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s

Zur Kenntnis des oberfrinkischen Buntsandsteins.

Von

Paul Dorn, Erlangen.

(Mit 8 Abbildungen.)

Als ein kaum mehr denn 10 km breiter Streifen zieben sich die Ablagerungen
des Buntsandsteins am Siidwestrande des Frankenwaldes und des Fichtelgebirges
entlang bis in die nordliche Oberpfalz hinein. In der Kulmbacher Gegend, in welcher
die nachfolgenden Beobachtungen gemacht worden sind, erreicht der Buntsandstein
— soweit dies natiirlich oberflichlich feststellbar ist — eine Michtigkeit von etwa
150 m. Spezialliteratur iiber die Buntsandsteinablagerungen des Kulmbacher Gebietes
ist nicht vorhanden. Nur GumseL geht in seiner Geologie von Bayérn und in seinen
Spezialwerken, der geognostischen Beschreibung des Fichtelgebirges und der Franken-
alb, etwas auf sie ein. Fiir unsere Gegend wichtig sind seine Ausfithrungen auf
S.510 des letztgenannten Werkes, da er dort einige Angaben iiber die Ausbildung
und die stratigraphischen Verhiiltnisse des Kulmbacher Buntsandsteins macht. Gtser
schreibt niéimlich, ,,daB in diesem Landstriche der miichtig entwickelte Hauptbunt-
sandstein neben dem oberen weiBlen Chirotheriumsandstein in den Vordergrund
tritt, withrend der untere Buntsandstein in Form von intensiv roten Leberschiefern und
Gerdlle fithrenden Sandsteinlagen sich kaum von den Hauptschichten scheiden liBt«.

Diese von Gumser erwithnten ,Gerdlle filhrenden Sandsteinlagen® habe ich in
der Kulmbacher Gegend sowie bei WeiBenbrunn, unfern Kronach nither untersucht,
da ihr Vorhandensein in den das gesamte Verbreitungsgebiet des Buntsandsteins zu-
sammenfassenden Arbeiten bisher nirgends Erwihnung gefunden hat und sie fiir
die Entstehungsgeschichte der Untertriasablagerungen Nordostbayerns wohl von Be-
deutung sein diirften. :

Nach der ganzen Ausbildung der Ablagerungen darf man statt des von Gimner
gewiihlten Ausdruckes ,Gerille fiihrende Sandsteinlagen« wohl besser den Namen
» Konglomeratzone* benutzen; denn die Gerdlle treten in diesen Schichten innerhalb
des von mir untersuchten Gebietes in einer derartigen Hiufigkeit auf, daB sich das
Gestein in dieser Hinsicht in keiner Weise von den Konglomeraten des siidwest-
deutschen Buntsandsteins unterscheidet. Die Gerdlle treten im groBen und ganzen,
inshesondere in den tieferen Partien, lagenweise auf. Doch kommen auch solche,
unregelmiiBig zerstrent, in den Zwischensehichten vor und reichen hinauf bis einige
Meter iiber die eigentlichen Geréllagen, weswegen man wohl besser infolge der
unterschiedlichen Gesteinszusammensetzung von einer Konglomeratzone als von einem
Konglomerat sprechen mufl. Diese Konglomeratzone tritt nach meinen Beobachtungen

stratigraphisch stets in der gleichen Hihe auf, so daf sie bei der spiiteren Kar-
Geognostische Jahreshefte. XXXIX. Jahrgang. 1
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" tierung fiir die Gliederung der oberfriinkischen Buntsandsteinablagerungen wohl
von Wichtigkeit sein diirfte.

Die stratigraphische Festlegung der Zone innerhalb des Buntsandsteins bereitet
freilich gewisse Schwierigkeiten. Dies rithrt davon her, daB die Faktoren, welche
zur Gliederung des Buntsandsteins dienen, in den einzelnen Untersuchungsgebieten,
wie z B. Spessart-Thiiringen doch zu verschiedener Natur sind, als daff sie ohne
weiteres einheitlich fiir eine andere Gegend benutzt werden konnten. Man kann
eben nicht Faziesgrenzen, die in einem Gebiet zwar mit den Schichtgrenzen zu-
sammengelegt worden sind, einfach auch in einem anderen, vielleicht entfernt lie-
genden mit der gleichen Sicherheit und stratigraphischen Genauigkeit verwenden.
Mancherlei, im Rahmen dieser Arbeit nicht niher zu erorternde Uberlegungen
fiihrten mich dazu in unserer Konglomeratzone — ich michte sie der Einfachheit
halber die Kulmbacher nennen — ein Aquivalent des Eck’schen Konglomerates von
Stidwestdeutschland zu erkennen. Dadurch erkennen wir in dieser Konglomeratzone
die liegenden Schichten des Hauptbuntsandsteins und erhalten zugleich eine scharfe,
leicht feststellbare Grenze gegen den unteren Buntsandstein, der zwar in Oberfranken
bisher noch nicht festgestellt werden konnte. Das sogen. Hauptkonglomerat des siid-
westlichen mittleren Buntsandsteins wiirde bei solcher Dentung etwas hoher liegen.
Diese Annahme stimmt auch sehr gut mit den Untersuchungen von O.M. Res')
iitberein, der oberhalb von Weidenberg bei Bayreuth im oberen Buntsandstein eine
wCarneol-Dolomitbank* angetroffen hat ,,mit einer aullerordentlich quarzgerdllreichen
Hangendlage«, die er mit dem Pfiilzer Hauptkonglomerat vergleicht. Carneol fiih-
rende Biinke treten in der Kulmbacher Gegend erst etwa 50 m iiber der von mir
beschriebenen Konglomeratzone auf.

Die Michtigkeit der letzteren betriigt etwa 8 m. Nachdem jedoch ihre liegenden
Partien bei Kulmbach nicht zu studieren sind, ist es fraglich, ob damit die Gesamt-
miichtigkeit dieser Konglomeratzone festgelegt ist. Nur an einer Stelle siidlich von
Kulmbach, im sogen. Kessel gelang es mir auch die tieferen Partien zu beobachten.
Leider war ich dort auf ganz ungeniigende Aufschliisse angewiesen, so dall man
eine genauere Fixierung nicht durchfiihren konnte. Nur soviel war festzustellen,
dall unter den eigentlichen Konglomeratlagen rotbraune Sandsteine mit recht we-
nigen kleineren Gertllen liegen. In diesen Sandsteinen sind als Charakteristikum
nub- bis faustgroBe, kugelige Sandsteinkonkretionen eingelagert, die beim Zerschlagen
hiiufig eine konzentrisch-schalige Struktur erkennen lassen. Der Rand dieser durch
Anreicherung von schwarzbraunen Manganoxyden gekennzeichneten Kungeln ver-
wittert leichter als der Kern. E. Zmuermaxxy?) beschreibt solche Sandsteinkugeln ans
dem gleichen stratigraphischen Horizont in seiner Erliuterung zu Blatt Saalfeld.

Das Gestein der Kulmbacher Konglomeratzone ist von iiuflerst miirber Be-
schaffenheit und wird daher in verschiedenen kleineren Briichen und Gruben zur
Gewinnung von Bausand und Kiesen abgebaut. In einem grofien der Porzellanfabrik
Tettau gehirigen Steinbruch wird es bei WeiBlenbrunn sogar fiir industrielle Zwecke
gebrochen. An Stellen, wo die Konglomeratzone an den Gehiingen ausstreicht, ist
der Boden bei der miirben Beschaffenheit des Gesteins mit Kieseln ganz iibersiit,
so daB anch hier ihr Vorhandensein leicht feststellbar ist.

1 0. M. Rets: Ausflug in die Triasablagerungen im unteren Steinachtal ete. Jahvesber. u. Mitt.
d, oberrh. geol. Ver. Bd. XI1I, 1923, p. 105.

*) E. Zimmervany: BErlinterungen der geologischen Karte von Preufien. Blatt Saalfeld a S.,
2. Aufl., 1914,
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In Kulmbach selbst ist die Konglomeratzone in einem kleinen Steinbruch in
der Wolfskehle aufgeschlossen. Der Sandstein ist dort von rotbrauner Farbe, mittel-
bis grobkirnig, sehr miirbe und enthilt zahlreiche Gerille. Unter diesen nehmen
solche aus Quarz bestehend etwa 75%o ein, Lydite etwa 20°/o. Der Rest besteht
ans Gneis-, Glimmer- und Hornblendeschiefergerillen. Diese prozentuale Zusammen-
setzung der Gerille habe ich annihernd auch bei all’ den folgenden Aufschliissen
angetroffen. Die petrographische Ausbildung der Gerille weist auf das alte Gebirge
im Osten Kulmbachs hin. Infolge vollstindigen Fehlens granitischen Materials hat
es den Anschein, dafl sie mehr von Nordosten denn von Siidosten stammen diirften.
Die Gerdlle sind durchwegs an den Ecken und Kanten abgerundet, die aus kri-
stallinen Schiefern sich zusammensetzenden flach und tafelférmig. Die Quarzgerille
zeigen zwar nicht in dem MaBe diesen flachen Habitus wie letztere, lassen aber
trotzdem ein Vorherrschen der linglichen gegeniiber den kugeligen Formen er-
kennen. Eckige Gesteinsbruchstiicke, welche auf eventuelle Sprengwirkung infolge
griBerer Temperaturunterschiede hinweisen kinnten, vermochte ich in den eigent-
lichen Konglomeratlagen nicht festzustellen, wohl aber in den oberen Partien der
Zone, in welchen Gerdlle nur vereinzelt auftreten. Die GriBe der letzteren geht
bis iiber diejenige einer Faust hinaus. An den Wiinden des Bruches ist Kreuz-
schichtung sehr gut zu beobachten. Betrachtet man die KorngriBie der einzelnen
Sandlagen in einer solchen nach oben hohl gekriimmten Diagonalschichtung, so
bemerkt man, daB sie sehr verschieden ist. In den meisten Fillen kann man aber
eine gewisse (GesetzmiBigkeit erkennen derart, daB in den liegenden Partien einer
solehen Kreuzschichtung jeweils das griBte Korn zu sehen ist, das sogar die GrifBe
von Gerdllen annehmen kann. In den dariiber befindlichen Teilen aber wird das
Korn, je weiter man vom Liegenden sich entfernt, um so feiner. In dem Gestein
dieses Bruches in der Wolfskehle sind hiinfig bis zu 50 em grofie Tongallen und
Tonflasern von karminroter Farbe zu bedbachten. Die Ecken und Kanten sind zum
Teil ganz scharf. Wenn auch die karminrote Firbung bei deu meisten Tongallen
vorherrscht, so traf ich doch auch solche an, die in den iduferen® Partien durch
Reduktion eine griinliche Farbe angenommen haben, wiihrend das Innere noch rot-
grau geblieben ist.

Neben diesem Steinbruch in der Wolfskehle sind im Bereiche des Stadt-
gebietes Kulmbach noch zwei hinter den Hiiusern des Stadtteiles Porbitsch, dicht
oberhalb des Weges nach der Ortschaft Ziegelhiitten, befindliche Briiche vorhanden,
in denen die Konglomeratzone aufgeschlossen ist. Die Verhiltnisse sind annihernd
die gleichen, wie ich sie eben beschrieben habe. Da die beiden Briiche so ziem-
lich iibereinanderliegen, kann sehr gut beobachtet werden, wie gegen das Hangende
zu die Gerille an Hiufigkeit immer mehr abnehmen, so daB in den oberen Teilen
des hoher gelegenen Bruches Gerille nur noch vereinzelt auftreten. Wiihrend das
Gestein im unteren AufschluB sehr miirbe ist und daher leicht zerfillt, hat es im
oberen Bruch eine hiirtere Beschaffenheit, jedoch nicht in dem Mafie, daB es als
Bausandstein Verwendung finden kinnte.

Etwa 10 km siidostlich von Kulmbach, dicht am Wege, welcher vom sogen.
Fohlenhof gegen das Dorf Waldaun zu fiihrt, ist die Konglomeratzone ebenfalls sehr
gut zu beobachten. Zwar ist sie hier nicht im Anstehenden zu studieren, doch
deuten zahlreiche Quarz- und Lyditgerille, welche teils in herumligenden Sandstein-
blécken eingebacken sind, teils heransgewittert im Walde und auf den angrenzenden
Feldern umbherliegen, anf das Vorhandensein der Zone hin. Etwa 300 m nérdlich

1+
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von dieser Stelle gegen das Dorf Lindau zu ist in einer gréBeren Grube, welche
vor lingerer Zeit zur Gewinnung von Bausand angelegt worden ist, die Konglomerat-
zone wiedernm prachtvoll aufgeschlossen. Bei dem leichten Zerfall des Gesteins
ist der Boden der Grube mit Kiesen gleichsam iibersiit. Die GriBe der das rot-
braun gefirbte Konglomerat bildenden Komponenten ist recht verschieden. Bis zum
Umfange einer Faust sind alle GriBen vertreten. Quarzgerélle kommen am meisten
vor, auffilligerweise dagegen gar keine Lydite. Gneisrelikte sind ab und zu zu
beobachten.

Wiihrend in den vorhin genannten Kulmbacher Briichen die Gerélle in der
Hauptsache in durchgehenden Lagen auftreten, finden sie sich in dieser Grube
zwar auch in Schichten, allein letztere ziehen nicht gleichmiiig durch den ganzen
Aufschlufl hindurch. Man erkennt vielmehr, wenn man eine Bruchwand betrachtet,
daB die Gerdllagen hiiufig in der Entfernung von einigen Metern linsenférmig aus-
keilen. Der Querschnitt derselben ist aber, genau betrachtet, nicht ganz horizontal,
sondern die Linsen sind flach nach oben hohl gekriimmt. Man gewinnt dadurch
unwillkiirlich den Eindruck, FluBibettquerschnitte eines stark miandrierenden, je-
doch nicht zu groBen Wasserlaufes vor sich zu haben. Die Lagerungsverhiiltnisse
deuten darauf hin, daB wir stratigraphisch hier bei Waldau und Lindau es mit
dquivalenten Schichten der Kulmbacher Konglomeratzone zu tun haben.

