnlich unregel-
miiffig, mitunter auch schin kugelformig 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 Jurakalkbruchstiick ge-
bildet. Hiiufig werden verschiedene kleinere Knollen durch eine gemeinsame Hiille
zu einer grofien Knolle zusammengeschlossen. Was die Entstehung solcher Bildungen
anbelangt, so lehnen die neueren schwibischen Autoren (72 S. 340, 95 S. 169, 96
S.363) eine Mitwirkung von Algen ab, weil es slch nicht um Meeresablagerungen
handelt und weil sich im Diinnschliff keine Algenschlauche beobachten lassen. Um
Meeresalgen aus der Gruppe der Codiaceen?') kann es sich natiirlich nicht handeln,
und Algenschliuche konnte auch ich im Diinnschliff nicht wahrnehmen. Das schlieBt
aber nicht aus, daB diese Gebilde unter der Mitwirkung von Siiiwasseralgen ent-
standen sind. In den kleinen, kalkreichen Biichen des Hochstriisses finden sich Kalk-
knollen und mit Kalk umkrustete Schneckenhiiuser, die durch einen Uberzug von
griinen Algen zeigen, dafi sie unter Mitwirkung dieser entstanden sind. Da nun
die Einsinger Knollen diesen rezenten Vorkommen gleichen, ist es wahrscheinlich,
daB auch die Einsinger Knollen auf dieselbe Art entstanden sind. Niihere Beob-
achtungen iiber die Art solcher Umkrustungen haben O. Frais (72 S. 341 u. 343)
an einer Kalktuffstelle bei Ravensburg und Maria von Linden in der Hiirbe gemacht.

AubBer durch die geschilderten Sedimente kann die Basis der Ulmer Schichten
auch durch SiiBwasserkalke, -mergel und -sande gebildet werden, die sich in nichts
von den in den hoheren Lagen der Profile auftretenden Gesteinen unterscheiden.

') A.Rorarrirz. Fossile Kalkalgen aus der Familie der Codiaceen und der Corallineen. Zeitschr,
d. Deutsch. Geol. Gesellsch. Bd. XLIIL 1891. S.295—322.
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Ein Gestein aber, das man als Riickstand der vorhergegangenen Zeit mit Roterde-
verwitterung am ehesten an der Basis der Ulmer Schichten erwarten wiirde, die
roten Flammenmergel, traf ich merkwiirdigerweise niemals dort, sondern erst in
einiger Entfernung iiber der Basis zwischen helle, weilliche oder griinliche Mergel
und Kalke eingeschaltet.

Die Hauptmasse der Ulmer Schichten
baut sich auf aus einem vielfachen Wechsel von

1. Kalken,
2. Mergeln,
3. Sanden.

1. Die Kalke sind das hefvorstechendste Glied der ganzen Schichtenreihe
weshalb man vielfach die Ulmer Schichten einfach als unteren SiiBwasserkalk 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 Steinbriichen aufgeschlossen sind. Geschichtet sind die Kalke meist ziemlich
schlecht in miichtigen Biinken. Dagegen sind sie fast iiberall stark zerkliiftet. In den
Kliiften sind hiiufig umfangreiche Kalkspatdrusen anzutreffen. Allen diesen Kalken
ist ein Gehalt an Bitumen gemein, so daB sie als Sapropelkalke bezeichnet werden
konnen. Im iibrigen ist die Beschaffenheit sehr wechselnd. Als besondere Abarten
kann man unterscheiden: dichte massige Kalke, brekzidse Kalke und Pflanzenkalke.

Massige dichte Kalke finden sich z. B. in dem alten Steinbruch an der Winter-
halde oberhalb von Ehrenstein, an der StraBe Herrlingen —Wippingen und im Lie-
genden des Marins im Hungertal bei Dietingen. Diese Kalke gleichen bei flichtiger
Betrachtung den Massenkalken des weill Jura ¢ in erstaunlichem Grade. Fehlen Fos-
silien, so gewiihren neben dem Bitumengehalt, der sich am deutlichsten nach Be-
tupfen mit HCl durch den Geruch kundtut, kleine, vielfach mit Kalkspat ausge-
fiillte Licher, wie sie in den jurassischen Kalken nicht vorkommen, einen Hinweis,
daB es sich um Siillwasserkalke handelt. Im Diinnschliff zeigt sich dann, daB diese
Kalke doch nicht so homogen sind, wie es makroskopisch den Anschein hat, daB
vielmehr unregelmiifiige kleine Koérner in eine Grundmasse eingebettet sind.

Werden derartige Korner grofier, dann entstehen brekzigse Kalke, bisher meist
auch als Pisolithkalke oder pisolithische Kalke bezeichnet. Solche brekziise Kalke
sind gegenwiirtig in dem altberiihmten Steinbruch im Wald oberhalb von Eggingen
aufgeschlossen und auch am Kuhberg bei Ulm vielfach zu treffen. Es liegen hier
in einer mitunter durch dunklere Firbung und griflere Hiirte gekennzeichneten
kalkigen Grundmasse unziihlige eckige Bruchstiicke eines SiiBwasserkalkes anderer
Art. Die GriBe der Einschliisse ist auf engstem Raum sehr wechselnd. Gewdhnlich
werden wenige Millimeter nicht iiberschritten, es kommen aber auch iiber faust-
grofle Kalkfetzen vor. Die Begrenzung der Einschliisse gegen die Grundmasse ist
teils scharf, teils unscharf. Von konzentrischem Lagenbau ist nichts zu bemerken.
Die Entstehung dieser Kalke ist wohl so zu denken, daB ein eben gebildetes und
noch nicht sehr verfestigtes Kalkschlammsediment auf dem Grund eines flachen
Sees durch stromende Wasser wieder aufgeriihrt wurde und daB dann die aufge-
wirbelten Kalkkérner und Bruchstiicke gleich wieder durch neues Kalksediment
verkittet wurden. Nicht selten sind die Einschliisse selbst schon brekzitser Natur:
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hier muBl eine doppelte Aufarbeitung stattgefunden haben. Mit Quellpisolithbildung
i haben solche Kalke nichts zu schaffen, auch sie diirfen daher nicht als Pisolith-
kalke bezeichnet werden.

Die Pflanzenkalke finden sich vornehmlich auf dem Hochstrif in der Gegend
von Dietingen. Sie treten in allen Horizonten der Ulmer Schichten auf, sind also
durchaus nicht fiir die sogenannten Opfinger Schichten besonders bezeichnend. Es
\ handelt sich um Umkrustungen von Pflanzenstengeln und Hélzern durch briun-
! liche Kalksinterlagen. An Stelle des ehemaligen Pflanzenrestes befindet sich jetat
! ein zylindrischer Hohlraum im Gestein, der vielfach nachtriiglich auch wieder mit
| Kalk ausgefiillt wurde. Die Hohlriume stehen mitunter senkrecht, doch sind auch

horizontale und schiefe Stellungen zu treffen. Der Durchmesser dieser Hohlzylinder

schwankt von 1—10 mm, an Lingen konnte ich solche bis 6 cm beobachten. Die

Gesamtstiirke der einhiillenden Kalkkrusten betriigt durchschnittlich 3—5 mm. Die
,: Wand des Hohlraums liBit manchmal noch die Struktur des Pflanzenstengels als
| Abdruck erkennen. Die Umkrustungen bestehen iihnlich wie bei den Engelswieser
| Schneckenmumien (C. Berz 72 S. 340) aus feinen konzentrischen Kalklamellen. Davon
! aber, daB diese Kalklamellen die echt versteinerten Gefiilbiindel der Pflanzen selbst
wiiren, wie dies F. Scuwarz (65) von den obermioziinen 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 fithren alle Ubergiinge von Mergelkalken und Kalkmergeln
zu den Mergeln und Mergeltonen. Kalkarme oder kalkfreie Tone kommen in den
Ulmer Schichten nicht vor. Manche Mergellagen, fein geschichtet und auf den
Schichtflichen mit kleinen Planorben iibersiit, 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-
firbt. Die Beobachtung von Briveiuser') an den rotfarbigen Tonmergeln der oberen
SiiBwassermolasse des Bodenseegebiets, daB die rote Farbe manchmal erst bei Luft-
zutritt stirker hervortritt, kann ich fiir die roten Mergel der Ulmer Schichten nicht
bestitigen. Im Gegenteil zeigten gerade frische Aufschliisse bei Bauten, wie am °
neuen Krankenhaus und an der neuen Donaubriicke in Ulm die intensivsten Farb-
tone, die dann an der Luft allmihlich vegblassen. Durch nachtriigliche Oxydation
ist also die Rotfirbung wahrscheinlich nicht geschaffen. Als an Ort und Stelle ent-
standene Roterdebildung, etwa des zeitweilig trocken gelegten Seegrundes, kinnen
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 Triibe eingeschwemmtem Roterdematerial vor.
Um die Art der Aufeinanderfolge der verschiedenen Mergeltone, Mergel und SiiB-
wasserkalke zu veranschaulichen, mige folgendes Profil vom neuen Krankenhaus
bei Ulm dienen (Abbild. 1): ; '

v) Hallsr Mergeleallc = . . . L L e e e e O
u) Griiner Tonmergel . saba Lu e S A e ke ih 60
t) Briunlicher Mergel mit weifen Kalkkonkretionen . . . . . . . 15 ,

1) M. Brivaivser, Erliuterungen z. geol. Spez.-Karte v. Wiirttemberg 1: 25 000, Blatt Friedrichs-
hafen-Oberteuringen. 1915. 8. 23.
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s) Karminrote Flammenmergel . . . . . . . . . . .. .. .. 10cm
7) Gtiove: Tomsiergabriiopl, ng oo 2op (el aebogrmgana 2oh lidl sho@s
q) Mergelkalke. . . . . 60 ,,
p) Griine Tonmergel, in der \iltte von einem braunhchen Hehxschalen
fihrenden Mergelbinkchen durchzogen . . . . . . . . . . . 20,
o) Heller Mergelkalk . . . . . d wlegnll o200

n) Hellgriine Mergelschicht mit femer Quarzsand—Belmlschung, stellen—
weise mit linsenformiger Einschaltung einer bis 10 cm miichtigen

karminroten Flammenmergelschicht . . . . . il 1005
m) Schwiirzliche harte Mergel mit weiBschaligen Hehclden lenaen

wHd Bladorben  Yippulingeesdsinioles i ng dplToCh ovagihng ikl LB0 »
1) Helle Kalkmergelbank . . Banbtialiop i bopivvmeldd sadnnae - 88
k) Schwiirzliche barte Mergel . . . . . . 35,

i) Hellgriine Mergeltone mit feiner Quarzsandbemuschung Stellen-
weise im Hangenden ersetzt durch bis 90 cm michtige karmin-
rote Mergel. 20 em iiber dem Liegenden befindet sich eine durch-
gehende, 1 em miichtige Lage von Pflanzenresten und Eisenoxyd-
hydratausscheidungen . . . . ey 18200
h) Hellbraune, harte, femgeschlchtete bxtummose Mergel auf den
Schichtflichen massenhaft Gyraulus applanatus Tuomi, einzelne

Heliciden, Holzreste und Brauneisenknollen . . . . . 40,
g) Frisch schwarze, nach dem Trocknen schokoladebraune, kohhge
bituminise Mergel mit massenhaften Schneckenschalen. . . . . 2b ,

f) Dunkelbraune, harte Mergel mit verdriickten, vielfach mit Farb-
biindern erhaltenen Schalen von Galactochilus inflexum ZieTEN,
Cepaea rugulosa Zierex, Planorbis cornu Broxex., Limnaea subovata

ZreTEN . .. Vel 30260
e) Grinliche Mergel uuten m1t femsandlger Belmlschung At aeren210:.
d) Schwiirzliche Mergel mit braunen Schneckenschalen . . . . . . 5,
c) Hellbrauner Mergel mit rosa Flecken . . . . 50 ,

b) (Nur an einer Stelle in einer Tasche des J urauntergrundes) Kreuilge

Mergel mit Bohnerzkérnern . . . . . . . . . . . . . . .. 20,

490 mnn

a) Weil Jura s Schwamm- und Echinodermenfazies.

Infolge der erwihnten, muldenférmigen Einlagerung der Tertiirmergel in
priaquitane 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 SiiBwassersees 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 miissen. Beachtenswert ist das Auftreten von solchen kohligen,
bituminisen Mergeln einerseits und von roten Flammenmergeln andererseits im
Profil in kurzer Entfernung iibereinander. Wichtig ist dann noch, daB auch hier
gleich iiber der Basis der SiiBwassermergel 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 Kewmack (in J. Warraer 14 8. 762) die Beschaffenheit
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des Grundes des Mansfelder Sees nach dessen Austrocknen angefiihrt: ,Der iiber-
wiegende Teil des Seegrundes besteht aus einem dunklen, humus- und kalkreichen,
feintonigen Schlamm. Dieser Mergel ist aufs feinste geschichtet und enthiilt ganz
ungeheura Mengen von Schnecken- und Muschelschalen. Dieselben sind bisweilen
n einzelnen Lagen in solchen Mengen angehiiuft, daB sie helle Streifen in den
dunklen Mergeln bilden. Die Schnecken sind die gewihnlichen Arten unserer Siifi-
wasserschnecken, Limnaeen, Planorben und Bythinien. Auffallend ist die ungeheure
Menge der zierlich gezeichneten, kleinen Porzellanschnecken Neritina Suviatilis,
auch grofe und kleine Muscheln Cyclas, Unio, Anodonta erfilllen und bedecken
den Schlamm in groBen Mengen.« So groB die Ahnlichkeit, etwa der Schichten f)
g) und h) des obigen Profils an Gesteinsbeschaffenheit und Fossilfiihrung 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 muB besonders der Mangel an Unionen und Anodonten auffallen, trotz-
dem doch die Lebensverhiiltnisse fiir diese Muscheln aller Wahrscheinlichkeit
nach giinstig waren. Daf die Najaden den Ulmer Schichten so gut wie villig fehlen,
glaube ich mit Bestimmtheit annehmen zu kinnen, da ja noch die kleinsten Bruch-
stiicke dieser Muscheln an ihrer perlmutterartigen Beschaffenheit leicht zu erkennen
sind. Wexz (85 8.23) fand auch weder in den Opfinger- noch in den Talfinger
Schichten Najaden; er erwihnt nur, daB Saxpsercrr Reste von Unio sp. von Tal-
fingen anfiihrt') Dagegen sind dann in den Kirchberger- und in den Sylvana-
schichten der Ulmer Gegend Unionen und Anodonten iiberaus hiiufig. Die Najaden
sind offenbar trotz ihres viel hioheren geologischen Alters in der Hauptsache erst
in der Vindobonzeit ins Ulmer Gebiet eingewandert.

Mergelablagerungen der Ulmer Schichten, wie die geschilderten vom neuen
Krankenhaus Ulm, wiirden nach Fossilfiihrung und petrographischer Beschaffenheit zu
den Opfinger Schichten von Wexnz zu rechnen sein. Wexz stellt nun selbst fest, daB die
Opfinger Schichten nur eine gleichzeitige Faziesbildung der Talfinger Schichten
darstellen, doch glaubt er, daB die Opfinger Schichten einen gesonderten Verbreitungs-
bezirk haben und zeichnet dementsprechend auch eine Kartenskizze (85 S. 27). Nach
meinen Beobachtungen liBt sich eine solche riumliche Scheidung nicht durchfiihren,
da die Mergelbinke der Opfinger und die Kalkbinke der Talfinger Schichten je
mit den bezeichnenden Fossilien in der Ulmer Gegend iibereinander in mannig-
fachem Wechsel auftreten, wobei die Talfinger Schichten vorwiegend die héheren
Lagen zusammensetzen. Bei dem vielfachen Wechsel der Profile, bedingt durch
rasche Michtigkeitsinderungen und vélliges 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 SiiBwassersande
auf und zwar in jeder Hohe des Profils der Ulmer Schichten, wenn sie auch in
den oberen Partien von griferer Bedeutung werden.

Als Beispiel der Einlagerung der SiiBwassersande mége 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) Griinlicher. Mergelton . ... o . . oov L w0 B0 em
f) Grinlicher SiiBwassersand . . . . . . . . . ... ... 80,
e) Weile Mergel mit Helizx . . . . . 35 »
d) Unten griine, oben braunschwarze Tonmergel Imt Welﬁen und rot—
braunen Schalen von Helizx und Planorbis. . . . . . . . . . 15,
o) Grankiche Sandmérgeldienediici vy o wihgnabd b s wim b iemimed 2906y
oj-Griinliche 8iibwarsersandensl oo durgiad Jglanssd podnnl 16005
a) Griinliche Tonmergel . . . . . un oy del i b hptndn g d1 90

Liegendes ca. 555 m nn.
Die hier vorkommenden Miichtigkeiten der SiiBwassersande von 80— 160 cm
sind Durchschnittsmiichtigkeiten dieser SiiBwassersandschichten in der Ulmer Gegend.
Mitunter kommen Lagen bis 4 m Michtigkeit vor. In ihrer petrographischen Be-

- schaffenheit dihneln sich all diese SiiBwassersande auBerordentlich. Stets sind es sehr

feine, kalkreiche, tonige, fossilleere Quarzglimmersande. Die Farbe ist licht griinlich
oder licht gelblich. Die KorngroBe bleibt mit Ausnahme von einzelnen etwas groBeren
Glimmerblittchen durchweg unter 0,56 mm. Der Kalkgehalt schwankt, ist aber immer
betriichtlich. Es fand sich an Karbonatgehalt:

SiiBwassersande Allewind auf dem Hochstrifi . . . 9.6 %
4 Grimmelfingetn=1 000, oV aneiil 18205
5 Beiningen bei Blaubeuren . . . . 41,1 ,
- GleiBenburg bei Blaubeuren . . . 426 ,,

Die klastischen Bestandteile der Sande sind vorwiegend und zu etwa gleichen
Teilen eckige Quarzkirnchen und Muskovitblittchen. Dazwischen finden sich ein-
zelne Biotitblittchen und Feldspat- besonders Mikroklinkérner. Glaukonit fehlt.
Schweregemengteile sind nicht reichlich in den Sanden vorhanden und nur von
kleinen Dimensionen. Am hiiufigsten finden sich darunter Turmalinsiulchen, Magnetit-
oktaéder und Titaneisenkirnchen. AuBerdem sind noch Zirkonsiulchen, Rutilkirner,
lichtrétliche Granatktrner uné Epidotbruchstiicke 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
SiiBwassersande am Albrand sind die #uBersten Ausschwemmungen aus den ge-
waltigen Nagelfluhdeltas der subalpinen unteren SiiBwassermolasse, die im Allgiiu
die Ketten des Hauchenbergs, Rindalphorns u.s.f. zusammensetzen. So wenig nun
diese Schuttmassen am Alpenrand im Salzwasser abgelagert wurden, wie die zwischen
diese Nagelfluhbiinke eingeschalteten Land- und SiiBwasserfaunen und -floren be-
weisen, so wenig haben die Sandeinlagerungen in den Ulmer Schichten etwas mit
Meereseinbriichen zu schaffen, wie schon vermutet wurde. Es kann sich nur tm -
fluviatilen Transport handeln. Bemerkenswert ist, daf Lagen von SiiBwassersanden
schon dicht tiber der Basis der Ulmer Schichten auftreten. Es geht daraus hervor,
daB die Bildung der SiiBwasserseen am Albrand nicht etwa als rein lokale Senkung
begann, sondern daf gleich von Anfang an das oberschwiibische Land als Ganzes
einsank, wobei die sich bildende Mulde gleichzeitig mit alpinem Schutt aufgefiillt
wurde, der sich am Albrand mit den von der Juraplatte herriihrenden Kalkschlamm-
sedimenten vermischte und verzahnte.

Uberblick tber die Bildung der Ulmer Schichten.

Nachdem in der Kreidezeit und im Alttertiiir die Gegend hauptsiichlich unter
dem EinfluB der Roterdeverwitterung, verbunden mit einer miiBig skulpturierenden
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Titigkeit des flieBenden Wassers gestanden war, erfolgte zur Aquitanzeit im Zu-
sammenhang mit der alpinen Auffaltung eine Einsenkung Oberschwabens. Diese
Einsenkung reichte bis an den heutigen siidistlichen Albrand, wo im Gebiet des
Hochstriisses und der Gegend zwischen Ulm und Langenau die Juraplatte betricht-
lich gegen Siidost absank. Das absinkende Land wurde von Siiwasser iiberflutet
und es begann dort eine Ablagerung von SiiBwasserkalken und -mergeln auf dem
1 Grund flacher Seen. Das Material zu diesen Sedimenten wurde vornehmlich der
nicht iiberfluteten Juratafel entnommen. In den untersten Lagen der Seebildungen
trifft man verkitteten jurassischen Verwitterungsschutt, eingeschwemmte Bohnerz-
korner, wenig bearbeitete Bachgeschiebe aus Jurakalken und groBe, durch Um-
krustungen von SiiBwasseralgen gebildete Kalkknollen. Der Seegrund senkte sich
~ langsam weiter und wurde im selben MaB durch Sedimente aufgehoht. Das Relief
der alten Juraoberfliche wurde so allmiihlich unter den Ulmer Schichten begraben.
Zwischen die aus lokaler Zufuhr geniihrten Mergel und Kalke schalten sich auch
bald feine fossilleere Quarzglimmersande, durch Fliisse aus den sich emporfaltenden
Alpen zugefithrt. Der reiche Pflanzenbestand der Uferzone fiihrt zur Bildung teils
von mit Humusstoffen reich durchsetzten Mergeln, teils von aus iibersinterten
Pflanzenstengeln zusammengesetzten Kalken. Die Kleintierwelt der Seen lieferte
reichlichen Stoff zur Bildung von Faulschlammergeln und -kalken. Einmiindende
Gewiisser fiihrten Roterde als feinste Triibe in die Seen ein, wo sie sich mit dem
Kalkschlamm des Grundes vermengte. Vielfach wurde der Boden der eben abge-
setzten Sedimente durch stromendes Wasser wieder aufgewiihlt und die hierdurch
gebildeten Korner und groBeren Bruchstiicke in neues Sediment eingebettet. Die
Senkung der Ulmer Platte gegen Siidosten erreichte schlieBlich einen durchschnitt-
lichen Betrag von 2°/o, so daB sich an der heutigen Donaulinie bis 100 m miichtige
Sedimente von Ulmer Schichten bilden konnten.

Hiatus zwischen Ulmer Schichten und Meeresmolasse.

Nach der Ablagerung der Ulmer Schichten erfolgte im Gebiet eine Sediment-
unterbrechung. Den sichersten Beweis hierfiir liefert die von Dierricn und Kavrsky
(91 S.243—253) neuerdings festgestellte Tatsache, daB die Siugerfauna der auf-
lagernden marinen Molasse entschieden jiinger, nimlich mioziin ist, als die oligoziine
Siugerfauna der Omphalosagda-Schichten = Ulmer Schichten. Der strenge Nach-
weis dafiir, daB, wie Drerricn und Kaursky annehmen und wie auch mir wahr-
scheinlich ist, eine kleine Erosionsdiskordanz zwischen Ulmer Schichten und mariner
Molasse besteht, liBt sich schwer erbringen, da die geringen UnregelmiiBigkeiten
in der Auflagerung des Marins auf die Ulmer Schichten auch als Wirkung der
Meeresbrandung gedeutet werden kinnen. Im allgemeinen liegt die marine Molasse
recht flach auf den héchsten Lagen der Ulmer Schichten, derart, daB die Hangend-
fliiche dieser Ulmer Schichten viel eher einer Ebene gleichkommt als ihre Liegend-
fliche. Hiervon ist mir nur eine bedeutendere Ausnahme bekannt geworden: die
Lage der Marinstelle am Hungertal bei Dietingen (Lurzeier 95 8. 137). Diese deckt
durchaus nicht, wie es das Profil von E.Fraxs (48 S.542) darstellt, die hochste
Hihe, ist vielmehr bei 630 mnn dem Siifiwasserkalk der Ulmer Schichten ange-
lagert, die sich siidlich davon bei den Heideniickern bis ca. 670 mnn erheben. Ob
dieser Hohenunterschied durch fluviatile Erosion, durch marine Abrasion oder durch
Tektonik bedingt ist, muB ich unentschieden lassen. :
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Jedenfalls zeigen verschiedene Tatsachen, daBl die Diagenese der Sedimente der
Ulmer Schichten beim Beginn des Absatzes der Meeresmolasse schon weit vorgeschritten
war. Hinmal kommen Gerélle von Siiwasserkalk in den Basiskonglomeraten des Marins
vor, dann haben sich die Pholaden des Molassemeers in die SiiBwasserkalke genau so
eingebohrt wie in die Jurafelsen und schlieBlich finden sich Steinkerne von Cepaea
rugulosa Zierex, die als solche eingeschwemmt sein miissen, in den marinen Sanden
vor. Dagegen verriit sich in unserm Gebiet die zeitliche Liicke nicht wie in Ober-
schwaben (Berz 72 S. 283) durch ein Vorkommen von roten Mergeln in den obersten
Lagen der Ulmer Schichten (Dierrice und Kavrsky 91 S.245). An keinem der
verschiedenen Punkte, an denen ich die Auflagerung der marinen Sande auf die
Ulmer Schichten beobachten konnte, war von einer Roterdebildung etwas zu be-
merken. Die zweifellos einst vorhandenen Bodenbildungen sind durch die dariiber
stromende Salzflut weggespiilt worden, wie man ja auch dort, wo das Marin un-
mittelbar auf Jura liegt, wo man also noch viel miichtigere kretazische und alt-
tertiiire Verwitterungsbildungen an der Grenze erwarten konnte, in unserm Gebiet
wenigstens, vergebens nach solchen Umschau hiilt.

I1IL. Die burdigale Meeresmolasse.

Infolge einer groBartigen, mit der Alpenfaltung in Zusammenhang stehenden
Krustenbewegung trat bei Beginn des Mioziins das Meer, das in der aquitanischen
Zeit in der Schweiz nur eine schmale Rinne am Nordsaum der Alpen erfiillt hatte,
weit {iber diese Rinne hinaus, iiberflutete das Schweizer Mittelland, und die ober-
schwiibisch-bayrische Hochebene und schlieBlich auch einen Teil des heutigen
Schweizer Juragebirges und der Juratafeln Siiddeutschlands und drang entlang des
Siidostrandes des bayrisch-béhmischen Grenzgebirges bis in das Wiener Becken vor.

Hier sind diejenigen Ablagerungen dieses Meeres ins Auge zu fassen, die
anf den sanft nach Siidosten geneigten Juratafeln Siiddeutschlands aufruhen. Zwei Ge-
biete, heute ohne Zusammenhang, lassen sich unterscheiden : Einmal ein schweizerisch-
badisch-siid westwiirttembergischer Bezirk, der sich vom Schweizer Tafeljura iiber
den Randen bis in die Sigmaringer Gegend erstreckt, und dann ein schwibisch-
bayrisches Gebiet, das sich von Ermingen und Temmenhausen bei Ulm bis Donau-
worth verfolgen liBt. Das siidwestliche Gebiet hat der im Felde gefallene J. Lrvze
in seiner jetzt erschienenen Arbeit: ,Die Citharellenkalke in Schwaben, den west-
lichen Teil des norddstlichen Gebiets H. Lurzrer, der ebenfalls im Felde gefallen
ist, in seiner Arbeit: ,Beitrige zur Kenntnis der Meeresmolasse in der Ulmer
Gegend“ behandelt. Das nordistliche, schwiibisch-bayrische Gebiet bezeichné ich
als die Giengener Meeresmolasse, da die Stadt Giengen a.d. Brenz in seiner
Mitte liegt und auBerdem ein wichtiges Leitfossil seit alters den Namen Ostrea
Giengensis Scuv. fiihrt. 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 Stidwesten bis Donauwirth im Nordosten. Zwischen dem nord-
ostlichsten Vorkommen des Siidwestbezirks beim Birkhof bei Harthausen (Lruze 96
.S.347) und dem siidwestlichsten Punkt der Giengener Meeresmolasse, Dietingen
auf dem Hochstrifl ist ein Streifen der Siidostalb von 55 km Linge nach bisheriger
Kenntnis, mit einer zweifelhaften, gleich zu erérternden Ausnahme, frei von Sedi-
menten des Molassemeers. Das Fehlen dieser Sedimente kénnte primiir sein, indem
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das Land in diesem Gebiet einen Vorsprung in der Kiistenlinie machte, wahrschein-
lich sind aber die einst vorhandenen marinen Ablagerungen durch spitere, und
zwar vorwiegend tertidire, Denudation entfernt worden. Hierfiir spricht vor alem,
daB die gestreckte, nordistlich geriehtete Uferlinie des Siidwestbezirkes auf die
gleich gerichtete der Giengener Meeresmolasse geradlinig hinzielt (Karte 1I). Ferner
finden sich, wie WEiaEr') gezeigt hat, Reste von aufgearbeiteten tertiliren Sanden
alpiner Herkunft vielfach in den Spalten und Kliiften der mitteren Alb. Wrrser
liBt 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 Schichten bedeckt wurden,
wiihrend das Marin der Albzone lange Zeiten hindurch den Einfliissen der Ober-
fliche ausgesetzt war, stammen die Spaltensande jedenfalls aus diesem Marin der
Albzone. Einen spirlichen Rest von diesem denudierten Marin stellt vielleicht die
bei Livze (96 S. 349) erwiihnte Stelle bei Hayingen (siehe’ Karte 1) dar. Auch Scman?)
(64 S.26) erwihnt aus der Gegend von Hayingen Pholadenbohrungen, die, falls es
sich wirklich um solche handelt, gleichfalls einen Hinweis darauf liefern, daB 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 Siidosten durch die Zone der Grimmelfinger Graupensande und der
Kirchberger Schichten von der Meeresmolasse Oberschwabens vollig abgeschnitten wird.

Das Gebiet der Giengener Meeresmolasse wird durch das Brenztal in zwei
Hiilften zerlegt, deren westliche von H. Lurzeier so griindlich bearbeitet wurde, daB
ich hieriiber nur eine Bemerkung iiber ein kleines marines Vorkommen bei Tomer-
dingen nachzutragen habe. Es handelt sich um eine Spaltenfiillung. In dem weiB
Jura e-Steinbruch an der StraBe Bittingen — Tomerdingen, 400 m siidlich von
Tomerdingen, fand sich in einer oben senkrechten, unten horizontal umbie-
genden Spalte, 2 m unter dem Hangenden des Steinbruchs. das bei 626 m nn ver-
liuft, ein griinlicher Mergelton, der von zahlreichen, bis hagelkorngrofen Quarz-
kirnern und von Glimmerschiippchen durchsetzt war. Ein eingeschlossener Zahn
eines Chrysophrys molassicus Qu. sp. und Schalenreste von tertiiven Ostreen und
Balaniden erwiesen, daB es sich bei dieser Spaltenfiillung um Reste von einge-
schwemmter Meeresmolasse handelt, die einst oberhalb der Spalte angestanden hat.
Diese Stelle bei Tomerdingen verringert die Isolierung des Temmenhauser Vor-
kommens, das vom bisher niichsten marinen Punkt am Bahnhof Beimerstetten 10 km
entfernt war, wihrend die Entfernung Tomerdingen —Temmenhausen 5 km betrigt.

Es soll nun das von Lurzeier nicht behandelte Gebiet der Giengener Meeres-
molasse Gstlich der Brenz geschildert werden. Die marinen Sedimente finden
sich dort auf einem Gebiet, das im Siidosten bis zur Donauniederung und im Norden
bis zu einer Linie reicht, die durch die Orte Giengen, Staufen, Zoschingen, Di-
schingen, Trugenhofen, Burgmagerbein, Briinnsee bezeichnet wird.

Das Liegende des Marins dstlich der Brenz.

Das Liegende des Marins Gstlich der Brenz bildet fast iiberall der ungestérte
obere weile Jura, vornehmlich der Stufe {, daneben der Stufe ¢, und in der Umgebung

') K. WeiGer, Beitrige zur Kenntnis der Spaltenausfiillungen im weiflen Jura auf der Tiibinger, ©
Uracher und Kirchheimer Alb. Jahreshefte d. Ver. f. vateri. Naturk. in Wiirtt, Jahrg, 1908.

*) Bemap spricht hier von einem Pholadenfelsen, es handelt sich also wahrscheinlich nicht
um die vermeintlichen Pholadensteinkerne in SiiBwasserkalken.
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von Untermddlingen die Ulmer Schichten. An folgenden Punkten habe ich die
Grenze, meist ausgezeichnet durch massenhafte Pholadenbohrungen, beobachtet:

Tm tiber w.J. e Westhang des Scheuenbergs bei Hohenmemmingen . . 500 mnn
» w» W.J.C Bei Staufen, Abfall des Lampenberges. . . . . 500—530 ,
w w» W.J.C Bei Altenberg, Brunnenbohrung . . . L1, D ST,
» » WwW.J.C Burghagel, Hohlweg nordwestlich des Or’ces TR B T
» » W.J.{ Sandgrube dstlich der St. Georgs-Kapelle bei Bachhagel 488 ,, ,,
» w» W.J.{ Dischingen Kleemeisterei . . . . . . . . . . . . . 480 , .
» » W.J.( Stettenhof bei Bergheim . . . . . . . . . . . .. .40, ,
»w » w.J.e Bei Oberfinningen . . . . it o oaloldleddd o g
» » Tk1 Hohlweg nordistlich von Untermodlmgen AT AP PSR |

Mit diesen Feststellungen ist die Frage des normalen Liegenden des Marins
ostlich der Brenz erledigt. Die in der Literatur sich vorfindende Angabe, daB hier
auch die ginzlich zertrimmerten und teilweise wieder verkitteten weif Juramassen,
die sich vom Ries her fast iiber den ganzen Bereich der Meeresmolasse stlich
der Brenz verbreiten, die, Griese*, stellenweise das urspriinglich sedimentiire Liegende
des Marins bilden, ist, wie ich in einer in den Ber. d. Oberrhein. geol. Vereins er-
scheinenden Arbeit ausfiihrlicher auseinandersetze, nicht zutreffend.

Das Hangende der Giengener Meeresmolasse dstlich der Brenz.