Dicht bei Kronach, also 15 km nirdlich von Kulmbach, liegt der Marktflecken
WeiBenbrunn. Dortselbst ist, wie schon angedeutet, zur Gewinnung von Quarzsanden
der Buntsandstein in einem grofien Steinbruch sehr schin aufgeschlossen. In den
iuBerst miirben Sandsteinbiinken ist die Konglomeratzone wie wohl in keinem der
vorhergehenden Anfschliisse zu studieren. Der Sandstein selbst ist von rot- bis weil-
grauer Farbe, zum Teil stark tonhaltig und von mittelmiliigem bis grobem Korn.
Die Gerolle treten in den unteren Partien des Bruches bankartig auf, nehmen je-
doch gegen oben hin an Hiufigkeit immer mehr ab, bis man nach einigen Metern
in eine ca. 12 m miichtige, nahezu ganz gerillfreie Schichtenfolge kommt. Das Ge-
stein dieser Lagen ist von weiBgrauer Firbung und besitzt dieselbe miirbe Be-
schaffenheit wie das eigentliche Konglomerat. Uber ihm folgt in den oberen Teilen
des Bruches nochmals eine nur etwa 8 em miichtige, jedoch sehr markante Kon-
glomeratbank. Die rotbraun gefiirbte Grundmasse dieses Konglomerats besitzt gegen-
iiber der weiter unten liegenden eigentlichen Kulmbacher Konglomeratzone einen
auffallend hohen Tongehalt, der indessen mit dem Ende der Schicht gegen das
Hangende zu verschwindet. Eigenartig ist, daB die Quarzkirner der Grundmasse
dieses Konglomerats ein viel griberes Korn besitzen als in den darunter und dar-
iiberliegenden von Gerdllen freien Sandsteinen. Etwa b m iiber dieser eben genannten
Konglomeratschicht tritt nochmals eine Gerdllage in den Buntsandsteinbiinken auf,
welche aber nur ungeniigend aufgeschlossen ist.

Ob diese beiden zuletzt genannten Konglomeratbiinke eine griBiere regionale
Verbreitung besitzen, kann mangels von Aufschliissen leider nicht festgestellt werden.
Im Bereiche des Miglichen ist es ja; denn bei der geringen Michtigkeit kann das
Ausstreichen dieser Biinke auf den vielfach bewaldeten Buntsandsteingehiingen nur
zu leicht iibersehen werden.

In all’ den bisher beschriebenen Aufschliissen der Kulmbacher Konglomerat-
zone, deren Anzahl sich wohl noch durch weiteres Suchen vermehren lieBe, habe
ich nun auch typische Windkanter angetroffen, auf die ich im folgenden etwas niher
eingehen miichte, nachdem solche aus dem Buntsandtein trotz eifrigen Suchens in
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demselben nur hieht selten gefunden wurden.!) Nach meinen Beobachtungen kommen
Windkanter bei Kulmbach in den eigentlichen Konglomeratlagen nicht vor. Ich
fraf sie hichstens in den oberen Partien derselben an, wobei die mit Fazetten ver-
sehene Seite der Kanter fast stets gegen die gerdllfreieren Schichten, also gegen

das Hangende zu gelegen war. Wie ich schon mehrmals erwiithnt habe, befinden
sich iiber den eigentlichen Konglomeratlagen jeweils Sandsteinbinke, in welchen

1) Vel. E. Znnermany: Der Buntsandstein bei Saalfeld in Thiiringen und iiber sandgeschliffene
Gerolle in dessen Konglomeraten, Zeitschr. d.d. geol. Ges. 1907, 8. 227; Ea. Kavser: Lehrbuch der
Geologie. 6. w. 7. Aufl, 1923, Bd. 111, 8. 442,
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Gerlle nur vereinzelt auftreten. Letztere erwiesen sich bei der Untersuchung hiiufig
als Windkanter, so daB ich auch meine gesamten Kantenkiesel fast durchwegs solchen
Schichten entnommen habe. Nur ganz vereinzelte stammen aus den hangendsten
Teilen der eigentlichen Konglomeratlagen. Sieht man die Windkanter nach ihrer
petrographischen Zusammensetzung an, so bemerkt man, daB sie fast samt und
sonders aus Quarzen (wohl Gangquarz) bestehen; nur sehr wenige sind Quarzite und
Lydite. Die Flichen der Kanten sind matt poliert und lassen vielfach Andeatungen
von ,blatternarbiger Struktur“ erkennen. Letzteres ist ja ein Charakteristikum fiir
Gesteine, die dem Sandgeblise ausgesetzt waren.

Unter den verschiedenen Formen ragén vor ellem die Einkanter hervor. Fig. 1—3
zeigen roh skizziert solche Formen von Einkantern. Bei zweien davon ist je eine
Fazette (punktiert in den Skizzen) ziemlich breit und flach entwickelt, so daB man
wohl annehmen kann, ,daB diese wihrend der Bildung des Kanters zeitweilig als
Liegefliche gedient hat“. Die Hauptliegefliche der von mir gefundenen Einkanter
ist jedoch fast stets die nicht fazettierte Unterseite. Manche der untersuchten Kanten-
kiesel besitzen auller dieser keine weitere Liegefliche. Wie aus den skizzierten
Exemplaren von Einkantern ersichtlich ist, bildet bei manchen die Mittelkante eine
gekriimmte Linie. Winnery Praxskven ') erkliirt dies dadurch, daB ,infolge Abflachung
der einen Seite gegeniiber der andern stiirker gewdlbten es zu einer starken Kriim-
mung der Mittelkante kommen mufi*.

In den Fig.4—6 sind einige Dreikanter skizziert, von denen der in Fig. b
dargestellte aus einem grobkérnigen, quarzitischen Material besteht, wiihrend es sonst
reine Quarzkiesel sind. Die Flichen und Kanten dieser Dreikanter sind prachtvoll
entwickelt. Erstere sind matt poliert; nicht in dem MaBe ist dies natiirlich bei dem
quarzitischen Stiick der Fall. Einen Doppelkanter bildet der Dreikanter von Fig. 4.
Auf seiner Unterseite sitzt nimlich ebenfalls ein Dreikanter von anniihernd gleicher
Kanten- und Flichengestaltung. Der Lage nach stimmen jedoch seine Flichen und
Kanten nicht mit dem Dreikanter der Oberseite iiberein, so daB man annehmen
mufl, der Kantenkiesel sei bei Bildung der Fazetten der Unterseite anders gelegen,
d. h. durch Drehung war er von einer anderen Seite her dem Sandgeblise ausge-
setzt als zur Bildungszeit des auf der Unterseite befindlichen Dreikanters. Typische
Dreikanter habe ich allerdings nur recht selten angetroffen. Von sonstigen Pyramiden-
kantern (nach Praxskvcn) gelang es mir neben einigen jedoch nicht allzu typisch
ausgepriigten Vielkantern nur einen einzigen ans schwarzgrauem Quarz bestehenden
recht charakteristischen Vierkanter zu bekommen (s. Fig. 7). Aus der von Pranskucn
aufgestellten Gruppe der Firstkanter fand ich auBier den schon erwihnten Einkantern
nur einen einzigen Finfkanter (Fig. 8), dessen Kanten und Flichen sehr schin ent-
wickelt waren.

Welche Folgerungen kann man nun aus dem Vorhandensein von Konglomerat-
lagen und Windkantern im oberfriinkischen Buntsandstein ziehen? Welche geologische
Faktoren haben zur Bildung derselben beigetragen® Betrachtet man die gesamte
Buntsandsteinliteratur, so sieht man, da auch heute noch die Ansichten iiber die
Entstehung dieser Triasabteilung sehr auseinander gehen. Die einen sehen im Bunt-
sandstein Ablagerungen des Meeres, andere solche der Wiiste und wieder andere
wollen in seinen Gesteinen fypische Sedimente fluviatiler Herkunft erkennen. So
verschiedener Natur auch die einzelnen Erklirungsversuche sind, auf eine allein

Y Win. Prassgven: Die Formen der Kantenkiesel. Geol. Rundschau, Bd. VI, 1915, p. 247{f.
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wird man sich doch nur mit gewissen Einschrinkungen festlegen kénnen. Denn
bei aller im groBlen und ganzen scheinbaren Einheitlichkeit der Buntsandstein-
ablagerungen wird sich deren Entstehungsgeschichte doch wohl nur durch Unter-
suchung der verschiedenen Kinzelstufen genau festlegen lassen. Ob man dann noch
iiber die Bildung des Gesamtbuntsandsteins dieselben extremen Auffassungen ver-
tritt, wie es heutzutage noch von vielen Autoren getan wird, diirfte wohl recht
zweifelhaft sein. In gleicher Weise wie nach dem eben Geschilderten die Ansichten
itber die Entstehung des Buntsandsteins in seiner Gesamtheit noch recht verschieden
sind, gehen auch die Auffassungen iiber die Genesis der in ihm vorkommenden
Konglomeratlagen im speziellen noch sehr auseinander. Mag man sich die W arruer’sche
Ansicht zu eigen machen, daBl das Buntsandsteingebiet zu seiner Entstehungszeit
eine Wiiste gewesen ist, als Ablagerungen einer Trockenwiiste wird man sich die
Gerdlle der Kulmbacher Konglomeratzone wie auch die sonstigen Konglomerate des
iibrigen deutschen Buntsandsteins wohl kaum vorstellen diirfen. Auch Wavraer lehnt
in seiner jiingst erschienenen 2. Auflage seiner Geologie von Deutschland eine solche
Auffassung ab. Die Transpertkraft des Wassers, mag es nun zuniichst das Meer
oder migen es Fliisse gewesen sein, kann allein nur derartige Schottermassen, in
denen bis iiber faustgrofie Gerdlle zu finden sind, zusammengebracht haben, nie-
mals aber die Kraft des Windes.

Axpreg') bekimpft in einer Abhandlung diese besonders auch von Tornguist?)
vertretene Ansicht, indem er schreibt: ,Diese Annahme liuft jedoch allem, was wir
iiber die Sedimentation im Meere wissen, direkt zuwider. Uberall bildet solch grobes
Material an den heutigen Kiisten nur wenig breite Streifen, die nach kurzen Strecken,
wobei es sich um Bruchteile von hundert Metern handelt, in immer feiner wer-
dende Sande ibergehen. Abgesehen vom Kistransport (und dem Transport durch
Tiere) gibt es im Meere keine Miglichkeit der Verfrachtung so groBer Mengen von
Gerdllen auf hunderte von Kilometern Entfernung, wie wir sie in den fraglichen
Ablagerungen finden.* Diese Ansicht von Anprie darf man sich wohl auch fiir
die Bildungsweise unserer oberfrinkischen Konglomerate zu eigen machen; denn
fiir ein Brandungskonglomerat besitzen diese Sedimente, trotzdem sie groBenteils
an die Randzone des Buntsandsteingebiets gebunden sind, eine doch zu grofie
Flichenausdehnung. Zudem miiliten, worauf E. Hexsio®) hinweist, die Gerolle als
Rrandungserzeugnisse autochthon sein, miifiten also aus dem Boden des Untergrundes
und vielleicht auch noch des Strandes stammen. Der Meereshoden bestand aber,
wenn wir ein Meer zur Buntsandsteinzeit annehmen wollen, zu Beginn der Ab-
lagerungsperiode der Kulmbacher Konglomerate in Oberfranken aus den feinkdrnigen
Bausandsteinen des unteren Bausandsteines, so daB aus diesen die Gerdlle nicht
stammen kionnen. Anderseits betriigt die Entfernung vom Rande des alten Gebirges,
der mit der Grenze des angenommenenfalls vorhandenen Meeres zusammenfallen
diirfte, bis zur Linie Kulmbach—WeiBenbrunn etwa 7 km. Die Auffassung, daf auf
eine solche Erstreckung eine Verschleppung von Gerillen durch die Brandung mig-
lich wire, ist auf die obigen zitierten Ausfithrungen von Axprér hin wohl hin-
fillig. So bleibt denn als einzige Moglichkeit nur die Annahme iibrig, daB unser
Kulmbacher Konglomerat wie auch diejenigen des iibrigen deutschen Buntsandsteins

Y K. Asprie: Die paldogeographische Bedentung sedimentpetrographischer Studien. Peterm.
Geogr. Mitteil., Jahrg. 59. Gotha 1913.

*) Tornquist: Die Binnenmeerfazies der Trias. Geol. Rundschbau, Bd. 8. 8. 113ff.

") E. Heswsie: Geologie von Wiirttemberg ete., Berlin 1922, S. 46.
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auf fluviatilem Wege entstanden sind, wir also in ihnen Sedimente fluviatiler Her-
kunft vor uns haben. Da nach den Untersuchungen von Wurx?') zur Rotliegendzeit
der Siidwestrand des alten Gebirges im Nordosten Bayern, die sogen. friinkische
Linie, bereits bestanden hat, ist wohl mit vollem Rechte anzunehmen, daf von diesem
Gebiete her im Verlaufe einer gréBeren Regenperiode mit Schutt beladene Biiche
und Fliisse sich in die oberfrinkische Buntsandsteinniederung ergossen haben. In-
folge der ziemlich ebenen Oberfliche derselben konnten sich die Fliisse iiber weité
Fliichen miiandrierend ausbreiten und so ihre mitgefiihrten Gerillmassen ablagern.
Fiir die Herkunft der Fliisse aus dem Nordosten Oberfrankens spricht auch die
petrographische Zusammensetzung der Konglomerate. Wenn auch unter diesen so
manche kugelige Quarz- und Lyditgerdlle sich befinden, die nicht fiir fluviatile
Herkunft sprechen wiirden, so muB man doch anderseits bedenken, dal bei den
verhiiltnismiifiig kurzen Wasserliufen eine Abscheuerung der harten Quarze und Ly-
dite nicht in dem Mafe stattfinden konnte wie bei den weniger stabilen, aus kri-
stallinen Schiefern bestehenden Komponenten. Diese besitzen wie gesagt durchwegs
eine flachtafelige, an den Ecken und Kanten gerundete Form. In einer noch nicht
allzulange erschienenen Arbeit weist B. Kravss®) bei Behandlung des Hauptkonglo-
merats darauf hin, daf ,die GleichmiiBigkeit des FluBgerdllagers, die Ebenheit und
GroBe seiner Fliche fir ziemlich rasche Uberschiittung unter geringer Abtragung
spricht*. Diese Auffassung von Krauss trifft meiner Ansicht nach auch fir die-
jenigen Teile der Kulmbacher Konglomeratzone zu, in denen die Gerille lagenweise
angehiiuft sind. Nicht dagegen diirfte in unserem Gebiet eine solche rasche Uber-
schiittung mit Sedimenten in den zwischen den eigentlichen Geréllagen befindlichen
Sechichten und in den oberen Teilen der Stufe stattgefunden haben; denn hier treffen
wir, wie gesagt, Windkanter an. Deren Entstehung konnen wir uns aber nur in
der Weise erkliren, daB durch Anderung der klimatischen Verhiltnisse nach starken
Regenperioden linger andauernde Zeiten eines trockenen Klimas sich eingestellt
haben. In diesen Zeiten verlieh dann der Wind mit seinen Folgeerscheintingen dem
Buntsandstein den Charakter einer Wiiste. Letzteres natiirlich nicht im landliufigen
Sinne des Wortes; denn nach allen Schilderungen, wie sie uns in den letzten Jahr-
zehnten durch so treffliche Beobachter wie Svexy Hepix, Jomaxxes Wavrner, E. Kaser
und andere gegeben wurden, miissen wir doch annehmen, daB die Entstehung und
der Charakter einer Wiiste doch recht verschiedener Natur sein konnen. Daher
sprechen auch hiufigere marine und fluviatile Schichten in keiner Weise gegen die
Auffassung, daB die Buntsandsteinformation im allgemeinen als eine fossile Wiisten-
bildung anzusehen ist. Waren die Gerdlle der Konglomeratzone, wenn ick nun zu
meinem (edankengang von vorhin zuriickkehre, liingere oder kiirzere Zeit dem Sand-
geblise des Windes ausgesetzt, so wurden sie durch dasselbe mehr oder weniger
stark abgeschliffen, mit Kanten versehen und zu Windkantern umgeformt. Von
manchen Forschern kionnte vielleicht angenommen werden, die Kantenkiesel liegen
in der Kulmbacher Gegend auf sekundirer Lagerstitte, wiirden somit aus dlteren
Schichten stammen. Doch widerspricht dem der Umstand, daf in den inneren und
tieferen Teilen der eigentlichen Gerdllagen Windkanter nicht vorkommen und ferner-
hin die weiter vorne erwiihnte Beobachtung iiber die Lage der Kantenflichen in

1 A. Wurym: Tektonische und magmatische Analyse ete,, Centr.-Bl. L. Min., G. u. P., Jahr-
gang 1923, B.574.

% B. Kravss: Zur Stratigraphie und Paliogeographie des reichslindischen Buntsandsteins. Ztschr.
d. D. geol. Ges. 1921. :
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ibren Beziehungen zur Schichtenfolge. Gerade dies letztere weist darauf hin, daB
die Fazetten an den Windkantern erst wihrend der Buntsandsteinzeit angeschliffen
worden sind.

Klimatologisch sagt das Vorkommen von Kantenkieseln im Buntsandstein ja
nicht allzuviel. ,Sie deuten eben*, wie Axprie') schreibt, ,mit grofier Sicherheit
auf Entstehung auf dem Trockenen, aber weiter besagen sie allein nichts, da nur
das Vorhandensein schleifenden Sandes und starke Luftbewegungen fiir ihre Ent-
stehung ndtig sind. Nur im Verein mit anderen Faktoren wird man sich ein klares
Bild von den geographischen und klimatologischen Verhiiltnissen der Buntsandstein-
zeit machen kionnen. Auf solche Faktoren wie Kreuzschichtung, Trockenrisse, Rippel-
marken, Gesteinsfirbung ws.w. hier einzugehen liegt indessen nicht in meiner Ab-
sicht, nachdem gerade dariiber schon viele treffliche Beobachtungen vorliegen, so
dafh man sich eine weitere Erirterung dariiber ersparen kann.

Nur ganz kurz mochte ich auf die Entstehung von Kreuzschichtung eingehen,
soweit eben meine Beobachtungen bei Kulmbach es erfordern. In einer jiingst er-
schienenen Arbeit verficht Rup. Ewarn?®) die fluviatile Entstehung der deutschen
Buntsandsteinablagerungen. Dabei stiitzt er sich zum Teil auch auf die in letzteren
so hiiufig vorkommende Kreuzschichtung. BekanntermaBlen kann solche entstehen
in Diinen, in FluBbetten, in Deltaablagerungen und, worauf v. Kokex hinwies, an
den Meereskiisten durch Strandversetzung. Ewawp betrachtet die im Buntsandstein
vorkommende Diagonalschichtung als eine fluviatile Bildung und fithrt auch ver-
schiedene fiir seine Annahme sprechende Beobachtungen an. Wenn auch seine An-
sicht fiir manche Teile des Buntsandstein zutreffen diirfte, so michte ich doch eine
Verallgemeinerung, wie es Ewarp getan hat, ablehnen.

Ich will hier nicht auf die Frage der Kreuzschichtung in ihrer Gesamtheit
eingehen, sondern nur diskutieren, wie weit die Ewawn'sche Auffassung von der
fluviatilen Natur der Diagonalstruktur bei der von mir in der Kulmbacher Kon-
glomeratzone beobachteten Kreuzschichtung zu Recht besteht. Aus dem Steinbruch
in der Wolfskehle erwiihnte ich oben schoun das Vorhandensein von Diagonalstruktur.
Alle Beobachtungen weisen daranf hin, daBl wir es in diesem Falle mit fluviatilen
Bildungen zu tun haben. Fiir diese Annahme spricht nicht nur, daff die Gerdll-
massen, in denen die Diagonalstruktur zu beobachten war, fluviatiler Entstehung
sind, sondern auch das Fehlen jeglicher Windkanter, das Vorkommen von scharf
eckigen zum Teil etwas dachziegelfirmig tibereinander liegenden Tonflasern sowie
die schon erwiihnte Kornanordnung innerhalb der Kreuzschichtung selbst. Die in
den andern genannten Aufschliissen beobachtete Diagonalstruktur darf man, soweit
sie in den eigentlichen Konglomeraten auftritt, wohl ebenfalls als Folgeerscheinung
von FluBablagerungen betrachten. Andere Entstehung miissen wir dagegen in all’
den Schichten annehmen, in welchen zusammen mit Kreuzschichtung Windkanter
beobachtet wurden. Fiir die Bildung der letzteren waren starke Luftbewegungen
nitig. Dieselben haben aber sicher auch zur Bildung von Diinen gefiihrt. Kommen
doch Windkanter und Diinen stets miteinander vor, so daB man kaum ein Gebiet
nennen kinnte, in welchem erstere allein ohne diese aufzufinden wiren. Wenn man
daher in gewissen Buntsandsteinpartien zusammen mit Kantenkieseln Krenzschichtung

Y a a 0. 8. 187.

) Run. Ewarn: Schichtung und Bankung des Buntsandsteins in ihrer Bedeutung fiir seine
Stratigraphie und Paldogeographie, ,Steinbruch“, Heft 5, 6, 7. 1920.
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antrifft, so darf man wohl mit Recht letztere als Folgeerscheinung iolischer Sedi-
mentation betrachten. i

So erweist sich denn unser oberfriinkischer Buntsandstein und im speziellen
unsere Kulmbacher Konglomeratzone als eine Ablagerung, bei der wihrend ihrer
Entstehungsperiode ,die geographischen und klimatischen Bedingungen ofters ge-
wechselt haben“. Diese Anderungen waren aber -— betrachtet man die deutschen
Buntsandsteinablagerungen in ihrer Gesamtheit — nur in Ausnahmefillen lokaler
Natur. Fast stets vollzogen sie sich, wenn sie auch gewdhnlich nicht von langer
Dauver waren, im ganzen deutschen Buntsandsteingebiet.

R P e NN O —




Die Morphologie des Auerberges bei Schongau.

Von

Dr. Ludwig Simon, Bad Télz.
Mit 6 Tafeln.

(Kurzer Auszug aus der bei der Geolog. Landesanstalt hinterlegten, im Jahre 1920
abgeschlossenen Originalarbeit.)

Von jenen drei isolierten Hohen, welche gleichsam als Vorposten der Alpen
am Saum der bayerischen Hochebene zwischen Inn und Iller aufragen, hat der Auner-
berg, obwohl mit 10565,3 m der hichste, in der erdgeschichtlichen Wissenschaft die
geringste Bedeutung gefunden. Keine groBstiidtischen Interessen wie die Miinchener
Wasserversorgung am Taubenberg, kein Bergsegen in Form von Kohle wie am
PeiBlenberg lockte die Forscher.

In geologischer Hinsicht bhat einzig Gomsen in seiner ,Geognostischen Be-
schreibung des bayerischen Alpengebirges und seines Vorlandes“ sowie spiter in
der ,Geologie von Bayern“ fiir seine Zeit sehr eingehend sich mit dem Auerberg
und seiner Umgebung beschiiftigt und die Resultate auch in dem betreffenden Ab-
schnitt seiner geologischen Karte von Bayern festgelegt.

Wo er sonst in der Literatur Erwihnung findet [bei Wermorkr,!) Pexck,?)
v. Kueseispera,®)] geschieht es meist unter Bezugnahme auf Gowner. Andere Arbeiten
[von Birrine,*) Giutirzer,®) RormrLrrz®)] reichen nur randlich an sein Gebiet heran.
Foroerrevrners groBes Werk ,Die Allgiuer Alpen* begreift ihn nicht mehr ein,
da das dort behandelte Gebiet bei Fiissen und Seeg abschneidet.”)

Gerade die Morinenlandschaft des Allgiuvorlandgletschers, in welcher sich der
Auerberg erhebt, entbehrte bisher einer genaueren morphologischen Durchforschung.
Der Verfasser widmet nun seit einer Reihe von Jahren dieser Gegend besondere

') Werrnorer, K. A.: Einige Querprofile durch die Molassebildungen Oberbayerns, Jahrb. d.
k. k. geol, Reichsanst. Wien 1902. Bd 52. S. 39—70.

*) Pexck-Briickser: Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1909. 8. 197.

*) v. Kueskissera, R.: Glazialgeologische Notizen vom bayerischen Alpenrande. 11. Zeitschr.
f. Gletscherk. Bd. 7. S, 245f. 1912/13.

*) Birruise, R.: Die Molasse und das Glazialgebiet des Hohenpeifienberges und seiner Um-
gebung. Geogn. Jahresh. 16. Jahrg. Miinchen 1903.

®) Guimzer, G.: Geologie des Siidgebietes des Peiflenberger Kohlenreviers im Kgl. bayr. drar.
Reservatfeld. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1914. Bd. 65.

®) Rorurrerz, A.: Die Osterseen u. der Isarvorlandgletscher. Landesk. Forsch. H. 24. Miinchen 1917.

*) Die kiirzlich erschienene Arbeit von K. Boven: Die Gerdlifiihrung der Molasse im siidbayr.
Alpenvorland (Mitt. d. Geogr. Ges. Miinchen. 18. Bd. 8. H. Miinchen 1925) nimmt an mehreren Stellen
(so bes. 8. 446ff., 8.461 u.8.4801f) auf das Auerberggebiet Bezug.
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Aufmerksamkeit und hat einen Teil der Beobachtungen in Form einer ausfiibrlichen
»Morphologie des Auerberges bei Schongau* zusammengefalit. Da eine Vervffent-
lichung derselben aber unter den herrschenden Verhiltnissen vorldufig nicht méglich ist,
seien die wesentlichsten Ergebnisse in den folgenden Ausfiihrungen kurz mitgeteilt.

Das Gebiet westlich und siidwestlich von Schongau zwischen Lech und Wertach ist
seiner Oberflichenform nach bedingt durch den Bau des tertiiren Untergrundes
sowie die mannigfachen Erosions- und Akkumulationswirkungen wihrend und nach
der diluvialen Vergletscherung. '

Der Auerberg bildet mit 1055 m die hiochste Erhebung des Tertidrs, er steht
aber nicht allein; denn nérdlich von ihm erreichen Weichberg') und Zwilf-Pfarren-
wald 967 bzw. 904 m. In den langgestreckten, aber niedrigeren Hohenziigen von Lech-
bruck und RoBhaupten tritt das Tertiir gleichfalls charakteristisch in Erscheinung,
wiithrend es sonst zwischen den Diluvialgebilden nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Die letzteren bauen im 0. das Wallmorinenfeld des Schongauer Gletscher-
lappens, im W. das bedeutend grioBere der Kaufbeurer Zunge, im N. die auffallende
Terrassen- und Riedellandschaft und im 8. und SW. die nicht minder interessanten
Drumlinfelder von Nachsee und Lengenwang.

Frei und klar hebt sich der Doppelgipfel des Auerberges aus den randlichen
Niederungen: dem Geltnachbecken im W., Schwanbach-, Bernbeurer und Haslacher
Becken im O. Die breite Furche des Tiirkenbaches trennt ihn vom Weichberg, die
Quelladern des Miihlbaches vom Zwilf-Pfarrenwald. Im 8. legen sich die Senken
am Kronbach und Bodenlosen See an seinen Ful. In seiner @ufBeren Form unter-
scheidet er sich scharf von seinem ostlichen Nachbarn jenseits des Lech, dem
PeiBenberg. Ein von der Geltnach bis zum Grinenbach 5 km langer Kamm stiitzt
seinen Siidgipfel, den ebenmiifiigen Siidhang durchreifien wenige, aber wilde Griiben;
der nirdlich vorgeschobene, kirchengeschmiickte Hauptgipfel fubt in ca. 900 m Hohe
auf der weiten, durch Trockenfurchen gegliederten Fliche des Prachtsrieder Plateaus,
dessen steile Abhiinge die Quellbiche in unwegsamen Schluchten iiberwinden.