Wiihrend im Gebiet westlich der Brenz die marinen Sande gewdhnlich die
oberste Tertidirschicht bilden, sind sie @stlich der Brenz hiufiger von jiingeren Ge-
bilden bedeckt, niimlich von den Mergeln und Kalken des Sylvanahorizontes und
stellenweise von den Brekzien und Schuttmassen des Grieses und der bunten Brekzie.
Ebensowenig wie westlich der Brenz finden sich im Bereich der Albzone dstlich des
Flusses irgendwo zwischen die Giengener Meeresmolasse und die Sylvanaschichten die
brackischen Kirchberger Schichten eingeschaltet. Die unmittelbare Uberlagerung des
Marins durch Sylvanaschichten schlieBt sich an die Verhiiltnisse an, wie sie westlich der
Brenz bei Heachlingen und Dettingen von H. Lurzeier (95 S. 156) beschrieben wurden.
Sylvanaschichten treten als Hangendes des Marins stlich der Brenz auf: am Scheuen-
berg bei Hohenmemmingen, bei Zischingen und schlieBlich bei Dischingen. Der Nach-
weis der Uberlagerung der Giegener Meeresmolasse durch Sylvanaschichten ist des-
halb von besonderer Bedeutung, weil er nur hier im Brenzgebiet gefiihrt werden
kann. Auf der eigentlichen Ulmer Alb werden ja von Ermingen-Temmenhausen bis
zum Heuchlinger Gebiet die marinen Vorkommen von keiner anderen tertiiren
Schicht, als hichstens von den pliozinen Quarzschottern iiberdeckt. Und die Punkte,
wo sonst das Liegende der Sylvanaschichten festgestellt wurde, am Tautschbuch,
Emerberg, Hochberg, Landgericht, HochstriB und wahrscheinlich auch bei Unter-
kirehberg, sind ausnahmslos solche, 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, daB die Grimmelfinger Graupeusande eine einfache fazielle Ausbildung
der Giengener Meeresmolasse sind, wie sich zeigen wird, nicht aufrecht erhalten
liBt, so beweisen alle diese kilometerlangen Vorkommen (W. Kranz 52) fiir das
Altersverhiiltnis zwischen Meeresmolasse und Sylvanaschichten unmittelbar gar nichts.
Gliicklicherweise ist nun im Brenzgebiet die Uberlagerung der Giengener Meeres-

molasse durch Sylvanaschichten direkt zu beobachten. DaB es sich bei Hohen-
Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 13
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memmingen um echte Sylvanaschichten handelt, die mit denen von Mérsingen und
Mundingen eine sehr grofie I'Jbe‘reinstimmung zeigen, wurde 1916 durch Gorrscrick
und Wexsz nachgewiesen. Vom Scheuenberg brachte O. Fraas schon 1869 ein Profil
und ihnlich Goumser im Frankenjura. Da es sich aber hier nur um ungefihre Pro-
file handelt, so war zur Not noch Raum fiir die Rouur’sche Hypothese, daBl das
Marin an die Sylvanakalke angelagert sei. Ich habesdeshalb am FuBweg zwischen
Giengen und Staufen, am Waldrand unterhalb der paBartigen Einsenkung zwischen
dem Scheuenberg und den Hohen ostlich des Schratenhofes, die Grenze durch
Schiirfung aufgeschlossen. Es ergab sich folgendes Profil:

¢) Gelbliche, bald festere kalkige, bald lockere tonige
Mergel mit Schalenexemplaren von Cepaea sylvana
Kuewy, Planorbis cornu mantelli Duxker, Limnaea di-

lolcin MOWES . fo % v dow didnietie] sib o el SOWGHT y
1 ) y ; Sylvanaschichten.
b) Dunkel blaugrane mergelige Glimmersande mit Helix-

Schalenbruchstiicken. Sehr ihnlich den unterlagernden
Marinsanden, wahrscheinlich durch Aufarbeitung jener

entstandenayiadt] B il ol ol jeah, gt (v, 200 cm
525 mnn - g lead,
a) Griingelbe, sehr feine, tonige Marinsande, glaukonit—} Giengener
filhrend, mit Gesimsplatten. . . . . . . . 200cm ] Meeresmolasse.

Dieses Profil beweist eindeutig die unmittelbare Auflagerung der Sylvana-
schichten auf die burdigale Meeresmolasse.

Die weiteren Vorkommen von Sylvanaschichten bei Zischingen und Dischingen
eignen sich nicht zur Klirung dieses Altersverhiiltnisses, da an beiden Orten die
urspriingliche Lagerung durch die Rieskatastrophe in hohem MaBe gestirt ist.

Bei Zischingen, bei Dittelspaint bei Donauwirth und an der Oldenau bei
Donauwirth liegen Riesschuttmassen iiber marinen Sanden. Diese Punkte, wie iiber-
haupt die Verhiltnisse zwischen den tertiiiren Sedimenten des Vorrieses und den
Riesschuttmassen, werden in der oben erwiihnten Arbeit niher erdrtert.

Die Méchtigkeit der Giengener Meeresmolasse.

Die Feststellung der Michtigkeit der Giengener Meeresmolasse hat westlich,
wie Ostlich der Brenz mit Schwierigkeiten zu kiimpfen. Westlich des Flusses ist
fast nirgends mehr das Hangende des Marins vorhanden, so daB H. Lurzerer die
Miichtigkeit 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 Sylvanaschichten durch Abtragung wieder ver-
minderte Michtigkeit, da bei dem nahen Altheim ein Fund Lurzeiers (95 S.134)
einer mit Marinsand erfiillten Pholadenbohrung darauf schlieBen liBt, daB urspriing-
lich der marine Sand das Vorland siidlich der Klifflinie mit einer Michtigkeit von
ca. 70 m villig auffiillte. Vermutlich fand also im Mittelmioziin, zur Zeit als sich
weiter siidlich die Grimmelfinger Graupensande und die Kirchberger Schichten ab-
lagerten, im Bereich der Giengener Meeresmolasse Abtragung statt. DaB die Miich-
tigkeit der Marinsande von 4 m bei Heuchlingen nicht die urspriingliche ist, dar-
auf deuten auch die Verhiltnisse bei Rammingen und Niederstotzingen, wo die
Marinsande heute noch 20 m miichtig sind, ohne daB das Hangende erhalten ist.

Ostlich der Brenz liBt sich die Michtigkeit der Meeresmolasse vom Liegenden
bis zu den Sylvanaschichten nur in der Niihe des Scheuenbergs bei Giengen ermitteln:
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Bei Hohenmemmingen 500-—515mnn 15 m,
Beim Schratenhof 500—-525 mnn 25 m.

An diesen Punkten ist wahrscheinlich, ihnlich wie bei Heuchlingen, die Miich-
tigkeit der Marinsande schon vor Ablagerung der Sylvanaschichten durch Abtragung
verringert worden. Dies geht daraus hervor, dafi weiter dstlich, wo sich Marinsande
am FuB von aus Riesschutt aufgebauten Bergen vorfinden, sich groBere Michtig-
keiten ergeben, so '

zwischen Burghagel und Zoschingen 480—530 mnn 50 m,
bei Bergheim 450—490 mnn 40 m.

Diese Miichtigkeit von 40—50 m kann man als die durchschnittliche dstlich
der Brenz annehmen. Daraus geht hervor, daB die Michtigkeit der Giengener
Meeresmolasse von Siidwest 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 Marins. Diese Michtigkeitszunahme des Marins
gegen Osten beruht aber nur auf der dort besseren Erhaltung desselben, nicht auf
primiren Michtigkeitsunterschieden.

Die Klifflinie Giengen-Dischingen-Burgmagerbein.

Nachdem die Frage des Liegenden und des Hangenden der Giiengener Meeres-
molasse gekliirt ist, bietet sich die Moglichkeit, die Uferlinie des Molassemeeres
ostlich der Brenz zu verfolgen. Es gcheint ein reizvolles paliogeographisches Problem
vorzuliegen, indem nach der Meinung verschiedener Autoren das Meer hier fjord-
artig in alte Juratiiler eingreift. Diesen Gedanken vertrat besonders v. Kxeser und
dann E.Fraas, der sogar aus dem angeblichen Vorhandensein dieser Fjorde bei
Dischingen und Donauwirth im Gegensatz zu der gestreckten Uferlinie der west-
lichen Alb weitgehende Schliisse auf ein verschiedenes tektonisches Verhalten der
beiden Gebiete zog. Jedoch sobald man erkannt hat, daB eine Anlagerung der
Marinsande an die Brekzienkalke nicht stattfindet, mufi man auch den Fjordgedanken
aufgeben. Die vermeintlichen Fjorduferhthen sind in Wahrheit Riesschuttmassen,
an deren Ful sich in den heutigen langgestreckten, zur Donau ziehenden Tilern
die einst flichenhaft verbreiteten marinen Sande vorfinden und unter diesen der
unvergrieste Jurauntergrund (Karte I).

Der wirkliche Strand des Molassemeeres lifit sich nun aber doch, wenn auch mit
- Unterbrechungen, auch dstlich der Brenz verfolgen. Steigt man von Giengen, das bei
464,1 m nn im Brenztal liegt, die steile Hohe des SchieBberges nordlich der Stadt empor,
so kommt man bei 500 m nn auf eine Hochfliche von merkwiirdiger Ebenheit. Ver-
schiedene Aufschliisse zeigen, dali diese Ebene mit dem mioziinen Meeresboden zu-
sammenfillt, der unter den weichen Marinsanden in Gestalt einer weill Jura e-Fliche
durch die Denudation wieder herauspripariert wurde. Es ist dies die Fortsetzung
jenes Meeresbodens, wie er westlich der Brenz am eindrucksvollsten siidlich von
Altheim, Oberamt Ulm, in Erscheinung tritt. Schreitet man nun weiter gegen Staufen
zu, so wird der alte Meeresboden rechts und links von Hohen iiberragt. Die Héhen
rechts im Osten werden von dem Scheuenberg gebildet, der sich in der Hauptsache
aus Marinsanden und dariiber gelagerten Sylvanaschichten aufbaut, wihrend die
hochste Kuppe von Riesschutt zusammengesetat ist; links im Westen dagegen zeigen
mit Wacholder bestandene steinige Hinge schon aus der Ferne, daB hier der
weiBe Jura iiber den Meeresboden emporsteigt. In der Tat stoBen wir hier auf die
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Fortsetzung jener Klifflinie, die Lurzemer westlich der Brenz von Temmenhausen
bis Heldenfingen verfolgt hat. Hier beim Schratenhof ist nun im Gegensatz zu den
Verhiiltnissen bei Heldenfingen und Altheim sowohl die Steilkiiste, wie der vorge-
lagerte Meeresboden aus demselben Gestein, aus weill Jura ¢ aufgebant. Wenden
wir uns weiter nach Nordosten, so gewiihrt besonders der Héhenzug nordwestlich
von Staufen einen Einblick in die alte Steilkiiste. Der siidostlich vorgelagerte
Meeresboden fillt hier so ziemlich mit der Talsohle “des breiten, moorigen Bach-
tales zusammen. Bei Altenberg wurde die Auflagefung der Marinsande auf den
weill Jura { bei einer Brunnengrabung etwa 5 m unter der Talsohle bei 490 m nn
erbohrt. Nordlich von Staufen erheben sich die weil Jura{-Héhen der Flur ,, Lampen*
bis 568 m nn. An diesen Hohen 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 michtigen Schicht auf, die aus einem grob-
kirnigen Sandstein mit massenhaft eingebackenen Steinkernen von Turritellen, Car-
dien und Tapes, Schalenbruchstiicken von Pectiniden und Ostreen und einzelnen
Haifisch- und Sparoidenzihnen bestand. Dieses Gestein weicht von den gewdhnlich
feinkornigen und fossilarmen Marinsanden der Gegend ab. Es ist eine Muschel-
anhiufung in unmittelbarer Strandnihe, das ja auch mit den Strandbildungen
der Dischinger Umgebung groBe Ahnlichkeit besitzt. An anderen Stellen der
Flur ,,Lampen® erweisen Pholadenbohrungen in weill Jura {-Gestein den Ufersaum.
Suchen wir nun von hier aus die Fortsetzung unserer Klifflinie im Nordosten, so
zeigt sich, daB sie zwischen Staufen und Dischipgen durch Riesschuttmassen ver-
wischt ist. Bei Zoschingen mul diese Linie etwa 0,5 km nordwestlich vom Ort
verlaufen sein, da wo an den Flanken des Zischinger Tals der ungestirte weill
Jura { 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 Juraufer zu beobachten. Wiihrend das Egautal sich bei Dischingen bis 460 m nn
in den weil Jura { eingeschnitten hat, ist die Auflagerung der Meeresmolasse auf
den weiBl Jura { bei der Kleemeisterei bei 490 m nn anzutreffen. Die Meeresmolasse
ist hier etwa 15 m michtig, dariiber erheben sich dann im Norden am Erzberg
die alten weiB Jura {-Uferhéhen bis 5393 m nn, um dann etwas weiter nordlich
rasch bis 560,0 m nn anzusteigen. Die Beschaffenheit der Meeresmolasse von Di-
schingen bezeugt die Uferniihe aufs eindringlichste. Einmal ist das Sediment hier
so grobkirnig, wie es weiter gegen Siidosten, gegen das Beckeninnere zu, nie vor-
kommt. Zahlreiche graue, braune und schwarze Hornsteine, die bis 4 em grifiten
Durchmesser erreichen, sind in die Sande eingestrent. Manche der schwarzen Horn-
steine sind mit weilem Quarz durchadert und weisen so auf exotischen, alpinen
Ursprung. Dann stiBt man bei Dischingen wieder auf die bezeichnenden Muschel-
anhiiufungen des Strandes, wimmelnd von dickschaligen Ostreen, von Pectenschalen
und Steinkernen von Tapes- und Cardienarten. Vor allem aber bezeugen Balanen
aller Sorten und GriBen und massenhafte Pholadenbohrungen, daf hier die Sedi-
mente der Brandungszone des Molassemeeres vorliegen. Die keulenférmigen Pholaden-
bohrungen erreichen bis 7 cm Tiefe und 4 em grifiten Durchmesser, iibertreffen
also die von E. Kravs aus der Passaner Gegend angegebenen MaBe (69 S.111) be-
triichtlich. Mitunter findet sich noch der aus Sandstein bestehende Steinkern der
Bohrmuschel im Bohrloch erhalten. Angebohrt sind von den Pholaden vornehmlich
schon gerundete Juragerille, die in unregelmiBigen, nicht sehr geschlossenen Lagen
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in die Marinsande eingeschwemmt sind und hiufig FaustgroBe erreichen. Die Pholaden-
bohrungen erweisen deutlich genug, daB diese Gerolle in salzigem Wasser abge-
lagert wurden. Nun zeigt sich, dafi diese Gerflle vorwiegend aus weil Jurae be-
stehen, withrend im Untergrund des Dischinger Marins iiberall weil Jura an-
steht. Hieraus erhellt, dal es sich nicht um einfache Brandungsgerille handelt,
sondern um eingeschwemmte FluBgerille, die von der Brandung weiter gerollt und
bearbeitet wurden. Es liegt das Gerdlldelta eines Kiistenflusses vor, welches sich
mit dem von Lvrzeier bei Heldenfingen (95 S.130) untersuchten vergleichen liBt.
Mit der Rieskatastrophe haben entgegen der Annahme von C. REceLmasy (46 S. 49
u. b6) diese Gerille nicht das mindeste zu schaffen.

Gegen Osten ist dann auf weite Entfernung der alte Uferhang durch Gries-
massen unkenntlich gemacht, bis er 18 km weiter in ostnorddstlicher Richtung siidlich
von Burgmagerbein wieder erschlossen ist. Die Klifflinie bildet dort bei P.455,9 des
Bl. Bissingen den nirdlichen Abhang des ostwestlich streichenden Seitentéilchens, das
halbwegs zwischen Burgmagerbein und Géollingen von Osten her in das Kesseltal ein-
miindet. Der siidliche Abhang dieses Tilchens wird durch Griesmassen aufgebaut. Der
Abfall des Kliffes ist in dichten, véllig unvergriesten Felsenkalk des weiBl Jurae ein-
modelliert und in wunderbarer Weise von den Meereswogen glattgeschliffen. In die
glattgeschliffene Felsoberfliche sind eine Menge von Pholadenlichern eingegraben, die
sich an dem Abhang von ca. 450 m nn bis ca. 480 m un hinauf verfolgen lassen
In den Bohrlochern steckt noch glaukonitfithrender, mariner Molassesand. Sonst ist
aber von den tertifiren Marinsanden nichts mehr vorhanden, vielmehr legen sich
villlig zerschmetterte Grieskalke unmittelbar dem alten Uferhang auf. Aus der Fest-
legung der Klifflinie bei Burgmagerbein geht hervor, daB der Ufersaum etwa b km
weiter nordlich als bei Unterliezheim verlief, wo er von Koxex angenommen wurde.

Weiter im Osten konnte ich die Klifflinie nicht unmittelbar beobachten. Sichere
Marinsande mit Osérea crassissima Law. fanden sich in einem Eisenbahneinschnitt
bei Donauwtrth!) und ,am Gehiinge siidwestlich von Binsberg, 4 km nordwest-
lich von Donauwirth (v. Axmox 32 S.153). So muBi die Klifflinie also ein Stiick
weiter im Norden das Wornitztal iiberqueren. Funde Koxens geben einen Anhalt
zur Festlegung dieses Punktes. Koxex schreibt (26 S.448): ,Das marine Tertidr,
welches ich noch bei Briinnsee unterhalb Harburg nachwies (es fithrt hier zahl-
reiche Ostreen und groBe von Bohrmuscheln durchldcherte Gerdlle. . . .. )«. Unter
dem Koxex’schen Riesmaterial der Sammlungen des Geolog. Pal. Instituts der Uni-
versitit Tiibingen befindet sich ein von Pholadenbohrungen durchsetzter Block von
unvergriestem weill Jura e-Kalk, nach der Etikette ,anf dem kleinen Jurabuckel
nirdlich von Ebermergen«?) gefunden, sowie eine Osfrea crassissima Lam. von
Briinnsee. :

Der weitere Verlauf der Strandlinie gegen Osten laBt sich nur indirekt einiger-
maBen festlegen. Sicher ist, besonders durch Tu. Scavms Untersuchung der Gegend
zwischen Eichstitt und Neuburg a. D., daB weiter im Osten nirgends mehr Spuren
des Molassemeers anf der Frankenalb zu treffen sind. Demnach muf die Uferlinie
noch im Bereich des Riesschuttes aus der ostnordostlichen Richtung in eine ost-
liche und ostsiiddstliche umbiegen, um der Gegend von Ortenburg und Vilshofen
in Niederbayern zuzustreben, wo der burdigale Strand wieder erschlossen ist (Karte IT).

') Erlauterangen zu Blatt Ingolstadt der geognost. Karte von Bayern. Kassel 1889. S. 8 u. 21.
*) Hier fand neuerdings J.Scuriper, Miinchen, 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 Steilkiiste
alle Aufmerksamkeit. Es seien zuniichst die Hohenlagen der Uferhéhen und des
vorgelagerten Meeresgrundes zusammengestellt:

Hihe der

Meeresgrund ~ Uferhihen Steilkiiste
Temmenhausen . . w.J.e 640mnn w.J.z T10 mnn 70 m
Weidenstetten. . . ., »8& 590 , » i B OB o Tt in
Altheim . . . . . 2 G VYL 30855 i 33 B0 BN 3 65 »
Heldenfingen . . . , ,¢ 580 , , o, i 8048  » 68 ,
Beim Schratenhof . P Y T e it i B 0%
Staufen 3 S e e » » C 495 non » .,C 568 TR 13 »”
Dischingen . . . . o, »§ 480 , , »n »n & DBO , o 80 ,

Wiihrend also Uferhihen und Meeresboden entsprechend der spiiteren Gebirgs-
bewegung gleichmiiig nach Nordosten absinken, bleibt der gegenseitige Hdhen-
unterschied ziemlich konstant bei 70 m. Dieser Hiohenabfall bildet, trotzdem er durch
die spiteren Talbildungen, besonders durch das Lone-, das Hungerbrunnen- und
das Brenztal vielfach durchbrochen wurde, noch in der heutigen Landschaft einen
iiberaus bezeichnenden Zug, um so eher als auch der siidostlich vorgelagerte Meeres-
boden seine ebene Beschaffenheit in erstaunlichem MaBe bewahrt, bzw. infolge nach-
triiglicher Herausarbeitung durch die Denudation wieder erlangt hat. Ostlich der Brenz
treten die Schuttberge des Grieses in Wettbewerb mit dem allen Ufersteilrand, so
daB dieser seine beherrschende Stellung im Landschaftsbilde verliert.

Bemerkenswert ist die Richtung der Strandlinie von Temmenhausen bis Di-
schingen, auf welcher Strecke sie N. 57° O. verlduft. Sie bildet so eine Parallele zum
Siidostrand der Alb und zur Donau in einer Entfernung von ca. 16 km. Von Di-
schingen an gegen Osten biegt dann der Ufersaum in ostnordostlicher Richtung
ab und hat sich so nérdlich von Donauworth der Donau schon auf 8 km geniihert.
Das Streichen der Klifflinie ist identisch mit dem Streichen der Albplatte zur Zeit
des burdigalen Meeres, da sie ja auf ihrem ganzen Verlauf in denselben Schicht-
horizont weill Jura ¢/ weill Jura { 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 zerstorbare weise Jura £ entfernt wurde, wihrend die Ufer-
hohen aus massivem weil Jurae bestehen blieben, in dessen Gestein dann die
Heldenfinger Pholadenmaner eingeschnitten wurde. Siidwestlich und nordgstlich von
jener Bucht bestehen Uferhthen und Meeresboden aus demselben Gestein, bald aus
weill Jura e, bald aus weill Jura {, woraus folgt, daB die Brandung auch unabhiingig
vom Untergrund die Klifflinie herausbilden konnte. Jedenfalls bildet die alte Steil-
kiiste einen dev iltesten, noch fiir das heutige Landschaftsrelief bedeutsamen Ziige
im Antlitz Wiirttembergs. DaB sie bis heute erhalten blieb, liefert einen eindring-
lichen Hinweis auf die Geringfiigigkeit der Denudation auf der Albhochfliche seit
der Miozinzeit, wenn auch der Steilrand nicht die ganze Zeit iiber den Atmo-
sphiirilien ausgesetzt war. Die Denudation hat die bei Altheim einst dem Steilrand
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vorgelagerte, etwa 70 m miichtige Decke von marinen Sanden und Sylvanaschichten
entfernt, und so den alten Meeresboden samt den dazugehorigen Uferhthen her-
auspripariert, an welchen Gebilden sie ihre zerstorende Kraft erst in verschwin-
dendem MaBe ausgeiibt hat.

Die marinen Flachseebildungen zwischen Brenz und Warnitz.

Wenden wir uns von der Klifflinie Giengen-Dischingen nach Siidosten, so
stofen wir in zahlreichen Sandgruben auf die Flachseesedimente, die Lurzeier westlich
der Brenz als marine Uferbildungen beschrieb. Wiihrend aber im Westen zwischen
der Klifflinie und jenen als Uferbildungen bezeichneten Sedimenten sich ein stellen-
weise breiter Streifen einschob, der infolge spiiterer Denudation frei ist von ter-
tiiren Meeresbildungen, ist im Osten, entsprechend der besseren Krhaltung der
Marinsedimente iiberhaupt, durchweg ein liickenloser Ubergang von der Klifflinie
zu den Flachseebildungen zu beobachten. Wihrend nun im westlichen Gebiet eine
Fiille der verschiedensten Faziesbildungen zu treffen ist, so daB fast jeder Auf-
schluff eine besondere Beschreibung erfordert, zeigen im Gstlichen Bezirk die marinen
Sande eine solche Gleichartigkeit, daB sie alle gemeinsam geschildert werden kinnen.

Bezeichnend ist vor allem das stets gleichmiBig feine Korn der Sande. Die
KorngriBe bleibt mit Ausnahme von wenigen, etwas groBeren Glimmerblittchen
unter 0,5 mm. Ebenso durchgehend ist eine ausgezeichnete, regelmiibige Schichtung
mit Schichtstirken von meist nur wenigen Zentimetern vorhanden. Einzelne wider-
standsfihigere Sandlagen stehen gewdhnlich in den Aufschliissen gesimsartig her-
vor. Zwischen den horizontalen Schichtfugen bezeugen hiufige Kreuz- und Diagonal-
schichtungen den EinfluB von Stromungen in dem flachen Meer. Die Farbe der
Sande ist griingelb, gelbgriin oder gelblich und wohl hauptsichlich durch den
Glaukonitgehalt bedingt. Der Tongehalt der Sande ist hoch, so daB sie wasser-
undurehliissig werden und die Felder, die auf ihnen liegen, drainiert werden miissen.
Auch der Karbonatgehalt ist betriichtlich. Es ergab sich:

Sande vom Scheuenberg bei Giengen . . . . . . 13,9 %o Karbonatgehalt,
»  von der St. Georgs-Kapelle bei Bachhagel . 275 , »
,  vom Eichberger Hof bei Schwennenbach. . 39,6 , "

Der Karbonatgehalt ist vielfach aus dem Sediment selbst etwas ausgelaugt und
auf Schichtfugen und Kluftrissen als |6Bkindlihnliche, kreidige Konkretionen wieder
abgeschieden. Der Karbonatgehalt bewegt sich ungefiihr innerhalb derselben Grenzen
wie bei den SiiBwassersanden der Ulmer Schichten. In groBem Gegensatz steht
dieser hohe Karbonatgebalt zu dem verschwindend geringen der Grimmelfinger
Graupensande. Herzuleiten -ist der Kalkgehalt aus zerriebenen Conchylienschalen
und aus zerstorten Kalkgerillen. Nach Aus. Henr (86 S.72) sind auch die Molasse-
sandsteine der Schweiz gewohnlich stark kalkhaltig. Dies alles weist darauf hin,
daB der Kalkgehalt von Flachseesanden, auch bei starken Meeresstromungen, wie
sie im Molassemeer sicher fluteten, durchaus nicht der Auflisung anheim zu fallen
braucht, wie dies Axprée (89 S.82) als Regel darstellt. Die lokale Kalkauflosung
in der Flachsee (89 S.401) ist offenbar ein noch ungeklirtes Problem. Jedenfalls
fehlt auch den meisten ilteren Flachseesandsedimenten, wie etwa den Angulaten-
sandsteinen des Lias, in frischem Zustande ein ansehnlicher Kalkgehalt nicht.

Unter den klastischen Bestandteilen stehen eckige Quarzkirner in erster Reihe.
An zweiter Stelle folgen die Glimmerschiippchen. Es sind sowohl Muskovite wie
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Biotite reichlich vorhanden. Die Biotitblittchen zeigen hiufig entfirbte Rinder und
im Innern nachtrigliche Ausscheidungen von Brauneisenerz. Die Glimmer nehmen
an der Zusammensetzung der marinen Feinsande Ostlich der Brenz ungefiihr den-
selben Anteil, wie an derjenigen der SiiBwassersande der Ulmer Schichten. Nach
meinen Beobachtungen ist das mehr oder minder hiufige Vorkommen von Glimmern
in den verschiedenen tertiiren Sanden Schwabens in erster Linie mechanisch be-
dingt. Die Glimmer sind spirlich in den grobkérnigen Sedimenten, wie im Baltringer
Muschelsandstein (vgl. C. Berz 72 8. 309), gewissen Faziesbildungen der Giengener
Meeresmolasse und den groben Lagen der Grimmelfinger Graupensande, weil sie
als schwebefihigste Mineralien von ganz schwachen Stromungen weiter geschwemmt
werden konnten, bis sie dann mit feinem Quarzsand, Mergel- und Tonschlamm zu-
sammen sedimentiert wurden. Wo daher feinkirnige Sande im schwiibischen Tertiir
auftreten, mag es sich um SiiBwasser-, Brackwasser- oder Marinschichten handeln,
nehmen die Glimmermineralien stets einen betriichtlichen Anteil am Aufbau des
Sedimentes. _

Ferner finden sich in den Sanden ziemlich hiiufig Spaltblittchen von Orthoklas,
Mikroklin und Plagioklas. Als Neubildung treten zahlreiche Glaukonitkérner auf,
die der Beschreibung entsprechen, wie sie Berz (72 S.306) von den Glaukonit-
kornern der oberschwiibischen Sande gibt. Meist sind die Korner ellipsoidisch oder
bohnenférmig gestaltet, mit schén abgerundeter Oberfliche. In den marinen Fein-
sanden Gstlich der Brenz bleiben die Korner ziemlich klein. Ich stellte in solchen
Sanden, wo der Durchmesser der Quarzkirner unter 0.5 mm bleibt als Liings- und Quer-
durchmesser solcher Glaukonitkérnchen fest: 0,14/0,1 mm, 0,2/0.15 mm, 0,25/0,15 mm,
0,3/0,2 mm. Dagegen wiesen Glaukonitkirner in Grobsanden von Ballendorf, wo die
Hauptmasse der Quarzkorner 0,5—2mm Durchmesser besitzen, folgende Grofen
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 bestiitigt
die Brrz'sche Ansicht, daB die GroBe der Glaukonitkérner von der Stirke der
Stromung abhiingt, in der sie sedimentiert werden. Die Glaukonitbildung warde ja
gerade im Hinblick auf die schwiibische Meeresmolasse so eingehend von K. Berz
(100) behandelt, daB es sich eriibrigt, niher darauf einzugehen. Nur ein Punkt soll
hervorgehoben werden. Allgemein wird angegeben, daB rezenter Glaukonit nur an
Kiisten vorkomme, wo keine bedeutenderen Fliisse einmiinden (z. B. Axorér 89 S. 241).
Dies traf aber fiir das Molassemeer gewif nicht zu. Im Gegenteil reihte sich dort
an der alpinen Siidkiiste Delta an Delta von gewaltig einstromenden Flissen und
doch findet sich selbst in den groben Deltaufschichtungen dieser Fliisse, den sub-
alpinen Austernagelfluhen, Glaukonit iiberall massenhaft vor. Der Widerspruch lést
Sich, wenn man beriicksichtigt, daB diese Fliisse zwar bedeutend, niimlich wasser-
reich waren, daB sie aber wohl kaum lange Strecken durchliefen, so daB sie ihr
Schuttmaterial im Gegensatz zu der Mehrzahl der rezenten Fliisse in noch ziem-
lich unzersetzter Form ins Meer brachten, wie dies die Beschaffenheit der klastischen
Bestandteile der mioziinen Meeressande eindeutig erkennen lLift.

An Schweremineralien fanden sich in den Sanden: Griine Hornblende, Tur-
malin, Epidot, Granat, Andalusit, Disthen, Staurolith, Rutil, Zirkon und Erz, haupt-
séichlich Titaneisenerz. Die Schweremineralien sind also hier im Bereich der Giengener
Meeresmolasse dieselben, wie die, welche Brrz in der oberschwiibischen Meeres-
molasse ermittelte. Der Ursprung dieses Materials aus der Zentralzone der Alpen
ist augenscheinlich. Die Schweremineralien liefern so den Nachweis, daf das Sand-
material der Giengener Meeresmolasse alpiner Herkunft ist. Die Vermutung Lurzeiers
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(L. S. 304), dem offenbar ein Transport iiber das ganze oberschwibische Becken
weg Bedenken machte, daB das Sandmaterial vom bohmischen Pfeiler stammen
kénne, findet sich nicht bestitigt. Es ist allerdings nicht leicht, sich vorzustellen,
wie so grobes Sandmaterial von Siiden her iiber das ganze mioziine » Armelmeer*
weg bis ins Gebiet der heatigen Alb geschafft werden konnte. Von Dischingen bis
nach Kempten, dem niichst gelegenen Ort, wo nach den bisherigen Vorstellungen
das Siidufer des Molassemeeres zu suchen wiire, sind es 110 km. Es wird sich aber
herausstellen, daf der Siidstrand des Molassemeeres zur Zeit, als das Sandmaterial
der Giengener Meeresmolasse abgesetzt wurde, wahrscheinlich gar nicht so ferne
lag. Die besonders groben Sande lings der Klifflinie verraten dann noch den Ein-
fluB einer speziellen Kiistenstromung, wie dies auch Lurzemer angenommen hat.

Die Fossilfiithrung ist in den Feinsanden ostlich der Brenz im Vergleich
sowohl mit den dazu gehorigen Kliffbildungen auf der Strecke Giengen-Dischingen
als auch mit den Flachseesedimenten westlich der Brenz gering. In manchen grofien
Sandgruben spiiht 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 Liav. eingelagert. Vermutlich bot der schlammige, sich wahrschein-
lich rasch erhihende Sandgrund den bodenbewohnenden Meerestieren keine giin-
stigen Lebensbedingungen.

Das Verhiltnis der Giengener Meeresmolasse zur Oberschwébischen
' Meeresmolasse.

Wenden wir uns von irgend einem Punkt der Giengener Meeresmolasse nach
Siidosten, so geraten wir gegen die Donau zu an einen Hohenabfall und an'dessen
FuB treffen wir unvermittelt ganz andere Ablagerungen: die Grimmelfinger Graupen-
sande und die Kirchberger Schichten (s. Karte 1). Die Deutung dieser Verhiltnisse
wird in den folgenden Abschnitten versucht werden. Gehen wir aber noch weiter
nach Siiden, so stoBen wir siidlich von einer etwa von Riedlingen nach Laupheim
gezogenen Linie wieder auf Sedimente, die denen der Giengener Meeresmolasse
in allem wesentlichen, was Gesteinsbeschaffenheit und Fossilfilhrung anbelangt
gleichen. Dies ist die oberschwiibische Meeresmolasse mit Baltringen als bekanntem
Fundort. In welchem Verhiltnis stehen nun Giengener und oberschwiibische Meeres-
molasse zueinander? E.Fraas und K. Berz nehmen an, daB die tieferen Teile der
oberschwiibischen 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 Meeresriickzug gegen Siiden um 20 km
stattgefunden, infolgedessen $ich eine neue Uferzone in der Gegend von Walperts-
hofen, Mietingen und Baltringen herausgebildet habe. Die Ablagerungen, die in
dieser Zone auf den Corbulaschichten auflagern, der Baltringer Muschelsandstein,
wiire demnach ein Strandsediment des Nordufers des nach Siiden zuriickgewichenen
Molascemeeres. Dafi der Baltringer Muschelsandstein tatsiichlich ein Sediment von
groBter Uferniihe ist, beweisen vornehmlich die eingeschlossenen Balaniden (J. Prosst
4 S.111), Pholadenbohrungen und Siiugetierreste. Befand sich nun hier das Nord-
ufer des Molassemeers, so sollte man vermuten, Juragerdlle von der nahen Alb
her eingeschwemmt zu finden. Nun kommen zwar mitunter vereinzelte einge-
sewemmte Jurafossilien in dem Muschelsandstein vor, aber Berz weist bei seiner

-
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eingehenden Untersuchung der Baltringer Gerille nachdriicklich darauf hin, daB
typische Albgerélle, besonders solche aus den widerstandsfihigen wei Jurae-Kalken,
die man am ehesten erwarten konnte, fehlen (72 S.324). Dagegen finden sich bis
faustgroBe (72 S.314) Gerdlle von kristallinem und sedimentirem Material alpiner
Herkunft ziemlich reichlich in den Muschelsandstein eingestreut. Da ich es nun
fiir unwahrscheinlich halte, daB bis faustgroBe Gerille, von einzelnen Verschlep-
pungen durch Tange usf. abgesehen, auf giiBere Strecken im Meer transportiert
werden konnen, werde ich zu dem SchluB gefiihrt, daB das Delta, zu dem die
Baltringer Ablagerungen gehiren, siidlich von Baltringen schon iiber
dem Meeresspiegel aufgetaucht war, derart, daB- die Miindung eines
Flusses, der die Baltringer Gerille aus Siiden herschaffte, wenig siid-
lich von Baltringen lag. Nach dieser Anschauung sind die Baltringer Strand-
sedimente nicht die Ablagerungen eines Nordufers des Molassemeers, wie bisher
allerdings allgemein angenommen, vielmehr eines Siidufers. Morphologisch ist ja
der Baltringer Strand iiberhaupt nicht ausgepriigt, so daB man nicht sagen kann,
ob er nach Siiden oder nach Norden blickt. Natiirlich muf zu dem Siidufer auch
ein. Nordufer gehoren, und dieses konnte dann wohl nirgends anders als an der
Klifflinie Temmenhausen— Dischingen zu suchen sein. Es muB dann mindestens
der hohere Teil der Giengener Meeresmolasse dem Baltringer Muschelsandstein
entsprechen. Ob die tieferen Lagen der Giengener Meeresmolasse dann noch den
Corbulaschichten fiir dquivalent zu erachten sind, liBt sich vorerst nicht ausmachen.
Jedenfalls fiihrt diese SchluBreihe zu dem Ergebnis, daB als letzte Phase des
Molassemeers im Untersuchungsgebiet eine schmale Meeresrinne
bestand, dieihrNorduferanderLinieTemmenhausen—Dischingen,
ihr Siidufer in der Baltringer Gegend hatte. So findet auch die Zu-
sammensetzung der Giengener Meeresmolasse aus stellenweise recht grobkirnigem
alpinen Material eine befriedigende Erklirung. Dies Ergebnis steht in schroffem
Gegensatz zu der lange giiltig gebliebenen Zirrer-MiuLer’'schen Regressionstheorie
des Molassemeeres (Lrvze 96 S.280), deren Unhaltbarkeit aber schon Lruvze 96)
8.377) fiir die Siidwestalb nachgewiesen hat, es steht aber in gutem Einklang mit
den neueren Vorstellungen von Ars. Hemv (86 S.129) und Dierrica und Kaursky
(91 8.251), daB das Molassemeer in dem MaBe, wie es im Siiden durch orogene-
tische Sedimentation zugeschiittet wurde, sich durch Einmuldung im Norden ver-
tiefte und demgemilBl immer weiter nach Norden riickte.

Was die Einreihung ins stratigraphische System anbelangt, so glaube ich den
Darlegungen von Dierrice und Kavrsky folgen zu diirfen, welche die Muschelsand-
steine Oberschwabens und der Albzone der burdigalen Stufe zuweisen. Die Er-
gebnisse von Dierrice und Kavrsky werden durch die Altersparallelisierungen in
den jetzt erschienenen, aber schon 1912 bzw. 1915 abgeschlossenen Arbeiten von
Levze (L e. 8. 377) und Lorzeme (L. c. 8. 179) nicht beriihrt, wie W. Wexz (101) neuer-
dings annahm, da diese Altersfestsetzungen weder auf eingehenden Revisionen des
Faunenbestandes, noch auf weitausholenden stratigraphischen Vergleichen, wie sie
Dierrice und Kavrsky durchgefiibrt haben, beruhen.

Tektonik.

Die Liegendfliche der Giengener Meeresmolasse erweist sich fiir die Tektonik
des ganzen Gebietes von groBer Bedeutung. Es sollen deshalb hier die Héhen-
zahlen fiir diese Fliche westlich der Brenz, die groBenteils der Lurzeikr’schen Arbeit
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entnommen werden konnten, zusammengestellt werden, nachdem die Punkte ostlich
der Brenz oben schon angefiihrt wurden. Punkte, die hoch oben am Abhang des
Kliffes liegen, werden, da fiir Vergleiche nicht brauchbar, nicht mit aufgezithlt.

Tm iiber J¢ Temmenhausen (tiefste Stelle) . . . . . 670mnn
40 HrPEL Rigiagenusbplapo [ poglagdighiniss §14- 000 %%
4 (el TS Benliigetiatiyog, Ly sl g, g LLOEE &%
Boiuis TR A Rewind ts 24 Ll il ke aar B, w
» » Je Nordlich von Weldenstetten AUTATSSHIE TR - L SV
w » TK?* Oberer Eselsberg bei Ulm . . . . . . 609, ,
» » TK' Hungerberg bei Jungingen. . . . . . 590 , »
15 » JC Bahnhof Beimerstetten . . . . . . . . 590 , ,
» » Je Austernnagelfluh Heldenfingen . . . . . 585 , »
s » Je Pholadenmauer Heldenfingen. . . 120585, 4
» » dJC Hiilbe Weg Heldenflngen—Dettmgen L 0 B8b ve
w o JC Neenstetten . .. . e e Someg UBRR
» » TEK?* Sandgrube Jungmgen b ey e aaiioes 5T gt c
o wTKY Oberhaslach .. AMRaacl, Top) BUTBRBRLN
»w » Je Oberhau bei Ballendorf RREET T TR
w »n JC Heuchlingen . . . S LRk s e
p . dJe Ostertal dstlich von Heuchlmgen STy G ) AR
e » TK! ,Langer Mantel“ bei Gottingen. . . . 550 , »
w » JC Ziegelei siidostlich Dettingen. . . . . . D48 , »
. . Je Beim Reservoir nordlich von Ollingen . . 540 , .
w » Je 500 m nordlich von Rammingen . . . . 532 , »
w » JC Nordwestrand ()llingen I W L e i R L - TR
by G B RN A R LRl 1 L B AT
w » JC H0Om odstlich von Oumgen G pek i BRg,
» » TK! Ollingen, Weg auf den Sandberg . . . 525 . »
» » TK' 500 m nordwestlich von Rammingen . . 522 ,, .,
Tm? , TK! Englengehéu bei Langenau . . . S D22
P 5, 58 eNordselteHohlwegNlederstotzmgen—Stetteu 510 » »
. s TEK! Siidseite des Sandfeldes Niederstotzingen 502 ,
13 , TK! Nordrand von Oberstotzingen. . . . . 500 ,
» » TK?! Galgenberg Niederstotzingen , allehi] g9k 4
Tm? , Je Bahnhof Sonthelm sy 9 451 »

Die verschiedenen Hihenlagen der weit versprengten Erosmnsraste der Gien-
gener Meeresmolasse erwecken zuerst den Eindruck, daff der alte Meereshoden nach-
triiglich ziemlich zerstiickelt wurde. So glaubten seinerzeit ManLer und MULLER (39
S. 378), daB die Hohenlagen ‘der Marinvorkommen der Ulmer Alb auf Verwerfungen
hinweisen wiirden. 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 Auflagerungsfliche, so be-
merkt man, daB fast simtliche Hohenpunkte mit groBer Anniherung in diese Ebene
fallen. Man erhilt fiir die Gegend westlich der Brenz ein Streichen von N. 14°0.
und ein Fallen in der Richtung O.14°S., das von Temmenhausen bis in die Gegend
der Marinstelle ,Langer Mantel* bei Gottingen 0,7°0, von da an bis zur Brenz
0,5%0 betriigt. Ostlich der Brenz ergibt sich ein Streichen von N.22°0. und ein
Fallen von 0,4%0 gegen O.22°8S. Im ganzen steigt die Liegendfliche der Giengener
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Meeresmolasse von 450 m nn beim Stettenhof bei Bergheim bis Temmenhausen bei
670mnn um 220 m an. Hierbei wird das Ansteigen gegen Siidwesten zu immer
stirker. Das Streichen ist nordnordostlich gerichtet. Auf Karte I wurden die Streich-
linien in Abstinden von 10 m eingezeichnet. Abweichungen von diesen Streich-
linien zeigen nur die zweifelhaften Marinstellen im Englengehiu bei Langenau
(Lurzerer 95 8. 151) und beim Bahnhof Sontheim (95 S.168). Man kénnte ver-
muten, daf das schwache Gefiill von 0,4—0,7°/0 mit der urspriinglichen Bischung
des miozinen Meeres zusammenfillt. Davon kann aber keine Rede sein, da die alte
Uferlinie selbst genau entsprechend jenem Gefiille von Nordost nach Siidwest an-
steigt, wie bei der Betrachtung der Klifflinie Temmenhausen-Dischingen gezeigt

 wurde. So kommt es, da die ermittelten Streichlinien in einem betriichtlichen Winkel

zu der Klifflinie verlaufen. (Karte I). Die Richtung des Streichens hat sich seit dem
Absatz der Giengener Meeresmolasse gegen Norden, im Gegenuhrzeigersinn, gedreht.
Es zeigt sich ferner, daB die jiingeren Ablagerungen der Grimmelfinger Graupen-
sande und der Kirchberger Schichten ein ihnliches, nur etwas schwiicheres Gefiille
aufweisen, als die Schichten der Giengener Meeresmolasse. Hieraus geht hervor,
dafl die Heraushebung der Platte der Giengener Meeresmolasse zum kleineren Teil
vor Ablagerung der Grimmelfinger Graupensande, zum griBten Teile aber nach
Ablagerung dieser Sande und der Kirchberger Schichten und, da die altplioziinen
Quarzschotter im Bereich der Giengener Meeresmolasse auch noch betriichtlich
schief gestellt sind, sogar erst nach der Ablagerung dieser Schotter erfolgte. Da
nun nirgends mehr michtigere Ablagerungen auf der Giengener Meeresmolasse
liegen, so stellen die ermittelten Werte fiir Streichen und Fallen zugleich die fiir
die Lage der jetzigen Landoberfliche maBgebenden Faktoren dar. Und schlieBlich
wird, abgesehen von der Ulmer Platte, wo die Juraschichten stirker nach Siidosten
abfallen, durch diese Werte auch noch die Lage der Juraplatte im Gebiet der
Giengener Meeresmolasse festgelegt. Man kann demnach diesen Teil der Siidostzone
der Alb, der dem Bereich der Giengener Meeresmolasse mit Ausnahme der Ulmer
Platte umfaBt, als eine tektonische Einheit, die Giengener Platte, auffassen.
Diese Giengener Platte streicht nach obigem durchschnittlich N. 18° 0. und fillt mit
nach Osten von 0,7%. auf 0,4°/6 abnehmendem Gefiille nach O, 18° S. ein, Die Alb-
platte fillt hier also nicht gegen Siidost, sondern gegen Ostsiidost ein. Wiihrend
fir die Ulmer Platte sich die Reeeumans’sche Anschauung als die richtige er-
wiesen hat, daB das Gefiillle der Juraschichten gegen den Siidostrand der Alb zu
stirker wird, bestitigt sich fiir die Giengener Platte die von E.Fraas (48 S.540)
geduberte Ansicht, daB gegen den Siidostrand der Alb keine Zunahme des Gefilles
zu beobachten sei.

LV. Die Grimmelfinger Graupensande.
Verbreitungsgebiet der Grimmelfinger Graupensande.

Die Grimmelfinger Graupensande bilden einen Teil einer Ablagerung von
Quarzschottern, -kiesen und Sanden, die sich in einem schmalen Zug von Siidwest
nach Nordost von den Hohen des Reyath im Kanton Schaffhausen bis Dillingen a. D.
verfolgen liBt. Die Identitit jener siidwestlichen Vorkommen mit den Graupen-
sanden der Ulmer Gegend ist dank der in beiden Gebieten vorhandenen, so iiber-
aus bezeichnenden Uberlagerung durch die Kirchberger Schichten sicher gestellf,
trotzdem heute eine weite Erosionsliicke beide Gebiete trennt.
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Der siidwestlichste Punkt des Ulmer Bezirks befindet sich nach F. Scawarz
(65 S.12) am Tautschbuch, eine Viertelstunde oberhalb von Zell a. D. Im siidwest-
lichen Teil des Ulmer Bezirks von Zell bis Grimmelfingen streichen die Sande zu
Tage aus, bei Unterkirchberg, im Langenauer Ried und bei Dillingen sind sie
durch Bohrungen erschlossen worden. Da die Verhiltnisse dieser drei Vorkommen
unter Tage, fiir die Beurteilung der Verbreitung der Graupensande von Bedeutung,
aber noch nicht ansreichend gekliirt sind, soll hier gleich darauf eingegangen werden.

Bei Unterkirchberg ist das Liegende der Kirchberger Schichten gewdhn-
lich nicht aufgeschlossen. Bei Excer (42 S.529) ist angegeben: ,Noch tiefer liegt
wahrscheintich echte Meeresmolasse, hat man doch neuerdings Haifisch- und Spa-
roidenziihne darin gefunden.* Hingehend hat sich W. Krasz (34 8.22) mit der
Frage des Liegenden der Kirchberger Schichten bei Unterkirchberg beschiftigt.
Kranz brachte in Erfahrung, daf Apotheker Werzrer um 1875 das Liegende der
Brackwasserschichten unter dem Illerniveau erschiirft habe und daB sich die Be-
lege hierfiir in Miinchen befinden miiBten. In der Tat fand Krasz daraufhin in
der Staatssammlung in Miinchen unter dem Werzier'schen Material von Unter- und
Oberkirchberg zwei Zihne von Lamna contortidens Ac., vier Zihne von Lamna
cuspidata Ac. und elf Zihne von Chrysophrys molassicus Qu. sp. Bei den Sparoiden-
zihnen bemerkte Kranz drei Quarzkiesgraupen, die er mit den Grimmelfinger
Graupensanden vergleicht. Wenn nun aber all diese Ziibne aus dem Liegenden der
Kirchberger Schichten stammen, wie Kraxz annimmt, so wiire es unwahrscheinlich,
daB dort echte Grimmelfinger Graupensande vorliegen, denn ein solcher Reichtum
an Haifisch- und Sparoidenziihnen, wie er in dem doch zweifellos beschriinkten
Werzrer'schen Aufschlufi geherrscht haben miifite, ist in den Graupensanden der
Ulmer Gegend nirgends zu treffen. Ferner berichtet Kraxz, daB der Inhalt einiger
Zabnhohlungen aus einem kalkigen, eisenschiissigen Sand bestehe. Da die Grimmel-
finger Sande fast kalkfrei sind, wiirde auch dies dagegen sprechen, daB solche vor-
liegen. Ich habe mir nun meinerseits das Material in Miinchen angesehen und
konnte feststellen, daf das Fiillmaterial einiger Zahnhohlungen aus einem grauen,
feinen, kalkhaltigen, glimmerreichen Sand besteht, das heilt aus einem Gestein,
das mit den Paludinensandsteinen identisch ist. Ferner bemerkte ich, daf die Eti-
kette der Sparoidenzihne den Vermerk trug: ,Dreissensienbank«. Dies bestiirkte
mich in der Vermutung, daB mindestens ein Teil der Zihne aus den Kirchberger
Schichten selbst stammt. Haifischziihne sind niimlich auch anderweitig schon in
den Kirchberger Schichten gefunden worden. Einen Haifischzahn aus dem Palu-
dinensandstein fiihrt auch Kranz (34 S.26) nach O. Fraas an. Dieser Zahn von
Lamna denticulata Ac. mit anhaftendem Paludinensandstein, sowie ein groBer Hai-
fischwirbel von Oberkirchberg befinden sich noch heute in der Stuttgarter Naturalien-
sammlung.!)

Dann erhielt ich von Herrn Lehrer Maxcorp, der jahrelang die Fossilien der
Kirchberger Illerhiinge aufsammelte, 3 Zihne von Lamna denticulata Ac., die sowohl
nach dem anhaftenden Gesteinsmaterial wie nach der bestimmten Aussage des
Herrn Maxcorp ebenfalls aus den Paludinensanden stammen. Es ist demnach wahr-
scheinlich, daB mindestens ein Teil der WerzLer'schen Haifisch- und Sparoiden-
ziihne aus den Kirchberger Schichten selbst und nicht aus deren Liegendem ge-
zogen- wurden. Worin nun dies Liegende tatsichlich besteht, das wird in einem

1) Fiir die Uberlassung dieses Materials, sowie von Bohrproben von der Niederstotzinger Wasser-
versorgung sage ich Herrn Direktor Professor Dr. M. Scumipr meinen verbindlichsten Dank.
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Aufsatz von K. Maveorp (8 S. 40) festgestellt. K. Maxaorp fand bei einer Brunien-
grabung bei Oberkirchberg unter den Paludinensanden typische Grimmel-
finger Graupensande. Diese Feststellung béstiitigte mir Herr MaxcoLp miind-
lich und versicherte mir auch, dall in diesen Graupensanden keine Haifischziihne
- zu finden gewesen seien. Da nun auch sonst iiberall in der Ulmer Gegend die
Grimmelfinger Graupensande unter den Kirchberger Schichten liegen, so wird mit
Wahrscheinlichkeit die Mavcorp’sche Feststellung, daff dies auch bei Kirchberg der
Fall ist, den Tatsachen entsprechen.

Uber einen weiteren Punkt von unterirdischem Vorkommen von Graupen-
sanden, der bei den Bohrungen fiir die Stuttgarter Wasserversorgung im Nieder-
stotzinger Donauried erschlossen wurde, berichtet E. Fraas 1911 (48 S. b41).
Nachdem Frasas die Profilbohrung 23 eriortert hat, bei der unter den Kirchberger
Schichten unmittelbar der Jura getroffen wurde, filhrt er fort: ,, Weiter nach der
Donau zu taucht der Jura noch tiefer unter, so daB er auch in einem 46 m tiefen Bohr-
loch nicht erreicht wurde. Dagegen wurden dort unter den 18 m miichtigen Kirchberger
Schichten 4,5 m typische Graupensande und als Unterlage bunte Mergel der’unteren
Siifwassermolasse erbohrt.“ Leider war bei der Betriebsleitung der wiirttembergischen
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. erschiirft. Gimsrn gibt auf S. 187 der geognostischen Beschreibung
der frinkischen Alb folgendes Profil von einer Brunnenbohrung in Dillingen:

10. Vegetationserde . . . . . . . . . . 175m}
9.Gerdll und FluBkies . . . . . . . . 1,17m } Diluv. Hochterrasse 1,75 m

8. Grausandige Mergel mit der Fauna der Kirch-
berger Schichten : Dreissensia amygdaloides, Dreis-
sensia subbasteroti, Cardium sociale, Melanopsis im-
pressa, Paludina varicosa, Melania Escheri u.a. ; Kirchberg.Schichten 43,20 m

3,80 m

GBIl el Sedn s i d wosted @ A 1 aEd 1 GiB8

. 6. Grauer,sandiger, zum Teil kalkiger Mergel 38,82 m

b. Grober quarziger Sand mit Quarzgéi‘ﬁll 14,00 m

4.Sehr sandiger Kalkmergel[?]. . . . . 1,75 m | Grimmelfinger Graupensande
3. Sehr grober quarziger Sand mit einzelnen Geréll- 16,33 m
AEROREN s o e e s s w e e e OB
2.Sandiger Kalkmergel . . . . . . . . 409 m )| Untere SiiBwassermolasse
1. Gelber, sandiger, weicher Mergel . . . 44,66 m 48,75 m

Gouper 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 diirfen. Die unter
diesen Grobsanden liegenden Mergel miissen dementsprechend zur unteren Siif-
wassermolasse gehiren.

Fassen wir nun die Umgrenzung des Verbreitungsgebietes der
Graupensande ins Auge! Es ist bezeichnend, daB die Graupensande eine nord-
ostlich gerichtete, etwa N.62° 0. streichende, ziemlich gerade verlaufende Grenz-
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linie nach Nordwesten zu nicht iiberschreiten, welche iiber Tag ungefihr durch die
Orte Baach bei Zwiefalten, Reichenstein, Kirchen, Altheim, Ringingen und Grimmel-
fingen bezeichnet wird, um dann unter Tag in der Donauniederung ungefihr 4 km
siidostlich von Station Niederstotzingen und in nicht ndher zu bestimmender Ent-
fernung, die aber 6 km nicht tiberschreiten kann, nordwestlich von Dillingen dureh-
zustreichen. Nordwestlich dieser Linie liegen im Brenzgebiet die Sylvanaschichten
unmittelbar auf den Muschelsanden der Giengener Meeresmolasse. Ist diese Strecke
der urspriingliche Uferrand der Gewiisser, welche die Graupensande absetzten, oder
eine tektonische Linie oder eine durch Erosion herausgearbeitete Linie des Aus-
streichens? Von Krayz und dann von Manrer und Muruer wurde die Strecke
Ringingen-Eggingen-Grimmelfingen als Bruchlinie gedeutet, von E. Fraas 1911 als
Bruchlinie und zugleich als urspriingliche Begrenzungslinie der Graupensande und
der Kirchberger Schichten. Nun habe ich oben nachgewiesen, dafi die Hohenlagen
des jurassischen Untergrundes nicht fiir das Bestehen einer derartigen Verwerfung
sprechen und es wird sich weiterhin herausstellen, daB auch die tiefe Lage der
Graupensande gegeniiber der Giengener Meeresmolasse die Annahme dieser Ver-
werfung nicht erforderlich macht. Dagegen zeigten die Aufschliisse bei der Armie-
rung der Festung Ulm (Moos 71 S.274), dall bei Grimmelfingen tatsiichlich eine ur-
spriingliche Anlagerung der Graupensande und der Kirchberger Schichten
an die Ulmer Schichten vorhanden ist. J. Scuap und F.Scawarz haben ihrer-
seits nachgewiesen, daB im Gegensatz zu der Darstellung auf den alten geogno-
stischen Bliittern Ehingen und Riedlingen die Graupensande und Kirchberger Schichten
iiberall nur an der Sitidostseite der Massive des Tautschbuchs, Emerbergs, Land-
gerichts und Stoffelsbergs zu treffen sind, wihrend an der Nordwestseite der Syl-
vanakalk unmittelbar auf dem Jura aufruht. Daher miissen die Graupensande und
Kirchberger Schichten an den genannten Bergmassiven angelagert sein, wie dies
auch Scuap auf seinen Profilen darstellt. Gut beobachten lift sich diese auskeilende
Anlagerung der Graupensande besonders auf dem siidlichen Hochstri in der Gegend
westlich von Altheim. Nach alledem darf man als wahrseheinlich annehmen, daB
die bezeichnete Linie von Baach bei Zwiefalten bis nordwestlich von Dillingen die
urspriinglicbe nordwestliche Uferlinie der Gewiisser war, welche die Graupensande
absetzten.

Wo aber befand sich der Siidstrand dieser Gewiisser? Man kinnte versucht
sein, seine Blicke weit nach Siiden bis zu den Alpen schweifen zu lassen, sucht
man aber unter den oberschwiibischen tertiiren Sedimenten nach den Graupen-
sanden, so ist dies vergeblich. Auch im Ochsenhauser Bohrloch, welches das ganze
oberschwiibische Marin durchsenkte, wurden keine Graupensande angetroffen. Nun
wird gleich im Siidosten des Verbreitungshezirkes der Graupensande siidlich von
Lanpheim die kalk- und muschelreiche, glaukonitfithrende Meeresmolasse vom Typ
Baltringen durch den zur oberen SiiBwassermolasse gehirenden , Albstein® unmittel-
bar iiberlagert. Es ist demnach nicht anzunehmen, daB die Graupensande jemals
in dieses Gebiet gereicht haben. Demgemi muB der Siidostrand der Zone der
Graupensande nérdlich von dem Nordrand des Verbreitungsgebietes des Baltringer
Marins verlaufen. Weit nordlich von diesem Nordrand kann die gesuchte Linie sich
aber auch nicht befinden, denn einmal finden sich, wie schon Quexsrenr!) berichtet
und wie ich im Gelinde bestiitigt fand, auf den Feldern ostlich der Strafie Ober-

1) Begleitworte zu den Atlasbliftern Ehingen, Biberach, Lauphcim, Ochsenhausen. Stuttgart.
1876. 8.12.
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marchtal — Reutlingendorf, ungefiihr 5 km nérdlich von dem am Fuf 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 Siidostgrenze der Graupensande ungefiihr auf der Strecke '
Riedlingen — Laupheim verlaufen. Es ist ersichtlich, daB diese Siidostgrenze ost-
nordostlich verliuft, wiihrend die Nordwestgrenze der Graupensande norddstlich
streicht. So kommt es, daB 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 daf sie auf der Strecke Grimmelfingen — Schniirpflingen sich
schon iiber eine Breite von etwa 15 km erstreckt (Karte I). Diese rasche Abnahme
der Breite der Zone der Graunpensande und Kirchberger Schichten gegen Siidwesten
konnte auf den Gedanken fithren, daB sich bei Riedlingen eine Abschlufiecke der
»brackischen Bucht* befinden kiinnte, wie dies F. Scawarz noech 1913 annahm. Da-
von kann aber keine Rede sein, denn sicher sind die von Scmaron beschriebenen
Vorkommen bei Anselfingen unweit Engen uud auf dem Reyath bei Schaffhausen
die Fortsetzung unserer Graupensande und Kirchberger Schichten und der Zu-
sammenhang mit jenen Vorkommen im Siidwesten kann nur durch spiitere Erosion
zerstort sein.

Das Liegende der Grimmelfinger Graupensande.

Die Grimmelfinger Graupensande liegen entweder unmittelbar auf dem oberen
weillen Jura oder auf den Rugulosaschichten im Sinne von Wexz. Siidwestlich vom
Hochstri liegen sie vorzugsweise unmittelbar auf Jura, mit Ausnahme einiger
Punkte, wo sich linsenférmige Vorkommen von Rugulosaschichten zwischen Jura
und Graupensande einschieben, wie am siidéstlichen Rand des Emerberges (F. Scawarz
65 S.13) und am Landgericht und Stoffelberg: beim Ziegelhof, an der V:ehwelde
bei Mochental und in Reichenstein (J. Scuan 64 S. 264). Auf dem Hochstriiff selbst
liegen die Graupensande iiberwiegend auf Rugulosaschichten, nur ganz lokal, wie
westlich von Altheim und vielleicht bei der Steingrube nordwestlich von Kinsingen
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 Siifwassermolasse — Rugulosaschichten. .

; Nirgends ist eine Auflagerung der Graupensande auf Giengener oder Oberschwii-

| fbische Meeresmolasse zu beobachten.

| Die Hohenlage der Liegendgrenze der Grimmelfinger Graupensande

und Tektonik.

Hier muf ich mich auf mein eigentliches Untersuchungsgebiet beschrinken.
Ich ermittelte die Liegendgrenze der Graupensande auf dem nordostlichen Hoch-
striilf an folgenden Punkten:

Ts iber Tk! Fallhiitte bei Bach. . . . st stlo bl i Dol g
w »n » Kapellesberg nirdlich von Erbach s pbsibindinelio W st et 020 wipt

wi ,, » Alter Steinbruch nordostlich vom Maxhof. . . . . . . B1T , »

*) Was sonst auf Blatt Ehingen der geogn. Spezialkarte von Wiirttemberg zwischen Reutlingen-
dorf und dem Bussen als Tgs = Grimmelfinger Grobsande eingezeichnet ist, sind keine solchen, viel-
mehr feine Pfohsande und Sandmergel, die wohl zur oberen SiBwassermolasse gehoren.
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Ts iiber Tk! Hohlweg SW. von Einsingen am Rand des Waldes Brand 505 mnn
» » » DFlur ,Sahlen* siidwestlich von Grimmelfingen . . . . . 500 , ,
w w w Alte Sandgrube beim Weiler Donautal . . . . . . . . 495, ,

Auffallend ist der Unterschied von 20 m in der Hihenlage zwischen den nur
2 km voneinander entfernten Punkten bei der Fallhiitte bei Bach und beim Max-
hof. Dies deutet darauf hin, daBl der Punkt an der Fallhiitte zu einer Scholle des
hier nicht niher untersuchten siidlichen Hochstriisses gehiort, die von den andern
Punkten unseres Gebiets durch eine kleine, vermutlich nordwestlich streichende
Verwerfung geschieden ist. Auch die noch bleibenden Punkte lieflen sich nur mit
einigem Zwang in eine Ebene bringen. Es scheint vielmehr, dal 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 norddstlich der ersten,
von dieser wieder durch eine kleine nordwestlich streichende Verwerfung getrennt,
die ungefibr vom ,Herrenweg* beim Hof Wernau bis zur Flur , Asang“ bei Eg-
gingen verliuft. Innerhalb dieser zweiten Scholle fillt die Liegendfliche von 510 m nn
auf 495 m nn mit ungefihr 0,5°0 nach 0. 10° 8. 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 Ulmer Schichten,
woraus wieder das hohere Alter der Absenkung der Ulmer Platte und auch die
vollig diskordante Lagerung der Graupensande zu den Ulmer Schichten hervorgeht.

Von Bedeutung ist dann die Hohenlage der Vorkommen unter Tag, bei Unter-
kirechberg, Niederstotzingen und Dillingen. Nimmt man 20 m Michtigkeit fiir die
Graupensande an, so befindet sich die Liegendgrenze bei Unterkirchberg ungefihr

SW. NO.

650 m 650 m
©.Lrmingen 630 m

600 W W 600

\\“
550 Ty 550
v oy -

500 Grimmelfingen 500 m = O Niederstotzingen 505 m 500
X ‘h...-“ = “'-..___

o ‘---.......___h____ Stettenhof bei Bergheim 450

""‘\..__ 450 m -
400 Niederstotzinger Ried™ >~ 420 m 400
350 : : Dillinge; 370 m-x 350
25 km 20 km

Q“‘G-....e = Linie der Giengener Meeresmolasse.

x—--x,__“ = Linie der Grimmelfinger Graupensande.

bei 460 m nn. Bei Niederstotzingen verliuft die Grenze gemill den E. Fraas'schen

Angaben bei 410 m nn, bei Dillingen nach dem Guuser’schen Profil bei 370 m nn.

Die Hohenlagen, bei Unterkirchberg und Niedérstotzingen stehen mit dem fiir die
Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 14
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nordéstlichste HochstriBscholle ermittelten Fallen von 0,5% gegen O.10°8S. in Ein-
klang, gegen Dillingen zu wird dann das Fallen noch schwiicher und betriigt etwa
0,2%. Vergleicht man mit diesen Zahlen die entsprechenden der Liegendfliche
der Giengener Meeresmolasse: 0,7%, 0,5°%0 und 0,4°/, so ergibt sich der Nach-
weis fiir die oben aufgestellte Behauptung, daB die Giengener Platte einen kleinen
Teil ihrer Schiefstellung schon vor Ablagerung der Graupensande erlitten hat, daB
aber sowohl Giengener Meeresmolasse wie Graupensande in der Hauptsache erst
durch jiingere Krustenbewegungen schief gestellt wurden. Anschaulich werden diese
Verhiiltnisse, sowie die tiefe Lage der Graupensande gegeniiber der Giengener
Meeresmolasse durch obiges Schaubild, worin die Héhenlage der Graupensande
anf der Linie Grimmelfingen-Niederstotzinger Ried-Dillingen und diejenige der
Giengener Meeresmolasse auf einer etwa bkm nordwestlich zu dieser Linie ge-
zogenen Parallele von Ermingen bis zum Stettenhof bei Bergheim dargestellt ist.

Wiihrend demnach der Hohenunterschied zwischen Meerdsmolasse und Graupen-
sanden an entsprechenden Punkten der Dillinger Gegend 80 m betriigt, steigert er
sich in siidwestlicher Richtung auf 130 m in der Gegend von Grimmelfingen-
Ermingen. Die Hohenunterschiede in der Lage der Giengener Meeresmolasse
und der Graupensande kommt in den beigegebenen Profilen I, II, III und IV
zum Ausdruck.

Das Hangende der Grimmelfinger Graupensande.

Das Hangende der Graupensande bilden in meinem engeren Untersuchungs-
gebiet ausschlieBlich die Kirchberger Schichten. Inwieweit im Siidwesten am
Tautschbuch, Emerberg und Hochberg die Sylvanaschichten unmittelbar auf den
Graupensanden liegen, kann erst durch neue Untersuchungen ausgemacht werden, da
die Angaben der Autoren (Scaap 1908 43 S. 272, Scawarz 65 8. 13) sich widersprechen.
Jedenfalls ist von Lauterach an gegen Nordosten am Landgericht, Stoffelberg und am
ganzen HochstriB nichts anderes im Hangenden der Graupensande zu treffen als
die Kirchberger Schichten, ebenso bei Unterkirchberg, Niederstotzingen und Dil-
lingen. Schlieflich wurde dieselbe Schichtenfolge bei Anselfingen unweit Engen
und auf dem Reyath bei Schaffhausen von Scmavrcn (7 S.42—76, 18 S.193—223, 67
S.701—733) nachgewiesen.

Die Hohenlage des Hangenden der Graupensande stellte ich am nordostlichen
HochstriiB fest:

Tb iiber Ts Am Heiligenberg bei Eggingen . . . . 540 mnn
w w» » Westlich vom Bierkeller siidwestlich von Scha.ffelkmgen . 530 , »
w w » Siidlich von Schaffelkingen. . . . . . . . . . . . . . 520 » »
w » » Am Nordrand von Grimmelfingen. . . . . . . . . . . 520, .
w w » Flur,Grund“ an der KuhbergstraBe . . . . . . . . . . 508 , »
Fiir die Vorkommen unter Tag ergibt sich:

Tb iiber Ts Bei Unterkirchberg™. . . . . . ca.480 mnn

» » » Im Niederstotzinger Ried . . . . ca.416 , »

i | i DR DOMIRENEOR. s o . s . 08390 5 &

Da die Kirchberger Schichten im Ulmer Bezirk konkordant auf den Grimmel-
finger Sanden liegen, ergeben sich aus diesen Hohenzahlen keine neuen tekto-
nischen Folgerungen.
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Die Méchtigkeit der Grimmelfinger Graupensande.

Am Kuhberg beim Weiler Donautal . . . 495—508 mnn 13 m
Flur ,Sahlen* bei Grimmelfingen . . . . 500—526 ,, , 25,
Bei Eggingen . . . i . o« . D10—DB35 w25
Am Heiligenberg bei Eggmgen e i o . D15—b40 "5 125,
Bei Niederstotzingen (nach E.Fraas) . . 410—416 ,, , 6.

Demnach darf man die Michtigkeit von 25 m als die normale am norddst-
lichen HochstriB betrachten. Der geringe Wert von 13 m am Kuhberg riihrt daher,
daB hier schon der Bereich der Uferbischung vorliegt, an der die Graupensande
auskeilend angelagert sind. Entsprechend ist die geringe Michtigkeit bei Nieder-
stotzingen zu deuten. Zum Vergleich seien noch einige Michtigkeitsangaben aus
dem siidwestlichen Nachbargebiet angefiihrt:

Bei Pfraunstetten (nach K. Miuier) . . . . . 14 m
Viehweide bei Ehingen (nach J.Scmap) . . . 12
Bei Lauterach. . . . . . o s betadlins YD 6
Bei Emeringen (nach SLHWARZ) e At sullih
Fohrenwald bei Zwiefaltendorf (nach ScEwarz) 85 ,
Bei Baach (nach Scawarz) . . . . . . .. 6By
Bei Attenhifen (nach Scawarz). . . . . . . 105,

Deutlich ist aus diesen Zahlen die Abnahme der Michtigkeit gegen Siidwesten
zu erkennen. Ganz im Siidwesten bei Anselfingen und auf dem Reyath hat Scuarca
folgende Werte ermittelt:

Anselfingen bei Engen . . . . vo. o« 036—040 m
Grube westlich von Buttenhart auf dem Reyath . . . . 0,63 .
Bei Tohl 15 wataintile sloxasiriind s ol o mindestons &00,
BeisQtatian ¢t shbEie . B B e mindestenec 1075 .y

Hier wurden gerade da die geringen Miichtigkeiten von noch nicht einem Meter
festgestellt, wo das Hangende, die Kirchberger Schichten, noch erhalten war. Das
weist darauf hin, daB sich hier die Kirchberger Schichten in Erosionsrinnen legten,
die nach Absatz der Graupensande in diese eingefurcht wurden. Diese Vermutung
wird bekriiftigt durch den Umstand, daB auf dem Gewand ,Dicke“ bei Biittenhart
die Kirchberger Schichten sogar unmittelbar auf dem Jurauntergrund zu liegen
kommen. Auch die Profile Scaavcas (67 Tafel 17) bestiitigen diese Auffassung. Dem-
nach sind diese auBerordentlich geringen Michtigkeiten der Graupensande keine
priméren. Im ganzen aber bleibt doch die Michtigkeitsabnahme gegen Siidwesten
unverkennbar.