Als Niederschlagssammler und Quellpunkt triigt er die merkwiirdig gewundene
Wasserscheide zwischen Lech und Wertach (vgl. Tafel I). Das heutige Gewiissernetz
ist noch unfertig, das Gefille nicht ausgeglichen, wie beispielshalber folgende Zahlen
fiir den Bachtalgraben @stlich von Stdtten zeigen:

Laufabschnitt  Projizierte Lauflinge Hohendifferenz = Gefiille

970—950 m 0,2 km 20 m . 10,0 %%
950—920 ,, 0,515 30 6,0
920—F.798 1,9 122 65 »
P.798—P.742 06 , 56 ,, L
Gesamtlauf 3,2 km 228 m 7,1 %0

Die Mannigfaltigkeiten im iuBeren Aufbau der Molasseerhebungen finden ihre
Begriindung in den stratigraphischen und tektonischen Verhaltnissen. Vom
Siidful des Auerberges und im Lechtal von Dessau an siidwiirts herrscht Oligoziin,
im iibrigen Miozin. Uber die Einzelgliederung mag folgende Tabelle sowie die Profil-
tafel 11 Aufschlufi geben.

') Auf Tafel I triigt der hochste Punkt des Weichberges keine Hohenzahl. Er liegt am Knie
der Hauptwasserscheide nérdlich von Kienberg.

*) Darunter ca.d m senkrechte Stufe.

%) Darunter ca. 10 m senkrechte Stufe.
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Im allgemeinen zeigt sich ein mehrmaliger Wechsel von grisberem und feinerem
Absatz. Wie weit es sich dabei um marine, brackische oder limnische Ablagerungen
handelt, sei mangels der entscheidenden Fossilbelege dahingestellt.

Ufernahe Bildungen, durch Konglomerate vertreten, stellen sich einerseits in
den iiltesten Oligoziinhorizonten des Lechbrucker Hiéhenzugs ein, anderseits wieder
im Ubergang zum Mioziin bzw. am Beginn dieser Periode. Die Kiistenlinie muB zn
dieser Zeit erheblichen Schwankungen unterworfen gewesen sein, woranf die Fein-
sandstein-Konglomeratwechselfolge des Auerbergsockels und der Gegend von Riesen
sowie die wechselnde Michtigkeit der Hofener Schiefer — sie betrigt ostlich des
Auerberges etwa das Doppelte von der im Westen — deutet.

Seit der Ablagerung des fossilreichen Ellensberger Muschelkonglomerates hatte
sich die gerade im Auerberggebiet weit nach Siiden ausbuchtende mioziine Kiiste
anscheinend gefestigt und, wihrend sich weiter nordlich noch lingere Zeit Sand
absetzte, schob sich am Auerberg das grobstiickige Delta eines michtigen Flusses
vor, der etwa aus der Gegend des heutigen Fiissener Lechtales gekommen sein
mag. Im Fortwachsen breitete sich seine Schiittungszone allmiihlich nach Norden
iiber die Gegend des Weichberges und wohl im Verein mit anderen Zufliissen iiber
das Schongauer Lechgebiet aus. Der Scheitel dieses Deltus ist am Auerbergsiidhang
durch tektonischen Einflull nach riickwiirts eingesunken, aber eben dadurch auch
von der Erosion verschont geblieben, welche seine Fortsetzung auf dem Prachts-
rieder Platean und dem Kienberg sowie in der Tiirkenbachsenke vollkommen zer-
stort hat, so dall jetzt zwischen dem Fullende am Auerbergnordhang bis zum neuer-
lichen Auftreten beim Weichberghof eine Liicke von iiber 4 km Breite klafft.

Der tektonische Bau des Auerberges und seiner niheren Umgebung ge-
wiihrt den Eindruck eines durch tangentialen Schub von Siiden her zusammen-
gestauchten Schichtpaketes, dessen zerbrochene Schollen sich nach MabBgabe von
Raum und Widerstandsfiihigkeit gegeneinander verschoben und verstellten, nirgends
sind sattel- oder muldenférmige Schichtumbiegungen wahrzunehmen. Dennoch miissen
wir auch hier faltende Bewegungen als ersten AnstoB betrachten. Bei der spriden,
unbildsamen Beschaffenheit der vorwiegend aus Sandsteinen und Konglomeraten
bestehenden Schichtserie, dem starken Zuriicktreten plastischer, als ,Schmiermittel*
dienlicher Tongesteine mulbte sich aber frithzeitig der Faltenwurf in Briiche auf-
lssen, die nun je nach den lokalen Bedingungen senkrecht oder schrig zur Be-
wegungsrichtung sich stellen konnten.

Auf den tektonischen Ubersichtsskizzen (Tafel I11) erscheint als starres Wider-
lager im Norden die nordwiirts verflachende Mioziinplatte, nur randlich wurden ihre
Schichten stark in die Hohe gebogen und von der michtigen Liingsbruchlinie
Tiirkenbach - Riesen abgeschnitten. Thre Gstliche Fortsetzung bildet iiber PeiBenberg-
Penzberg bis gegen den Inn jene markante Scheidelinie zwischen dem ungefalteten,
nur randlich aufgestiilpten und zum Teil iiberkippten Miozin und dem steil auf-
geschobenen gefalteteten Oligoziin.') In nnserm Gebiet hat sich nur das Liegende
des Ellensberger Muschelkonglomerates siidlich der Stérung um mindestens 150 m
iiber seine urspriingliche Lage herausgehoben. Dabei hielt sich in der westlichen
Hiilfte die ,Prachtsrieder Scholle* in nahezu sihliger Lagerung, nur hart an der
Storung spaltete sich ein siidfallender, etwas nach NO. verdrehter Streifen ab, die
»Hollentaler Scholle«.

) Roruererz a. a. 0.8, 8.
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Bei Riesen dagegen prefte sich die Gumpgv'sche ,Meeresmolasse* zu einer
engen Synklinale zusammen, deren Nordfligel sich im Einklang mit der Stérangs-
linie randlich saiger stellte.

Da nun der meridionale Durchmesser dieser ,Riesener Synklinale* */: km,
der Prachtsrieder Scholle aber mindestens 2 km betrug, muliten sich bei weiterem
Schub von S. die Schichten an deren Siidrand neuerdings stauen, zwischen ihr
und Riesen aber schrig stellen. Beides ist mit sprechender Deutlichkeit verwirk-
licht. Der Siidteil der Prachtsrieder Scholle filllt als ,,Auerbergscholle mit etwa
30° nach S.,') sie ist durch einen markanten Lingsbruch (,Auerbergbruch*) derart
geteilt, daB die grioBere Siidhiilfte, die , Eschacher Scholle*, um etwa 80 m empor-
gehoben und wohl auch in geringem MaBe iibergeschoben wurde. In ihrer west-
lichen Fortsetzung, der , Burgleitener Scholle, ist die Eschacher Scholle weitgehend
tektonisch zertriimmert. Mit der Eschacher Scholle erreicht das Miozin in michtiger
Entfaltung sein siidlichstes Ende. Weiter im S. herrseht nur mehr Oligozin und
zwar dessen tiefere Lagen, was eben wieder auf eine bedeutende und nach S. stufen-
weise zunehmende Heraushebung der Schollen schliefen Lilit.

Parallel zum Streichen der Auerbergschollen folgt als schmaler Streif die nord-
fallende ,Schlogelsberger Scholle®, weiterhin mit steilem Siidfall in 3 km Meridional-
erstreckung die ,Nachseer Scholle“, die nach O. bis zum Schwanbach zu verfolgen
ist. Beide Schollen lieBen sich vielleicht zu einer ,Langegger Antiklinale* zu-
sammenfassen.

W. von Nachsee ist Schriigstellung der Schichten eingetreten, indem die an
der Siidseite des Auerbergschollenpaketes miichtige Stauung nach W. hin etwas Luft
bekam; dieser Moglichkeit folgte die siidfallende und WN W .-streichende ,,Steinbach-
scholle“. Tm NW. der letzteren ist ein Teil abgerissen und gegen ONO. verstellt
worden; die , Heggener Antiklinale“, welche auch noch ein westliches Analogon
der Schligelsberger Scholle umfaBt.

Am grofiartigsten und schon ohne jeden geologischen Einblick orographisch
in die Augen springend ist die Schrigstellung im S0. des Auerberges. Hier kam
es zum Herausgestalten einer miichtigen ONO.-Rippe aus steil gestellten Schichten,
welche bei Sameister (,Sameisterer Scholle®) in saigerer Stellung sich an den Siid-
rand der Nachseer Scholle anpressen, denselben bei Lechbruck nach Streichen und
Fallen etwas beeinflussen und erst im Lechtal nach N. hin freieren Raum gewinnen.
Hier wird daher die Moglichkeit zu synklinaler Entwicklung gegeben, deren Folge
die ONO. streichende , Lechbrucker Synklinale* von 2 km Breite war. Ihr Siidfliigel
iiberstreicht mit steilem N.-Fallen als ,Griindler Scholle* bei Lechbruck, ein Rest
des Nordfligels mit schwachem S.-Fallen bei Bruck den FluB. Den AbschluB gegen
die Flyschzone bildet die als Fortsetzung der Murnaner Mulde®) orographisch un-
verkennbare ,RoBhauptener Synklinale®.

Die zwischen den einzelnen Schollen anzunehmenden Lings- und Diagonal-
storungen sind allerdings nirgends beobachtet bzw. nur andeutungsweise festgelegt.
Sie sind simtlich gleichzeitig d. h. eben in ursichlichem Zusammenhang mit dem
Schub von S. her entstanden. Eine andere, weit schwieriger zu beantwortende Frage
ist es aber, ob nicht spiitere, durch radiale Bewegungen hervorgernfene Briiche,
also echte Verwerfungen, das Paket der Tangentialschubschollen weiter gestirt haben.

) Auf Taful 111 Fig. 2 Profil IV ist dieses Einfallen in der Auerbergscholle zu ergiinzen.

Y Rorurrerz a. a. 0. 8. 10,
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Sichere Anzeichen bzw. durch Sprunghthenmessungen festleghare Anhaltspunkte
fehlen bisher, doch sei trotzdem die Vermutung nicht unterdriickt, daB jene eigen-
artig einspringenden Winkel von Stotten und Bernbeuren, sowie die von hier parallel
nach N. auslaufenden Steilhiinge des Auer- und Weichberges auf solche Bewegungen
deuten, so daB Auer- und Weichberg gewissermaBen kleine Horste darstellten, von
denen die O.- und W.-Flanken abgesunken sind, wobei die Siidbegrenzung dieser
Senkungen durch die Liingsstorung des Auerbergbruches vorgezeichnet scheint. FaBt
man allerdings mit Gimser die Mioziinkonglomerate im Lechtal als obere SiiBwasser-
molasse, jene des Weichberges als obere Merresmolasse, so betriige die Mindest-
sprunghohe dieser Querstérung 150 m.

Eingehend wurde der Einflufl des inneren Baues auf die iuBere Form
sowie die unter der Diluvialdecke vorhandene Form der Tertidiroberfliche
untersucht: Hiirteunterschiede bedingen Stufung und Rippung, die Héhenziige ordnen
sich im allgemeinen ins Streichen der Schichten und stechen dadurch meist recht
auffallend von den fast senkrecht dazu stehenden Achsen der Moriinenziige und
Hiigel ab. Das Prachtsrieder Plateau, der Nordsteilhang des siidlichen Auerberg-
kammes, die Zweigipfeligkeit sind tektonisch bedingt.

Tafel I gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Tertiliraufragungen und
prii(wiirm)glazialen Talungen. Am auffilligsten ist jene Lechfurche zwischen Prem
und Burggen, welche den heutigen FluBengen bei der Schwerbelmiihle, Lechbruek,
Bruck und Riesen ein spiitdiluviales Alter zuweist.!) Eine deuatliche, durch Moriinen
zweimal verbaute Tertiirfurche begleitet den Siidfufl des Auerberges, weitere Furchen
konnten bei Wies, Stra, Hohenisch, Eschach und Sennhof nachgewiesen werden,

Breitesten Raum beansprucht naturgemii die Analyse der diluvialen Er-
scheinungen, da sie ja das Gelinde besonders charakterisieren. Fast aunsschlieB-
lich handelt es sich dabei um Formen der glazialen Akkumulation, fiir eine tief-
greifende Glazialerosion ergaben sich keine Anhaltspunkte. Da es dem Verfasser
aus prinzipiellen Griinden wichtig erscheint, sei dieser Abschnitt im Wortlaut des
Originales beigefiigt.

»Drei Faktoren vor allem bestimmen das Landschaftsbild und seine Geschichte:
Die Tektonik des tertiliren Untergrundes, die Erosion flieBenden Wassers vor, wiithrend
ader am Ende der Vergletscherung und die Akkumulation seit dem Eintreten der
Vereisung, so daB es nur eine bisher stillschweigend hingenommene Erfahrung aus-
sprechen heiBit, wenn in unserem Gebiet der Glazialerosion keine tiefgehenden Wir-
kungen zugeschrieben werden konnen, man miite denn eine weitgehende und ziem-
lich willkiirliche Differenzierung derselben annehmen.

Dennoch sollen im folgenden die Hauptpunkte zusammengestellt werden, welche
gegen eine tiefgehende Glazialerosion sprechen, ohne daB damit die schleifende,
rundende, ausgleichende Wirkung derselben in Zweifel gezogen werden soll, obwohl
auch diese in unserem Gebiet gegeniiber der miichtig formenschaffenden glazialen
Akkumulation auffallend zuriicktritt.

So scharfgratige Rippen, wie sie auf der Hohe des Lechbrucker Riickens laufen
oder die Kammlinie nirdlich des Lehenbaches bilden oder bei Hinterlangegg mitten aus
den Moriinen ragen, trifft man in den Gebieten einstiger Vorlandvergletscherung selten.
Daneben kommen freilich auch ausgezeichnet gerundete Erhebungen des Anstehen-

1) Niiheres dariiber bringt eine noch unverdffentlichte Arbeit des Verfassers: Der Lechbrucker
See und die Geschichte seines Verschwindens.
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den vor, doch zeigt sich bei niiherer Untersuchung in vielen Fillen, daB die Uber-
kleidung mit Moriinenmaterial den Hauptanteil an der Formgebung triigt und unter
dieser, wenn auch nur diinnen Haut das Gestein eine schiirfer zerschnittene, weit
weniger ausgeglichene Oberfliche besitat. Dieser letztere Umstand filllt stark ins Ge-
wicht, wenn man geneigt wiire, jene scharfgratig erhaltenen Molasserippen als Pro-
dukte postglazialer Erosion anzusehen.