Profil der Grimmelfinger Graupensande.

Bei dem stindigen Wechsel der Ablagerungen innerhalb des Komplexes der
Graupensande liBt sich ein iiberall giiltiges Profil ‘nicht geben. Doch sei als Bei-
spiel das Profil von der Flur ,Sahlen<, siidwestlich von Grimmelfingen angefiibrt.

(Profil siehe nichste Seite.)

Es folgt also hier innerhalb der Graupensande iiber einem feinsandigen ein
grobsandiger Komplex, wie dies éhnlich J. Scuap an mehreren Punkten weiter siid-
westlich beobachtet hat. Tonige Zwischenlagen, dhnlich 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 . . . . . T riags) 0
Grobe Graupensande, meist braun gefirbt, mlt ausgeprigter

Diagonal- und Kreuzschichtung . . . . . . .. . . 12m Balujetisande
Feine gelbliche Quarzglimmersande . . . . . . . . 5 » 3
Dunkle, bliuliche, feinglimmerige Tonlage . . . . . 02 "
Feine gelbliche Quarzglimmersande . . . . . . . . . 3,
500 m nn 55
Griinliche, feinsandige, glimmerreiche Mergel mit weiBen Helix-

schalen, die obersten 3 em durch Eisenoxydhydrat braun

gefirbt . .. . . . .+« . .. 0,15m ; Ulmer Schichten.
Griinliche, mergelige, sehr feme Ghmmersande i v o RO 2
Weiliche Mergel mit zerdriickten Helixschalen . . . 1

Die petrographische Beschaffenheit der Grimmelfinger Graupensande.

Aus dem angefiithrten Profil geht hervor, daB die Sande sich hauptsiichlich
aus drei Gesteinsarten zusammensetzen:

1. Aus Graupensanden bzw. Kiesen.
2. Aus feinen Quarzglimmersanden.
3. Aus glimmerfithrenden Tonen.

Um die Tone vorwegzunehmen, die nur einen geringen Bruchteil des ganzen
Sedimentes zusammensetzen, so ist zu betonen, daBl es sich hier um wirkliche,
kalk- und bitumenfreie Tone handelt und nicht wie bei allen iibrigen, bisher als
Tone bezeichneten Gesteinen der SiiBwasser-, Meeres- und Brackwasserbildungen
der Ulmer Gegend um mehr oder minder kalk- und bitumenreiche Tonmergel. Feine

. Glimmerschiippchen sind den Tonen beigemengt. Mitunter sind die Tone durch

diinne Zwischenlagen von feinen Quarzglimmersanden in etwa 1 em starke Schichten
gegliedert. Fossilien konnte ich in den Tonen nicht entdecken.

Die feinen Quarzglimmersande mogen etwa die Hilfte der ganzen
Ablagerung der Graupensande zusammensetzen. Gewdhnlich sind die Feinsande
durch etwas Hisenoxydhydrat gelblich oder lichtbriiunlich gefirbt. Die KorngriBe
bleibt mit Ausnahme von einigen etwas grifleren Glimmerblittchen durchweg unter
0,5 mm. Die Feinsande sind fast ausschlieBlich aus Quarz und Glimmer zusammen-
gesetzt. So unterscheiden sie sich #uBerlich kaum von den Sanden der SiiBwasser-
molasse und den Feinsanden der Meeresmolasse, auBer dal ihnen die bei jenen
hiinfige schmutzig-griinliche Fiirbung fehlt. In Wahrheit sind sie aber durch den
fast villigen Mangel an kohlensaurem Kalk griindlich von allen andern Feinsanden
des Ulmer Tertidirs unterschieden.

Meist ohne Ubergang zu diesen Feinsanden treten dann die eigentlichen
Graupensande in den Profilen auf. Thre Zusammensetzung nach der Korngrife
ist nach mehreren Proben durchschnittlich:

iiber 7 mm 5%
7_4 ” 35 ”» Kjes 69 0/0.
4—2 ”» 29 "
2—1 mm 14 % .
1—05. . 10 , Grobsand 24 °/o.

< 0,5 mm 7% Feinsand 7 %.




Die petrographische Beschaffenheit der Grimmelfinger Graupensande. 213

Unter den iiber 7 mm groBen Bestandteilen erreichen einzelne Hornsteine
GroBen von 25 und 3 em. Aus der obigen Zusammenstellung geht hervor, daB der
Graupensand nach schiirferer Bezeichnungsweise gar kein Sand, sondern ein Kies
ist (P. Nicarr 88 S.555). Da aber bei der Bezeichnung Graupensand die grobkirnige
Beschaffenheit deutlich zum Ausdruck kommt, kann man es bei der alten Bezeich-
nung belassen. Vergleicht man die grobkérnigen Abarten der Giengener Meeres-
molasse mit den Graupensanden, so ergibt sich, daB zwar einzelne Hornsteine in
der Meeresmolasse dieselben Dimensionen wie diejenigen der Graupensande erreichen,
daB aber die Hauptmasse der Sandkdrner mit Durchmessern von 0,5—0,2 mm weit
unter den durchschnittlichen Ausmafien der Graupensandkorner bleibt.

Die Verfestigung der Graupensande ist gering, was bei dem Mangel an kal-
kigem Bindemittel erklirlich ist. Immerhin ist die Standfestigkeit der Sande so gro8,
daB sie in bis zu 10 m hohen, senkrechten Wiinden abgebaut werden kénnen.

Der Oxydation des Eisens, dessen Losungen in den groben, lockeren Sanden
leicht zirkulieren konnten, verdanken die Sande ihre meist gelbliche oder briun-
liche Firbung. Unter dem Mikroskop zeigt sich, daB das Eisenoxydhydrat vorwiegend
in der Form von unregelmiifiig eckig zerlappten, etwa 0,2 mm groBen Fliockchen
in den Sanden vorhanden ist. Dafi diese Flockchen nicht etwa verwitterte Glaukonit-
korner sind, erhellt daraus, daB sie niemals die so bezeichnenden glatten, abge-
rundeten Formen der Glaukonitkirner aufweisen. Sicher handelt es sich nur um
Ausflockungen von Eisenoxydhydrat aus der Verwitterungslosung, also um Glei-
horizontbildungen, wie auch aus dem bandartigen Durchstreichen der Brauneisen-
fithrenden Lagern im Profil klar zu ersehen ist. Diese Brauneisenbildungen weisen
daher allerdings auf ,terrestre Einfliisse* (K. Berz 72 S.298) hin, aber nicht auf
solche zur Zeit der Sedimentation der Sande, vielmehr auf rezente.

Trifft man nimlich 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 weibe. Dies beweist, dal die Sande aus mechanisch zer-
kleinertem, nicht gber aus verwittertem Material aufgebaut sind. DaB nicht etwa
der Eisengehalt schon durch Kaolin- oder Bleicherdebildung aus diesen Sanden
entfernt ist, zeigt ein Blick auf die Egginger Sandgrube, wo iiber etwa 5 m miich-
tigen weiBlen Sanden scharf abgesetzt eine tiefbraune, 1 m michtige Verwitterungs-
zone der Graupensande zu beobachten ist. Die weiBe Farbe der Graupensande steht
in volligem Gegensatz zu der schmutzig griinlichen oder gelblichen Farbe der
glaukonitfiihrenden Marinsande der Alb und Oberschwabens. Schon diese Firbung
macht es unwahrscheinlich, daB Glaukonit am Aufbau der Sande beteiligt ist.

Das auffallendste Merkmal der Sande ist ihr duBerst geringer Gehalt an kohlen-
saurem Kalk. Dies gilt ebenso fiir die Ulmer, wie fiir die Schaffhauser Gegend.
Quexstepr schreibt 1872: ,Auch nur eine Spur von brausendem Kalk zu finden,
bemiiht man sich vergeblich.* Dies trifft nun zwar fiir viele Vorkommen zu, be-
sonders natiirlich fiir solche, die durch ihre Braunfirbung zeigen, daB sie unter
dem nachtriglichen Einfluf der Tagewiisser standen. In den villig frischen, weifien
Sanden von Lauterach dagegen liBit sich ein schwaches Aufbrausen mit HCl be-
merken, wie dies ja auch das Vorkommen von spérlichen Knochenresten nicht anders
erwarten liBt. Der Karbonatgehalt betriigt bei einer Probe aus den Lauteracher
Sanden 1,4°%.

Von Bedeutung ist dann das Fehlen des Glaukenits. K. Berz (72 S. 298) schreibt,
es wiirden sich in den Graupensanden meist nur wenige Glaukonitkdrner finden.
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Ich selbst konnte keine Glaukonitkdrner feststellen. Entsprechend bemerkt Scmarcr
(67 S.722) von Biittenhardt: ,Glaukonitkérner fehlen vollstindig.«

Die wichtigsten Komponente der klastischen Bestandteile der Sande hat Quexstenr
1872") gut hervorgehoben. Als Hauptgruppen kann man mit abnehmender Hiufigkeit
unterscheiden: Quarze, Hornsteine, Feldspatbrockchen Glimmerschiefergerdllchen,
verquarzte Sandsteine.

Die Quarze machen die Hauptmasse der Sande aus. Die Korner iiber 2 mm
weisen abgerundete Formen auf, ohne jemals drehrund abgerollt zu sein, bei den
Kirnern zwischen 2 und 0,5 mm iiberwiegen schon die eckig, splitterigen Formen,
die dann bei den Kornchen unter 0,5 mm ausschlieflich auftreten. Dieses Vor-
herrschen der eckigen Formen noch weit iiber den von Dausrie ermittelten Grenzen
von 0,1 mm, unterhalb deren ein Quarzkorn nicht mehr gerollt wird, da es dann
auch bei schwiichster Stromung schwimmt, zeigt, dali 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 altplioziinen Schotter ausmachen und wie sie Brrz
(72 S. 318) auch in einzelnen Stiicken aus der oberschwiibischen Meeresmolasse
beschreibt, sind mir aus den Graupensanden nicht bekannt geworden. Am auf-
fallendsten sind tiefschwarze, lyditartige Hornsteine mit durch den Transport glinzend
polierter Oberfliche, deren alpine Herkunft eine Zeitlang ungewiB war, wiihrend
nach Hem (86 S.56) jetzt entsprechende Gesteine z. B. aus dem Lias des Monte
Generoso bekannt geworden sind. Gerade sie bilden mit bis zu 2 em grofien Ge-
rollen die grobsten Bestandteile der Graupensande, was auf ihre auBerordentliche
Widerstandsfihigkeit mechanischen Einfliissen gegeniiber hinweist.

Ahnliche GriBe erreichen auch einzelne von den gelblichen Orthoklas-
spaltstiickchen und bekunden so, daf sie aus grobkirnigen, pegmatitartigen
Graniten stammen. Vielfach sind in den Feldspatstiickchen noch Quarz- und Glimmer-
kérnchen eingeschlossen.

Die Glimmerschieferbréckehen sind durch ihre langgestreckte, walzen-
formige Gestalt ausgezeichnet mit bis zu 2 em Liinge und 0,5 cm Durchmesser.

Unter den spirlichen Sandsteinen kommen fein- und grobkérnige 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, daBl
unter den Schweremineralien der Granat iiberwiegt. Dies bestiitigt sich unter dem
Mikroskop, wo sich der Granat in blafirosa oder farblosen Kdrnern zeigt, die sich
mitunter als nur schwach abgerollte Rhombendodekaéder darstellen, gewdhnlich aber
unregelmiifige Formen aufweisen., Die Granatktrner, wie auch die andern Schwere-
mineralien erreichen Durchmesser bis 0,3 mm. An zweiter Stelle kommen die be-
zeichnenden rechteckigen Spaltblittchen des Disthens. In ungefihr gleicher Hiu-
figkeit treten dann auf: Turmalin, Epidot, Staurolith, Andalusit, Rutil und Zirkon.
Der Turmalin erscheint in meist abgebrochenen Kristallsiulehen mit dem Pleochroismus
von lichtbriiunlich |l ¢ und tiefdunkelbraun L e. Die Epidotkirner weisen einen Pleo-
chroismus von lichthellgelb zu intensivem griingelb, die Staurolithkdrner einen

) Begleitworte zum Atlasblatt Blaubeuren 8. 13.
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solchen von blaBgelb zu dunkelbraun auf. Der Andalusit in wenig deutlichen Prismen
ist farblos L ¢, lichtrotlich || ¢; die tiefrotbraunen nach der c-Achse gestreckten Rutil-
korner zeigen keine Kristallformen, wogegen der Zirkon fast stets 1 ausgezeichneten
Prismen mit doppelseitiger pyramidaler Begrenzung auftritt. Selten findet sich dann
noch etwas grime Hornblende. Die Erzkirner sind fast durchweg Titaneisenerz.

Zum Vergleich sei angefiihrt, daB Scuavcm in den Anselfinger Sanden (18 S. 203)
Granat, Staurolith, Rutil, Zirkon und Titaneisen und in den Reyathsanden (67 5. 723)
dieselben Mineralien mit Ausnahme des Stauroliths festgestellt hat. Lehrreich ist
dann der Vergleich mit den von K.Brrz in den oberschwiibischen 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 daB Amphibole und Pyroxene in der oberschwiibischen und Giengener
Meeresmolasse eine griBere Rolle spielen als in den Graupensanden. Da nun das
Ausgangsmaterial fiir beide Gruppen von Sanden dasselbe ist, so haben offenbar
die Graupensande auf dem Transport eine stirkere Aufarbeitung erfabren als die
Sande der Meeresmolasse, so daB auch noch die Amphibole und Pyroxene im wesent-
lichen zerstort wurden. Die Eigenart der Schweremineralien unserer tertiiren Sande
tritt besonders hervor beim Vergleich mit den Schweremineralien der Diluvialschotter
des Neckarlandes, die ihre Schweregemengteile vornehmlich aus zerstorten Trias-
und Juraschichten, also letzten Endes aus dem vindelizischen Gebirge erhalten
haben (M. Brivaivser 35). Brévaivser 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 villig fehlen, bei reich-
lichem Vorkommen als Leitmineralien fiir alpine Herkunft betrachten, da ja beide
in der Meso- und Katazone der alpinen kristallinen Schiefer hiufig und bezeichnend
sind. Auch die anderen Schweregemengteile der Graupensande lassen sich aus zer-
storten kristallinen Schiefern (P.Nisari 88 S.620) und Graniten der Alpen her-
leiten. Die groBeren Feldspatbrockchen und Glimmerschiefergerslichen der Graupen-
sande weisen auf dieselbe Herkunft. Die Horn- und Sandsteingerdlle der Graupen-
sande stammen aus den Sedimentflanken der Alpen. Noch mehr im einzelnen liBt
sich die Herkunft der Bittenhardter Gerille nachweisen, die nichts anderes dar-
stellen, als das noch nicht so weit zerriebene Material der Graupensande der Ulmer
Gegend. Scmarcn stellt am SchluB seiner eingehenden Untersuchung der Biitten-
hardter Gerdlle (67 S.722) fest, daB 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.

b. Das Eocin durch zum Flysch gehirige 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 fiir die Gerdlle der oberschwiibischen Meeresmolasse fiir 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 Fossilfihrung der Grimmelfinger Graupensande.

So groB bei allen Geologen, die sich mit den Grimmelfinger Sanden befaBiten,
das Bestreben war, Fossilien darin zu finden, so gering ist das Ergebnis. K. MiLLer
(3 S. 272—292) fand 1871 in der Pfraunstetter Sandgrube einen Zahn von
Ozxyrhina hastalis Ac., ebenso Quexstepr!) in derselben Sandgrube. MinLer be-
richtet ferner, daf ein glaubwiirdiger Bauer von Blienshofen versichert habe, er
habe beim Graben seines Kellers in dem Graupensanden Erminger 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.Frass das Vorkommen von unbestimm-
baren Pflanzenresten in den Sanden fest. 1913 endlich berichtet F. Scuwarz (65
S.14), daB er in der Sandgrube am Heidendsch bei Zell a. D. ein nicht niher be-
stimmbares SchloBfragment einer Muschel fand, das vielleicht von einer Panopiiaart
stammen konnte. Herr Dr. Scawarz war so freundlich, mir das betreffende Stiick
einzusenden. Das stark abgeriebene kleine Fragment weist eine wohlerhaltene Perl-
mutterschale auf, wie sie in der schwiibischen Meeresmolasse nie vorkommt, son-
dern hichstens in den Kirchberger und noch jiingeren Schichten. Auch schreibt
mir Herr Dr.Scawarz jetzt: ,Man hat mitunter den Eindruck, als ob das Fund-
stiick rezent sei.“ So wird auch dieses Bruchstiick am besten aus der Diskussion
auszuscheiden sein. In den letzten Jahren fand dann Herr Dr. W. Q. DwrricE aus
Berlin einige Haifischzihne in den Sandgruben bei Grimmelfingen. Der beste dieser
Ziihne, den mir Herr Dr. Dretricn zusandte, der aber leider auf dem Transport ver-
loren ging, war nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Dr. Dierrica ,sehr
gut erhalten, mit Wurzel, der Schmelz eigentiimlich angelaufen“. Die andern Funde
von Herrn Dr. Dierricn waren ,ausgelaugte Fragmente 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-
losung zerstort, so daB nur die Schmelzkappe iibrig geblieben ist, wie dies bei den
Haifischzihnen des rezenten roten Tiefseetons der gewdhnliche Erhaltungszustand
ist und wie dies auch als Ausnahme bei Heuchlingen (Lurzenr 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 Landsiugetiers darstellt. Foraminiferen konnte ich in den
Sanden nicht auffinden. Mulmige Holzreste fand ich in den Sandgruben bei BEg-
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 Ulmer Gegend: spiirliche, meist ausgelangte Haifischzihne,
seltene Knochenreste von Landsiugetieren, schlechte Pflanzenreste.

Es seien hier gleich auch die Funde des Siidwestgebiets bei Auselfingen un-
weit Engen und vom Reyath angefiihrt: In den Anselfinger Sanden (18 S. 206) fand
Scuarcn je zwei Zihne von Lamna contortidens Ac. und von Chrysophrys molas-
sicus Qu. sp., bei Lohn im Aushub einer Brunnengrabung in Sanden Zihne von neun
Haifischarten, Sparoidenzihne mit ausgewitterter Zahnsubstanz, drei Austernarten und
ein Fragment eines Rhinoceroszahnes (7 8. 62 u. 67 S. 724). In den Kiesen von Biitten-
hardt konnte Scrarcn dagegen 1914 keine bestimmbaren Fossilien auffinden (67 S. 723).

') Begleitworte zu Blatt Blaubeuren der geognost. Spezialkarte von Wiirttemberg S, 13.
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AbriB der wissenschaftlichen Geschichte der Graupensande.

1866 werden in den Begleitworten zum Atlasblatt Ulm der Geogn. Karte von
Wiirttemberg die Graupensande erstmals von O. Fraas besprochen. O.Fraas deutet
die Sande als diluviale Umlagerungen tertiirer Sedimente. War diese Altersfest-
setzung auch irrtiimlich, so war damit doch die Tatsache der Anlagerung der Sande
beriicksichtigt, die spiter vielfach nicht mehr beachtet wurde.

1871 lieferte K. Miller in seiner Inaugural-Dissertation ,Das Tertiiir am Hoch-
strif* den wichtigsten Beitrag zur Deutung der Graupensande, indem er durch
eine Grabung am Oberholz bei Blienshofen feststellte, dali die Graupensande von
den Kirchberger Schichten iiberlagert werden. Die Graupensande sind nach MLer
eine Vertretung des Muschelsandsteins. Minuer erkannte schon damals, dal der
Graupensand und die Kirchberger Schichten zusammengehtrige Ablagerungen sind.
Er betont, daB sie gemeinsam in einem wohlumgrenzten Becken liegen, iiber dessen
Bildung er sich kein Urteil erlaubt. Er stellt sich vor, dall das Molassemeer nach
Durchbrechung der Strandwiille des Beckens gewaltsam in dieses eingedrungen wiire
und in reifendem Strom die Grimmelfinger Sande hineingeworfen hitte. Nachher
wiire das Becken wiedér so ziemlich vom offenen Meer abgeschlossen worden, so
daBf sich nun brackische Sedimente in ihm bilden konnten.

18727) gibt Quexstepr eine treffliche petrographische Schilderung der Graupen-
sande. Er betont, daf das Material aus den Alpen stammt.

In den Begleitworten zu den Atlablittern Ehingen, Biberach, Laupheim und
Ochsenhaunsen erwiithnt dann Quesstepr, dafl der anfnehmende Geognost HiLpexsraxn
bei Talheim am Hochberg in einem Keller sich den Graupensand unter den Kalk
(der Sylvanaschichten) schieben sah. '

1877 kommt K. Mirer in seinem Versuch iiber , Das Molassewasser in der
Bodenseegegend“ auf die Graupensande zuriick. Er rechnet den Erminger Turritellen-
kalk zu seiner 3. Phase des Molassemeers, den Bryozoenschichten; den Baltringer
Muschelsandstein und die Graupensande zu der 4. Phase. Die Bryozoenschichten
hiitten sich nach ihrer Ablagerung an einem siidwestlich-nordistlich streichenden
Streifen in einiger Entfernung vom Albrand als Wall erhoben, siidlich dieses Walles
hiitte sich dann der Baltringer Muschelsandstein, nirdlich die Graupensande und
spiiter die Kirchberger Schichten abgelagert.

1900 griff Rovruier (22) in die Diskussion des schwiibischen Tertiiirprofils ein.
Neben ganz unhaltbaren stratigraphischen Aufstellungen stoBen wir hier auf die
richtige Beobachtung, daB der Graupensand vom Erminger Marin wesentlich ver-
schieden und daB er am Hochstrif angelagert ist.

Ebenso betont Rorirer (30) schon im Titel seines zweiten Aufsatzes die Be-
deutung der ,,Diskordanzen im schwiibischen Tertiir¢. Sein Profil wimmelt aber
immer noch von Fehlern. Richtig ist darin allein die Stellung der Graupensande
ganz ins Hangende der schwiibischey Meeresmolasse und ihre Gleichsetzung mit
den Glassanden von Benken.

1907 kommen Manter und Morier in dem Aufsatz ,Uber den geologischen
Aufban des Hochstriisses“ auf die Graupensandfrage. Nach der petrographischen
Beschaffenheit und der Petrefaktenfithrung glauben sie die Graupensande als ein-
fache Faziesbildung der Erminger Turritellenschichten auffassen zu diirfen, wor-
aus sie dann tektonische Folgerungen ziehen.

') Begleitworte zum Blatt Blaubeuren der Geognost. Spezialkarte von Wiirttemberg S. 13.
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1908 bestreitet J. Scuap in seiner Dissertation diese Fazieshypothese. Nach
seiner Ansicht wurden die Graupensande nach Ablagerung der Turritellenschichten
kurz vor der beginnenden AussiiBung an der Kiiste abgesetzt. Er weist an mehreren
Punkten die Auflagerung der Graupensande auf Jura und auf Rugulosaschichten
und ihre Uberlagerung durch Kirchberger Schichten nach. Scmap betont schlieBlich,
daB die Brackwassermolasse am Albrand nie auf Turritellenkalk, vielmehr stets auf
Graupensanden aufruht.

Im selben Jahr 1908 trat E. Fraas?) der Frage niiher. E. Fraas bemerkt hier
zum erstenmal, daf wiihrend unter dem Erminger Marin der untere SiilBwasserkalk
100 m miichtig ist, er unter den Graupensanden nur noch eine ganz geringe Mich-
tigkeit besitzt. Diese Feststellung fiihrt E. Fraas zu dem SchluB, daB zwischen der
Ablagerung der unteren Siifwasserkalke und der Grimmelfinger Graupensande eine
tiefgreifende Erosion stattgefunden habe, welcher der grifte Teil der SiiBwasser-
kalke zum Opfer fiel. Dann kdonnte der Grimmelfinger Sand auch keine primiire
Ablagerung des marinen Tertiiirs sein, da dasselbe anderorts auf den voll ent-
wickelten Kalkschichten liege. A. Saver und E. Fraas seien deshalb zu der Ansicht
gekommen, daB die Grimmelfinger Sande aus einer Umlagerung des marinen Tertiiirs
hervorgegangen seien, sich also nicht an primirer, sondern an sekundirer Lager-
stitte befinden. Diese Umlagerung habe noch in der Mioziinzeit, wahrscheinlich in
unmittelbarem Anschlufl an den Riickzug des Meeres stattgefunden. Schlieflich weist
E. Frass darauf hin, daB diese Anschauung nicht in jeder Hinsicht befriedigen
konne, besonders das Verhiltnis der Graupensande zu den brackischen Schichten
unberiicksichtigt lasse. .

1911 kommt E.Frasas in der Arbeit iiber die Tertidirbildungen am Albrand
in der Ulmer Gegend auf die Graupensande zuriick. Zuerst stellt E. Fraas 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 Begriindung zu den brackischen Bildungen gerechnet. Nach Ablagerung
der Muschelsandsteine der Albzone wiire eine Senkung des siidlichen Gebiets ein-
getreten, welche mit einer Verwerfung dem heutigen Siidrand der Alb entlang ver-
bunden war. Infolgedessen sei das Meer um 20 km zuriickgewichen, so dafl sich
nun der Strand in der Baltringer Gegend befunden habe. In der seicht oder frei
gewordenen Kiistenzone zwischen dem oberschwiibischen Molassemeer und der durch
den Abbruchrand hervortretenden Alb sei zuniichst der von der ersten Transgression
herrithrende Untergrund aufgearbeitet worden, so dall reine petrefaktenleere Sande
in Form der heutigen Graupensande iibrig blieben. Man wiirde sie deshalb am
besten als Riickzugssande des ablaufenden Meeres bezeichnen. Die Auslaugung
habe dann auch noch den unterlagernden unteren StiBwasserkalk ergriffen. In der
Uferzone sei es dann auBerdem zu Einschwemmungen von brackischem Charakter
gekommen.

In seiner 1912 abgeschlossenen Arbeit iiber ,, Die Citharellenkalke in Schwaben
setzt sich Luvze (96 S.378) mit der Graupensandfrage auseinander. Lruvze sieht in
den Graupensanden wieder eine Faziesbildung des Grobkalkes vom Typ Thengen
und des Erminger Turritellensandsteins. Ja, wihrend die anderen Autoren die Quarze
der Graupensande aus zerstortem Muschelsandstein abzuleiten suchen, kommt Lrvze
auf den Gedanken, daB die Quarzkiorner des Erminger Marins aus den Graupen-

) Bericht iiber die 41. Versammlung des Oberrhein. geol. Ver. 1908 8. 13—30.
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sanden ausgeschwemmt sein kinnten, die in Gestalt von sterilen Sandanhiiufungen
die Kiisten in bestimmter Entfernung begleitet hiitten. Als Stiitzen fiir seine An-
schaunung nimmt Levze einmal wirkliche und vermeintliche Schwiichen in der Be-
weisfiibrung der Anhiinger der Regressionstheorie und dann die Tatsache, daBl auf
der Siidwestalb iiber den Anselfinger Graupensanden wie iiber dem Grobkalk vom
Typ Thengen Juranagelfluh lagert.

Aus ihnlichen Griinden weist F.Scawarz 1913 in seiner Dissertation iiber
das Tertisir vom Tautschbuch die Regressionstheorie zuriick 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 oberschwibischen Molassegebiet* mit der E.Fraas’schen Deutung als
Riickzugsande einverstanden.

Die Fazieshypothese.

Die niichstliegende Deutung der Graupensande scheint die einer Fazies des
Marins der Albzone oder Oberschwabens zu sein. Fiir diese Ansicht wiirde 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 Muschelsandsteinen auf Graupensande bekannt geworden,
so daB beide Gebilde sich zu vertreten scheinen. Dazu kommt, dafl die Graupen-
sande ein Gebiet bedecken, das sich zwischen die Muschelsandsteine Oberschwabens
und der Albzone einschiebt (siehe Karte I). Ferner ist das klastische Gesteinsmaterial
der Graupensande demjenigen der muschelreichen Meeresmolassen dhnlich. Dies
gilt ebenso fiir die groberen Quarze, Hornsteine, Feldspatbrockchen u.s.f, wie fiir
die mikroskopischen Schwergemengteile. SchlieBlich zeigt das geringe Fossilmaterial
der Graupensande von dem der Muschelsandsteine keine wesentliche Abweichung.

Verfolgt man aber den Gedanken der Fazies weiter, so stofit man auf groBe
Schwierigkeiten. Von einer Fazies wird man im allgemeinen erwarten diirfen, daB
sie mit der gleichzeitig gebildeten Fazies durch Ubergiinge verkniipft ist oder da-
mit verzahnt ist. Gerade das Marin der Ulmer Alb ist in einer bunten Reihe von
Faziesbildungen entwickelt, aber alle sind, wenn heute auch durch Erosion rium-
lich weit voneinander getrennt, durch Ubergiinge untereinander verbunden, so daB
kein Zweifel bestehen kann, daB sie insgesamt die Ablagerungen eines Meeres
sind. Dagegen ist trotz groBer riumlicher Anniiherung, 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 (Scmavcm 67 S.727) betrigt, nie
auch nur eine Andeutung eines Uberganges zwischen beiderlei Gebilden zu treffen.
Von diesem Gesichtspunkt aus habe ich auch betont, daB 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 niiherer Betrachtung doch griindlich verschieden. Es handelt sich vornehmlich
um den Gehalt von kohlensaurem Kalk und an Glaukonit. Wihrend der Gehalt
an kohlensaurem Kalk sowohl beim Baltringer Marin, wie bei der Giengener Meeres-
molasse stets betriichtlich ist und z. B. in den marinen Feinsanden ostlich der Brenz
14—40°/0 des gesamten Sedimentes ausmacht, erreicht er bei den Graupensanden
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noch keine 1,5°. So scheint es mir nicht denkbar, daB Muschelsandsteine und
Graunpensande 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 liBt sich mit dieser Hypothese die Tatsache vereinen, daBl die Kirch-
berger Schichten von Schaffhausen bis Dillingen stets auf Graupensanden, nie aber
auf Muschelsandsteinen auflagern. Das wiire ja eine ungewihnliche Eigenschaft
einer Fazies von dem niichst jiingeren Sediment bedeckt zu werden, wiihrend die
Nachbarfazies frei davon bleibt. Die Anhiinger der Fazieshypothese haben die Schwere
dieses Einwurfs gefiihlt und so kommen sie alle, Manter und MiLier, Lrvze und
F.Scawarz immer wieder auf den Gedanken zuriick, die Kirchberger Schichten
hiitten vermutlich einst auch auf dem Marin der Alb gelegen. Beriicksichtigt man
nur die unmittelbare Umgebung von Ulm, so scheint die Moglichkeit hierfiir vor-
zuliegen, da hier die Meeresmolasse der Albzone vielfach die hochste erhaltene
Tertiéirschicht bildet. Doch schon im Gebiet der Breuz liegen die Sylvanaschichten
unmittelbar auf der Meeresmolasse, ohne daf die geringste Andeutung vorliegt,
daB jemals Kirchberger Schichten dazwischen abgelagert worden wiiren. Eben-
sowenig liegen in der Schaffhauser Gegend die Kirchberger Schichten auf den
Sandkalken vom Typ Thengen. DaB die Graupensande und die Kirchberger Schichten
am Hochstrii tatsiichlich auskeilend angelagert sind, was Lguze (96 S.379) noch
so unwahrscheinlich dinkte, konnte ich 1915 nachweisen (71 S.273). SchlieBlich
scheint mir die geringe Michtigkeit der Rugulosaschichten unter den Graupen-
sanden im Gegensatz zu der groBen Michtigkeit unter der Giengener Meeresmolasse
keinen anderen Schluf als den von E.Frass gezogeunen zuzulassen, dafi die einst
im Gebiet der Graupensande vorhandenen Muschelsandsteinablagerungen nebst dem
gribten Teil der Rugulosaschichten nach Absatz der Giengener Meeres-
molasse und vor Absatz der Graupensande zerstirt wurden, weshalb die
Graupensande unmdoglich eine gleichzeitige Fazies der Muschelsandsteine sein kinnen.

So fiihren alle eingehenderen Erwiigungen zu dem Ergebnis, daB die Fazies-
hypothese abzulehnen ist.

Das Altersverhéltnis der Graupensande zu den Muschelsandsteinen
der Alb und Oberschwabens.

Aus der zuletat angestellten Uberlegung folgt, daB die Graupensande jiinger
sind als die Muschelsandsteine. Da dieser Schluf aber nur auf mittelbarem Wege
gewonnen wurde und die Klirung des Altersverhiiltnisses zwischen beiden Gebilden
durch unmittelbare stratigraphische Beobachtung nicht miglich ist, wird es sich
empfehlen, diesen Schluf durch weitere Beweisreihen zu stiitzen und das Alter
der Graupensande so genau wie moglich festzulegen.

Zn diesem Zweck kann man von dem massenhaften Vorkommen von iiber
faustgroBen Gertllen in den Reyathkiesen ausgehen. Drrcke (81 S.486) hat mit
Recht daranf hingewiesen, dafl bei der Ablagerung dieser Sedimente das Molasse-
becken aufgefiillt gewesen sein muBl, da iiber ein offenes Meer solche Gerélle 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 iiberein, daBl sich ganz im Hangenden der marinen Bodenseemolasse
bei Uberlingen Biinke mit groben Gerillen vorfinden, die nach Drecke mit den
Vorkommen von Biittenhardt und Anselfingen die Reste einer einheitlichen Schutt-
zufithrung darstellen. Da nun die Grimmelfinger Graupensande den Reyathkiesen
villig entsprechen, so kinnen auch sie sich erst abgelagert haben, als Oberschwaben
schon trocken lag, sie sind also jiinger als das Baltringer Marin. Die Graupen-
sande stellen ja auch in der Ulmer Gegend noch so grobkérniges Material dar,
daBl es an sich schon fast undenkbar wiire, daB dieses bis an den Albrand ge-
schwemmt werden konnte, so lange im Siiden noch offenes Meer flutete.

Zum selben SchluB werden wir gefiihrt, wenn wir die noch nie nach Gebiihr
hervorgehobene Tatsache ins Auge fassen, daB von der Schaffhauser bis in die
Dillinger Gegend die Graupensande und die brackischen Kirchberger Schichten,
trotzdem sie beide auf einem ganz schmalen Verbreitungsbezirk beschriinkt 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, daB
zwischen der Ablagerung der Graupensande und derjenigen der Kirchberger Schichten
keine lange Zeit verflossen sein kann, sonst miiten die lockeren Graupensande, die ja
bei Biittenhardt nur noch 63 em, bei Anselfingen 30—40 em unter den brackischen
Schichten miichtig sind, dort unbedingt durch Denudation véllig entfernt sein. Die
Altersstellung der Kirchberger Schichten ist nun geniigend geklirt. Nach ihrem
Bestand an Wirbellosen und Wirbeltieren (Dmmrrice und Kavrsky 91 S.248) sind
sie den Grunder Schichten des Wiener Beckens = iilteres Vindobon = Basis
der II. Mediterranstufe dquivalent. Da die Graupensande nur wenig iilter sein kinnen
als die Kirchberger Schichten, so sind sie selbst auch wahrscheinlich an die Basis
des Vindobons zu stellen, wofiir sich noch weitere Hinweise ergeben werden. Da-
gegen gehoren die Muschelsandsteine der Alb und Oberschwabens der burdigalen
Stufe an und sind demnach ilter.