Als Wirkung der Glazialerosion kiénnte die Herausarbeitung der westlichen
und ostlichen Niederung, allenfalls auch der Nachseer Niederung gelten. Dagegen
mag angefithrt werden:

1. Der Auerberg steht mitten in der Achsenrichtung des Lechgletschers; es
wire also in dieser Richtung die grifite Erosionswirkung zu erwarten. Dies miiBte
auch tatsiichlich eingetreten sein, wenn vor dem Anriicken des Eises die beider-
seitigen Niederungen noch nicht vorhanden gewesen wiiren, das Tertiiiv also noch
ein ausgedehntes, wenig zerteiltes Hohengeliinde gebildet hiitte. So aber fiigt sich
der Wiirmgletscher dem tertiiiren Relief ein, der Auerberg als Nunataker bewirkt eine
zoitweilige Spaltung des Gletschers.

Wenn auch am Auerberg ausschlieBich die Verhiiltnisse der Wiirmvergletscherung
zu erirtern sind, so ist es an dieser Stelle, wo es sich um die erste Anlage der
Geltnach- und Lechniederung handelt, nicht ganz zu umgehen auf iiltere Diluvial-
ereignisse zuriickzugreifen. Freilich geschieht dies nur mit grifter Zuriickhaltung,
da diese SchluBifolgerungen einen weiter gespannten Beobachtungskreis erforderten.

Eine soleh gleichmiifiige Hochfliiche vorausgesetzt, wiire dem Gletscher in der
Achsenrichtung das weiteste Vorstofen erméglicht worden. Vergleicht man damit
die Angaben Prxcks?) iiber die Mindelmoriinen und Ubergangskegel bei Konigsried,
also gerade dort, wo in der iber den Auerberg laufenden Achsenrichtung des
Gletschers die Wiirmendmoriinen in engem Winkel weit nach 8. zuriickspringen,
so kann man fiir die Mindelvergletscherung die obige Voraussetzung als gegeben
erachten. Es fiele dann die Bildung der Niederungen — ob tektonischer, flufi-
erosiver oder wahrscheinlicher gemischter Entstehung, sei dahingestellt — haupt-
sichlich in die ,groBe* und letzte Interglazialzeit und damit hiitten wir anch in
unserem Gebiet Belege fiir die anderwiirts?) festgestellten bedentenden Umgestal-
tungen der Gelindeformen wiihrend der genanuten Abschnitte des Diluviums.

2. Die randliche Begrenzung der Niederungen steht teilweise im Widerspruch
zur glazialerosiven Bearbeitung.

Von Stitten, Rettenbach, Bernbeuren nach N. kionnten die Steilriinder allen-
falls als Glazialerosionsbildungen erklirt werden, da sie wenigstens im Sinne der
durch Moriinenziige gekennzeichneten Bewegungsrichtung der Gletscher verlaufen,
allenfalls auch der ~~-férmige Nachseer Rand, wenn auch der Gletscherrand erst
in spiten Riickzugsstadien solche Gestalt annahm und in dieser Zeit wohl die
randlichen Schmelzwasser, nicht aber das Eis an der Formgebung teilnehmen
konnten.

Fiir die Glazialerosion am Grund des hochstehenden Lechgletschers ist keine
Veranlassung zu solech merkwiirdiger Gabelung ihrer Kraftrichtung zu finden. Ganz
unerklirlich aber bleiben fiir die reine Glazialerosion die im Lee der Gletscher-
richtung gelegenen scharf rechtwinklich ins Hiéhengelinde eingreifenden Buchten

) Pexck A, und Brifckser E.: Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1909. 8. 43/44.

*) Heme A.: Geologie der Schweiz. Leipzig 1919. Bd. T. 8. 2801F,
Geognostische Jahreshefte. XXXIX. Jahrgang. 2
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von Stotten und Bernbeuren, sowie die damit zusammenhiingenden siidlichen Be-
grenzungssporne von Burgleiten und der Egghalde.

3. Innerhalb der Niederungen finden sich Aufragungen von Tertiiir, welche
quer zur Erosionsrichtung der Gletscher verlaufen.

Betrachten wir cinmal die Gegend um Heggen und Steinbach! Gegen den
Rand der Geltnachniederung und teilweise in dieselbe hinein springen hier Tertiéir-
sporne vor, die ihrem tektonischen Bau gemifi ONO. oder N'W. streichen. Hs sind
dies der Sporn von Burgleiten, der nérdliche und siidliche Heggener Molassezug,
letzterer 1 km weit vorgestreckt, sowie die niederen Hiigelreihen um Steinbach.
Die aus den Moriinenziigen zu entnehmende Bewegungsrichtung des Gletschers ging
nach N. oder NNW.,, traf also unter rechtem bis spitzem Winkel anf diese Riegel;
gerade im siidlichen Teil aber sind sie am besten erhalten geblieben, obwohl hier
am lingsten das Eis wirken konunte und infolge der griBeren Michtigkeit auch
grioflere Kraftentfaltung zu erwarten wiire.

Das gleiche gilt fiir den Nachseer Molasseriicken, den Lechbrucker Hohenzug,
die Brucker Molasseinsel und die Riesener Tertiiirschwelle. Alle diese Erhebungen
streichen quer zum Verlauf der Gletscherachsen und zwar nicht nur der gegen
den Auerberg gerichteten Hauptachse, sondern ebenso der Achsen der seitlichen
Zungen, ja liegen wie die Riesener Schwelle und die Brucker Scholle gerade in
ihrem Zuge. Die Liicken und Endigungen dieser Hohen bei Urspring, in den Lech-
wiesen, im Zieglerbecken stehen in keiner Beziehung zur Gletscheranordnung, kinnen
aber, wie oben angedeutet, einem alten Talzug eingegliedert werden.

4. Auch die Kleinformen dieser Erhebungen sind in ihren Begrenzungen be-
dingt durch die Anordnung tektonischen Streichens sowie iilterer oder jiingerer
Wassererosion und stehen im Widerspruch mit der Bewegungsrichtung des Eises.
Zum Belege sei nur kurz auf die Gegend von Heggen und Steinbach verwiesen
oder die Brucker Scholle, deren ONO.-Langhiigel so auffallend mit den hart an-
schlieBenden N. bis NNO. orientierten Hiigeln glazialer Akkumulation kontrastieren.

5. Wechsel von weichen und harten Gesteinen zeigen sowohl die Niederungen
wie die Erhebungen. So ist dasselbe Mioziinkonglomerat, welches die hichsten Kuppen
des Auer- und Weichberges baut, im O. teils bei Riesen in grifierer Hiohe erhalten,
teils — bei Burggen und gegen Schongau zu — tief unter miichtigen Diluvial-
ablagerungen begraben, also vorher jedenfalls stark abgetragen worden. Im nord-
lichen Heggener Zng sind weiche Tonsandsteine als Aufragungen erhalten und anch
der siidliche besteht aus leicht verwitternden kliiftigen Sandsteinen.

Im allgemeinen ist zu diesem beliebten Argunment fiir die differenzierte Glazial-
erosion im Vorland zu bemerken, daB der Unterschied von hart und weich ja auch
fiir die vor der Vergletscherung wirksame Verwitterung und Wassererosion maB-
gebend war und somit das Herauspriiparieren der hiirteren Riffe ebensogut ihrem
Wirken zugeschriecben werden kann.

So wenig also nach dem Vorstebenden der Glazialerosion formenschaffende
Kraft in unserem Gebiet zugebilligt werden kann, so reich und mannigfaltig ist
der Formenschatz der diluvialen Akkumulation. Sie iibertrifft an verwirrendem
Detail weitans die grofiziigigen und verhiiltnismiifiig massigen Bauformen der ter-
tiiren Tektonik.«

Fiir unser Gebiet kommen ausschlieBlich wiirmeiszeitliche Ablagerungen in
Frage, deren Hihengrenze sorgfiltig festgelegt wurde. Sie liegt am Auerberg
bei 1000 m, am Weichberg bei 950 m, die Gipfelpartien dieser Hohen waren also eisfrei.
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Im Material iiberwiegen neben den Molassegesteinen die kalkalpinen Ge-
schiebe, zentralalpine sind duBerst selten. Vereinzelt finden sich gréfere erratische
Blicke, wahrscheinlich sind die meisten schon friihzeitig zu Bauzwecken aus
dem Landschaftsbilde entfernt worden.

Die hiufigste Erscheinungsform ist die der Grund- bzw. Flach morinen,
welche ihre mannigfache Detailgestaltung in Riicken, Kuppen, Terrassen zur Zeit
des Gletscherriickzuges erhalten haben. Deutliche Wallmorinen finden sich bei
Remnatsried, am Nordhang des Hillentaler Riickens, bei Honeleshof, Unterbuchen und
Mark, die bedeutendste ist die Salchenrieder Stirnmoriine am Siidful des Auerberges.

Mit dem Guggenberg und dem Hiigel siidlich von Buchen (Tafel 1V) greift
die nordlich anschliefende Drumlinlandschaft auf den Korper des Auerberges herauf.

Der Angerhof steht auf einer Randterrasse, welche sich wihrend des Gletscher-
riickzuges an eine im Rieder Becken zeitweilig zuriickgebliebene Toteismasse lehnte.

Die gestaltlichen Eigentiimlichkeiten des Auerberges gestatten es, den Verlauf
des Gletscherriickganges bis in die feinsten Einzelheiten zu verfolgen. Da
es aber ganz unmiglich ist, diese Verhiiltnisse in Kiirze wiederzugeben, sei hier einzig
auf die Kartenskizze (Tafel VI) und das Profil (Tafel V) verwiesen. Nur fiir den
Maximalstand der Wirmvergletscherung migen die Angaben folgen:
Die iuberste Endmoriine reicht im Wertachtal am weitesten nach N, zieht von
P.670 nérdlich von Kaufbeuren im Bogen iiber Mauerstetten, Tremelschwang bis
bart nordlich Krottenhill, in der Gennachtalung und am Hiihnerbach jeweils mit
kurzen Ausbuchtungen vorstoBend. Das Becken von Ingenried umkreist sie in schinem
Viertelshogen, bei Sachsenried setzt rechtwinklig die schwiichere Biegung an, welche
bis zum Lech bei Kinsau verliuft.

Am siidlichsten Punkt erreicht die Endmoriine eine Hohe von wenig iiber
900 m, am distalen Scheitel des Kaufbeurer Gletschers gegen 700 m, im Schongauer
Gletscher bei Sachsenried iiber 850 m, am distalen Scheitel desselben niordlich von
Hohenfarch gegen 750 m. Zusammen mit der am Auerberg festgestellten Eisgrenze
von 1000 m Héhe ergeben sich also folgende Gefillszahlen fiir die Gletscheroberfliche:

Entfernung Hohendifferenz  Gefiille

Auerberg—Kaufbeurer Scheitel. . . . 20,5 km 300 m 14,4 °fo0
Auerberg—Krottenhill . . . . . . . 75 , 100 ,, 13,3 »
Auverberg—Sachsenried. ., ., . . . . 120 , 150 4 125 .
Auerberg—Schongauer Scheitel ., . . 185 , 260 , 135 ,

Beriicksichtigt man ferner die Eisgrenze an der Kappelhohe bei 950 m und
die Tatsache, daB der Zwolf-Pfarrenwald mit 900 m noch vom Eis iiberflutet war, so
lassen sich diese Gefiillszahlen noch weiter unterteilen:

. Entfernung Héhendifferenz Gefiille
Auerberg—Zwolf-Pfarrenwald. . . . | 45 km ca. 50 m  hochstens 10 /oo
Zwilf-Pfarrenwald—Kaufbeurer Scheitel 16 200 ,, o 1566,
Auerberg—Kappelhohe . . . . . . 5 50 ,, 10
Kappelhohe—Krottenhill . . . . . . . 350 5 50, 143 .
Kappelhthe—Sachsenried . . . . . . 70 , 100 ,, 14,3 ,
Kappelhthe—Schongauer Scheitel . . . 185 , 200 ., 148 ,,

Da die Eishthe iiber Fiissen nach v. Kreseissera!) mindestens 1400 m betrug,
also auf die 20 km Entfernung bis zum Auerberg 20°/00 Gefiille trafen, stellte sich

) v. Kueperspera R. a. a, 0.
2.
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darnach in der Gegend nirdlich des Auerberges wohl infolge der gréBeren Er-
hebung des Untergrundes eine rasche Verflachung der von Fiissen gerade nordwiirts
gerichteten Scheitellinie ein, die aber trotzdem Scheitelregion blieb und von der
sich die beiderseits weiter vorgeschobenen Lappen wie die Flankenteile einer ein-
zigen, eben nur durch die aufragenden Sporne zerschlitzten Zunge abdachten.

Von den nacheiszeitlichen Formen sind die Wirkungen der Ver-
witterung nur von untergeordneter Bedeutung, jene des flieBenden und stehenden
Wassers dagegen erlangen malBgebenden EinfluB.

Eine grofie Anzahl von Seen hatte sich nach dem Risriickzug gebildet: Stittener
See, Lechbrucker See, bei Rettenbach, ReiBgang, Hof, Egghof, Wieshichl, Mark,
bei der Nicklmiihle und Burgleiten. In Resten erhalten sind nur noch der Has-
lacher und der Bodenlose See. Teilweise fanden sie schon in fritheren Arbeiten
des Verfassers') eine genaue Besprechung (vgl. auch Tafel VI),

Nach ihrem Verschwinden hat die Titigkeit der Biiche kriftig eingesetzt und
einerseits in rickschreitendem Einschneiden das heutige Talnetz heraus-
gearbeitet und anderseits durch Schuttkegel- und Terrassenbildungen
am Fufle der Hihen und in den Becken formschaffend gewirkt.