Die Graupensandrinne.

Die Graupensande und die ihnen auflagernden Kirchberger Schichten sind in
die dlteren Tertiirsedimente rinnenartig eingesenkt. Diese von Siidwest nach Nord-
osten streichende Rinne wurde von K. Mmier vermutet und die E.Fraas'sche Be-
obachtung der geringen Miichtigkeit der Rugulosaschichten unter den Graupen-
sanden lieferte einen wertvollen Hinweis fiir ihr Bestehen. E. Fraas kam allerdings
nicht zu der Vorstellung einer Rinne, weil er nur die leichter zu beobachtende
Nordwestboschung der Rinne ins Auge faBte und iiber das Altersverhiiltnis von
Graupensanden und Kirchberger Schichten einerseits und Baltringer Meeresmolasse
andrerseits sich eine unzutreffende Ansicht gebildet hatte. Die Nordwestbischung
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 Nordwestboschung dar. Diese Profile lassen erkennen, daB tatsiichlich etwa
100 m michtige dltere Sedimente von Muschelsandsteinen und Ulmer Schichten
dort, wo jetzt Graupensande lagern, vorhanden gewesen und vor Ablagerung der
Graupensande entfernt sein miissen. Die Siidostboschung der Rinne liBt sich leider
nicht unmittelbar beobachten, da sie von obermioziinen Bildungen eingedeckt ist.
DaB eine solche Siidostbischung vorhanden sein muB, darauf deutet das plétzliche
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Aufhéren der Graupensande und der Kirchberger Schichten gegen Siiden im Verein
mit den Héhenlagen. Das Baltringer Marin reicht nimlich bei Mietingen bis 550 m nn
hinauf, withrend die niichst gelegenen brackischen Schichten bei Hiittisheim bis
mindesten 510 m nn hinuntergehen, so daff die darunter zu vermutenden Graupen-
sande noch tiefer liegen miissen. Dies scheint mir am natiirlichsten durch eine
Einsenkung der Graupensande und der Kirchberger Schichten in den Muschelsand-
stein, entsprechend der Einsenkung in die Rugulosaschichten am Hochstri, ge-
deutet zu werden. DaB hier die Siidostboschung von Muschelsandstein gebildet wird,
folgt aus dem Einfallen der dlteren Tertiiirschichten gegen Siidosten und aus ihrer
Miichtigkeitszunahme in dieser Richtung. Einen Durchschnitt durch die ganze Breite
der Graupensandrinne von den Erminger Hohen im Norden bis zur Heggbacher
Miihle im Siiden stellt Profil VIII im Mafistab 1:50000 dar. Die Siidostbischung
entspricht dem Bryozoenwall von K. MitLer. Von einem Wall kann aber keine Rede
sein, weil, entgegen den Vorstellungen von Mmrer und E. Frass, Oberschwaben
zur Zeit, als die Graupensande abgelagert wurden, trocken lag. Wahrscheinlich
kinnen genaue Studien in der Gegend des Bussens nihere Daten fiir die Siidost-
bioschung liefern.

Ich glaube, dal auch die Verhiltnisse auf dem Reyath und bei Engen am
besten durch die Annahme einer solchen Rinne gedeutet werden. Ganz die ent-
sprechenden Griinde, die es unwahrscheinlich machen, daB die GGraupensande eine
Faziesbildung der Giengener und der oberschwiibischen Meeresmolasse sind, sprechen
dagegen, dali die Reyathkiese eine Fazies der Sandkalke vom Typ Thengen sind.
Scuavcn, der diese Bildungen so eingehend durchforscht hat, weist nachdriicklich
auf die trotz groBer riumlicher Anniiherung bedeutenden Unterschiede beider Sedi-
mente, besonders auch in der Uberlagerung durch die niichst folgende Schicht und
auf den Mangel jeglichen Ubergangs zwischen beiden hin. Es liegen niimlich auf
den Reyathkiesen?) stets die Kirchberger Schichten und auf den Sand- und Citha-
rellenkalken ebenso regelmiBig Helizitenmergel und rote SiiBwasserkalke. Gleichwohl
hat Scaarcu keine andere Erklirung als die von Faziesbildungen. ScHNARRENBERGER?)
hat in dem Nekrolog auf Scmarce darauf hingewiesen, daB hier ein Problem zuriick-
geblieben ist, das nur durch Beriicksichtigung der Nachbargebiete der Lisung niiher
zu bringen sei. Nun darf man wohl im Hinblick auf die Verhiltnisse in der Ulmer
Gegend annehmen, daB Sandkalke vom Typ Thengen einst auch anf der Hihe des
Reyath und bei Engen lagen, daB sie aber spiiter dort weggefiihrt wurden und
daBl sich dann in die durch die Wegfiihrung entstandene Rinne die Reyathkiese
und Kirchberger Schichten ablagerten. Bei Anselfingeu liegen die Quarzkiese tat-
siichlich heute noch im Verhiiltnis zu dem Zimmerholzer Muschelsandstein einge-
tieft, so daB das von Scuarca 1903 (18 Tafel VI) gegebene Profil Kirnerberg bei
Zimmerholz-Anselfingen genau meinen durch die Nordwestbischung der Graupen-
sandrinne gelegten Profilen entspricht. Auf dem Reyath dagegen bedecken die Kiese
heute die hochsten Erhebungen, wiihrend die Sandkalke bei Wiechs betriichtlich
tiefer liegen. Doch kann dies keinen Einwand liefern, da die Sandkalke von Wiechs
an dem von ScuaLcE genau nachgewiesenen Randenhauptsprung nachtriglich ein-
gesunken sind. Die Rinne scheint hier in der Reyathgegend allerdings nur durch

1) F. Scuavon, Erlinterungen fiir Blatt Wiechs-Schaffhausen der geologischen Spezialkarte von
Baden 8. 91.

*) K. ScuNARReNBERGER, Dr. F. Scuavcu +. Jahresber. u. Mitteil. d. Oberrh. geol. Ver. Neue Folge.
Bd. IX. Jahrg. 1920. 8. 8—11. \
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die bei Wiechs ca. 6 m miichtige 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 Kriifte wurde diese Rinne eingetieft? Drei Miglichkeiten scheinen
sich zu bieten, tektonischer Einbruch, Erosion durch Meeresstromungen und FluB-
erosion. Wiire das Gebiet der Graupensandrinne tektonisch eingesunken, so wiire
zu erwarten, daB hier die ilteren Tertifirsedimente besser erhalten wiiren, wie in
dem stehengebliechenen Gebiet der Albzone. Doch das Gegenteil ist der Fall: Die
Muschelsandsteine sind villig entfernt und die Ulmer Schichten bis auf wenige
Meter reduziert. So wiirde, wenn man an der Verwerfung im Sinne von E.Fraas
von 1911 festhiilt, der ungewdhnliche Fall vorliegen, da im abgesunkenen Fliigel
einer Verwerfung miichtige Sedimentmassen entfernt wurden, wiihrend sie im stehen-
gebliebenen, den Kriiften der Verwitterung und Erosion viel mehr ausgesetzten
Fliigel erhalten blieben. Nun wurde auseinandergesetzt, daB die Héhenlagen des
jurassischen Untergrunds nicht fiir das Bestehen einer einheitlichen, bedeutenden Ver-
werfung sprechen, dal vielmehr der Jurauntergrund allmiihlich und zwar schon
zur Aquitanzeit nach Siidosten absank. So kann der Hiohenunterschied zwischen
den Ablagerungen der Giengener Meeresmolasse und der Graupensande nur durch
die nachtriigliche Entfernung von einst vorhandenen Sedimenten gedeutet werden.
Durch den Vergleich der noch heute im Gebiet der Giengener Meeresmolasse auf
dem Hochstrifi vorhandenen Michtigkeiten der Ulmer Schichten und der Meeres-
molasse mit der Michtigkeit der Ulmer Schichten im Gebiet der Graupensande er-
gibt sich, daBl diese Entfernung zur Deutung des Unterschiedes in der Hihenlage
zwischen Giengener Meeresmolasse und Graupensanden ausreicht.

Auf welche Weise sind nun die Sedimente entfernt worden? E. Fraas driickt
sich unbestimmt aus: , Auf der seicht oder frei gewordenen Kiistenzone wurde der
Untergrund aufgearbeitet.« Es ist klar, da die Aufarbeitung von Sedimenten im
flachen Salzwasser, wo sie wohl nur durch Stromungen erfolgen kann, etwas anderes
ist, als eine Zerstorung von Ablagerungen aunf festem Land, wo sie durch Erosion
und Denudation stattfindet. Man mufB sich also fiir eine der beiden Miglichkeiten
entscheiden. Der Gedanke scheint naheliegend, daB Stromungen im Molassemeer
die Rinne ausgetieft haben. Hier kiimen entweder gewdhnliche Meeresstromungen oder
Gezeitenstrome in Betracht. Nun sind nach E. Kavser (94 S. 655) die gewdhnlichen
Meeresstrimungen durchgiingig zu schwach um erodierend wirken zu kénnen. Dies
scheint zwar in dieser Allgemeinheit nicht zuzutreffen, indem nach Krtuyer (51 8.727)
besonders in engen MeeresstraBen, wie dem Bosporus und den Dardanellen, Erosions-
wirkungen dureh die Stromung wahrscheinlich sind; und wiiren wie auf dem Reyath
auch in der Ulmer Gegend nur die Muschelsandsteine entfernt, so wiire es mir
wahrscheinlich, daf die Wirkungen solcher Meeresstromungen vorliegen. Da aber
am HochstriB auBerdem bis 100 m der zum Teil recht festen SiiBwasserkalke und
bei Niederstotzingen, wie noch gezeigt werden soll, vielleicht bis 70 m jurassischer
Kalke entfernt wurden, so reichen solche gewdhnliche Meeresstromungen wohl kaum
zur Erklirung aus. Bedeutend stiirker ist stellenweise die Wirkung der Gezeiten-
strome (E. Kavser 94 8. 653). Nun sind aber in Nebenmeeren iiberhaupt und im
Mittelmeer insbesondere die Gezeitenstrime sehr schwaeh (W. Krimmer 51 8. 367),
so daB bei einem Nebenmeer zweiter Ordnung, wie es das®Molassemeer darstellt,
keine erosionskriftigen Gezeitenstrome zu erwarten sind.

Es bleibt noch die Deutung iibrig, daB die Graupensandrinne als FluBtal ein-
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getieft wurde. Hiefiir spricht, daB, wie aus der Lage der Liegendflichen der Gien-
gener Meeresmolasse und der Graupensande hervorgeht, Krustenbewegungen in der
Zeit zwischen beiden Ablagerungen stattfanden, welche das nitige Gefiille fiir eine
FluBerosion schufen. Das Verbreitungsgebiet der Grimmelfinger Sande und der
Kirchberger Schichten zeigt dann in der Tat auch das Bild eines FluBlaufes mit
nach Osten sich offnendem Astuarium (Karte II). A. Hem (86 S.40) berichtet, daB
Unterbriiche und Erosionen in der Schweizer Molasse wenig vorkommen. Bezeichnender-
weise betrifft eines der beiden Beispiele, die er dafiir anfithrt, daB Molassesedi-
mente in Tilern von ilteren tertiiiren Schichten liegen, die Graupensande von Benken,
die wahrscheinlich den Reyathkiesen und den Graupensanden der Ulmer Gegend
gleichzustellen sind (F. Souarcn 7 S. 69). Auch sonst ist die Einschachtelung von
jlingeren, auch von marinen Tertidrsedimenten in Erosionstiler von ilteren bekannt
geworden. E.Svess (13 S. 422) schreibt z B.: ,In gewissen Gegenden z. B. westlich
des Neusiedler Sees ruhen die pontischen Schichten in Tilern, welche in die II. Me-
diterran- und die sarmatische Stufe eingegraben sind. Es muB daher ihrer Ablage-
rung eine vollstindige Trockenlegung des Landes und die Erosion dieser Tiler
durch stromendes Wasser vorangegangen sein.* Und iihnlich: ,In Suffolk ist der rote
Crag in Erosionsfurchen des weiien oder Corallin Crag eingelagert* (13 S. 378).

Die Grimmelfinger Graupensande als FluBsande.

Mit der Deutung der Graupensandrinne als Flufital ist die Deutung der Graupen-
sande selbst noch nicht gegeben. Denn die Graupensande kinnen entweder als FluB-
absiitze auf dem Boden des Tales oder aber auf dem Grund eines Meeres, das in
die Rinnen einflutete, abgesetzt sein. Beriicksichtigt man einmal nur die Ulmer
Gegend, so ist klar, daBl die spirlichen, meist ausgelaugten Haifischzihne sich auch
an sekundirer Lagerstitte befinden kinnen, ganz abgesehen davon, daB in warmem
Klima, worauf mich Herr Professor Hunyie aufmerksam machte, die Haifische auch
in den Stromen sehr weit hinaufsteigen. Anders scheint es auf dem Reyath zu stehen,
wo besonders die von Scmavcm bei Lohn gefundenen zahlreichen Haifisch- und
‘Sparoidenzihne und vornehmlich die verschiedenen Austernarten den Eindruck
einer primiiren Einbettung erwecken. So ganz zwingend ist aber dieses Vorkommen
doch nicht. Abgesehen davon, daB die Fossilien bei Lohn nicht im Anstehenden
gefunden wurden, fehlt ein strenger Beweis, daB die Sande von Lohn den Kiesen
von Biittenhardt genau iquivalent sind, besonders da die Lohner Sande tiefer ge-
legen sind und da bei Lohn die Uberlagerung durch Kirchberger Schichten fehlt.
In den Biittenhardter Kiesen konnte nun Scuarce bei seinen erneuten, eingehenden
Studien keine Meeresfossilien nachweisen (67 S.723). Die Biittenhardter Gerdlle
‘erreichen aber bis KopfgriBie (67 S.718), und so wird es sich bei diesen jeden-
falls um FluBgerille handeln. Also sind die Reyathkiese wahrscheinlich zum Teil
fluviatilen Ursprungs.

Dies legt die Verpflichtung auf, die Frage auch fiir die Ulmer Gegend un-
befangen zu priifen. 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, wofiir die Kalkarmut und der Mangel an Glaukonit
in den Sanden sprichf. Es wurde schon bei der Besprechung der Giengener Meeres-
molasse hervorgehoben, daB die fossilen Meeresstrandsande und insbesondere die
marinen Molassesande fast stets einen betriichtlichen Gehalt an kohlensaurem
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Kalk besitzen. Dagegen scheint die Auflosung des Kalkgehaltes von Quarzsanden in
lebhaft stromenden Fliissen die Regel zu bilden. Ein eindringliches Beispiel hier-
fiir liefert Scutryaxy (82) vom Unterlauf der Fils: ,Die Transportkraft der Fils ist
so grofi, dafl feintskérniges Sediment im FluBibett gar nicht zur Ablagerung gelangt.
Man kann daher von einem eigentlichen FluBschlick nicht sprechen, denn es handelt

sich um einen fast tonfreien, kalkarmen Quarzsand.“ DaB diese Filssande kalkarm

sind, ist um so erstaunlicher, als der grilite Teil des Einzugsgebiets der Fils im
Bereich der WeiBjurakalke liegt und das Sandmaterial erst im Unterlauf, vornehm-
lich aus dem Stubensandstein, hinzukommt. Auch unter den tertiiren, sicheren Siib-
wassersanden der Ulmer Gegend sind manche kalkfrei, so z. B. die wohl zum Sylvana-
horizont gehérenden Sande von Reutlingendorf und die sarmatischen Oggenhauser
Sande. Ferner sind die fluviatilen obermiozinen und plioziinen Quarzschotter Ober-
bayerns und der Kieseloolithstufe des Rheintales und @iberhaupt die groBe Masse
der SiiBwasserquarzsande Norddeutschlands fast stets kalkfrei. So spricht die Kalk-
armut der Graupensande eher fiir fluviatilen, denn fiir marinen Transport.

Auf dasselbe deutet der Mangel an Glaukonit. Da sich Glaukonit auch noch
bei lebhaften Meeresstromungen bildet, ist nicht einzusehen, warum sich beim Ab-
satz der Graupensande, falls diese Meeresablagerungen sind, kein Glaukonit gebildet
haben, oder, wenn sie durch Meeresstromungen umgelagertes marines Material dar-
stellen, warum dann dieser villig zerstort sein sollte. Dagegen ist leicht denkbar,
daB, wenn die Graupensande fluviatil umgelagertes Material sind, beim FluBtransport
etwa vorhandener Glaukonit anf mechanischem und chemisehem Wege zerstort wurde.
So schreibt auch Berz (100 S. 90): ,,Die Zersetzung des Glaukonits ist (unter Ein-
wirkung der Atmosphiirilien und von Humusstoffen) eine vollstindige, da in fluviatilen
Sanden, die aus aufbereiteten glaukonitischen Sanden und Sandsteinen stammen,
der Glaukonit meist villig verschwunden ist.«

Ferner kann die KorngriBe der Sande einen Hinweis geben. Nach den An-
gaben bei Prxcx (17 S.283) wird nach Unerexpacn Kies mit 27 mm Durchmesser
bei einer Geschwindigkeit von 0,97 m/seec. bewegt, nach Svcmier Geschiebe von
HaselnuBgrioBe bei 0,923 m/sec. Da dies die durchschnittliche Maximalgrifie der
Kérner der Graupensande ist, darf man eine Mindestgeschwindigkeit von 1 m/sec.
fiir die Gewiisser, welche die Graupensande absetzten, annehmen. Eiir Meeres-
stromungen wire nun eine solche Geschwindigkeit eine ungewdéhnlich hohe. Im
Bosporus hat zwar nach Krtmmer (51 8.625) der Oberflichenstrom eine Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 1,23 m/sec. und in den Dardanellen kommen Strom-
stirken von 1,5/sec. vor. Doch das sind fir Meeresstromungen Ausnahmswerte;
gewohnlich bleibt die Stirke der Meeresstromungen so schwach, daB sie so grob-
krniges Material, wie das der Graupensande, nicht von der Stelle zu schaffen ver-
mogen. Dagegen wird eine Geschwindigkeit von 1 m/sec. bei Fliissen, auch bei
miifigem Gefiille, leicht erreicht. So hat z. B. die heutige Donau bei Ulm eine
Stromung von 1,2—2,0m/sec., bei Wien bei Hochwasser (Krtmmer 51 8. 575)
1,44 m/sec., der Rhein bei Mannheim bei mittlerem Wasserstand 1,5 m/sec., am
Bingerloch 342 m/sec. Es spricht also auch die Korngrife der Graupensande eher
fiir FluBtransport. So erklirt sich auch am besten die Abnahme der Korngrifie
des Materials von den bis zu kopfgroBen Gerdllen 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 iiberschreitet die Zone der
Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 15
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Graupensande und der Kirchberger Schichten bei einer Liingenerstreckung von
iiber 80 km nirgends die Breite von 6 km. Es ist schwer, sich vorzustellen, daB}
auf der ganzen FErstreckung einer so langen und schmalen Meeresbucht grob-
klastisches Material sedimentiert wurde. Eher stimmt dieses Bild mit dem eines
miichtigen FlufBitals zusammen.

Sind die Graupensande FluBablagerungen, so ist klar, daf sie ihr Material

‘vornehmlich ilteren tertiiren Sedimenten entnahmen. Erfolgte nach Ablagerung der

Giengener und der Oberschwiibischen Meeresmolasse eine Trockenlegung des Landes
und ergriff, wie man annehmen darf, die Alpenfaltung die subalpinen marinen
Nagelfluhdeltas zur selben Zeit, so ergibt sich, daBf die sich jetzt bildenden FluB-
sedimente in erster Linie aus umgelagerten Ablagerungen der Meeresmolasse be-
stehen miissen. Den Hauptbeitrag zu dem neuen Sediment lieferten wahrscheinlich
gerade die alpinen Nagelfluhen und Flyschgesteine, wie dies die petrographische
Untersuchung der Reyathgerille gezeigt hat. Die Aufarbeitung der marinen Schichten
ist durchaus nicht so eng lokal zu denken, als ob etwa die Erminger Turritellen-
platte das Material fiir die Graupensande bei Grimmelfingen geliefert haben miifite.
Das Material dieser Sande bei Grimmelfingen wurde viel weiter aus Siidwesten
hertransportiert. Mit dieser weiteren Fassung der Aufarbeitungshypothese fallen
auch alle Einwiinde, die gegen sie aus dem Mifiverhiiltnis zwischen den spiirlichen
Losungsriickstinden der benachbarten Muschelsandsteine einerseits und der Masse
der Graupensande andrerseits gemacht wurden.

Sind die Graupensande die Absiitze eines Flusses, so erhebt sich die Frage,
wo kam dieser FluB her, wo floB er hin? Dafi der FluB iiber das Bodenseegebiet
her aus der Schweiz kam, das beweisen die Beobachtungen der badischen Geo-
logen (W.Deecke 81 S.486). Wahrscheinlich gehéren auch noch andere Ablage-
rungen aus dem badisch-schweizerischen Grenzgebiet zum System dieses FluBlaufes,
niimlich die Graupen- und Glassande von Benken, Kanton Ziirich, und Riedern
auf dem Kaltwangen. In diesen Ablagerungen scheinen allerdings Haifisch- und
Austernreste stellenweise hiinfiger vorzukommen. Es bleibt aber noeh zu unter-
suchen, inwieweit diese Meeresfossilien umgelagert sein kionnen oder ob bisher
marine und fluviatile Sande nicht geniigend unterschieden wurden. Der Reichtum
an Siugetierresten in diesen Grobsanden deutet eher auf fluviatilen Ursprung.
Bezeichnenderweise sprechen nach Stenuiy diese Siugetierreste fiir ein vindobones
Alter, withrend die Siiugetiere der Hauptmasse der Schweizer Meeresmolasse bur-
digales Alter bezeugen. Dirrrice und Kavrsky zweifeln die Altersfestsetzung von
Stenriy an, da nach ihren Anschauungen die gesamte Schweizer Meeresmolasse
burdigal ist (91 S.251). Bestiitigt sich nun die hier getroffene Annahme, dall diese
Graupensande von Benken und Riedern fluviatil und jiinger als die eigentliche
Schweizer Meeresmolasse sind, so wiirden die Altersfestsetzungen von SrreLiy mit
den Anschauungen von Digrrice und Kivrsky im Einklang stehen. In diesem Fall
wiire dann auch die oben geinfierte Vermutung, daf die Graupensande der Ulmer
Gegend vindobones Alter haben, auf paliontologischem Wege bestiitigt.

Auch iiber den weiteren Verlauf des Graupensandflusses ostlich der Ulmer
Gegend ergibt sich ein Anbaltspunkt. In der Gegend von Ortenburg und Vilshofen
ermittelte E. Kraus folgende Schichtfolge:

Kirchberger Schichten.
Ubergangsbildungen mit Schlierfauna.
Muschelreiche Meeresmolasse.
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Da sich die Graupensande auf so weite Strecken als Liegendes der Kirch-
berger Schichten erwiesen haben, werden wir geneigt sein, in den Ubergangs-
bildungen Aquivalente der Graupensande zu suchen. Wenn nun auch die Haupt-
masse dieser meist mergeligen oder feinsandigen Ubergangsbildungen wenig Ahn-
lichkeit mit unseren Graupensanden aufweist, so kommen darin doch auch ,grobe
Quarzsande mit bis walnuBigrofen, kantengerundeten Quarzen« (69 S. 117) vor.
So darf man diese Ubergangsbildungen wohl als Delta des Graupensandflusses
auffassen, wo sich die fluviatil beigeschafften Quarzsande mit den Schlammabsiitzen
des Schliermeeres verzahnten. Das Alter der Graupensande wiire damit als dem
obersten Teil des oberiisterreichischen Schliers, der gewshnlich als Zwischenbildung
zwischen [ und IT Mediterranstufe betrachtet wird, gleichzeitig festgelegt.

Zusammenfassung der Ergebnisse iiber die Graupensande.

1. Die Graupensande der Ulmer Gegend sind mit den Grobsanden von Ansel-
fingen bei Engen und mit den Reyathkiesen gleichzeitige Bildungen.

2. Die Graupensande sind keine Faziesbildungen der Giengener oder Ober-
schwiibischen Meeresmolasse; sie sind jiinger als beide.

3. Die Graupensande und sonst keine andern Sedimente der schwibischen
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 Absatz 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, ungefiihr in der Mitte des ehemaligen Meeresarmes ein
miichtiges Flufital einzutiefen, das vom Randen bis Dillingen a. D. nachzuweisen ist.

5. Der Fluf kam iiber die Bodenseegegend aus den Schweizer Alpen, er
miindete in der Passauner Gegend in das Meer des Schliers. Am Grunde seiner
Talrinne wurden aus der Aufarbeitung ilterer Molasseablagerungen herriihrende
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, henannt nach den Orten Unter- und Oberkirchberg a.d.Iller.
Wiibrend die Kirchberger Schichten teils als Faziesbildung des Molassemeers, teils
als Ablagerungen des sich aussiiflenden Molassemeeres betrachtet wurden, erkannte
der Scharfblick von E.Svess (13 S. 406) friithzeitig ihre selbstindige Stellung und
ihre grofie Bedeutung fiir die ganze nordalpine Molassestratigraphie. Die bisher in
Stiddeutschland meist iibliche Bezeichnung Brackwassermolasse oder brackische
Schichten vermeidet man deshalb besser, weil damit die Vorstellung von der Un-
selbstindigkeit dieser Schichten gegeniiber der burdigalen Meeresmolasse verkniipft
ist. Neuerdings haben Digrricn und Kavrsky wieder die Bedeutung der Kirchberger
Schichten fiir die Stratigraphie hervorgehoben. So ist es wohl der Miihe wert, Ver-
breitungsbezirk und Lagerungsverhiiltnisse sorgfiltig ins Auge zu fassen. Ehe dies
geschieht, sollen drei noch wenig bekannte Vorkommen der Kirchberger Schichten
in der Ulmer Gegend geschlldert und die Gesteine der Kirchberger Schichten kurz
beschrieben werden.

15*
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Die Vorkommen von Kirchhergér Schichten bei Niederstotzingen, Finningen
und Gerlenhofen bei Ulm.

Das Vorkommen in der Niederstotzinger Donauniederung wurde durch
die Bohrungen fiir die Stuttgarter Wasserversorgung erschlossen. Zuerst wurden im
Herbst 1910 12 Brunnen und 21 Profilbohrungen ausgefiihrt. Auf diese Bohrungen
beziehen sich die Bemerkungen von C. ReceLmasy (53 S. 29—31) und E. Fraas
(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 wihrend 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.

Wiihrend die Bohrungen in der Nihe des Nordwestrandes der Donauniederung
iiberall unter der diluvialen Schotterdecke unmittelbar auf Jura stiefen, wurden
siidistlich einer Linie, die sich ungefihr von der Mussismiihle bei Langenau bis
zn einem Punkt /s km nordistlich vom Hof Schwarzenwang bei Niederstotzingen,
also auf eine Linge von 10 km erstreckt, iiberall die Kirchberger Schichten ge-
troffen. Am genauesten lifit sich diese Linie an der StraBe Niederstotzingen—Giinz-
burg festlegen, da neben dieser StraBe die Fassungsanlage I den Punkt, an dem
die Kirchberger Schichten einsetzen, unmittelbar erschlof. Er befindet sich 1200 m
vom Bahniibergang der Strafie entfernt. Von dieser Grenzlinie im Nordwesten wurden
die Kirchberger Schichten auf einem etwa 4 km breiten Landstreifen gegen Siid-
osten zu durch die Bohrungen erschlossen, so daBl ihre fortlaufende Verbreitung
bis zu den altbekannten Vorkommen bei Leipheim und Giinzburg auf dem rechten
Donauufer iiber jeden Zweifel erhaben ist (s. Karte I). Was die Bedeutung der oben
festgelegten nordwestlichen Grenzlinie betrifft, so ist es wahrscheinlich, daB 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 weill Jura ¢/Kirchberger Schichten bei 420 m nn getroffen wurde.
Dies ist nun eine recht tiefe Lage. Diese Lage mit ReceLmaxx auf ein stirkeres
Einfallen der Siidostzone der Juraplatte zuriickzufiihren, geht nicht an, denn Nieder-
stotzingen gehort nicht der stirker einfallenden Ulmer Platte, sondern der mit 0,5°%o
gegen 0.14 °8. einfallenden Giengener Platte an. GemilB diesem Einfallen miifte die
Juraoberfliche bei Profilbohrung 23 bei 490 m statt bei 420 m verlaufen. Man kinnte
diese tiefe Lage mit E.Fraas durch eine Verwerfung erkliren. Dann bliebe aber,
genau wie auf dem HochstriB, die merkwiirdige Tatsache bestehen, daB im abge-
sunkenen Fliigel die Sedimente der Giengener Meeresmolasse entfernt wurden,
withrend sie im stehengebliebenen hiheren Fliigel erhalten blieben. Nun fiihrten
die Verhiltnisse auf dem Hochstrif zu der Annahme, daB 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 miichtigen Decke von Gien-
gener Meeresmolasse im Gegensatz zum Hochstril nur wenige Meter Ulmer Schichten

1) Hierfiir sage ich der Betriebsleitung der wiirttembergischen Wasserversorgung in Stuttgart
meinen besten Dank.
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von dem erodierenden Flufi zu durchschneiden, da ja hier im Brenztalbezirk die
Ulmer Schichten nur schwach entwickelt sind, und so senkte sich der FluB wahr-
scheinlich noch in den Jurakalk selbst ein. So wiire die tiefe Lage der Juraober-
fliche in Profilbohrung 23 ohne Verwerfung erklirbar. Ubrigens zeichnet E.Fraas
selbst auf seinem Profil (48 S.540) nur eine Art Abknickung der Juraplatte ein
und nicht eine Verwerfung von 100 m Sprunghéhe, von der er auf S.541 1 c. 1911
spricht. C. ReceLmaxy (87) hat wahrscheinlich recht gehabt, wenn er erklirte, da
die Verwerfung im Langenauer Ried, die in die ReceLmaxy’sche Karte auf Wunsch
von E.Fraas eingetragen wurde, keinen erheblicheren Betrag erreichen ktnne oder
gar nicht vorhanden ist.

Das Liegende der Kirchberger Schichten bildete in der Profilbohrung 23 der
weill Jura ¢ und, wie oben erdrtert, in einer mehr gegen die Donau zu gelegenen
Bohrung nach B. Fraas die Graupensande. Vom urspriinglichen Hangenden der
Kirchberger Schichten ist in der Niederstotzinger Donauniederung nichts mehr er-
halten, indem iiberall die diluvialen Schotter unmittelbar auf den Kirchberger
Schichten auflagern.

Uber Art und Anordnung der Kirchberger Schichten in der Niederstotzinger
Donauniederung mag folgendes Profil der Bohrung 23 Aufschluf geben, von der
in der Naturaliensammlung Proben vorhanden sind.

Hangendes . . . . b Sl¥tse - Bt i, hoansd srse ha cosh EAR e A0 mzEm
Humus, LoB und Kles. Al ugrE AR I LS D
Blaugraue, feinpelitische, geschxeferte, bltummose Toamergel mit feinen Glimmer-
schiippehen, lagenweise reich an Cypris sp., Hydrobia semiconvexa Savns., Cingula
conoidea Kravss, Schalenresten von Dreissensia amygdaloides Dkr. und Fisch
PRt (1 o/l 4 PEje EHTB9
Lichtbliuliche, graue etwaq kalk]g-tomge Ghmmersande, relch an ngmtbrockchen
Im Liegenden eine Lage von zum Teil gagatartig, pechglinzenden Lignitgeschieben.
In derselben Lage plattize Pyritkonkretionen, den Sand zwischen den Lignitge-
schieben zementierend, aber auch auf Spalten in die Oberfliche des weif Jura-
eindringend)cuilinzening g auinigosoul JTast  oplgiigedaly op Jfod 2m
421, 3mnn

Weill Jura .

In dieser Bohrung wurden demnach die Kirchberger Schichten in einer Mich-
tigkeit von 23 m durchstoBen. Es ist dies nur ein Minimalwert fiir die Michtig-
keit, da das urspriingliche Hangende nicht mehr vorhanden ist.

An Fossilien fanden sich bei den Niederstotzinger Bohrungen nach den noch
vorhandenen Bohrproben und Profilen insgesamt:
Hiiufig: Bythinia gracilis Sasvs., Hydrobia semiconvexa Saxos., Cingula conoidea
Krauss, Cypris sp., Fisch- und Holzreste.
Selten: Dreissensia amygdaloides Dxr. und Bruchstiicke von Cardium sp. und Unio sp.

Sowohl nach dem Gestein, wie nach den Fossilien gehoren 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, daB bei Nieder-
stotzingen, ganz entsprechend wie ich es 1915 bei Grimmelfingen fand, die hiheren
Kirchberger Schichten iiber die tieferen etwas iibergreifen,
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In Finningen bei Neu-Ulm war 1910 bei einer Brunnengrabung ein Profil
in den Kirchberger Schichten erschlossen, iiber das eine Aufzeichnung von Lehrer
Scrvrer in Finningen nebst Gesteinsproben in der Naturaliensammlung in Stutt-
gart liegen.
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Basis ca. 470 m nn.

Das Profil befindet sich im Bereich der Dreissensien- und Hydrobienschichten.
Lehrreich sind die Abweichungen von den nahen Kirchberger Aufschliissen, be-
sonders das Vorkommen von harten Mergelkalken mit Unionen, Planorben und Limniien
unterhalb von Dreissensien fiihrenden Mergeltonen. Die hier auftretenden Planorben
und Limniéen 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 Verhiiltnisse der von Dikrrice und Kavrsky schon
-kurz erwihnten Gerlenhofer Sande, die vor dem Krieg durch das Kalksand-
steinwerk bei den Hiuserhifen bei Gerlenhofen gut aufgeschlossen waren. Das
Profil ist folgendes:

Feine, griinliche, kalk- und tonreiche Sande, reich an Muskovitblittchen, darin be-
sonders in den unteren Partien Lagen und Linsen von gréberen, braun gefirbten
Sanden, die lebhafte Diagonalschichtung zeigen . . . . SR e00 e

Hellgraue Tonmergel. Wasserhorizont. Mit Unioschalen und Bythlmadecke]n 1 10 +xem

Basis ca. 480 m nn.

Hauptsichlich in den groberen Sandlinsen fanden sich bunt durcheinander
gemengt: Dreissensia amygdaloides Dxr., Dreissensia clavaeformis Kravss, Unio sp.,
Cardium solitarium Kravss, Cardium wugatum Kravss, Planorbis cornu Brosay. var.
Mantelli, Cepaea sylvana Kirix sp., Bythinia gracilis Saxvs., Melania Wetzleri Dir.,
Melanopsis Kleini Kurr, Neritina eyrtocelis Kravss, Panzerreste von Testudo und
Trionyx, Zihne von Diplocynodon, Listriodon splendens H. v. Muy., Brachypotherium
brachypus Lary. sp., Reste von Palaeomeryz, Aceratherium und Mastodon.