Die Mannigfaltigkeit der Talanlagen mag folgende genetische Gliederung
der Talungen und Senken erweisen:

L. Prawiirmglazial angelegte, glazial ausgestaltete, zum Teil postglazial ausgefiillte
Niederungen und Talungen.

1. Die groBen randlichen Senken: W.-(Geltnach-), N.-(Tiirkenbach-) und
O.-(Lech-)Niederung.

2. (Zum Teil tektonisch bedingte) Furchen am Bergkorper: Tilchen beider-
seits des Gipfelsattels, Furchen lings des nérdlichen Kammabfalles, Hollen-
taler Furche, zum Teil die Trockenfurchen des Prachtsrieder Plateaus
(nérdlich gerichtete Abschnitte).

II. Tal- und Beckenbildungen withrend des Gletscherriickganges.

1. Schmelzwasserfurchen (zum Teil subglazial) der Riickzugsstadien: Ra-
diale Trockenfurchen des Prachtsrieder Plateaus, Mittelstiicke des Hofener
und Salchenrieder Grabens, Steiltrockenrisse am Auerbergwestkamm,
EinriB an der ,Burg* bei Bernbeuren.

2. Staubecken und Furchen hinter Wallmoriinen: Stottener, Reifganger, Has-
lacher, Bernbeurer, Kronbachbecken, Burgleitener Staubecken.
Torfbecken bei Hof, Egghof, Wiesbichl.

Morinenfurchen siidlich Mark, stlich P. 810 und siidlich Dattenried.

3. Randterrassenbecken (Toteisbildung): Rieder Becken.

4. Glaziale Epigenesen: Kinsehnitt von Unterkehlen, Kronbachschlucht, zum
Teil auch Schlsgelsherger Graben.

b. Eintiefung in Randterrassen nach Abschmelzen der Toteismasse: Kron-
bach und Schligelsherger Bach bei Angerhof.

1IL. Postglaziale Gerinne.

1. Durch riickschreitende Erosion sich eintiefend, am Austritt in die Nie-
derungen zum Teil akkumulierend: Osterberg-, Helmauer, Oberhof-, Feld-
hof-, Unterleithner, Ellensberger, Hofer, Sennhofer, Eschacher, oberer

') Sniox L.: Die Entstehung der voralpinen bayerischen Seen. Forsch. z. Bayr. Landesk. H. 2.
Miinchen 1921, 8. 42/45, S. 69—71.
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Salchenrieder und Hofener, Bachtalgraben sowie zahlreiche kleinere
Gehiingerinnsale.

2. In die Bodenflichen verschwundener Glazialseen eingetiefte Talstiicke:
Kronbachfurche zwischen Rieder und Sehwanbachbecken, Geltnachfurche
bei Stotten, Salchenrieder Graben oberhalb Oberkehlen.

Ein groBer Teil der alten Becken triigt nicht unbetriichtliche Torflager.

Besondere Wiirdigung erheischt der Kalksinter, der zwar fast an allen
Wasserliiufen, in groBerem Umfang aber nur zwischen Riedhof und Kollmannshof
vorkommt. Fiir die wichtige Rolle, welche den Lebensfunktionen der Algen bei
seiner Entstehung zukommt, fanden sich zahlreiche schine Belege.

Die letzte Prigung erhielt das Landschaftsbild durch die Vegetation und die
Titigkeit des Menschen. Neben den groBen randlichen Mooshecken sind Wald
und Wiese die herrschenden Vegetationsformen, doch nimmt auch der Feldbau in
den Niederungen und auf der Hochfliche nicht unbetriichtlichen Raum ein. Am
sonnigen Siidhang des Auerberges reicht er bis 1000 m hinauf. Der Wald ist auf
die Gipfelregion, die Griben und Steilhinge beschriinkt, also im wesentlichen dort
angesiedelt, wo das Tertiir zu Tage streicht, der Morinenboden liefert kriftigen
Mihwiesen und Weiden die Grundlage.

Der Mensch hat auBer durch die GroBformen seiner Lebensbetitigung, wie sie
durch Wohn- und Schutzbauten (letztere in Form der ,,Keltenwiille« und Burgstille),
Anlage von Verkehrswegen, Kiesgruben, Steinbriichen u. i. gekennzeichnet werden,
in zahlreichen Fillen kleinformend in den ,natiirlichen« Entwicklungsgang der
Landschaft eingegriffen: Seen wurden entwiissert, neue durch Staudimme erzeugt
und zum Teil wieder entleert, Biche ganz oder teilweise aus ihrer Bahn gelenkt
oder durch Dammbauten an bestimmte Richtungen fixiert, besonders in der Nihe
von Bernbeuren. Als bedeutendster Eingriff sei die in den Jahren 1797— 1802 er-
folgte Entwiisserung des Stittener Sees genannt.l)

') Deutsche Gaue Bd. VI. 2. Lief. S. 38,

——
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Die Nummulitenschichten im Griintener Bogen.

Von
Dr. Otto M. Reis.

Bei den Nummulitenschichten am Griinten denkt man zuniichst an die Aus-
bildung der Gesteine und Faunen im Erzgebiet am siidlichen Griintenhang Ostlich
von Burgherg, welche zum Teil schon Gtween geschildert hat. Uber der hichsten
Kreide, dunklen feinsandig tonigen Schiefern mit Glaukonitsandsteinen und kalkigen
Einlagerungen folgen zuniichst gering miichtige hellgraue Kalke mit Nummuliten
(Num. perforatus) und wenig Glaukonit (reichlicher Schwefelkies) mit 3 m. Dartiber
folgen die Erzschichten, zuniichst kalkig schieferig, danu oolithisch, dann mergelig
in 3—b m mit einer reichlichen Fauna (Num. Murchisoni), welche sich in Zusammen-
setzung von jener der Erzschichten am Kressenberg trotz reichlicher Ubereinstim-
mung gut unterscheidet; dariiber der Hauptnummulitenkalk fast ohne Glaukonit in
10—15 m Michtigkeit, fast nur Nummuliten-Fragmentkalk mit Numm. distans, Tchi-
hatcheffi, Assilina exponens und wenig Bivalven und Lithothamnien;?) dariiber liegen
unvermittelt die Stockletten in Fleckenschieferausbildung.

Unmittelbar siidlich (S.von der Starzlach) treten die Erzschichten zuriick;
statt dessen entfalten sich im Hangenden und Liegenden je 10—15 m miichtige,
zum Teil reichlicher Lithothamnien fithrende Kalkmassen; das Erzlager ist schliefilich
in diesen nur noch durch eine rotliche Anfirbung gekennzeichnet.

Im Norden des Griinten finden sich im schroffen Gegensatz hierzu bei Agatha-

gebundene Sandsteine, dariiber eine Schicht (0,5 m) mit Schwefelkies und Bivalven,
welche Nester und Ziige von grofen Quarzkiornern besitzen, dann feinsandige und
mergelige Erzschichten, ebenfalls zum Teil mit Ziigen grober Quarzkdrner; im Han-
genden tritt sandige Glaukonitschicht auf, von einem Kalk begleitet, der einzelne
Lithothamnien fiihrt; dies ist eine typische Quarzsandausbildung. Nimmt man hierzu,
daB in einem nirdlicheren Zng bei Agathazell ein auffilliger, glaukonitreicher Num-
mulitenkalk mit massenhaft Nummadites complanatus auftritt (also Adelholzener Aus-
bildung), so muB man zugeben, daB in dieser Aushildung eine ganz erhebliche Ab-
wendung von der erst geschilderten und eine Eingliederung in die Ausbildungs-
weise der Kressenbergschichten eintritt. — In noch stirkerem Malie ist dies in
der siidlichen Verbreitung der Nummulitenschichten im Griintenbogen der Fall, im
Ostrachtal bei Binswangen, Tiefenbach bis hinauf zum Kotters, bis westlich nach

'y Bs ist in eigentlichem Sinne nicht aufrecht zn halten, wenn v. Gimesn in der Geologie von
Bayern 1894 11 8. 114 diesen Kalk als ,Granitmarmor“ hezeichnet; er ist vielmehr dem Adelholzener
Kalk bzw. dem Aquivalent desselben iiber den Kressenberger Schichten gleichzustellen (vgl. Geogn.
Jahresh, 1895, S. 24, 30, 37, 43, 101—103),
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Sigishofen. Hier ist wieder der tiefste seladonitisch gefirbte, aber auch entfiirbte
und quarzitisch gewordene Sandstein (3 m), dariiber die Roterzschicht (1,5 m), an
der Grenze nach unten mit griBeren Quarzen, darauf eine zuerst glaukonitische,
versteinerungsarme, dann erzgesprenkelte, dann endlich wieder rein glaukonitische
Ausbildung, mit Sandkirnern gespickt, vorhanden, in welcher nun, zwar nicht an
Artenreichtum, jedoch an Vergesellschaftung Einzelkorallen, Gastropoden, Bivalven
und Echiniden des ,Stufengangels« im Hangenden des Schwarzflizes der Kressen-
bergausbildung einzusammeln ist; auch die Art der Erhaltung und das Auftreten
von Posphorit ist das gleiche. Wir haben hier die griBte Anniherung an die Aus-
bildung nérdlich vonr Griinten (Schattenbauer) und den grifiten Gegensatz mit jenen
siidlich vom Griinten geschilderten Verhiltnissen. Beide Ausbildungen liegen auf
oberster Kreide.

Zwischen der mittleren erzfreien Aushildung siidlich vom Griinten (Starzlach-
Berghofen) schaltet sich siidlich von Berghofen wieder im Ubergang die Griinten-
erzausbildung ein, welche aber auch schon zam Teil zum , Kressenberg« iiberleitet
im Vorkommen eines tiefsten Griinsandsteins mit Gryphaea Brogniarti und Tere-
bratulina sp. (am Ausgang des Berghofener (irabens), welches am Kressenberg aller-
dings anch eine Ausnahme ist. Die Erzstelle heiBt Unterried.

Diese hichst auffillige Gegensiitzlichkeit und Wiederbolung wird durch die
Annahme einer groBlen Hakenumbiegung erklirlich, auf welche man schon durch
das Untertauchen der iilterkretazischen Griintenfalten nach Westen und durch den
aus dem NO.—SW.-Streichen nordsiidlich umgebogenen Verlauf der Nummuliten-
schichten zwischen der Starzlach und Fluhenstein hingestofien wird; Teile des
Hakenbogens sind auch westlich gegeniiber bei Biblerdorf (Adelholzener Ausbildung)
und bei Sigishofen (Binswangen-Kressenberger Ausbildung) bekannt (vgl. unten). —
Der wieder in SW.—NO. umgedrehte Bogen reicht beim Ostrachtal bis zum Kotters-
BliBileskopf nérdlich von Hindelang zuriick und ist in mehrere Fetzen zerrissen
bezw. beschnitten. Mit ihm ist die obere Kreide in gleicher Weise gebogen. Der
Bogen ist ungefibr bis zu der Stelle zu verfolgen, wo in seinem innersten Kern
aus oberer Kreide zwischen dem unteren Lauf vom Héllbach, Hiflesbach, Stuhl-
bach') (in Zusammenhang mit einer ganz eigenen quarzitischen Flyschentwickelung)
die Stocklettenschiefer hichst eigenartige zum Teil sehr grobkirnige Glankonit-
sandstein- und Lithothamnien-Lager in mehreren Verbiinden einschhieBen, welche
einerseits an den Granitmarmor erinnern, andererseits an die Haeringer Schichten.
Leider wird die stliche Fortsetzung dieser merkwiirdigen Bildungen vom Wertacher
Hérnle und seiner siidwestlichen Fortsetzung her, woselbst wir noch unsere baye-
rischen Sandstein- und Kieselkalkabteilungen gut unterscheiden kionnen, mit un-
geheuren Schuttmassen des Flysches iibergossen.

Ein siidliches gleichfalls nach ONO. zuriickgedrehtes Gegeniiber zu diesem
Hakenbogen besteht im Imberger Horn, dessen Aufbau von Reiser nicht erkannt
wurde; es ist was Beteiligung der Formationsglieder betrifft — er enthilt einen
schmalen Streifen von Wildflysch in der Fortsetzung von Retterschwang her —
als auch der Lagerungsart erheblich verwickelter und von mir fertig aufgenommen.
Zwischen beiden Hakenbogen schiebt sich von West-(Siidwesten) her der Flysch
von Vorderhindelang und Imberg.

') Das Auftreten solcher Schichten im Stuhlbach war v, Giingrr, Geol. v. Bayern 11 1894 8. 115,
als ,zweite obere Kalkbank“ mit reichlichen Quarzkornern schon hekannt, jedoch nicht bis zur Mog-
lichkeit eines engeren stratigraphischen Vergleichs,
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Er bat in seiner wenig geschwiichten longitudinalen Ost-(Nordost-) bewegung?)
die beiden Haken nach Osten herumgeschleppt. Der Vorgang ist natiirlich kein
ganz einheitlicher; er sefzt sich zusammen aus einem rein ostlichen Herandringen
und aus einer Ablenkung dieser Bewegungsrichtung von O. nach ONO. Beteiligt
sind Flysch und Molasse auch nicht zu gleicher Zeit, sondern zeitlich nacheinander.
Eine positive Bewegung aus Osten nach Westen im Sinne von A. Rorerrerz kommt
als groBe Wirkung nicht in Betracht.

Aaf den Anprall von Westen nach Osten, an welchem sich — zur Zeit der
jungtertiiiren Gebirgsbildung wirksam werdend — Flysch und Molasse in miglichst
wenig veriinderter Umdrehungs-Bewegungsgrifie beteiligen, mufi man auch die steilen
Uberschiebungen von Kreide unten und Flyschkieselkalken oben iiber den nord-
siidlich streichenden Nummuliten-Bogenanteil vom Kapf zwischen Starzlach und
Fluhenstein zuriickfiithren, welche in die ZerreiBungsliicke der iufieren Bogenziige
etwa zwischen Seyfriedsberg-Bihlerdorf und Sigishofen von Westen her hereingedriingt
wurden; hierzu gehirt wohl der Sandsteinflysch von Oberzollbriicken.

DaB auch die Molasse von Westen und Westnordwesten” gegen die Griinten-
masse sich herangearbeitet hat, dafiir sind Anzeichen am nirdlichen Griinten selbst
genug vorhanden; hieriiber wird in den Erliuterungen zn Blatt Immenstadt
1: 25000, aufgenommen von Prof. Dr. E. Kravs und mir, Mitteilung gemacht werden.

Wir befinden uns hier am Rande der in kretazischen Zeiten schon einmal
gehobenen und wieder versenkten ostalpinen Masse, mit ihren Transgressionen von
Cenoman und Gault, mit ilteren Knollenkalken.?) Gegen diese in hiherem Grade
wverzigerte®, scheinbar und wirklich nach N. vorgeschobene Masse brandet zur Zeit
der Alpenentstehung in Obermioziin-Pliozin die weniger verzogerte in Kreide-,
Flysch- und Molasse-Faltenschollen in verschiedener Umdrehungs-Bewegungsgrife
von Westen her, aus einem breiten ununterbrochenen Bildungsbecken herausgehoben,
heran, zu Decken durch hebende Uberschiebung von Siiden und Unterschiebung von
Westen AnlaB gebend (vgl hierzu Jahrb. der Bundesanstalt in Wien 1926, S. 114).

1) Ich verweise hier auf meine Ausfithrungen im Jahrbuch d. Geolog. Bundesanstalt, Wien 1926,
S. 199—215, Geogn. Jahreshefte 1924, 8.253—260 und im Geolog. Archiv 1926 8. T1—92 (verwandte
Erscheinungen in einem nicht alpinen Gebiete behandelnd).

% Ein Teil der in Geogn. Jahreshefte 1924, 8. T1—72 vom Alpele 8. von Hinterstein an-
gefiithrten Konglomerate miissen als Cenomankonglomerate itber Kiossener Schichten gedeutet werden,
welche von weillen Jura-Hornsteinen flach iiberschoben sind.




Bemerkungen zu dem Fund eines Baumstammes
in der brackischen Molasse' von Hausham.

Von

Dr. Otto M. Reis.

In der Kohlengrube von Hausham wurde ein iiber 6 m langer und 30—40 em
breiter, stammartiger Einschluff gefunden, welcher losgeliost, zum griBten Teil an
Tag gebracht und in seiner Lagerstitte in allen Einzelheiten dank dem Entgegen-
kommen der Leitung, des Herrn Direktor Javora besichtigt werden konnte.

Der Fund war beim Abbau des sog. Kleinkohlflézes gemacht worden, ungefihr
60 m iiber der tiefsten Sohle mit 720 m Tiefe, im ostlichen Teil etwa 2,5 km vom
Schacht entfernt; das hier rund 40 em dicke Floz fillt an dieser Stelle mit etwa
20° nach Norden ein.

Wenn man von einer hoher gelegenen Forderstrecke in den ausgebrochenen
Flozraum nach unten kriecht, bemerkt man, daf der Stamm von der scharf aus-
gepriigten Hangendfliche des Flozes, welche durch eine 25em dicke Bank mit
Cyrena semistriata gebildet ist, ungefihr streichend nach der Liegendfliche des
Flozes hereingesunken ist, so daB er bald von dem Floz villig umschlossen ist;
er kommt also scheinbar aus dem das Dach bildenden oberen Sandstein heraus,
hat aber darin keine Fortsetzung nach oben. Er teilt sich im Flézinnern zunichst
in zwei deutliche dicke Aste. In der Umgebung dieser Veristelung zeigen sich im
Umkreis von 2—3 m im noch zur Besichtigung stehen gebliebenen obersten Teil
des Flozkirpers auf der schwarzen Kohlenfliche zahlreiche lingliche helle Fleckchen,
welche sich als schiefe Lingsdurchbriiche von anniihernd kleinfingerbreiten, hell-
grauweiblichen, rundlichen Korperchen erweisen; sie haben die Versteinerungsart
des Baumstamms und wurden richtig als Verzweigung zu der seitlich davon be-
merkbaren Veristelung des Baumstamms in Beziehung gesetzt. Was den Stamm
selbst betrifft, so wird noch festgestellt, daB er an seiner Liegendseite, seine offenbar
urspriingliche, etwas knorrige Rundung behalten hat, wiihrend er von oben etwas
eingedriickt bzw. abgeflacht erscheint. Diese Tatsache wurde an dem aufgebrachten
ganzen Stammstiick noch gepriift und darnach konnte Oberseite und Unterseite aus-
einandergehalten werden.

Was nun die Oberfliche des Stammes betrifft, so zeigt sich in der anliegenden
Kohle der Abdruck der feinen Lingsstreifen der reinen Holzoberfliche, nicht etwa
einer rissigen oder narbigen Rinde; die umbhiillende, im Querbruch glinzende Pech-
kohle zeigt eine Feinschichtigkeit, verursacht durch Unterbrechungen mit nicht-
glinzenden gleichlaufenden Flichen, welche aus der Beimischung von feinsten,

') Erweitert zu einem Entwurf iiber Ort und Art der Flozentstehung.
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etwas tonigeren Bestandteilen entstanden; es ist also in der Kohle selbst kein
Teil des Holzstammes anfgegangen. Nun kommt das Merkwiirdigste: Der Holzstamm
selbst besteht im Innern aus Sandstein, und zwar aus demselben grauen Sand-
stein, aus welchem das Hangende besteht; es finden sich in der Stammfiillung
neben streifigen Spuren verkohlter Holzreste auch kleine Muscheln, welche in sehr
grofier Zahl unmittelbar iiber dem Holzstamm in einer etwas iiber Handbreite hohen,
beiderseits ziemlich ebenflichigen, dichten Schichtansammlung ein abgeschlossenes
Lager bilden. Diese Muschelbank, welche im Dach des Kohlenflizes durch den
ganzen Bergbau hindurch als regelmiiBige Leitbank das Floz begleitet, geht nach
oben in einen graulich weiBlichen fossilarmen Sandstein iiber von der Art, wie
ihn auch der Korper des Stammes darstellt. Nach Werrnorer (1920 S. 60, vgl. unten:
Anm.') ist dies selten der Fall, daB die Floze im Penzberger und Haushamer
Gebiet von hereinbrechenden Brackwasserabsiitzen ,plitzlich“ unterbrochen werden,
withrend sonst SiiBwasseransammlungen und ihre Faunen die Versenkung der Land-
moorbildung begleiteten. Im Kleinkohlfléz wurde stellenweise das Moor aufgewiihlt
und mit den brackischen Cyrenen unregelmiiiig lagenweise durchmengt (Weinorer).
Dieses ,plotzlich* ist aber, wie aus dem Folgenden hervorgeht, nicht so zu deuten,
dall das Wachstum des Flozmoores rasch und unvermittelt unterbrochen und ab-
geschnitten wurde.

Die niichste Schlufifolgerung aus diesen Tatsachen ist, daB die Sandstein-
versteinung des Stammes, seiner Veriistelung und seiner Feinverzweigung erst zur
Zeit der Entstehung des brackischen Hangenden eingetreten ist und daB uns fiir
die Vorbereitung der Versteinerungsmiglichkeit die Zeit vor dem Eintritt der bracki-
schen Sandstein-Uberflizung zur Verfiigung steht; diese trat aber nicht sofort ein.

Der Umfang des Stammes und die Krhaltung der Verzweigung liBt es sehr
unwahrscheinlich sein, da der Stamm eine Verfrachtung erlitten hat; in diesem
Falle wiire er jedenfalls mit dem dicksten und schwersten unteren Teile des Stammes
voraus in das werdende Kohlenfloz eingesenkt gewesen. Die niichste berechtigte
Vorstellung ist, daB der Stamm an der Stelle der Auffindung iiber der Wurzel
umgebrochen, mit seiner Abbruchsielle noch etwas verbunden und hochgehalten,
mit dem Verzweigungswipfel in eine ganz weiche Masse in etwas tieferer Lage
eingesenkt wurde. Man kann annehmen, dali die Flachmoor-Flézoberfliche in insel-
artigen Kissen allmiihlich gehoben wurde (was nicht nur der Entstehung von Hoch-
moorpolstern zuzuschreiben ist), daB sich diese Kissen bestockten und gerade an
deren Rand das erste Umwerfen von flachwurzeligen Baumstimmen ermiglicht
wurde. Der Rand eines etwas erhéhten Standorts konnte auch der Anlafl sein, daf
zu Zeiten von Niederschligen zuniichst feinere Moorschlamm-Auflosungen mit
tonigen Beimengungen — vielleicht durch den See-Landwind gleichzeitig herbei-
geweht — verschwemmt wurden, welche wieder die Unterlage zu jedesmal erneutem,
schwachem, aber reinerem Flozwachstum boten. In diese fliissige Masse eingesenkt
und zum Teil von ihr umschwemmt, konnte sich der Holzkdrper mit seiner Ver-
zweigung zum Teil unter Wasser nur mit Verlust der Rinde lingere Zeit erhalten,
withrend die ganz frei liegende Abbruchstelle in der Luft der Fiulnis allmiihlich
verfiel. Hs ist das wohl eine auBergewihnliche Begleiterscheinung des oberen
Flozabschlusses, statt eines Siifiwasseriibergangs eine Art Verlandung mit Baum-

1) Das Pechkohlengebiet des bayerischen Alpenvorlandes und die Oberbayerische Aktien-
gesellschaft fiir Kohlenbergbau. Miinchen bei Dr. C. Wolf & Sohn.
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wachstum. Fiir das Stinkstein-arme und tonreichere , Kleinkohl“ kinnte am ehesten
an Hochmoorbildung und an Moorausbriiche gedacht werden.

In andauernderen Zwischenzeiten oder am Ende von inlindischem Torfmoor-
wachstum (vgl. z. B. das Bild in Ramany, Bodenkunde 1911, S. 224) sind Wald- und
Baumbestockungen kein besonderes Riitsel, wohl aber in hohem Grade inmitten eines
Gebietes brackischer und mariner Absiitze, inmitten der Wandlungen eines ur-
spriinglichen meerischen Seebeckens, welches ja zeitweise in Verlandung einbe-
griffen, aber noch nicht Inland geworden war.

Um den im Vorhergehenden angeschnittenen Fragen niiher zu treten, ist es
nitig, iiber die allgemeinen riumlichen Bildungsverhiltnisse der Molasseflize
innerhalb des iibrigen Schichtenverbands eine Anschauung zu entwickeln. Die beiden
Floze der Haushamer Mulde treten im Siiden zu Tag aus, man ist hier aber den
Gesteinsbildungen nach nirgends nahe an einem alten alpinen Molasseufer irgend
welcher Art. Hierfiir geben die vollstindigeren Verhiiltnisse des nordsiidlich viel
breiteren Peillenberg-Rottenbuch-Murnauer Gebiets bessere Aufschliisse. Man unter-
scheidet bei Hausham und Penzberg zwei grifiere Faltungsmulden, bei Peiflen-
berg drei, welche fast den doppelten nordsiidlichen Raum einnehmen. Man muB
sich aber hiiten, diese Faltungsmulden mit den, wie man gerne annimmt, ,Becken*
der Kohlenflézentstehung gleichzustellen. Die mittlere , Rottenbucher* Mulde ist,
was die Kohlenfithrung und deren Entstehungsgebiet betrifft, nicht mit der
Penzberger Mulde riumlich zu vergleichen; sie liegt dem oligoziin-alpinen Rande
entschieden niher. Diesem noch nither liegen die Schichten der sogen. Murnauer
Mulde, der siidlichsten des Peillenberger Nordsiid-Querschnittbildes.

Wenn man die Gelindestreifen gleichartiger Ausbildung sich den tatsiichlichen
Verhiiltnissen entsprechender vorstellen will, so kommt man eher zu der Anschau-
ung von mehr ostwestlichen Ziigen der urspriinglichen Kohlenflizbecken, welche
im Verlauf nach Osten an dem jetzigen Flysch-Kalkalpenrand abstofen. Diese
AbstoBfliche ist das Ergebnis einer groBen Storung, welche ich nicht einfach als
Uberschiebung auffasse, sondern mit Werrnorer, welcher sich zuletzt auf Grund
tatséichlicher Beobachtungen an dieser Grenze ausgesprochen hat, als eine im wesent-
lichen saigere Bewegungsfliche; eine solche lifit ein derartiges AbstoBen verstind-
licher sein. Es sind also meines Erachtens sehr betriichtliche Teile der siidlichen
Molasseverbreitung hier in die Hohe gehoben, aus der Fliche der jetzigen Ab-
tragung ausgeschaltet worden, der tektonischen Zertriimmerung oder erhihten Ver-
witterung und der nachfolgenden glazialen Aufarbeitung und Verfrachtung anheim
gefallen. — Diese Emporhebungen kinnen in aufwiirts gedriingten Keilschollen er-
folgt sein') oder auch an der siidlichen, wie Werrnorer mit Recht hervorhebt,
steilen Verschiebungsgrenze der Molasseverbreitung, in aufwiirts gerichteten Riick-
faltungen nach Norden, welche auch innerhalb des Gebietes der Molasseschichten
selbst von ,alpinen“ Stauungsflichen aus stattfinden. Ich erklire sie als Folge
der vom SN.-Schub in gewissem MaBe selbstiindigen west-Gstlich streichenden Be-
wegung der in ihrer Erdumdrehungsgriofie noch viel weniger verminderten Molasse
gegen die nordliche Nordost—Siidwest gerichtete Alpengebirgsgrenzfliche, welche
besonders in den Winkeln der tektonischen Vorschiibe des Gebirges zu Riick-

1) Vgl. Geogn. Jahresh. 1921. XXXIV, 8. 227—2928.
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faltungen durch Abstau AnlaB gaben und Uberkippungen in den sonst steil ge-
stellten siidlichen Muldenfliigeln der Molasse hervorbrachten. Diese sind als Folge
der ,Anfaltung“ an eine steile Grenzfliche erklirlicher (vgl. iiber diese Grund-
anschauung Geogn. Jahresh. 1924 8. 257—260 und meinen Entstehungsentwurf fiir
den Weyerer Bogen im Jahrbuch der Bundesanstalt Wien 1926 z. B. S.214). Fiir
diese Erscheinungen muB auf die wertvollen Ausfiihrungen Werrsorers mit Taf. V
in der Haushamer Mulde verwiesen werden, woselbst sich in dem iiberkippten Teil
auch noch auBerordentliche Gebirgsspannungen und Plastizititswirkungen bemerkbar
machen, welche durch den gegenwiirtigen Belastungsdruck allein nicht hervorgebracht
sein konnen, aber durch und unter ihm bis auf die Gegenwart noch erhalten ge-
blieben zu sein scheinen (vgl. Wermnorer a.a.0. S. 82—84).