Die Gerlenhofer Sande kennzeichnet diese Mischung von Land-, Siifwasser-
und Brackwassertieren und dann das im Verhiiltnis zu den anderen brackischen
Sanden, besonders den Paludinensanden, grobe Korn der braunen Sandlinsen. Eine
Probe einer solchen Sandlinse wies auf: o
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Diese verhiiltnismiBig groben, kalkarmen Sande stammen wahrscheinlich aus
aufgearbeiteten ilteren Tertiiirschichten. Dies fiihrt zu der Frage, ob die Cardien
und Dreissensien in Gerlenhofen sich an primiirer Lagerstiitte befinden. Angesichts
der Tatsache, daB in den nahen Kirchberger Aufschliissen eine reinliche Scheidung
zwischen den tieferen brackischen und den hiheren ausgesiiiten Sedimenten be-
steht, ist es mir bei dem Uberwiegen von Land- und SiiBwasserformen in Gerlen-
hofen wahrscheinlich, daB die Dreissensien und Cardien aus wenig ilteren Sedi-
menten durch FluBerosion ausgespiilt und mit den SiiBwasserconchylien und Land-
tierresten zusammen sekundir wieder abgelagert wurden.

Die Sedimente der Kirchberger Schichten.

Die Sedimente der Kirechberger Schichten sind Sande, Sandsteine, bitumindse
Mergeltone und Mergelkalke. Hierzu kommen als lokale Bildungen in unmittelbarer
Strandniihe bei Grimmelfingen Gerdllschichten und Triimmerlagen (A. Moos 71 8. 272).

Die Sande sind kalk- und tonreiche Glimmerquarzsande, deren KorngriBe
mit Ausnahme der Gerlenhofer Sande unter 0,6 mm bleibt. Die Farbe der brackischen
Sande ist meist ein fahles Gran, mitunter, besonders bei den Kirchberger Palu-
dinensandsteinen, mit einem Stich ins Bliduliche. Die Paludinensande haben einen
Karbonatgehalt von 9. Das fiir die Zusammensetzung der Sande wichtigste Mineral
ist der Muskovit, dann folgt Quarz und hierauf erst in ziemlichem Abstand Biotit
und Feldspatkirnehen. Die Schweremineralien sind klein und spiirlich. Es finden
sich vorwiegend: Granat, Disthen, Epidot, Rutil und Zirkon. Turmalin und Erz
treten zuriick. Die Schweremineralien bezeugen auch hier wieder den alpinen Ur-
sprung. Bemerkenswert ist das Zuriicktreten der Hornblende im Gegensatz zu den
marinen Sanden. Dies weist darauf hin, daB die Paludinensande das Ergebnis einer
stiirkeren 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
HochstriiB. Die Paludinensandsteine sind durch kalkiges Bindemittel verkittete Palu-
dinensande; die Sandkalksteine vom Hochstrii dagegen, die dort in der Dreissensien-
zone auftreten, stellen ein Triimmergestein dar, bei dem Kalkgrus und Muschel-
triimmer von durchschnittlich 1 mm Durchmesser durch kalzitisches Bindemittel
fest verkittet sind und einzelne Quarz- und Hornsteingraupen von 1—2 mm Durch-
messer zwischen die Kalkkornchen eingesprengt sind. Diese Sandkalksteine haben
mit den von Scmarcm von Biittenhardt beschriebenen eine groBe Ahnlichkeit. Natiir-
lich sind auch alle Uberginge von diesen Sandkalksteinen zu den von mir 1915
bei Grimmelfingen beobachteten Kalkgruslagen vorhanden. Es scheint dieses Sedi-
ment an Ufernihe gebunden, da es bei Kirchberg in der Mitte des Beckens nicht
mehr auftritt. Hier findet sich dafiir das sogenannte Dreissensienkonglomerat, eine
ziemlich lockere Anhiinfung von massenhaften Schalen von Dreissensien und Car-
dien mit zuriicktretendem, tonig-sandigem Bindemittel. Die Quarz- und Hornstein-
graupen in den Sandkalksteinen des Hochstriisses sind den unterlagernden Graupen-
sanden entnommen.




232 Dr. A. Moos: Beitrige zur Geologie des Tertidirs im Gebiet zwischen Ulm und Donauwérth.

In groBerer Entfernung vom Ufer, am besten bei Unterkirchberg und in der
Niederstotzinger Donauniederung zu beobachten, stellen lichtbliuliche, feinpelitische,
bitumindse, feingeschichtete Mergeltone das wichtigste Sediment dar. Bisher
wurden diese Mergeltone als Tone bezeichnet, was aber bei dem hohen Gehalt an
Karbonaten der z. B. bei einem ,Fischton*, 250 em iiber dem , Dreissensienkonglo-
merat* bei Unterkirchberg entnommen, 27,6°/ betriigt, nicht zulreffend ist. Feine
Muskovitschiippchen sind den Mergeltonen beigemengt. Trocken stellen sie ein
hartes und zihes Gestein dar, unter Wasser zerfallen sie zu Schlamm. Bemerkens-
wert ist der Gehalt an Bitumen, der sich beim UbergieBen mit HCl durch einen
intensiven Geruch nach Kohlenwasserstoffen und Schwiirzung des Riickstandes kund-
tut. Die Mergel sind Sapropelmergel, vergleichbar den bitumenhaltigen Mergeln des
oberdsterreichischen Schliers und den oligoziinen Melettaschiefern des badischen
und elsiissischen Rheintals. Wenn daher Orerxuen (83 S.355) die Dreissensia amygda-
loides Duxk. von Unterkirchberg als Beispiel dafiir anfiihrt, daB die Farbbinder der
Mollusken auch in nicht bitumingsen Schichten erhalten sein kiénnen, so ist dies
Beispiel nicht glicklich gewihlt, denn gerade in den bituminisen Mergeltonen
kommen Schalen mit ausgezeichnet erhaltenen Farbbindern vor, wihrend sie in
den Sanden, z. B. in den Gerlenhofer Sanden, gebleicht sind.

Es migen hier zwei Bemerkungen zum Fossilbestand der Kirchberger Schichten
Platz finden. Bei der Erirterung des Liegenden der Kirchberger Schichten bei
Unterkirchberg wurde darauf hingewiesen, daf verschiedentlich Haifischzihne, be-
sonders solche von Lamna denticulata Ac. in den Paludinensanden und Paludinen-
sandsteinen, vielleicht auch in den Dreissensienschichten gefunden wurden. Im
Gegensatz zu den Graupensanden ist es hier nicht wahrscheinlich, daB die Zahne aus
ilteren Sedimenten ausgeschwemmt wurden, weil sie in sehr feinkérnigen Schichten
liegen. Die Haifische haben jedenfalls in den brackischen Gewiissern selbst gelebt.
Dagegen ist das bei ExcrL (42 S.538) vermutlich nach F. Krauvss (2) angegebene
Vorkommen der aquitanen Heliz Ehingensis v. Kr. = Galactochilus inflexum Zrer. zn
streichen. Kravss hatte 1852 die Form nach einem Bruchstiick von Oberkirchberg
und einer zusammengedriickten Schale vom Orlinger Tal bei Ulm, wo gar keine
Kirchberger Schichten anstehen, feststellen zu kénnen geglaubt.

Durch ihre petrographische Beschaffenheit und den Fossilgehalt unterscheiden
sich die Kirchberger Schichten griindlich von ihrem Liegenden, den Grimmelfinger
Graupensanden, mit denen sie doch die értliche Verbreitung fast gemeinsam haben.
Nach Ablagerung der Graupensande muB also ein wichtiger geologischer Umsehwung
eingetreten sein. Um hieriiber klarer zu sehen, empfiehlt es sich, die siiddeutschen
Vorkommen der Kirchberger Schichten im Zusammenhang zu betrachten.

Verbreitung und Lagerungsverhéltnisse der Kirchberger Schichten
in Stiddeutschland.

Es lassen sich vier Bezirke unterscheiden:
1. Der Reyath-MeBkircher 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-MeBkircher und im Ulmer Bezirk wird dies vor-
nehmlich durch die Reyathkiese und Graupensande, im Passauer Bezirk durch die
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Ubergangsbildungen von E. Kravss mit der Fauna des Schliers, im Miesbacher Be-
zirk durch Nagelfluhen mit Ostrea crassissima Lawy. gebildet.

1. Der Reyath-MeBkircher Bezirk,

Der Reyath-MeBkircher Bezirk, dessen Ablagerungen nur noch in der Form von
kleinen Erosionsfetzen erhalten sind, liBt sich als gerade gestreckter, schmaler, langer
Streifen vom Reyath im Kanton Schaffhausen bis in die Gegend von MeBkirch ver-
folgen. Im Gebiet dieses Streifens sind bis jetzt folgende Punkte bekannt geworden:

1. Biittenhardt auf dem Reyath (F.Scmarca 67 S. 207).

2. Apselfingen bei Engen (F.Scuanca 18).

3. Wasserburger Tal bei Emmingen ob Egg (W. Drecke 81 S. 475).
4. Heudorf siidostlich von Liptingen (J. Levze 96 S. 334).

5. Unterschwandorf, Blatt Friedingen (J. Levze 96 S. 334).

6. Heudorf bei MeBkirch (J. Lrvze S.345).

Diese Punkte werden durch die Aufnahmen der badischen Landesgeologen
sicherlich noch vermehrt werden. Die bis jetzt bekannten Vorkommen liegen auf
einer von Siidwest nach Nordost gestreckten Zone von 40 km Liinge, deren Breite
6 km nicht iibersteigt. In diesem Streifen liegen die Kirchberger Schichten, soweit
bekannt, teils unmittelbar auf dem oberen Malm (Biittenhardt), teils auf Reyath-
kiesen und Graupensanden (Biittenhardt. Anselfingen). Stellenweise, im Wasserburger
Tal, sollen sie in Juranagelflub eingeschoben sein. Uberlagert werden die Kirch-
berger Schichten bei Biittenhardt und Anselfingen durch die Juranagelfluh. Von
Heudorf bei Mefkirch folgt nun bis zum niichsten 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 villig identische Beschaffenheit
der Kirchberger Schichten im Reyath-MeBkircher 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
daff die Kirchberger Schichten im Nordwesten meist etwas iiber die Graupensande
iibergreifen. Dieses Ubergreifen zeichnet Scuan (43 Tafel II) auf seinen Profilen C
und D vom Stoffelberg und Landgericht ein, ich konnte es 1915 bei Grimmel-
fingen auf etwa 200 m bestimmen und bei Niederstotzingen mul es etwa 3 km
betragen. Die nordwestliche Grenzlinie der Kirchberger Schichten verliuft dem-
gemil etwas nordwestlich von den Dérfern Reichenstein, Kirchen, Altheim am
HochstriB, Ringingen und Grimmelfingen, um dann unter Tage etwa 1km siiddst-
lich von der Station Niederstotzingen vorbeizuziehen und schlieflich bei Dillingen?)
zwischen der Stadt und den 6 km nordlich davon sich aus der Ebene erhebenden
- Hiohen mit Giengener Meeresmolasse durchzustreichen. Die siidostliche Begrenzungs-
linie wurde ja schon bei den Graupensanden nach den siidlichsten bekannten
Vorkommen von Kirchberger Schichten bei Bihlafingen und Schniirpflingen als
ungefihr in der Richtung Riedlingen— Laupheim verlaufend festgelegt. Auch bei
den Kirchberger Schichten liegt die Vermutung nahe, daf der einstige Uferrand

Y Uber die Kirchberger Schichten bei Dillingen vergleiche aufier dem oben gebrachten
Gimpen'schen Profil C, MenceLe (77).
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weiter siidlich verlief. Doch in den verschiedenen Aufschliissen, wo siidlich von
Laupheim die Uberlagerung der Baltringer Meeresmolasse durch die obere Siif-
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 Pfinder und im west-
lichen bayerischen Allgiin irgendwelche Spuren dieses Horizontes, vielmehr liegen dort
iiberall die Schichten mit Cepaea sylvana Kirry unmittelbar auf der Meeresmolasse,
Die Behauptung bei Rimn (19 S.383), daB er ein Handstiick vom Pfinder mit
Cardium sociale erhalten hiitte, mull auf einem Irrtum beruhen. Es ist also als er-
wiesen anzunehmen, daB die Kirchberger Schichten vom Reyath his in die Ulmer
Gegend an die Graupensandrinne gebunden sind, die sie vom Reyath bis Riedlingen,
d. h. auf eine Strecke von 80 km Liinge erfiillen, ohne die Breite von 6 km zu iiber-
schreiten, um sich dann in der Laupheimer Gegend buchtartig auf 15 km zu verbreitern.

Im Ulmer Bezirk liegen die Kirchberger Schichten fast iiberall auf den
Grimmelfinger Graupensanden, nur bei dem oben geschilderten Ubergreifen iiber
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 Lagerungsverhiltnis muli mit Nach-
druck hingewiesen werden, denn es liefert einen weiteren klaren Beweis dafiir,
daf an der Wende der Burdigal- zur Vindobonzeit tatsiichlich iiltere tertiiire Sedi-
mente durch Erosion entfernt wurden. Nirgends aber liegen die Kirchberger Schichten
auf dem Marin der Giengener Meeresmolasse. Die griinen sandigen Mergel, die
GumpeL bei Dettingen iiber den Muschelsanden fand, haben mit Kirehberger Schichten
nichts zu schaffen, gehdren vielmehr zu den SiiBwasserbildungen des Sylvanahori-
zontes (Lurzeier 95 8. 156). Auch eine Auflagerung der Kirchberger Schichten auf
die Oberschwiibische Meeresmolasse ist noch nirgends bekannt geworden, da ja,
wie dargelegt, auch bei Kirchberg wahrscheinlich Graupensande das Liegende der
Brackwasserschichten bilden. An der Siidostbéschung 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, anf den nach Wzxz (101)
Drergice und Kavrsky angeblich hinweisen wiirden. Dies ist aber auch gar nicht der
Fall. Im Gegenteil betonen die beiden Autoren, dal sich die Kirchberger Schichten
niemals auf den Muschelsandstein legen (91 8. 247). In der Tat ist nicht nur zwischen
Muschelsandstein und Kirchberger Schichten kein Ubergang vorhanden, sondern
auch die Grenze zwischen Graupensanden und Kirchberger Schichten ist iiberall
so scharf wie nur denkbar. Bei der Darstellung der Michtigkeiten der Graupen-
sande wurde gezeigt, daB mindestens auf dem Reyath und bei Anselfingen sogar
eine gewisse Erosion zwischen der Ablagerung der Graupensande und derjenigen
der Kirchberger Schichten stattgefunden haben mub.

Dagegen ist das Hangende der Kirchberger Schichten im Ulmer Bezirk, die
Sylvanaschichten, iiberall durch die schinsten Uberginge mit diesen verkniipft, wie
dies besonders Kraxz 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 SiiBwassermolasse,
nicht nur im Gebiet der Innmiindung, 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 Gimsew (9), v. Amyox (10) und E. Kravs (69 S.119)
bekannt geworden. Ihr Verbreitungsbezirk wurde hier von diesen Autoren von einer
Linie Marktl— Braunau a. Inn im Siiden bis zu einer Linie Aidenbach bei Vils-
hofen— Giglmihren bei Sandbach im Norden, das ist auf einer Fliche von 15 km
Westost- und 40 km Nordsiiderstreckung festgestellt. Das Liegende sind hier die
Ubergangsbildungen von E.Kravs mit der Fauna des Schliers, welche Schichten
nach neuen Tiefbohrungen im untern Inngebiet eine Miichtigkeit von mehreren
100 m erreichen kénnen (84 8. 112). Das Hangende der Kirchberger Schichten
bilden obermioziine Sedimente des Sylvanahorizontes oder plioziine Quarzschotter.

4. Der Mieshacher oder subalpine Bezirk.

Im Kaltenbachgraben bei Miesbach stellte Guusen 1887 (9) die Kirchberger
Schichten unmittelbar auf einer groben Nagelfluh mit Ostrea erassissima Law. lagernd
und iiberdeckt von Mergeln und Konglomeraten der oberen SiiBwassermolasse fest. Ein
ganz entsprechendes Profil fand dann M. Scmrosser 1893') 25 km weiter ostlich
am Ratzinger Berg zwischen der Prien und dem Simssee.

Die Oncophoraschichten = Kirchberger Schichten in Osterreich.

Als Fortsetzung der Kirchberger Schichten kommen in Oberisterreich bei
Andorf Oncophorasande vor und zwar, wie eine neue Tiefbohrung gezeigt hat, in
einer Michtigkeit von mindestens 60 m auf dem Sehlier lagernd (W. Perrascuex 104).
Ebenso treten die Oncophoraschichten dann weiterhin auch bei St. Pélten in Nieder-
osterreich auf (0. Asrr 33).

Schon liingere Zeit bekanntsind die Oncophoraschichten in Mihren (A.Rzenax 16).
Dort liegen sie unmittelbar auf Syenit und Permokarbon und werden von einem fossil-
reichen Meereston bedeckt, der dem Badener Tegel der II Mediterranstufe entspricht.

ZusammengefaBt sind die Lagerungsverhiltnisse der Kirchberger Schichten
folgende:

Ober- und I Ipin.
Randen- Ulmer Passauer |Miesbacher ?r s 4 nne’r e
d G q G q G d Nieder- Miihren Wiener
gegen ogen cegen cgen osterreich Becken
Jura- Sylvana- Sylvana- Sylvana- Badener | Badener
nagelfluh schichten schichten | schichten Tegel Tegel
g Kirchberger | Kirchberger | Kirchberger | Kirchberg. | Oncophora-| Oncophora-| Grunder
S Schichten Schichten Schichten | Schichten | schichten | schichten | Schichten
= Reyathkiese | Graupensande| Ubergangs- Sehlier
bildungen mit
Schlierfauna
= (| Citharellen- | Giengener Muschelreiche| Marine | Muschelr.
%D ] kalke Meeresmolasse Meeresmolasse| Nagelfluh Meeresmol.
£ I von Ortenburg von Eggen-
<= ) burg

1) M. Scurosser, Geolog. Notizen aus dem bayr. Alpenvorland und dem Inntal. Verhandl. d.
K. K. Reichsanstalt 1893.
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Ubersicht tber die Verbreitung der Kirchberger Schichten.

Zeichnet man die vier siiddeutschen Bezirke der Kirchberger Schichten auf
der Karte ein (KarteII), so ergibt sich, daBf sie mit groBer Wahrscheinlichkeit in
einem gemeinsamen Becken abgelagert wurden und nur durch spiitere Uberdeckung
und Erosion getrennt sind. Darauf weist auch die groBe Ahnlichkeit der Sedimente
und die noch gréfere der Fossilfiihrang. Wenn daher E. Kravs noch 1915 (16) ge-
neigt war, im AnschluB an GtmseL den Passauer Bezirk als lokales Delta aufzu-
fassen, so mufl dies abgelehnt werden. Dagegen liefern die durch die Verbindung
der vier siiddeutschen Bezirke erhaltenen Grenzlinien das Bild eines groBen FluB-
laufes, der iiber ein Astuar in einen Meeresarm eintritt. Der FluBlauf entspricht
der Graupensandrinne, die sich nun zur Zeit der Kirchberger Schichten in der
Ulmer Gegend zu einem Astuar erbreitert. Das #stuar geht nach Osten in einen
Meeresarm iiber, der sich im Meridian von Miesbach schon in einer Breite von
ca. 80 km bis zum Alpenrand erstreckt, um dann in der Passauer Gegend den
ganzen Raum vom Bayrischen Wald bis zu den Alpen auszufiillen. Von dort zieht
er sich iiber Ober- und Niederosterreich bis ins inneralpine Wiener Becken. Dort
sind die Oncophoraschichten durch den Horizont von Grund vertreten, dessen
Schichten in voll gesalzenem Wasser sedimentiert wurden, und der so das Meer
bezeichnet, von dem die Gewiisser der Kirchberger Schichten ein brackisches Neben-
meer bildeten. i

Die Bildung der Kirchberger Schichten.

Nach dem Absatz der Graupensande erfolgte in ganz Siiddeutschland und in
Mihren eine positive Bewegung des Meeresspiegels, vermutlich bedingt durch ein
regional verbreitetes Einsinken des Landes. Infolgedessen trat das Meer aus dem
Wiener Becken nach Mihren auf alte Landgebiete iiber und dem Alpensaum ent-
lang flutete es weit gegen Westen. Noch an der osterreichisch-bayrischen Grenze
erfiillle es den ganzen Raum zwischen den Alpen und dem bayrischen Wald. Dann
verschmiilert es sich aber allmiihlich gegen Westen und dringt im Ulmer Gebiet
in die Senke der Graupensandrinne ein. Die Héhen nordwestlich der Graupensand-
rinne aber, die mit Giengener Meeresmolasse, Sandkalken vom Typ Thengen und
Citharellenkalken bedeckt sind und die Hohen siidostlich dieser Rinne, die sich
aus oberschwiibischer Meeresmolasse aufbauen, lagen zu hoch, als daB sie von diesem
MeeresvorstoB aus dem Osten iiberflutet werden konnten. Es ist leicht verstindlich,
daB in dem langen, schmalen Meeresarm das Wasser durch einmiindende Fliisse,
die den ganzen AbfluB des Nordabhangs der Ostalpen, soweit diese damals schon
gebildet waren, zufiibren muBten, brackisch wurde. Wahrscheinlich war auch die
Verbindung mit dem im inneralpinen Becken von Wien befindlichen Meer des Ho-
rizontes von Grund eine beschriinkte, da die Fauna schon bei St. Pélten in Nieder-
osterreich brackischen Charakter aufweist. Der ganze blind endende Meeresarm
stellt so ein Nebenmeer dar und liBt sich angesichts seiner langen Erstreckung,
seiner beschrinkten Verbindung mit dem Ozean und seines dadurch bedingten ge-
ringen Salzgehalt mit der heutigen Ostsee vergleichen. Die ehemalige Graupensand-
rinne miindet jetzt in der Ulmer Gegend in dieses Nebenmeer mit einem Astuar
ein, vergleichbar der Gironde- oder der Elbemiindung. Oberhalb von Riedlingen
begann dann vermutlich ein FluBlauf mit einem leichten Gefiille gegen den Reyath
hinauf. AuBer der geringen Breite der Zone der Kirchberger Schichten in diesem
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Gebiet deutet hierauf auch der Umstand, daB die Oncophoren im Reyath-MeB-
kircher Bezirk nicht mehr vorkommen, wiihrend Dreissensien und Cardien, die auch
noch heute weit in den Fliissen hinaufsteigen, dort noch massenhaft zu treffen
sind. Mit dem von Osten heranriickenden Meer kam also auch jene cardienreiche
Brackwasserfaunula in unsere Gegenden, die in so schroffem Gegensatze zu der
Fauna der burdigalen Meeresmolasse steht, daB auch nicht eine einzige Art der
Kirchberger Schichten aus einer Form der Meeresmolasse abgeleitet werden kann.
So ist es eigentlich merkwiirdig, daB in der Literatur die Kirchberger Schichten
fast allgemein als einfache Riickzugsbildungen des Molassemeeres oder gar als
heteropische Fazies desselben angesehen werden konnten, besonders da sich doch
nirgends ein stratigraphischer Ubergang von der Meeresmolasse zu den Kirchberger
Schichten beobachten liBt. Nach den hier gegebenen Darlegungen erfolgte nach
der Ablagerang der Meeresmolasse eine villige Trockenlegung, dann eine Zeit tief
eingreifender Erosion, hierauf ein neuer VorstoB der alpinen Schuttzufuhr in Ge-
stalt der Ablagerung der Graupensande und erst dann von Osten her die neue
Meeresiiberflutung, die den Absatz der Kirchberger Schichten mit sich brachte-
DaBf in der Passauer Gegend nach der Ablagerung der burdigalen Meeressande
von Ortenburg und vor dem Absatz der ,Ubergangsbildungen und der Onco-
phoraschichten eine Trockenlegung erfolgte, hat E. Kravs (1915 L c. 8. 113) durch
den Nachweis einer tertiiiren Verwitterungsbank dargelegt. So kann es uns nicht
wundern, daf die Conchylienfauna der Kirchberger Schichten grundverschieden von
derjenigen der Meeresmolasse ist und so wird auch erst der wichtige Nachweis
von Dierricn und Kavrsky (91 S. 248) verstiindlich, daB die Siugerfauna der Kirch-
berger Schichten einen entschieden jiingeren Charakter bezeugt als die der Meeres-
molasse. Die Beweisgriinde fiir das Hauptergebnis der beiden Autoren, daB die
ganze schwibische Meeresmolasse iilter ist als Vindobon, werden durch die hier
versuchte, genauere Auseinandersetzung der geologischen Vorgiinge sogar betriicht-
lich verstirkt. Denn es ist nun nicht nur die ganze schwibische Meeresmolasse
ilter als die dem Horizont von Grund entsprechenden Kirchberger Schichten,
sondern es muB auch zwischen beiden Bildungen die Zeit fiiv die Eintiefung der
Graupensandrinne und fiir den Absatz der Graupensande verstrichen sein, so daB
die Moglichkeit, dafi die schwiibische Meeresmolasse bis ins Vindobon hinaufreicht,
noch geringer wird.

In den Raum des brackischen Nebenmeers wurde dureh Fliisse hauptsichlich
aus iilteren tertidren Schichten entnommenes Sandmaterial eingefiihrt. Die Sande
haben durchweg feines Korn, was einen starken Gegensatz zu den Sedimenten
des Molassemeeres bildet. Vielleicht darf man hieraus auf eine Zeit verhiltnismiiBiger
tektonischer Ruhe in den benachbarten Alpen schlieBen. 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 miin-
denden Astuarien. Dies ergab die bituminésen 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
siite sich das Nebenmeer villig aus, wie dies mit allen Ubergiingen bei Unter-
und Oberkirchberg, bei Giinzburg und am HochstriB zu beobachten ist. Die Palu-
dinensande, die Cardien- und Dreissensienschichten gehen in Fischmergeltone und
Hydrobienschichten iiber, die in nur noch schwach gesalzenem Wasser abgesetzt
wurden, dariiber folgen die Bythinienschichten mit einer Fauna von SiiBwasser-

—
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muscheln und -schnecken, und schlieflich finden sich ganz oben im Profil dazu
noch die Landschnecken des Sylvanahorizontes eingeschwemmt. Im Siidwesten da-
gegen, auf dem Reyath und bei Engen werden die Kirchberger Schichten darch
die groben Gerdllmassen der Juranagelfluh zugedeckt.

V1. Die Sylvanaschichten.

Fiir die Verbreitung der Sylvanaschichten 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 aufgefiillt war. Dies ist in der Tat der Fall, auBerdem finden sich
die Sylvanaschichten aber auch im Nordwesten dieser Zone im Bereich der Gien-
gener Meeresmolasse und vielleicht auch im Siidosten davon im Bereich der ober-
schwiibischen Meeresmolasse. Es lassen sich demnach folgende Bezirke der Sylvana-
schichten unterscheiden:

1. Der Donaubezirk im Bereich der Graupensandrinne.

2. Der Henchlingen-Dischinger Bezirk im Bereich der Giengener Meeresmolasse.

3. Der oberschwiibische Bezirk im Bereich der oberschwiibischen Meeresmolasse-

I. Der Donaubezirk.

In den Donaubezirk, den Bereich der alten Graupensandrinne, fallen die
wichtigsten Vorkommen des Sylvanahorizontes, niimlich diejenigen vom Tautschbueh,
Emerberg, Landgericht und HochstriB, sowie diejenigen von Oberkirchberg und
von Giinzburg. Im groBen ganzen fillt dementsprechend die Verbreitung der Sylvana-
schichten in diesem Bezirk mit der oben geschilderten der Kirchberger Schichten
zusammen, Stellenweise, wie am nordostlichen Hochstriif auf der Strecke Ringingen-
Grimmelfingen, und in der Niederstotzinger Donauniederung sind allerdings heute
keine Sylvanaschichten iiber den Kirchberger Schichten zu treffen, da sie durch
spiitere Erosion entfernt wurden. Dagegen greifen die Sylvanaschichten an anderen
Stellen ein ordentliches Stiick iiber das Nordwestufer der Kirchberger Schichten
hinaus, so am Tantschbuch und Emerberg nach Schwarz, am Landgericht und Stoffel-
berg nach Schad (Profile C und D Tafel IT 1. c. 1908) und wahrscheinlich auch bei
Altheim auf dem siidlichen Hochstrif.

Als normales Liegendes der Sylvanaschichten erscheinen so im Donaubezirk
die Kirchberger Schichten, wie am Landgericht, Stoffelberg, am siidlichen Hoch-
striiffy, bei Oberkirchberg und bei Giinzburg. Im Siidwesten kommen nach Scnwarz
(65 S.21) am Tauntschbuch und Emerberg die Sylvanaschichten unmittelbar auf die
Graupensande zu liegen, wiihrend sich hier nach Semap (43 S.277) wenigstens
stellenweise die Kirchberger Schichten dazwischenschieben. Am Hochberg bilden
auch nach Scman (43 S. 286) die Sylvanaschichten das unmittelbare Hangende der
Graupensande. Ich glaube, daB auch an den Punkten, wo die Sylvanaschichten un-
mittelbar auf Graupensanden liegen, die Kirchberger Schichten einst vorhanden
waren, da eine Verbindung zwischen dem Ulmer und dem Reyath-MeBkircher Bezirk
der Kirchberger Schichten vorhanden gewesen sein muB, daB sie dort aber noch
vor Absatz der Sylvanaschichten entfernt wurden. Da, wo die Sylvanaschichten
iiber die Nordwestgrenze der Kirchberger Schichten iibergreifen, kommen sie auf
iltere Schichten zu liegen, so in der Altheimer Gegend vermutlich stellenweise
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auf Rugulosakalk und am Tautschbuch, Emerberg, Landgericht, Stoffelsberg und
nordwestlich 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 beschriinkt
sind, so ist die Aufforderung von Rouumr (30 S.320) an die schwiibischen Geo-
logen, ihm in einem zusammenhiingenden Profil die drei Glieder: Sylvanakalk,
brackische Schichten und Marin iibereinander zu zeigen, tatsichlich unerfiillbar,
sobald man es sich nicht allzu bequem macht, und die Graupensande einfach als
Marin ausgibt. Die Unmiglichkeit der Rorimer’schen Aufforderung Geniige zu tun,
war fir mich mit ein Motiv, Lagerungsverhiiltnisse und Verbreitungsgebiete der
schwiibischen Tertiiirschichten aufs neue zu iiberpriifen.

Als Hangendes der Sylvanaschichten im Donaubezirk kommen von Tertiir-
schichten nur noch die altplioziinen Quarzgerille in Betracht, die auf den Hihen
des Emerbergs liegen (F. Scuwanrz 65 S.5).

Die Michtigkeit der Sylvanaschichten ist in dieser Zone stellenweise groB.
Am Tautschbuch-Emerberg betriigt sie nach Scawarz (85 S.22) auf der Siidseite
bis 120 m, was auf erneute Landsenkungen hindeutet.

Was die Fossilfiihrung betrifft, so geniigt es, darauf hinzaweisen, daB die
klassischen Fundorte des Sylvanahorizontes, Mérsingen, Mundingen und Diichingen
in dieses Gebiet fallen, so dafi sicher Sylvanaschichten in der neueren priiziseren
Fassung des Begriffes (Earar 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 iiber den Meeressanden ein und zwar zuerst bei Heuchlingen und
Dettingen (H. Lutzemer 95 8. 156). Die Fortsetzung dieser Sylvanaschichten findet
sich @stlich der Brenz bei Hohenmemmingen, Zoschingen und Dischingen. Nach
Siiden 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 SiiBwasserseen.

Aufgelagert sind die Sylvanaschichten im Heuchlingen - Dischinger Bezirk
den Sanden der Giengener Meeresmolasse, wie meine Grabung beim Schratenhof
aufs neue nachwies. Die Bemerkung bei Encen (42 S. 543), daB bei Hohen-
memmingen die Sylvanaschichten unmittelbar den Jurakalk bedecken, ist unzutreffend.

Die Michtigkeit der Sylvanaschichten ist im Heuchlingen-Dischinger
Bezirk nicht bedeutend. Sie liBt sich am besten am Scheuenberg bei Hohen-
memmingen ermitteln, wo sie ca. 30 m betriigt (515—545 m nn).

Die Gesteine der Sylvanaschichten dstlich der Brenz sind pisolithische
Kalke und griinliche 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 Ahnlichkeit der Sylvanakalke
mit den viel iilteren Rugulosakalken groB. Ein bezeichnender Unterschied ist aber
vorhanden, nimlich der Erhaltungszustand der eingeschlossenen Fossilien. Wihrend
in den Sylvanakalken die Schneckenschalen wenig verindert, nur gebleicht und
meist von kreidig brickeliger Beschaffenheit sind, zeigen sich die Schalen in den
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Rugulosaschichten stets in festen kristallinischen Kalzit verwandelt. Mit dem héheren
Alter der Rugulosakalke ist dieser Unterschied nicht ohne weiteres zu erkliren,
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 diirfte, zu ermitteln, auf welche physikalisch-chemischen
Unterschiede in der urspriinglichen Beschaffenheit der Sedimente oder auf welche
diagenetischen Vorginge diese verschiedenen Erhaltungszustinde zuriickzufiihren
sind, so erscheinen sie uns vorerst als eine jener , Moden* der geologischen For-
mationsstufen, von denen Dacqus (74 S. 283) spricht. Bemerkenswert ist dann noch
das Vorkommen von Schneckenmumien in den Hohenmemminger Kalken. Es handelt
sich um Helices und Limnaeen, die von einer gleichmiBigen, 1 mm dicken, aus
feinen konzentrischen Lagen aufgebauten Kalkkruste eingehiillt werden. Auch diese
Kalkkrusten werden durch Algeniiberziige bedingt gewesen sein.

Die Fossilien des Heuchlingen-Dischinger Bezirks zeigen, dall auch hier
- echte Sylvanaschichten in der schirferen Umgrenzung des Begriffes vorliegen
(F. Gorrscurck und W. Wenz 80). Dies ist nicht mehr so selbstverstindlich wie friiher,
nachdem ich darlegen konnte, daBi seit Beginn des Mittelmioziins 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 oberschwébische Bezirk.

Der oberschwiibische Bezirk gehort nicht mehr in den Rahmen meines Unter-
suchungsgebiets. Es mull betont werden, daBf so typische Sylvanakalke, wie sie im
Gebiet der Graupensandrinne und der Giengener Meeresmolasse vorkommen, im
oberschwiibischen Bezirk iiberhaupt nicht bekannt geworden sind. So miissen erst
neue paliontologische Untersuchungen den Nachweis liefern, ob auch hier torto-
nische Sylvanaschichten vorhanden sind, oder ob sich die ganze oberschwiibische
obere SiiBwassermolasse aus jiingeren, vorwiegend sarmatischen Schichten aufbaat.
Jedenfalls ist in Oberschwaben zwischen der Meeresmolasse und der oberen SiiB-
wassermolasse eine Sedimentliicke vorhanden. Darauf weist der sogen. , Albstein“
(Evaer 42 S.548, K. Berz 72 8.338) hin, ein roter Knollenkalk, der in der Baltringer
Gegend das Liegende der oberschwiibischen Siif wassermolasse bildet. Wahrscheinlich ist
die Farbe dieses Kalkes anf die Aufnahme von Bestandteilen roter Verwitterungsbioden
zuriickzufithren. Es ist dies eine Stiitze der Ansicht, die oben aus der Betrachtung
der Verhiiltnisse der Graupensandrinne gewonnen wurde, daB Oberschwaben nach
dem Absatz der Meeresmolasse eine Zeitlang trocken lag. Hs ist nur die Frage,
ob dieses Freisein von Wasserbedeckung ausschlieBlich in die Zeit des Absatzes
der Graupensande und der Kirchberger Schichten fillt, oder ob es auch noch
withrend der Bildung der tortonischen Sylvanaschichten anhielt, was sich vorerst
noch nicht entscheiden liBt. Soviel ist aber schon sichergestellt, daB die Senkung
und Schuttauffilllung Oberschwabens kein fortlaufender Vorgang war, sondern daB
zur Vindobonzeit eine wichtige Unterbrechung eintrat.

VII. Die sarmatischen Schichten.

Ein sicheres Vorkommen von sarmatischen Schichten ist im Untersuchungs-
gebiet bekannt geworden : Die Sande von Oggenhausen, 7 km noérdlich von Giengen a. Br.
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Im Liegenden dieser Sande kommen merkwiirdige rote Knollenkalke vor, die gleich-
falls sarmatischen Alters sind.

Wenn diese Knollenkalke auch riumlich nahe an die Sylvanaschichten her-
antreten, so besteht doch der groBe Unterschied in der Lage, daB sie sich nicht
wie diese am FuB des Kiistenkliffs der Giengener Meeresmolasse ausbreiten, son-
dern oberhalb nordwestlich desselben. Infolgedessen besitzen sie auch eine ziem-
lich betriichtliche Hohenlage von ca. 5560 —600 m nn. Aufgeschlossen sind die Knollen-
kalke gegenwiirtig an der StraBe im Dorf Oggenhausen und im Liegenden der
Formsandgrube an der Strafe nach Nattheim. Ausgezeichnet sind ferner neuerdings
die Knollenkalke nirdlich von Staufen am Siidhang der Flur Lampen in einer
Héhe von 550 m nn, nahe bei dem dortigen Vorkommen von dem Marin der Kliff-
linie, erschlossen. Das Liegende der Knollenkalke bildet der obere weiBe Jura, das
Hangende in der erwiihnten Formsandgrube die Oggenhauser Sande und westlich
von Oggenhausen Grieskalke, die ich dort allerdings nicht als so geschlossene Decke
vorfand, wie es das Blatt Giengen der Geogn. Karte 1:50000 verzeichnet, sondern
nur in einzelnen Bliocken. Was die petrographische Beschaffenheit der Kalke an-
belangt, so sind irgend welche Fremdkirper von kaum sichtbaren Dimensionen bis
zu etwa 15 em Durchmesser von zahlreichen feinen roten Kalkschalen iiberkrustet,
und die so gebildeten, bald kugelformigen, bald ganz unregelmiiiig gestalteten
Knollen werden durch ein dichtes, lebhaft rotes oder auch weiBes Kalkbindemittel
zu einem festen Gestein verkittet. Wodurch sich diese Knollenkalke von andern
dhnlichen, wie z. B. dem oberschwiibischen , Albstein*, unterscheiden, das ist die
Beschaffenheit der Hinschliisse. Diese bestehen vornehmlich aus eckigen Brocken
von weill Jurae und weil Jura{, die Durchmesser bis 15 em erreichen und selbst
dann noch von feinen Kalkkrusten umhiillt werden. Diese Kalkkrusten sind bei
den grofien Einschliissen allerdings vielfach unsymmetrisch ausgebildet, indem sie
auf einer Fliche derselben ganz schwach bleiben, auf siimtlichen anderen dagegen
zu groBerer Dicke anschwellen. Die Fliche mit der schwachen Uberkrustung ruhte
wahrscheinlich wiihrend des Transports vorwiegend auf dem Grund auf. AuBer den
Kalken finden sich unter den Kinschliissen reichlich schwarze kantige und rund-
liche Malmfeuersteine und massenhaft Bohnerzkiigelchen. Die Bohnerzkiigelchen
zeigen durch die Art, wie sie in der kalkigen Grundmasse liegen, an, daB sie als
fertig gebildete Fremdbestandteile von dieser Grundmasse umhiillt wurden. Die Ent-
stehung dieser Bohnerze ist idlter als die der Knollenkalke. In der Grundmasse der
Knollenkalke finden sich hiufig weilischalige Helix-Bruchstiicke. Es gelang mir,
ein wohlerhaltenes Schalenexemplar einer Cepaea sylvestrina Scuvorn. aufzufinden.
Demgemiill ist das Alter der Knollenkalke sarmatisch. Die alten Bestimmungen von
0. Fraas,') dessen Originale nicht mehr aufzufinden sind, sind dadurch hinfillig
geworden. Was die Entstehung der Knollenkalke anlangt, so ist sicher, daB sie in
erster Linie aus dem wenig aufgearbeiteten Material alter Verwitterungshiden, von
deren Bedeutung in diesem Gebiet die nahen Nattheimer Bohnerzgruben Zeugnis
ablegen, zusammengesetzt sind. Die groBen, allseitig umkrusteten Malmkalkbrocken
scheinen fiir die Mitwirkang stirkever Transportkriifte zu sprechen. So wird das
Ganze wohl als eine Art von Bachschutt aufgefaBt werden diirfen, dessen einzelne
Bestandteile unter der Mitwirkung von SiiBwasseralgen 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
Oggenhauser Formsanden nichts zu schaffen, sondern gehiren 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 tertiire Schicht mehr auf. Die Michtigkeit der Sande betrigt
mindestens 6 m.

Die Farbe der Sande ist hell griingelb. Doch sind keine Glaukonitkérner in
den Sanden nachzuweisen. Die Sande sind im wesentlichen aus Quarz und Mus-
kovit zusammengesetzt. An dritter Stelle steht Biotit mit nachtriiglichen Braun-
eisenausscheidungen. An Schweremineralien fanden sich: Turmalin, Epidot, Granat,
Disthen, Rutil, Zirkon, Erz und etwas griine Hornblende. Es ist wieder der alpine
Mineralbestand mit dem fiir FluBsande bezeichnenden Zuriicktreten der Hornblende-
mineralien. Die Sande sind ziemlich feinkirnig. Eine Probe wies einige Muskovit-
blittchen iiber 1 mm Durchmesser auf, 110 des Materials hatten Durchmesser von
0,5—1 mm und 89% solche unter 05 mm. Im Vergleich mit den Feinsanden der
Giengener Meeresmolasse, deren KorngriBe fast ganz unter 0,5 mm bleibt, sind die
Oggenhauser Sande also etwas grobkirniger. 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
benachharten Feinsanden der Giengener Meeresmolasse, deren Kalkgehalt stets be-
triichtlich ist.

Die Sande sind fossilarm. Doch fanden sieh in ihnen einige Sidugetierreste,
die in der Naturaliensammlung in Stuttgart liegen. Es sind nach ExceL (42 S. 560)
folgende Formen: Rhinoceros sp., Amphicyon sp., Amphicyon maior BLaizv., Mastodon
angustidens Cuv., Dinotherium bavaricum H. v. Mey.

Nach den Proboscidiern gehiren die Sande zur sarmatischen Stufe. Die Be-
zeichnung Dinotheriensande vermeidet man am besten, um nicht eine Verwechs-
lung mit den pliozinen Eppelsheimer Dinotheriensanden mit Dinotherium giganteum
Kavr. hervorzurufen.)

Nach allen Anzeichen sind die Oggenhauser Sande FluBablagerungen. Nur
ist die Herkunft dieser Flufsande 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 ilteren tertiiren Se-
dimenten des Alpenvorlandes entstammen. Also muf der FluB aus dem Siiden ge-
kommen sein. Es finden sich ja auch iihnliche Sande mit denselben Siugetier-
resten im sarmatischen Flinz der oberbayrischen Hochebene hiufig genug. Um
in das Oggenhauser Gebiet zu gelangen, mufite ein von Siiden zustromender Fluf
aber iiber die Klifflinie der Giengener Meeresmolasse hinweg. Will man nicht ganz
hypothetische jiingere Erdbewegungen lings der Klifflinie annehmen, so wird man
zu dem SchluB gefiihrt, daB zur sarmatischen Zeit das Vorland siidlich der KIiff-
linie vollig durch tertiire Sedimente aufgefiillt war, so daB ein von Siiden kom-
mender FluB die begrabene Klifflinie glatt iiberschreiten konnte. Hieraus erhellt
wieder, daB, wie schon betont, die Klifflinie nicht die ganze Zeit seit ihrer Bildung

) Die Stellung der Oggenhauser Sande ins Plioziin durch E. Fraas (Begleitworte z. geognost,
Spezialkarte von Wiirttemberg, Atlasblatt Aalen. II. Aufl. Stuttzart 1912 8. 22) ist unbegriindet.
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ein Zug der Oberfliche war, sondern daB sie erst wieder durch nachsarmatische
Denudation aufs neue teilweise herauspriipariert worden ist.

Nicht nur im Gebiet der Brenz war die Zeit der sarmatischen Stufe eine
Epoche der Auffiillung in grofem Umfang, sondern wahrscheinlich im ganzen
Untersuchungsgebiet. Darauf weist vor allem die hohe Lage der altplioziinen Quarz-
schotter in der Umgebung von Ulm. Diese hohe Lage durch jiingere Verwerfungen
lings der Donaulinie zu erkliren, 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.Fraas zu-
stimmen kénnen, die er 1911 in seinem Profil 3 zum Ausdruck bringt, daB

*zur Zeit des Absatzes der altplioziinen Quarzschotter das ganze Gebiet der alten
Graupensandrinne bis zur Héhe des heutigen Hochstriisses mit obermioziinen
Sedimenten aufgefiillt war. Diese wohl meist lockeren Sedimente sind allerdings
durch spiitere Denudation fast restlos entfernt worden. Wahrscheinlich stellen die
iitber den Sylvanaschichten des siidlichen Hochstriisses bei Altheim liegenden
8,6 m kohlenfithrenden Tone und glimmerhaltigen Sande Reste solcher sarmatischer
Sedimente dar.

VIIL. Die altplioziinen Quarzschotter.

Diese Schotter wurden 1904 von W. O. Dierricu (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. Saver
(76) und W. O. Dierricn (92) geschildert. Ich habe dem nur wenige Bemerkungen
beizufiigen.

Die Schotter liegen diskordant bald auf dem oberen weillen Jura (Oberes
Donaungebiet), bald auf Ulmer Schichten (Klingenstein), bald auf dem Marin der
Giengener Meeresmolasse (Ermingen, Eselsberg bei Ulm), bald anf Sylvanaschichten
(Emerberg). Dmerrion schreibt nun (92 S.327): ,,Wir haben also auf dem oberen
Eselsberg die Kieselschotter anscheinend in derselben engen Verkniipfung mit dem
»Marine, wie iiberall im Ulmer Gebiet (Ermingen, Grimmelfingen, Markbronn-
Dietingen usw.).“ Diese Stelle mufl den Eindruck erwecken; daf die Kieselschotter
ganz ebenso, wie sie auf den zur Giengener Meeresmolasse gehorigen Vorkommen
von Ermingen und vom Eselsberg liegen, auch den Graupensanden bei Grimmel-
fingen aufgelagert sind. Nun findet man zwar am nordéstlichen Hochstriif in der
verlehmten Zone im Hangenden der Graupensande vereinzelte bis faustgroBe Kiesel-
gerdlle von der Art der anf den Héhen liegenden Schotter. Diese vereinzelten Ge-
rille sind aber im Vergleich zu den miichtigen Schotterlagern auf den Hohen des
Hochstriisses, die dort auf Rugulosakalken und Giengener Meeresmolasse lagern, so
spirlich, daf es meines Erachtens zweifellos ist, daB sie nur durch Gekriech von
den Schotterlagern der Hihen nachtriiglich herabgekommen sind. Wie oben dar-
gelegt, konnten die altpliozinen Gerdlle nur auf die Hochflichen zu beiden Seiten
des Blautals gelangen, wenn die alte Graupensandrinne durch obermioziine Sedi-
mente vollig eingedeckt war. Dann konnten aber die Kieselschotter unmiglich zu-
gleich in primirer Lagerung auf die Graupensande zu liegen kommen.

Die Kieselschotter vom Eselsberg warden von mir auf Schweremineralien ge-
prift. Zu diesem Zweck wurde eine abgesiebte Probe der Schotter mit Salzsiure
behandelt bis die reichliche Brauneisenbeimengung in Losung gegangen war. Aus

16*
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dem so erhaltenen, rein weiflen, hauptsiichlich ans Quarz bestehenden Mineralpulver
wurden dann anf die fibliche Art mit Bromoform die Schweremineralien abge-
schieden. Es fanden sich ziemlich reichliche und grofe Schweremineralien. Be-
sonders traten Turmalin- und Andalusitkristallbruchstiicke hervor. Ferner war Granat,
Epidot, Disthen, Rutil, Zirkon, Titaneisenerz und etwas griine Hornblende ver-
treten. Die Schweremineralien zeigen, daBl die Zerstorung der schwer angreifbaren
Silikate in den Schottern doch noch nicht so weit vorgeschritten ist, wie man
nach den makroskopischen Befunden vielleicht vermuten kiénnte. Findet sich
doch sogar noch etwas Hornblende. Ferner bestitigen die Schweremineralien die
durch die Saver’sche und die neue Dmrricn’'sche Arbeit gewonnene Anschauung,
daB in den Eselsbergschottern ,die alpine Komponente iiber die Schwarzwilder
iiberwiegt.«

" Bin Umstand verdient noch hervorgehoben zu werden: das auBerordentlich
grobe Korn der Schotter. Faustgrifie kann man als den Durchschnitt annehmen,
selbst Kopfgrofie wird erreicht (W. O. Dierriow 36 8. 18). Durch dieses grobe Korn
treten die Schotter in einen starken Gegensatz zu simtlichen ilteren Tertiiirsedi-
menten der Gegend und niihern sich den diluvialen Schottern. W. Séraewr (102) hat
neuerdings auf die Bedeutung der groben diluvialen Schotterfiilhrung im Mittellauf
der thiiringischen Fliisse im Gegensatz zu den feinkirnigeren, oberpliozinen Schottern

der dortigen Gegend hingewiesen. Nach den einleuchtenden Darlegungen Sorerrs

ist die dortige grobe diluviale Schotterfiilhrung in erster Linie klimatisch bedingt,
eine Folge des glazialen Klimas mit vorwiegend mechanischer Verwitterung. Diese
Erklirung ist aber auf die altpliozéinen Schotter der Ulmer Gegend nicht anwendbar,
denn im Alfplioziin ist ja ein glaziales Klima nicht vorauszusetzen. Nun konnte man
denken, es hiitten eben damals ihnliche Verhiltnisse geherrscht, wie heute auch, wo
ja Iller und Donan Schotter von derselben Korngrifie reichlich fiihren. Diese Vor-
stellung ist aber deshalb unzutreffend, weil aller Wahrscheinlichkeit nach die Ge-
rélle im heutigen Donau- und Illerbett bei Ulm der Hauptsache nach umgelagerte
diluviale Schotter sind. So werden zur Deutung der pliozinen Kieselschotter der
Ulmer Gegend besondere tektonische Ereignisse und zwar wahrscheinlich betricht-
liche Hebungen im Oberlanf beigezogen werden miissen. Nun haben ja auch in
der Tat die Alpen im Altplioziin, der pontischen Stufe, ihre letzte groBe Aufrich-
tung erfahren. Die Sammelader am Siidostrand der Albplatte behielt dagegen ihr
fritheres schwaches Gefille gegen Osten zu bei, und so erlahmten die Zufliisse
aus den Alpen, welche dank der im Oberlauf erfolgenden lebhaften Hebung massen-
haft grobe Gerdlle fiihrten, sobald sie in den Bereich dieser Sammelader kamen
und bauten dort Schotterfelder auf.

Dies fithrt zu der Frage, ob diese Schotterfelder heute noch dasselbe Gefiille
aufweisen, wie zur Zeit ihrer Ablagerung, Dretrion (92 S. 328) meint, eine Schief-
stellung der Ulmer Alb nach Ablagerung der Schotter wiire nicht zu erweisen.
Nun liegen die Schotter heute zwischen Hausen und Justingen oberhalb von Schel-
klingen bei 720 mnn und 20 km dstlich davon auf dem oberen Eselsberg bei Ulm
bei 610 mnn. Da nun verschiedene Schottervorkommen zwischen diesen beiden
Punkten zeigen, daB sie wahrscheinlich alle zu einer einheitlichen Schotterablage-
rung gehiren, so ergibt sich fiir dieselbe eine Gefille von 55%00 gegen Osten.
Ein solehes Gefiille wiire fiir einen aufschotternden Flul ein ganz ungewihnlich
hohes. So fand z B. beim Rhein, als sein Gefiille zwischen Basel und der Neckar-
miindung durch die FluBkorrektion des 19. Jahrhunderts von 0,43 auf nur 0,56°/e0
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erhiht worden war, in der Basler Gegend durchaus keine Aufschotterung mehr
statt, sondern eine so lebhafte Erosion, daB die Rheinsohle um 3 m vertieft wurde.?)
So scheint mir die Annahme, daB das Gefille der Kieselschotter von 5,5%00 im
wesentlichen durch spiitere Krustenbewegung erzeugt wurde, unabweisbar. Diese
Annahme wird bekriiftigt durch einen Blick auf das von Dmrrrom 1904 gegebene
Schaubild des plioziinen Donaulaufes (36 S.25). Deutlich zeigt sich darauf bei
Schelklingen eine starke Abknickung des bis dahin regelmiflig schwachen Ge-
filles. Da nun das Gefille der ganzen Giengener Platte fast dasselbe ist wie
das der Kieselschotter, darf man schliefien, daf die Giengener Platte ihre Auf-
richtung vornehmlich erst nach Ablagerung der altpliozinen Schotter erfahren
hat. Da ferner beim Beginn der Diluvialzeit, wie die Lage der altdiluvialen
Schotter im Illertale zeigt, die heutige Ulmer Landschaft in ihren Grundziigen
fertig vorlag, so miissen die Erdbewegungen, welche die riumliche Lage und
die Hohenverhiiltnisse der heutigen Ulmer und Giengener Alb schufen, in die
Plioziinzeit fallen.

Gleichzeitig mit der Aufrichtung des Gebiets erfolgte die Eintiefung der
Miander des oberen Donautals, des Schmiech-Ach-Blautals und des Brenaztals
Man kénnte geneigt sein, dem michtigen Brenztal, dem bei der Herausbildung
des schwiibischen FluBinetzes eine wichtige Rolle zufiel (A.Scemmr 99 8.56), ein
héheres Alter zuzuschreiben. Aber die auf den Hohen 120 m oberhalb des Tales
bei 600 m nn gelegenen Oggenhauser Sande, deren Material aus Siiden bei-
gefiihrt wurde, beweisen eindeutig, daB seine Eintiefung jiinger als sarmatisch
sein muB. Auch das Egautal bei Dischingen, dem O.Fraas®) seinerzeit sogar
ein vortertiiires Alter zuschreiben wollte, kann erst nach der Rieskatastrophe in
den Vorriesschutt, die Sande der Giengener Meeresmolasse und den ungestirten
Jura eingeschnitten sein. Ebenso kann das untere Warnitztal, da es gleichfalls
tief in den Vorriesschutt eingesenkt ist, erst nach der Rieskatastrophe gebildet
worden sein.

Die Bildung der heutigen Tiler in unserm Gebiet kann demnach ausnahmslos
nicht weiter zuriickreichen als bis in die Sarmatische Zeit und wird wahrscheinlich
nicht dlter als plioziin sein.

Im Zusammenhang mit der pliozinen Talbildung erfolgten umfangreiche Aus-
riumungen der sarmatischen Sedimente im Gebiet der Graupensandrinne. Diese
Ausrdumungen gingen schlieBlich so weit, daff die Donau zu einem Zeitpunkt, der
noch niiher festzulegen ist, da die diesbeziiglichen Ergebnisse von J. Scrnav (54) nicht
als endgiiltiz betrachtet werden konnen, ihren in harter Arbeit geschaffenen Weg
durch die Jurakalke iiber Schelklingen und Blaubeuren verlieB und nun wieder
von Riedlingen bis Dillingen der Senke folgt, welche einst an der Wende der bur-
digalen zur vindobonen Zeit ansgetieft wurde.

Zum SchluB sei hier noch ein Uberblick iiber die verschiedene Gestaltung
des Tertiiirprofils im Bereich der Graupensandrinne und in den siiddstlich und
nordwestlich von ihr gelegenen Bezirken gegeben.

1) Die Vertiefung der Rheinsohle bei Basel. Zeitschrift d. Gesellschaft f. Erdkunde in Berlin.
1916. Nr. 2. _
%) 0. Fraas, Begleitworte zu Blatt Giengen der geognost. Spezialkarte von Wiirttemberg. S. 4.
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Die geologische Geschichte des Untersuchungsgebiets wiihrend der Tertiiirzeit

lifit sich kurz folgendermaBen darstellen:

Kreidezeit: Schwache Denudation und Erosion der Juraoberfliche. Roterde- und
Bohnerzbildung.

Paldozin und Eozin: Spaltenbildungen. Hauptperiode der Bohnerzbildung. Fiillung
der Spalten mit Sinterkalken und Bohnerzen.

Alteres und mittleres Oligociin: Fortgang der Spaltenfiillungen mit Sinterkalken
und Roterden. — Bildung der Ramondikalke der Ehinger Gegend.

Aquitan: Geosynklinales Einsinken Oberschwabens. Damit verbunden Absenkung
der Ulmer Platte gegen Siidost durch ein System paralleler Verwerfungen mit
geringen Sprunghdhen. Auffiillang der priaquitanen Talsenken und der ab-
sinkenden Ulmer Platte mit den Siifwasserbildungen der Omphalosagda-
schichten Wenz = Ulmer Schichten Jooss. Alpine Schuttzufuhr reicht bis ins
Ulmer Gebiet. — Ende der Aquitanzeit, Trockenlegung, schwache Denudation.

Burdigal: Weitere Einmuldung der oberschwiibischen Geosynklinale fiihrt zum Ein-
stromen des Molassemeeres, das dann vom Alpenrand immer weiter gegen
Norden riickt. Letzte Phase: ein schmaler Meeresarm mit Siidufer bei Balt-
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ringen, Nordufer an der Klifflinie Temmenhausen-Dischingen-Briinnsee. Ende
der Burdigalzeit: Véllige Trockenlegung des Molassemeeres, das nach Westen
und Osten zuriickgedringt wird. Ansteigen des Landes. Hierdurch bedingt
Eintiefung eines miichtigen FluBtales von der Schaffhauser bis in die Dil-
linger Gegend.

Vindobon: Absatz der Graupensande in der so geschaffenen Rinne. 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 anschlieBend Absatz der Sylvanaschichten
im Gebiet der Graupensandrinne und der Giengener Meeresmolasse.

Sarmatisch: Rieskatastrophe. — Wiedereinsetzen der geosynklinalen Absenkung
Oberschwabens. GroBartige Auffiillung mit SiiBwassersedimenten in Ober-
schwaben, im Gebiet der Graupensandrinne und der Giengener Meeresmolasse.

Altplioziin: Letzte groBe Alpenfaltung. Hierdurch bedingt Zufuhr von grobem Schotter-
material an die Donaulinie. — Einsetzen der Erdbewegungen, die dann im
weiteren Verlauf des Plioziins zur Aufrichtung der Alb und der dadurch be-
dingten Schiefstellung der Giengener Platte und dem gleichzeitiz damit er-
folgenden Eintiefen der Miandertiiler, sowie zu umfangreichen Ausriumungen
im Gebiet der Graupensandrinne fithren.
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Berichtigungen zu den Tafeln.

Auf der Karte 1:200000 ist das Gebiet der ,Lutherischen Berge“ bei Schelklingen groBenteils mit
der Bignatur der Sylvanaschichten zu bezeichnen. In der Legende mufl es Baltringen statt
Baltingen heiBen.

Auf Tafel I muB es in der Legende zu dem Kirtchen Reyath-MeBkircher Bezirk statt Rezath-Mefi-
kircher Bezirk heiBen.

Auf Tafel II muB es in Profil I1 statt Allwinder Hohe 670 m heien 620 m, in Profil VI statt Del-
lingen heifien Dettingen, in der Tafelerklirung statt Riesschutt heiflen Griesbrekzie. In Profil I
mufl die Verwerfung unter 630 m Dietinger Marinstelle ungefihr 250 m nach N'W. verlegt
werden,
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Der Schollenaufbau des voralpinen Untergrunds und
die neuzeitlichen Bewegungen in Oberbayern.

Von
Dr. Otto M. Reis.

(Mit einem Ubersichtskirtchen.)

Die von Geheimrat Prof. Dr. M. Scamir in Miinchen zahlenmiiBig siidlich der
Donau nachgewiesenen, zum Teil senkrechten, zum Teil westlich gerichteten Be-
wegungen in weiten Gebieten der Erdrinde wiihrend der letzten 40 Jahre, welche
sich in einer ,Westwanderung der Dreieckspunkte“ iuBert, haben durch die
neuesten geodiitischen Feststellungen dieses Forschers eine weitere Ergiinzung er-
fahren.!) Es hat sich nach dessen freundlicher miindlicher und schriftlicher Mit-
teilung herausgestellt, daB auch Dachau in groBer Nithe der Miinchen-Aufkirchener
Ruheschole sich von Miinchen stiindig entfernt und sich der Bewegungsrichtung des
Punktes von Altomiinster anschlieBt. — Es besteht nun einige Hoffnung, diese Be-
wegungen, die mich im AnschluB an Alpen-Forschungen seit ihrem Bekanntwerden
lebhaft beschiiftigen, einheitlich hinsichtlich ihrer Zerteilung und Entstehung zu
verstehen. Es sei zuniichst eine Zergliederung der Beobachtungen versucht. In dem
beigefiigten Kiirtchen mit den nach Dr. M. Scummrs Vorgang dargestellten Dreiecks-
punkten mit ihren Verschiebungsgrifien 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
siidlichen Grenzlinie der Verbreitung der ilteren Molasse in der Hauptsache haben
wird. Dies ist eine die ganze Kalkalpenverbreitung in Bayern in ganzer Linge be-
gleitende Bewegungsfliche mit einer auffilligen Formationsliicke, auf welche wir
unbedenklich zuriickgreifen kénnen; ihr entspricht in Richtung und Bedeutung
eine zweite etwa gleich auBerordentlich lange, weiter nordlich hinziehende tekto-
nische Linie (2), welche ziemlich geradliufig die cigentliche (iltere und mittlere)
Molasse II von dem Obermiozin-Plioziin (jiingste Molasse III, IV und V) trennt und
zugleich die eigentliche Nordgrenze der alpen- bzw. kettengebirgartigen Bewegungen
in der Molasse kennzeichnet. Withrend die von Dr. M. Scmmipr aufgestellte West-

Y Prof. M. Sesmmor wird hieriiber im Laufe des Jahres weitere Einzelheiten verdffentlichen,
die bisher von bayerischer Seite gegebenen grundlegenden Schriften sind: M. Scaminr, Sitzungs-
berichte der Bayr. Akademie d. Wissensch., Math -phys. Kl. 1914 S. 71—98, 1918 8. 373—384, 1920
S.1—7, 8.297—310, 1922 S.1—6. Hiezu duBerten sich: O. M. Reis in M. Scumior, Verdffentlichung
der bayerischen Kommission fiir die internationale Erdmessung 1916 S. 21—26, in Geogn. Jahres-
hefte 1918/19 8.115—116 und Em. Kavser, Sitzungsberichte der Bayr. Akademie d. Wiss. 1919.
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wanderung der Dreieckspunkte Hochgern, Wendelstein, Griinten der ersteren alpinen
Scholle (I) angehirt, muff die Bewegung am PeiBenberg der letzteren Scholle, einer
Molassescholle (IT) zugeteilt werden. Die entsprechende Grenzlinie jungtertiiren
Schubs (2) springt nun dstlich vom PeiBenberg erheblich nach SO. zuriick und hiilt
sich von da an im Verlauf nach Osten viel niiher an den Kalkalpenrand als west-
lich vom PeiBenberg. Westlich von Rosenheim und nordnordwestlich von Traun-
stein.ist aber die im Westen steile, sogar nach Norden iiberkippte mit einer Schub-
fliche verbundene Zusammenlagering von mioziner Meeresmolasse und Obermioziu-
Plioziin nicht mehr in gleicher Weise ausgepriigt; die Verbreitung der ersteren auf
Grund geringerer Schichtenneigung ist weitflichiger geworden; hier sind also be-
sondere Verhiiltnisse zu erwarten, welche, wie wir gleich sehen werden, an die
tertiiren Lagerungen sich anschlieBen.

2. Wenn auch an den ostlich gelegenen Stationen Schnaitsee und Asten noch
deutliche Westwanderungen (vgl. unten) festgestellt sind, so beginnt doch schon nicht
wenig weiter siidlich davon, im Bereich der flacheren Ausbreitung des Mio-Plioziins
in der Niihe der Grenze der ebenfalls flacher gelagerten Meeresmolasse, etwas Gegen-
sitzliches, was die ganze ,Inntalscholle« (II1) bis fast zur Isar beherrschte; es ist
das Gebiet einer von Siiden nach Norden zuerst geringeren, dann aber in der
Richtung auf Miinchen zu auffilllig flichenhaft mehr zusammengeschlossenen mulden-
artigen Senkung, deren Gefille 8O. von Miinchen am griften und nach SO. ge-
richtet ist; ihre Achse verliuft etwa in der Linie Kirchseeon-Ampfing, also in N.56°0.
(vgl Scammr 1918). Auffillig ist nun, daB die bis iiber die Gegend von Sauerlach
nicht weiter verfolgbharen, aber doch sicher weiter nach SW. reichenden Bewegungen
nach dem Flachgebietswinkel Gstlich vom PeiBenberg hinlaufen, dessen tektonische
Kennzeichnung oben 8. 254 gegeben wurde.

Es darf ausgesprochen werden, daB eine Senkungsart, wie diese neuzeitlich
beobachtete, in vordiluvialer (plioziiner) Zeit das siidliche Zuriickweichen des Aus-
streichens der miozinen Meeresmolasse Gstlich vom Peifienberg verursachen konnte,
wenn man annimmt, daB die stirksten Abwiirtshewegungen, welche jetzt nahe bei
Miinchen zu beobachten sind, damals noch niiher dem Alpenrand und in verstirktem
MaBe stattfanden.

DaB vom Alpenrand her in der Gegenwart auf einem Teil der Siidbreite dieser
Scholle (ITI) noch westliche Bewegungsantriebe erfolgten, ist, wie spiiter abgehandelt
wird, verstindlich; sie werden aber doch nach Norden die Abgrenzung einer ge-
wissen Geleisfliche — dickgestrichelte Linie (3) des Kiirtchens — nétig haben. Dies
wiirde aber auch fiir das Gebiet nordlich vom Peiflenberg anzunehmen sein, wenn
von dort her durch stirkere , West“bewegungen, die, wie die Feststellungen von
Dr. M. Scamipr nachweisen, im Norden noch heute andauern, am PeiBenbergnord-
rand eine hakenférmig umbiegende Schichtenschleppung nach Westen moglich war
(vgl. unten SchoHe IVa bis Anger).

Wie verhiilt es sich nun mit dieser neuerdings beobachteten Bewegung am
PeiBenberg, 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 AufschluBarbeiten herausgestellt, daBl das Peienberg-, O stfeld«
nicht nur oberflichlich, sondern in der Tiefe tatsiichlich ein Senkungsfeld (vgl. oben
S.254) ist und daB am Ostfufl des Peiflenbergs sich mit dieser Senkung, welche
in der geradegerichteten Fortsetzung der Achse der ,Inntalmulde liegt, eine Zone
starker und unentwirrbarer Zertriimmerung einstellt mit zweierlei Anzeichen von
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Bewegungen von Westen nach Osten iiber dieses dstliche, gesenkte Gebiet. Diese
Bewegungen — Hakenbildung und Uberschiebungen?) — kénnten als Ausgleichs-
bewegungen angesehen werden; sie stehen im Zusammenhang mit der Raumenge,
welche durch die schiefquer nach Siiden iiber Biihlach nach dem Lechtale zu
umbiegende Westbegrenzung des Peifienberger Haupt-Westfelds gegeben ist (Geogn.
Jahresh. 1921 8. 230). Die nach N. gekriimmte Peifienberger Hakenbildung und die
charakterischen Dehnungsverschiebungen in den brakischen Schichten habe ich mit
BirrLive von solchen Ostbewegungen urspriinglich abgeleitet. — Durch die neueren
geodiitischen Krgebnisse ist zwar wohl auch die ferne Moglichkeit gegeben, daf in
den letzten Vorgiingen der alpinen Gebirgsbildung stirkere Westwanderungen in
der Randregion der jiingeren Molasse nordlich vom PeiBenberg von IVa her die
Hakenschleppungen und die benachbarten Dehnungsverschiebungen in umgekehrter
Richtung und zugleich mit Druck-Nebenwirkungen von Norden nach Siiden hervorge-
rufen haben. — Es miiBten das aber auBerordentlich starke Bewegungen gewesen sein,
da die ganze schon vorher aufgerichtete PeiBenbergmasse bis tief nach Siiden hin-
ein in kleineren Einzelschichtverbiinden (an den Fliozen festgestellt) von der gleichen
Hakenbildung beherrscht ist und sogar flache Uberschiebungen nach Osten an der
Grenze der beiden Felder beobachtet wurden. Wenn ich friiher diese auffillige Tat-
sache mit der rundlichen Umbiegung nach SW. des gesamten PeiBenbergfeldes im
Westen bis Hirschau im Lechtal in Zusammenhang brachte, so ist nun die Frage,
ob diese Umbiegung mit ihrer Raumengenwirkung die Ursache der Uberschiebung
oder nicht vielmehr selbst eine Folge von Hemmungen bei den Uberschiebungs-
vorgingen nach Osten sein kinnen; da ich an der tatsichlichen Ostbewegung der
Peifienbergmasse unbeirrt festhalten muB, so steht die neuere geoditische Auffas-
sung hierzu in vollem Gegensatz, der um so grifer scheint, als sonst, wie gezeigt,
gewisse® Ubereinstimmungen vorliegen; wir kommen darauf zuriick.

Durch die Feststellungen Dr. M. Scammrs ist fiir das Land zwischen Inn und
Salzach dargelegt, daB im siidlichen Teil des Senkungsgebietes (Schnaitsee-Asten)
daneben noch Westbewegungen auftreten. Es ist, wie schon ausgesprochen
wurde, sehr wahrscheinlich, daf dieser Raum IIla gegen Norden ein eigenes Flichen-
geleis der Bewegung besitzen wird, welches der nordlichen Molasse-Schubfliche (2)
gleich in einiger Entfernung von ihr verliuft, wenn auch vielleicht nicht so scharf
ausgeprigt ist.

3. Dagegen muB die Inntalsenkungsscholle (IL1) bei Miinchen (IV) nach Westen und
Norden scharf abgegrenzt sein; trotzdem siiddstlich die Senkungen von III nach
S0. zu das stirkste Gefille haben, sind nach den Vergleichen von Dr. M. Scammr
mit dsterreichischen und elsiissischen Fixpunkten zwischen Miinchen und Aufkirchen?)
gegeniiber jenen nur geringfiigige Bewegungen festgestellt worden. Dr. M. Scamir
hat die Grenze der Senkungsbewegungen bei Miinchen in N.55 O. ungefihr parallel
der Senkungsachse der ganzen Scholle bestimmt. \

Wie weit nun die Senkungsachse und die ,Isokatastasen nach NO. sich fort-
setzen, dafiir fehlen die Beobachtungsmoglichkeiten.

') Geogn. Jahreshefte 1921 XXXI1V S.228 u.230.

%) Ich habe mich in Geognost. Jahresh. 1921 (Beobachtungen im Diluvium der Umgegend von
Miinchen) 8. 168%) dahin ausgesprochen, dafi die frither von v. Axmox in seiner »Umgebung von
Miinchen* gegebene Darstellung der geologischen Verhiiltnisse bei Aufkirchen nicht ganz richtig ist
und daB besonders der Aufkirchener Hiigel mit dem nun bei der Wehrstelle des Kanals liegenden
Messungspunkt im wesentlichen aus Tertiiir mit ganz geringer LoAdecke besteht.
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Es ist in Betracht gezogen worden, daB die erwiihnte Grenz- und Verschiebungs-
linie N.55° 0. nach NO. fortsetzt und am Siidrand des bayrischen Waldes in den
Storungswinkel bei Kiinzing-Hofkirchen einliuft; dann wiirde aber die Miinchener
Scholle wahrscheinlich eine eigene zweite nordost-siidwestliche Abgrenzung im NW.
haben miissen. Es ist mir aber wahrscheinlicher, daB hier eine weitere (vierte) der
im allgemeinen mit dem Nordrand der Alpen mehr iibereinstimmenden Abgrenzungs-
flichen gewirkt hat, welche zugleich der notwendig’ zu fordernden, allerdings ver-
deckten siidlichen Abbruchlinie der sogen. vindelizischen Rippe nach Siiden gegen
die Aipeu zu entspricht, jene Linie (b), welche in alpinem Bogen zwischen Baden
in der Schweiz nach dem Siidpunkt der bthmischen Masse siidostlich von Linz
verlaufend gedacht ist. Eine solche Linie wiirde zugleich die Senkungsscholle (111)
und die Miinchener Scholle (IV) im Norden wohl begrenzen und der letzteren eine
keilférmig zngespitzte Gestalt verleihen, welche ihre scheinbare Unbeweglichkeit
zwischen zwei gegensiitzlichen nur schwer vereinbaren Bewegungsarten verstiind-
lich erscheinen lifit. Andererseits wiire dadurch ein freierer Spielraum fiir Be-
wegungen weiter gedffnet, zu deren Besprechung wir jetzt iibergehen.

4. Wir haben in dem nérdlich der erwiihnten Linie (5) Linz-SchleiBheim-Baden
(Schweiz) abgetrennten Raum auf bayrischem Gebietsanteil nunmehr sechs Be-
wegungsheobachtungen, welche zu den stiirksten dieser neuzeitlichen Bewegungen
(iiber 2,6 m HochstmabB) gehoren. Wiihrend in dem westlichsten Teil bei Roggen-
burg und Kirchheim die stirkeren Bewegungen mehr ost(nord-ost)-west(siidwest)lich
gerichtet sind, ist die von Stauffersberg und Altomiinster mit Dachau mehr und
mehr siidost-nordwestlich und die dstlichste bei Schweitenkirchen gar siidnordlich
eingestellt.!) Prof. Somvint vermutet mit Recht in dieser Reihenfolge etwas Gesetz-
miiBiges, welches er geologisch im einzelnen zu erkliren mir anheimgestellt hat.
Es kinnte vielleicht dies mit der Begriindung geschehen, dali bei einer Ostwest-
wanderung sich an den Seiten oder an der Grundfliche der angenommen bewegten
Masse solche Widerstinde geltend machen, dall — unter gleichzeitiger Voraus-
setzung der Unbeweglichkeit der Miinchner Scholle in der unabgebogenen Fort-
setzung ihrer Nordgrenze nach Westen — im Westen ein verhéltnismiifiger Wider-
bzw. Stillstand der starken Bewegungen eintrat und die weiter andauernden Be-
wegungsantriebe im Osten dadurch mehr und mehr iiber NW. nach N. ausweichen
mufiten und dabei geringer wurden.

Diesbeziiglich wiire ja zuniichst im grofien und ganzen daran zu erinnern,
daB das ganze jiingere Molassegebiet zwischen dem Alpenrand und dem friinkischen
Juragebirge aus einer groBen Breite im Osten zwischen Regensburg und Launfen
nach Westen zu (z. B. zwischen Bregenz und Radolfszell in eine halb so grofie
nordsiidliche Breite bei einer Westwanderung sich hereinfiigen miifite; um so mehr
wiirde dies zum Ausdruck kommen, wenn wir die Nordbegrenzung der Miinchener
Scholle IV und zugleich der Senkungsscholle III in ihrer von uns angenommenen
Richtung, Kriimmung und Einheitlichkeit (5) festhalten. Wir miissen ernstens be-
denken, daB die in ihrer Lage, ja in ganzer Liinge nicht sichere Grenzlinie b doch

1) Es sei hierbei nach neuerlicher gefilliger Bestiitigung von Prof. Max Scaminr nochmals her-
vorgehoben, daB die GréBe und Richtung der Lageiinderung der Dreieckspunkte aus denselbeu
Koordinateniinderungen der urspriinglichen Dreieckspunkte berechnet sind; die Himmelsrichtung
der Verschiebung iiberhaupt laBt sich zwar nur bis auf rund 10° genau angeben; diese ist aber
durchaus eindeutig und geht aus den Koordinateninderungen mit voller Bestimmtheit hervor, s0 dafl

hinsichtlich derselben keinerlei Zweifel bestehen.
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als eine tektonisch sehr wichtige, von allgemeinen Erwégungen dringend geforderte
ganz alte Bewegungslinie betrachtet werden muf.

Unter den Bewegungsbeobachtungen von M. Scamipr ist bis jetzt der Punkt
Anger im Siidwesten der obermiozinen Formationsverbreitung, dessen Umgebung
in der Eiszeit scheinbar eine Barre gegen die Ausbreitung der Rheingletscher ge-
bildet bat, auBler acht geblieben; wir sind nicht veranlaBt, diese Bewegung als gleich-
bedeutend mit den zuletzt behandelten sechs zwischen Roggenburg und Schweiten-
kirchen zu betrachten; es liegt niher, sie in tektonischer Orientierung den Be-
wegungen siidlich der oben S.255 begriindeten Linie 3 N. von Schnaitsee-Asten
einer mittleren Linie zwischen der Linie 2 und 4 anzugliedern, also dem Streifen anzu-
nihern, in welchem Westbewegungen vielleicht noch in den Moglichkeitsbereich
einer Senkung sich hereinerstrecken, deren Fortsetzung aber bis hierhin nicht fest-
gestellt ist. Wir haben oben dargetan, daB letztere ihrem Achsenverlauf nach hdchst
wahrscheinlich im Osten vom PeiBenberg zu enden scheint, was aber vielleicht nur
eine Unterbrechung ist. Wir wiiren dann in jedem Falle zu der Folgerung berech-
tigt, daB die Miinchener Ruhescholle IV sich in gréfierer Breite weiter nach Westen
fortsetzt und hierdurch ihr Hauptkennzeichen erhalten bleibt, nimlich durch ihre
Keilform im O. mit einer griBeren Breitenausdehnung im SW. als entschiedenere
Widerstandsméglichkeit gegen die verschiedenartigen Bewegungen nérdlich und siid-
lich von Miinchen bestehen zu kénnen. Wir hitten sodann im grofien und ganzen
das Bild, daB siidlich der Donau zu beiden Seiten einer mittleren Krd-
rinden-Breite, welche aus einer Ruhescholle und einer Senkungsscholle
zusammengesetzt ist, zwei Breiten mit sogen. tangentialen Bewegungen.
hier mit anscheinender Westrichtung auftreten.

Wenn wir vorliufig in der Senkungsscholle III eine spitzeitliche Fortsetzung
der noch zur Zeit des Beginns der Alpenentstehung maBgebenden andauernden
Senkung des Molassebeckens annehmen, so kdnnte es erlaubt sein, in der Ruhe-
scholle etwa den Stillstand dieser Senkungsbewegung mit der abschlieBenden vol-
ligen Auffillung ibrer Beckenvertiefung (im Pliozién) sich noch heute fortsetzen
zu sehen. Die Bewegung am Peiflenberg stinde im Gegensatz zu der neuzeitlichen,

Wihrend man nun in der , Westostbewegung* der Kalkalpenpunkte und der
drei Punkte der nichstgelegenen Breite des siidlichen Molassegebietes eine Fort-
setzung einer die Alpenerhebung begleitenden Westbewegung, welche zuerst RorepLErZ
fir die sogen. rhitische Schubmasse behauptet hat, sehen kénnte (vgl. unten), so ver-
langt die nordliche ,, Donauscholle« (IV) mit ihren offenbar selbstindigen, auch heute
viel stirkeren westtangentialen Bewegungen eine besonders angelegentliche Er-
klirung; dieses ist das eigentliche Problem, hier liegt die wirkliche Schwierigkeit,
die eine besondere Bemiihung erheischt; wir miissen dazu etwas weiter ausholen.

Wenn man durch Umfrage priift, was unter Westbewegung verstanden werden
kann, so wird man iiberwiegend erfahren, da man sich eine von der allgemeinen
Westostbewegung unabhiingige, von anderen Gebirgsbildungsantrieben bedingte Fort-
bewegung vorstelle, wie etwa ohne Riicksicht auf die Erdumdrehung eine Siidnord-
bewegung in einem Verband gleichmifig westdstlich rotierender Erdrindenmasse
ohne weiteres stattfinden konne; letzteres ist wohl ziemlich allgemein angenommen,
es scheint mir aber entschieden angezweifelt werden zu miissen. Zum mindesten
darf die Frage aufgeworfen werden, ob in Pestoden gleichgewichtsindernder Hebungen
der Gebirgsbildung und Gebirgsumwandlung bzw. Massendnderung nicht auch

Stockungen, Verzogerungen oder auch Beschleunigungen in der einen groBen Be-
Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 17
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trag ausmachenden Erdumdrehungsgeschwindigkeit eintreten miiBten. — Verzoge-
rungen in einem losgelosten Schollenverband miissen aber gegeniiber der Nach-
barschaft’als Westbewegungen erscheinen. Sind die in Rede stehenden ,, Westbewe-
gungen® nur derartige Verzogerungen?

Ich habe in einer Ausarbeitung, deren Verdffentlichung bevorsteht, darzulegen
versucht, daB bei der Entstehung der Alpen nicht nur in vielen Einzelheiten des
Alpenbaus die Erdumdrehungsverziigerung (nicht weniger die ,Beschleunigung«)
einen erheblichen Einfluf auf die im Werden begriffene Faltungs- und Bruch-
tektonik ausiibt, sondern auch die Gesamtgestaltung des Gebirges deutlich beein-
fluBit; das wird an eigener Stelle veriffentlicht werden. Als eine der Grundlagen ist
hervorzuheben die mit dem Deckenbau zusammenhingende Abscherung der meso-
zoischen Gebirgsmasse von seiner Grundgebirgsunterlage.

Ein anderes Gebiet, fiir welches ich diese Anschanungsweise durchgearbeitet
habe, ist der Nordpfilzer Faltungsverband von Karbon und Perm; hier hat sich
nachweisen lassen, dafl mit der Emporwilbung gewaltiger Schichtmassen, welche
in gewissem Umfang von ihrer Unterlage ,abgeschert« sind, und mit einem eng-
anschlieBenden, umfangreichen Emporbrechen von Tiefenmagmen in Einpressungs-
lagergiingen, Sticken und Stromausbreitungen eine villige Umkehrung in den vorher
bestehenden Massen-, Gewichts- und Gleichgewichtsverhiltnissen der duBeren Erd-
rinde eingetreten ist. Die Vielgestaltigkeit dieses Gebiets in der ersten Faltungs-
anlage, wie in der magmatischen Durchdringung 1dBt eine Anzahl auf verstindliche
Verzigerungswirkungen zu begriindende streichende Bewegungen und eine quere
Einbruchstektonik feststellen, auf eine grofie Anzahl von mit Magmen erfiillten, mit
Mineralisationen oder sonstwie zugewachsenen Quergiingen hinweisen, deren Ortlich-
keit und Entstehungsart ebenfalls durch die wechselnd grofie Verzogerungswirkung
erklirbar werden; die Folgen dieser reichen hinein bis in die Entstehung jener Kliifte
der Magmentektonik (Selbstzertriimmerung der magmatischen Massen), welehe von
Croos in Granitgebieten als Lagerfllichen- und Querflichenkliiftung auseinander-
gehalten wurden, wobei ich hervorheben darf, daB die allgemeineren tektonischen
Grundlagen dieser Granitforschungen auch vom Nordpfilzer Gebiet gelten und
von mir schon seit Jahren fiir dieses unentwegt und unbeachtet verfochten
wurden.

Was uns hier von Belang ist, das ist die Wirkungsmiglichkeit der magma-
tischen Durchdringungen, welche unmittelbar im Norden der bayrisch-schwiibischen
Hochebene vom Ries bis zum Hegau in sehr auoffilligen Tatsachen bekannt sind.
Wir wissen, daB die vulkanischen Durchbriiche nicht nur vorgebildete Wege be-
vorzugen, wir wissen aber auch, daf sie durch groBe Miichtigkeiten im Hangenden
verhindert und abgelenkt oder in der Tiefe gehalten werden. Letzteres scheint fiir die
dem genannten Durchbruchsstrich unmittelbar siidliche Meeresgebiete zur Mittel-
mioziinzeit zu gelten; es haben sich hier, wohl durch andauernde Senkungen ent-
standene, unerwartet groBe Miichtigkeiten fesstellen lassen, welche sogar zu Senkungs-
auffaltungen in der Tiefe gefithrt haben (vgl. Geogn. Jahresh. 1918 XXXVI S. 114
bis 115). Durch diese Senkungen sind in der Tiefe die Magmen aufgewiihlt und
nirdlich davon verdringt und emporgepreBt worden; sie haben noch in einer Zeit
der ersten Tiefenzuriickhaltung gewaltige Aufschmelzungen durchgesetzt, sie konnten
aber nach hinzugetretenen Explosionen noch unter dem Mioziin tief zuriickgehalten
werden, dessen Michtigkeit und Drack nach unten noch zur Obermioziin- und Plioziin-
zeit andauernd betrichtlich vermehrt wurden.
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Wir wissen, dali solche grofen Michtigkeiten vorwiegend zu Einpressungen
anfdringender Magmen in gelockerte Schichtenfaltungen fiithren, aber Durchbriiche
nach oben und Ausstrémungen beeintriichtigen (vgl z. B. Erl. z. Bl. Wildflecken
S. 36—41 u. Geogn. Jahresh. 1924 8. 91—95); in dem von jiingeren Formationen seit
alters her unbedeckten rheinischen Schiefergebirge dauerten die Ausbriiche 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 groBartigen Gesteinsum-
lagerung nach N. das unmittelbar voralpine Gebiet noch in den Gleichgewichts-
bedingungen an das alpine angliedert; dies muBite hier vulkanbeschrinkend wirken.

Wir wissen nun aus den bekannten Schweremessungen, dal nérdlich vom
Alpengebirge in der bayerisch-schwiibischen Hochebene ein gegeniiber dem Bereich
der Alpen zu hoher Schwerebetrag besteht, welcher von A. Hum im Zusammenhang
mit vielen anderen gleichen Fillen dadurch erklirt wird, daB die Barysphiire
(Sima) unter den Hochgebirgen abwiirts gepreBt wird und dafiir unter den benach-
barten Tieflindern und Meeresgebieten aufsteigt. Diese isostatische Wirkung geht
natiirlich schon langsamer vor sich; sie kann sich (trotz der Abtragung der Alpen)
mit ihren tiefen Einpressungs- und Verschmelzungsvorgingen bis in die Gegenwart
fortsetzen und besonders in den den mioziinen Durchbriichen zwischen Hegau und
Ries geniiherten Gebieten, in der Fortsetzung des von seinem Grundgebirge abge-
schniirten Kettenjuras nach Osten unter der starken miozinen Formationsdecke in
der Tiefe zuriickgehalten und ohne jede Veranlassung zu erderschiitternden Auf-
briichen, in einer verhiltnismiiffigen Erschwerung des nordlichen Gebietes der
schwiibisch-bayerischen Hochebene, der Donauscholle, dubern und diese zu einer
Verzigerungsscholle umpriigen. Das Zuriickbleiben ist im Westen am stirksten, da-
durch wird im Osten der Zusammenhang auch im Untergrund gelockert und die
Erdrindenmasse geriit hier unter die Einwirkung der zunehmenden Keilwirkung der
unverzogerten Miinchener Scholle, welche die Ablenkungen nach NW. und N. in den
nach Osten zu abnehmenden ,, westlichen“ Bewegungsbetrigen verursacht.

Wir miissen noch folgendes bedenken. Es ist sehr auffillig, daB die westlichen
Bewegungsﬁ)etrﬁge nach M. Scumipr im Alpengebiete verhiiltnismiifiig gering sind;
es ist weiter belkannt gemacht, daf am Westrande der Alpen nach den Deutungen,
(welehe die franzisischen geoditischen Messungen durch M. Scummr erfahren haben
Sitzungsber. d. Bayr. Akademie d. Wiss. 1922 8. 1—6), also in den West-Schweizeralpen
- eine jingste Hebung im Gebiete des Mt Pelvoux eingetreten ist, welche nur als
eine isostatiseche Folgewirkung aus der Senkung des ganzen iibrigen Frankreichs,
welche noch in das Alpengebiet von N. und W. ibergreift, betrachtet werden
kann; so wird es zweifelhaft, ob die heutigen alpinen Westverschiebungen in den
bayrischen Alpen sich engstens an die jungtertiiren anschlieBen und mit der eigent-
lichen Alpenentstehung etwas zu tun haben. Ich habe diesen Standpunkt schon
Geogn. Jahresh. 1918/19 8,116 Anm. eingenommen.

Die Isokatabasen der Senkung Frankreichs stofen alle an der deutschen und
schweizerischen Grenze an, sie setzen sich nach Mitteldeutschland und Norddeutsch-
land fort; sie streichen ungefihr variscisch (abgesehen etwa von grabenartigen Zu-
riickbiegungen); die 20 cm-Linie biegt in den Kettenjura ein und die 10 cm-Linie
zeigt am Genfer See die gleiche Abbiegung wie die 20 cm-Linie, so daB man an-
nehmen darf, daB die O-Linie der Siidverbreitung des frinkischen Jura angehirt.
Wir konnen also auf€h hier ein weites Gebiet gemeinsamer nach Siiden abnehmender
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Senkung annehmen, deren nordlichster starker Bereich lings der Nord- und Ostsee
seit lingerem wohlbekannt ist.")

Wir kinnen verstehen, wenn die Wirkung dieser Senkung siidlich von einer Null-
Linie der Isokatabasen — der Grenze gegen den entgegengesetzten Auftrieb — also '
etwa in der Fortsetzung der Sidbreite des Kettenjura in verstirktem MaBe iiltere
Empordringungen von Magmen und Einpressungsverzigerungen in der Gegenwart
wieder aufleben liBt. Wir konnen uns weiter vorstellen, daB die gleichen Wir-
kungen in abnehmendem MaBe, aber in éhnlichem Lingenverhiltnis in der nord-
lichen Alpenkette sich noch bemerkbar machen.

Den Unterschied zwischen der Hebungserscheinung am Mt. Pelvoux und den
geringen Westbewegungsmafien an den Alpenpunkten kann man darin sehen, daB
dort das Sima unter dem Druck der nordlich ausgebreiteten Senkung nur granitisches
Altgebirge emporhebt, wiihrend an der Grundfliche der mesozoischen Kalkalpen mit
kurzliiufigen Intrusionen die vorhandenen Schollen in ihrem Schwergewicht durch
das Sima veriindert werden und dadurch Verzogerungen in der Umdrehung erleiden.

Noch vor kurzem wiire das gedankliche Arbeiten mit plutonischen Erschei-
nungen in den Nordalpen als eine Verwegenheit erschienen; nach der Entdeckung
des Bimssteindurchbruchs von Kofels bei Umhausen im Otztal in dem nordlichen
Randsaum der Zentralalpen nicht weit (15 km) von der Kalkalpendecke, dessen Durch-
bruch, wie Pevck zutreffend bemerkt, so klein er ist, eine so groBe theoretische
Bedeutung hat (Die Naturwissenschaften 1924 XII H. 47 8.1006), muB sogar die
Anschauung vertreten werden, daB dieses ,Maar« der ortliche Ausdruck von tiefen
Magmendurchdringungen inviel weiterer riumlicher Ausbreitung sei; sie konnten
im bloBgelegten Urgesteinsgrundgebirg leichter an den Tag treten, wurden aber unter
der nirdlichen michtigen Kalkalpendecke als Intrusionen in der Tiefe zuriickgehalten.
Es besteht die Moglichkeit, daB der Ehrwaldit des Zugspitzgebietes einer basischen
jungtertiiiren bis altdiluvialen Intrusion entspricht, deren vereinzelte ganz schmale
Spitzen bis in die Unterlage der Wettersteindecke emporgedrungen sind (vgl. Geogn,
Jahresh. 1910 XXIII 8. 31—33); sie sind ebenso Zeugen von einer plutonischen
Titigkeit, auf welche wir im Vorhergehenden Einzelheiten der neuzeitlichen Alpen-
bewegung bezogen haben. Prxck sagt bedeutungsvoll a.a. 0. 1924, daB ,Nordtirol
und Oberbayern einen iiberaus unruhigen Teil der Erdoberfliche“ darstellen; ich
sehe diese Beweglichkeit aber nicht in einer Art Fortsetzung der Kettenfaltung
an und fiir sich, sondern in ganz eigenen selbstindigen Vorgingen, welche die
Alpen ergreifen nach ihrer festen Eingliederung in den neuen europiischen Kon-
tinent, in dessen Abbau und Aufbau. Besonders ist die » Westhbewegung* keine
den Alpen angehirige tektonische Erscheinung, sondern ist sehr verbreitet und ge-
hort meiner Ansicht nach der Entstehung aller Gebirge in statu nascendi an.

1) Das Kirtchen der Isokatabasen Frankreichs ist geologisch villig unbeeinflut, eroffnet aber
auffiillige geologische Beziehungen. Die durchaus variscischen Linien haben tiefe Einbuchtungen
grabenartiger Senken im Gebiet der Sadne und oberen Loire, welche Geogn. Jahresh. 1914 8. 270—273
als Griiben erklirt und mit dem mittelrheinischen Graben verglichen wurden (dem Em. Kavser bei-
stimmt); es ist sogar im Norden eine ihnliche Unterbrechung des Verlaufs vorhanden, welche dem
unterrheinischen Graben von Koln parallel liuft.




Uber Magneteisenerze im Lias von Bodenwohr i. B.
Ein Beitrag zur Bildungsgeschichte des Magneteisens.")

Von
A. Wurm, Miinchen.

(Mit drei Textfiguren.)

K. Berz?) hat in dankenswerter Weise eine Reihe von Fillen zusammengestellt,
in denen sich Magneteisen in situ im Meere gebildet hat. Es handelt sich meistens
um Vorkommen, in denen das Magneteisen in Form feinster Kérnchen oder Flockchen
dem Glaukonit beigemengt ist. Es war nicht immer leicht, die Natur dieser schwarzen,
oft staubférmig feinen Substanz als Magneteisen sicher nachzuweisen.

Bera®) hat aus der Lothringer Minette in Beriilhrung mit griinem Eisensilikat
Magnetitoktaéder beschrieben. Er glaubt, daB sich der Magnetit auf Kosten des
kolloidalen Eisensilikats gebildet hat, dall sozusagen ein Abbau des griinen Eisen-
silikats stattgefunden hat. Er hilt die Magnetitbildung fir eine sekundire Er-
scheinung, ,diagenetisch oder sikularmetamorph im Sinne Krockmanss«.

In Bezug auf die Bildungsgeschichte des Magnetits scheint mir nun eine
Lagerstiitte von Bedeutung, die bisher unbeachtet geblieben ist, die aber doch ganz
auBerordentliches Interesse beansprucht, es ist die Eisenerzlagerstitte von Buch bei
Bodenwihr. Leider ist der Bergban, der auf dieser Lagerstitte umging, lingst zum
Erliegen gekonfmen, und wir sind in Bezug auf die geologischen Verhiiltnisse auf
ziemlich diirftige Mitteilungen angewiesen. GimskL berichtet in seiner Beschreibung
des Ostbayerischen Grenzgebirges (S. 455), daB die Bodenwihrer Kisenerze im Lias
in den Amaltheentonen auftreten. Es sind Eisenoolithfloze, ,welche teils aus
Roteisenstein, teils aus griinen, eisenreichen Kérnchen bestehen“. — ,,Die Erze sind
teils vollstindige Brauneisensteine in schalig schieferigen Massen, welche stellen-
weise wie gekriiuselt aussehen und daher Kriuselerze genannt werden, in derben
braunen Partien (sogen. Lebererze), seltener in stenglig-faserig zerkliifteten Stiicken
(Nagelerz) ausgebildet, oder von mehr oder weniger deutlich oolithischer Struktur
und schmutzig-griinlich-graner, gelblich- bis schwiirzlich-brauner Farbe, als sogen.
Sohlerze. Letztere sind erfiillt von Versteinerungen und enthalten Putzen von tonigem
Spateisenstein und kornigem Magneteisenerz. Friithere Untersuchungen hatten als
Hauptbestandteile des Sohlerzes kohlensaures Eisenoxydul ergeben.« Die Sohlerze

) Ieh bin auf diese Lagerstiitte durch das Buch von H. Lauemasy aufmerksam geworden
»Die Minerallagerstiitten von Bayern r.d. Rh.% 1924, Pilnty‘& Loehle, Miinchen.

?) Uber Magneteisen in marinen Ablagerungen. Zentralbl. f. Min. 1922, Nr. 18, 8.560—577

%) Uber Struktur und Entstehung der Lothringischen Minetteerze. Zeitschr. d. Deutsch. geol.
Ges. Abhandl. 1921, 73 Bd. 3. H.
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haben nach Guwmsen (Frinkische Alb S.379) eine ziemlich reichhaltige Fauna ge-
liefert, deren wichtigster Vertrgfer Amaltheus margaritatus ist.

Diese spiirlichen Mitteilungen werden nur ergiinzt durch Belegstiicke, welche sich
in der Sammlung der geologischen Landesuntersuchung am Oberbergamt, in der FLure-
schen Sammlung im Oberbergamt und in der bayerischen Staatssammlung!) befinden.

Die Sohlerze bestehen, wie die untersuchten Stiicke zeigen, aus feinkirnigem
Magneteisen und aus einem griinen Mineral, das nach seinen optischen und
chemischen Eigenschaften als Chamosit bezeichnet werden muB. Es tritt in typischen
Oolithen mit konzentrisch schaliger Struktur auf. Man konnte zuniichst an Glaukonit
denken, aber von Glaukonit ist bis jetzt keine Oolithbildung bekannt. Eine quanti-
tative Analyse, die ich Dr. Serixaer von der geologischen Landesuntersuchung des
Oberbergamts verdanke, ergab auch das Fehlen von Kali, das ja im Glaukonit ein
wesentlicher Bestandteil ist. Auch das iibrige Ergebnis der Analyse (kein Kalzium,
wenig Magnesium, iiberwiegend Eisenoxydul, im Gegensatz zum Glaukonit wenig
Si0,) stimmt gut mit Chamosit iiberein. Das Mineral loscht zwar bei gekreuzten
Nicols zum Teil in groferen Partien einheitlich aus, besteht abdr aus einem , Hanf-
werk von submikroskopischen Aggregaten®, ,zeigt keine Lamellierung®, also lauter
Eigenschaften, wie sie fiir Chamosit nach Berz charakteristisch sind. Der Gehalt
an Chamosit und Magnetit schwankt; durch Zuriicktreten des Chamosits entstehen
mehr oder weniger reine Magneteisenerze. Unter dem Mikroskop zeigen die Chamosit-
kirner prachtvoll konzentrisch-schaligen Aufbau. Meist wechseln diinne konzentrische

Fig. 1. Fig. 2.
Oolithkorn mit konzentrischen Chamositoolithkern, imZentrum
Schalen von Magnoeteisen (schwarz) Crinoidenstiel in Magneteisen
und Chamosit (punktiert) aus dem umgewandelt, aus dem Lias der
LiasderBucherzeche b.Boden wihr. Bucherzeche bel Bodenwdihr.

Lagen von Magneteisen mit solchen von Chamosit ab (vergl Fig. 1). Im Zentrum
der Chamositoolithe liegen manchmal gitterformig durchbrochene Reste von Echino-
dermen (?), die villig 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. Hs ist das einer
der seltenen Fille, in denen Magneteisen das Versteinerungsmittel bildet.

1) Fiir freundliche Uberlassung des Materials bin ich Herrn Professor Bromr zu Dank ver-
pflichtet.
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Das Bedeutsame dieser liasischen Lagerstiitte liegt nun darin, daB sie zweifellos
von dynamometamorphen wie kontaktmetamorphen Einfliissen unbe-
rithrt geblieben ist. Die Bildung des Magneteisens kann auf solchen Ursprung
nicht zuriickgefiihrt werden. Tertidirer Vulkanismus ist im Bodenwihrer Becken
unbekannt.

Fiir das Magneteisen kommen nur zwei Bildungsmiglichkeiten in Frage. Es
kann sich entweder primiir bei der Sedimentation aus wiissrigen Losungen und
zwar, wie Berz meint, urspriinglich in gelartigem Zustand ausgeschieden haben,
oder es kann spiiter auf epigenetischem Wege zugefiihrt sein. Im ersten Fall waren
die Bildungsbedingungen durch gewihnliche Temperatur- und Druckverhiltnisse
bestimmt. Im zweiten Fall kinnte man bei der Niihe der Pfahllinie wohl an thermale
Einfliisse denken, es fehlen aber alle sonstigen Anzeichen dafiir.

Gegen eine diagenetische Entstehung aus dem griinen Eisensilikat im Sinne
von Berc scheint mir die Tatsache zu sprechen, daB das Magneteisen an der Oolith-
bildung selbst beteiligt ist, daB Schalen von Magneteisen und Chamosit in den
Oolithen miteinander abwechseln.

Bei der Verkniipfung von Chamosit und Magnetit, die man auch sonst hiufig
beobachtet, halte ich eine primiire syngenetische Entstehung fiir das Wahrschein-
lichere. Die pseudomorphe Umwandlung von Versteinerungen spricht nicht gegen
eine syngenetische Entstehung. Solche Umwandlungen kommen auch in ober-
devonischen sedimentiiren Roteisensteinlagern vor und sind natiirlich auf Um-
kristallisationsprozesse zuriickzufiihren. Diese gehiren aber meistens noch zum
Sedimentationszyklus, wenigstens im weiteren Sinne. Verschiedene Beobachtungen
machen das wahrscheinlich. So sind im obersilurischen Alaunschiefer Graptolithen
meist nur als papierdiinne Hiute erhalten. Sie’ wurden durch den Gebirgsdruck
vollkommen zusammengepreft. Wo Graptolithen aber in Schwefelkies vererzt sind
(z. B. Vogelherd bei Hof), da sind sie kirperlich erhalten. Die Vererzung muB also
bald nach dem Absterben des Tieres erfolgt sein, bevor ‘eine dariiberliegende
Sedimentdecke die Verdriickung der Rhabdosome bewirken konnte.

Spiitere diagenetische Umkristallisationsprozesse sind natiirlich auch bei der
Bodenwdthrer Lagerstitte nicht ausgeschlossen. Die iiber 2 em groBen Magnetit-
oktaider, die in der Frurw'schen Sammlung liegen, verdanken solchen Vorgiingen
ihre Entstehung.

DaB es sich um echt sedimentiire und nicht um epigenetische Erzvorkommen
handelt, geht daraus hervor, daB derselbe Horizont auch an anderen Stellen Triger
eines Erzlagers ist. Es sind allerdings meist Brauneisenerze, die aber vielleicht aus
solchen Sohlerzen hervorgegangen sind. Ein Bergbau auf diese Erze ging frither
bei Thiirn und Mogendorf im Bodenwihrer Becken um. Denselben Erzhorizont
treffen wir auch weiter siidlich bei Irlbach nérdlich Regensburg. Hier sind es
auBerordentlich fossilreiche Roteisenoolithflize. Die Schalen der Versteinerungen
sind meist in Roteisen umgewandelt. ;

Den Sohlerzen von Bodenwihr gleichen auffallend die silurischen Chamosit-
bzw. Thuringiterze. Mit den genetischen Beziehungen dieser Erze hat sich Birz
eingehend befaBt. Man kann die Thuringiterze als paliozoische Aquivalente der
Bodenwéhrer Erze auffassen. Die tektonische Fazies ist hier stark ausgepriigt, und
demgemil ist der Magnetit in den Thuringitoolithen in scharfen Oktaédern aus-
kristallisiert (vergl. Fig.3). Es sind keine primiiren: Oolithe mehr, sondern nur
kristalline Abbildungen von urspriinglichen Oolithen. Zweifellos liegen aber auch
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hier urspriinglich marine Sedimentationserze vor. Auch auf die Bildung des Magnetits
in den devonischen Lagererzen wirft die Bodenwihrer Lagerstitte Licht. Verf. kann
nach den Erfahrungen im Frankenwald durchaus die Ansicht von Kraer?) bestitigen,

Fig. 3.

Thuringitoolith aus Silar vom Wildenhdlzle bei Steben. Kranz von Magnetitkristallen in feink&rnigem
Thuringit, im Kern ein Thuringitkristall.

daB der Magnetit der devonischen Lagererze mit kontaktmetamorpher Beeinflussung
durch Diabase nichts zu tun hat. Keeew glaubt, daf der Magnetit nicht primir aus
einer wiissrigen Lisung, sondern als Zwischenbildung zwischen Pyrit und Himatit
entstanden sei. Zu den sedimentiren Magnetit-Roteisenlagerstiitten gehort 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. Huamwer?) mochte diese Moglichkeit auch fiir gegeben
erachten. Bei der Bodenwéhrer Lagerstitte sind dynamometamorphe Einfliisse aus-
geschlossen.

Die Bodenwihrer Lagerstiitte scheint mir so ein Beweis, daB der Bildungs-
bereich des Magneteisens sehr weitgespannt ist und durchaus nicht auf metamorphe
Schichten beschriinkt ist.

1) Zur Kenntnis der devonischen Eisenerzlager in der siidlichen Lahnmulde. Zeitschr. f. prakt.
Geol. 1923 Heft 1/2, 3, 4.

*) Zur Frage der Entstehungsweise von Eisenoolithen und Roteisensteinen. Zentralbl. £. Min,
1924, Nr.22, S. 684.
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