In der Peifienberger Nord-Siid-Verbreitung der Molasse haben wir also ein
vollstindigeres Ubersichtsbild der riumlichen Ausbreitung der oligozinen Molasse
erhalten: sie zeigt uns erst im Norden, entfernt vom eigentlichen Alpenrand, die
kohlenfiihrenden Cyrenenschichten am stiirksten und am kohlenreichsten entfaltet;
sie liBt weiter erkennen, daB dieser kohlenfiihrende Verband nach Siiden zwischen
zwei miichtigen Verbinden sogen. bunter Molasse fast ohne Kohle auskeilt. Letztere
stellt die eigentliche Alpenrandausbildung dar, welche allerdings im Liegenden und
Hangenden weit in die Verbreitung der tieferen und héheren meerischen und
brackischen Bildungen hinausreicht und einem Anschwemmungs-Verlandungsvorgang
entspricht; die groBe Michtigkeit der bunten Molasse, die Abnahme der Konglomerate
in Michtigkeit, Zahl der Biinke und GréBe der Gerille in der sogen. unteren bunten
Molasse, die Abnahme der Zahl der Helixeinschaltungen in der Oberen bunten
Molasse von Siiden nach Norden bis in den Bergich der kohlenreichen Cyrenen-
schichten weisen auf ein bis dahin reichendes Gefiille des Ablagerungsbodens und
wohl auch zugleich auf stindige Senkungen hin und auf stindiges Weiterwachsen
auch noch wihrend der Bildung der Kohlenflize im nérdlichen Bereich.

Was letzteren Umstand betrifft, der mir grundlegend wichtig scheint, muf
ich ausdriicklich auf die von Giumzer zam Teil auf Grund von Bohrergebnissen
verdffentlichten (Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanst. 1914, Bd. 64, S. 168—169) Tatsachen
hervorhebend hinweisen, dal im Nordfliigel der siidlicher vom PeiBenberg gelegenen
Rottenbucher Mulde in den Cyrenenschichten schon die auffilligen Einschal-
tungen von die bunte Molasse kennzeichnenden Schichten auftreten, welche im
Sudfliigel alpenwiirts zu ,iiberhand nehmen«. Da hier geringere Michtigkeit der
Cyrenenschichten vorliegt, so ist es mehr als wahrscheinlich, da8 in der Siidregion
die Ausbildungsweise der ,bunten“ Molasse auch im Liegenden der Cyrenen-
schichten noch wiihrend der Bildung der letateren linger angedauert hat bzw. im
Hangenden auch frither brackische Vertreter der Promberger Schichten eintreten
kinnen. Nur in dem ndrdlichen abgetrennten Fliigelteil der Rottenbucher Mulde
kamen abbauwiirdige Floze vor, in der Hauptmulde selbst nicht mehr.

Als ganz besonders merkwiirdige Tatsache ist noch der Vergessenheit zu ent-
reifen, daB die Cyrenenschichten hier im Nordfliigel der Rottenbucher Mulde
besonders mit meerischer Faunengesellschaft entwickelt sind, wie die tieferen Lagen
tiberhaupt hier nach Gmrumzer schon ein kraftvolles Austernriff als Leitschicht
enthalten. — Es ist also statt des zu erwartenden Gegenteils eine entschiedener
meerische Ausbildung mit abnehmenden Flozen und zugleich zunehmenden ,,bunten«
Einschaltungen siidlich von dem nérdlichsten Raum der ausgesprochener brackischen
Ausbildung mit zahlreicheren Siifwassereinschaltungen und Flozmoorbildungen als
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eine schwer unmittelbar verstindliche Tatsache bei der gewissenhaften Gesamt-
vorstellung zu verarbeiten.

Man muB diese Tatsachen ins Tektonische iibersetzen. So stelle ich mir vor,
daB der sich senkende Molassegrabentrog in einem fast mittleren Strich?!) der
Schichtenbildung infolge einer Verschmilerung der Trogweite in etwas griferer
Senkungstiefe, also unter Druck von beiden Seiten, eine auch sonst bei solchen
Senkungsvorgiingen beobachtete flache Emporhebung zwischen zwei muldenartigen
etwas stirkeren Vertiefungen erfahren hat. In der siidlichen noch heute uns zu-
ginglichen Mulde haben sich mehr marine®) als brackische Einfliisse geltend ge-
macht neben entschiedeneren Inland-Einwirkungen vom alpinen Uferrand her; in
dem nérdlichen Flachwasser-Erhebungsstrich fehlen diese beiden Tatsachen; hier
sind im Innenbereich der brackischen Ausbildungen die eigentlichen Bedingungen
einer reichlicheren und stiirkeren Flozentwicklung: klares Siiwasser, ganz flaches
Gewiisser und statt stindiger Senkungen hiufigere Hebungen und Stillstand der
Bewegungen gegeben.

Wenn zwar der Ubergang von den brackischen Schichten gewdhnlich dureh
eine Schicht mit SiiBwasserfauna ziemlich gleich liegend erfolgt, so ist die von
Werrnorer  hervorgehobene Tatsache beim ,Kleinkohlfloz* ein Beweis, daB die
brackische Uberflutung auch mit Zerstorungen der Unterlage ohne SiiBwasser-
zwischenschicht gewaltsam eintreten kann, was auch leichter erfolgen wird, wenn
sie gegen einen etwas erhobenen, zum Verlandungsgebiet gewordenen Unter-
grund vorgeht.

Man kann weiter gehen und folgern, daB in diesem tektonisch tief begriindeten
mittleren Erhebungsstrich mit gelegentlichen seitenrandlichen Brucherscheinungen
und tektonischer Empfindlichkeit auch bei weiter andauernden Bewegungen im
Molassetrog sich spiiter die Hauptabbruchlinie bildete, lings welcher im Siiden eine
villige Trockenlegung des Oligoziins stattfand und im Norden das Becken der
mioziinen marinen Absiitze sich eriffnete.

Aber auch riickwiirts scheinen solche tektonische Aufwilbungen bemerkbar
zu sein und zwar an der Grenze der unteren, noch oligozinen Meeresmolasse. Wir
kennen iiber ihr ein weit verbreitetes Floz mit Siiwasserbildungen, das bei Kam-
merlohe mehr im Osten auch mit brackischen Absiitzen verbunden ist; die Begleit-
schichten dieses Flozes sind nicht ,bunt. Giuumzer bat (a.a. 0. 8.160) nun im
Norden zuniichst der Ammer (Krebsbachl) diese Ubergangsfolge aus den marinen

') Oder auch mehreren mittleren streichenden Ziigen.

*) Diese Tatsache ist wichtig hinsichtlich der Frage des nahen Bestehens des Meeres wihrend
der brackischen Absitze von Oberoligoziin. Nach den eingehenden Darstellungen A. Werrnorers
(zusammengefalit 1920 in der Denkschrift iiber das Pechkohlengebiet des bayerischen Voralpenlandes)
war es unwahrscheinlich, daB zur Zeit der brackischen Schichtenbildung eine marine Strafie im
Norden bestand. Das ist aber doch sicher, daB die marinen Eingchaltungen sich an nach Norden
und im Norden von Osten her vor sich gehende Einbriiche im nérdlichen Litoralgebiet anschlossen,
dal also diese StraBe mariner Einstromungen im Verlauf dev geologischen Zeiten stets nach Norden
verlegt wurde, so daf auch die jiingere Meeresmolasse endlich auf weitere nordliche Gebiete iibergriff.
Hier wiiren also die vereinzelteren tieferen Einbriiche eingetreten, withrend auf der Alpen-
seite wohl stetigere Senkungen geherrscht hiitten. Der Bereich der Kohlenbildung wire dabei der
Bereich einer sogen. geosynklinalen Aufwolbung geworden oder gewesen; sidlich davon war ge-
legentlich ein marines Einzugsgebiet. Die Senken bzw. Mulden wurden nachher zum grofen Teil
wieder mit den Absitzen der oberen bunten Molasse annihernd ausgesbnet. Die Entstehung von
flachen Aufwilbungen in einem Meeres-Brackwasser- oder Siifwasserbecken schlieBt die Anschanung
einer hestindigen Senkung in solchen Becken nicht aus, sondern setzt sie voraus.
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Schichten nach oben gefunden und eingehend gekennzeichnet (ich kenne sie aus
eigenen Besichtigungen und Aufnahmen). Er stellt hier eine groBere Michtigkeit
als im Siiden zwischen Ursprung und Schéffau fest, betont besonders die Ein-
schaltung von Siifwasserbildungen und von Landschneckenlagen. Wir hiitten im
Siiden eine die Flozmoorentstehung begiinstigende Verflachung, eine von dem Be-
reich der marinen Senke in den Haupt-Cyrenenschichten zwischen Biibing und
Sprengelshach etwas nach Norden verschobene Senke, in welcher mit Siifwasser-
schichten wechselnd Kohlenflizansiitze mit Stinksteinen auftreten; diese sind offenbar
von Norden her mit Helixschichten eines trocken gelegten Gebietes (wenn auch
ohne bunte Tone usw.) durchsetzt. Guumrzer begreift die Unterschiede als ,, Aus-
bildungsumiinderungen“ im nordsiidlichen Verlauf; ich deute sie tektonisch in der
angegebenen Weise; es sind Wellungen auf und ab, welche notwendig bei wirk-
licher Senkung grofier Schichtverbiinde entstehen.

Das Auftreten der die ,bunte* Molasse sonst begleitenden Konglomerate in
der oberen Unteren Meeresmolasse beweist den Beginn einer Gefilleangliederung
an das siidliche Landgebiet, welche als Folge der stindigen Senkung und vielleicht
eines isostatischen Emporgehens des letzteren angesehen werden darf, wodurch im
Bereich des friiheren Meeresgrunds die Aufschiittung von inlindischen Schutt- und
Verwitterungsmassen von Siiden her begann und bald iiberwiegte.

Im Norden hiitten wir den Erhebungsstrich, welcher spiiter im Miozin das fer
der marinen Absiitze wurde, vielleicht damals schon von geringen entsprechenden
Brucherscheinungen begleitet.

Auch die hier spiiter einsetzende Grenzverwerfung sehe ich als die durch
jene Senkungsvorgiinge hervorgebrachte Bewegungs-Gleisfliche der mioziinen, marinen
und spiiter obermioziinen Siiwasser-Schichtverbiinde an, welche in eben derselben
Weise in westistlicher Bewegung mit noch urspriinglicher Umdrehungsgeschwindigkeit
gegen die durch die oben geschilderten Vorgiinge hierin verminderte Oberoligozin-
Randscholle spitzwinkelig mit Anfaltung angetrieben sind, wie dies fiir letatere
— in allerdings stirkerem MaBie — gegeniiber der Flysch-Kalkalpengrenze oben
ausgefiihrt wurde.

Die gefolgerten Abwiirtshewegungen mit ihrer fast mittleren Emporhebung
verursachten nun eine Abhebung der physikalisch verschiedenen Abteilungen der
oberoligozinen Molasse (Untere feinsandig-tonige Meeresmolasse unten, oben die
mit michtigen Konglomeraten beginnende bunte oberoligozine Molasse; Grund-
gebirge?), also eine wurzellos werdende Abscherung, welche die tangentiale west-
ostliche ,Selbst“bewegung erst ermiglicht. Das Gleiche gilt fiir das mioziine marine
Becken, fiir welches ich gelegentlich der Besprechung einer Tiefbohrung als das
Anzeichen einer stindigen Senkung in eine (selbstverstindlich mit groferer Enge
verbundene) griBere Tiefe auf das allmiihlichere Steilerwerden des Schichteinfallens
zwischen 600 und 800 m Tiefe und die groBe unerwartete Michtigkeit der For-
mation hingewiesen habe') (vgl. Geogn. Jahresh. XXXI, 1918, S.114); an hiirteren
Einschaltungen zeigen sich auch Bewegungsflichen an den Schichtenfugen (Klein-
abscherungen).

Nachdem wir so im grofien den Einfluf der Erdrindenbewegung, besonders
der Senkungen, auf die riiumliche Entfaltung der verschiedenen Formationsabtei-
lungen der Molasse und ihrer Ausbildungsweisen ebenso einheitlich darzustellen

) Es sei darin erinnert, dafl das marine Mioziin im Nordosten auf unfaltbarem Granit bzw.
nicht mehr faltbarem Gneis aufraht, eine Abscherung daher ganz selbstverstindlich ist.
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versucht haben wie ihre nachtriiglichen Lageverinderungen und die dadurch be-
dingten Veriinderungen in ihrer Gebirgsverbreitung, so kinnen wir uns zu den
eingangs erwiihnten Verhiltnissen des Kleinkohlflozes zuriickwenden.

Die Tatsache des Ubergangs der Flize nach unten und oben in Gebilde
einer wasserreichen, den Moorpflanzenwuchs vermindernden, das Tierleben des Siif-
wassers indessen fordernden Uberschwemmung, welche dann von brackischen Ab-
lagerungen abgelost werden oder solche abliosen, beweisen fiir sich den Vorgang
einer Senkung, welcher eine allmihlich den Betrag der Senkung wieder aus-
gleichende Auffiillung nachfolgt. Dieser Vorgang wird in einem an und fiir sich
| & flach liegenden und flach gehaltenen, gelegentlich sogar austrocknenden Hebungs-

' strich am auffiilligsten durch das Gegensiitzliche der Einwirkungen und Entstehungen
eintreten und erkannt werden; dieser Strich ist ein mittleres, hiher gehaltenes
Barrengebiet zwischen stirkeren oder auch gleichmiiBigeren, wenngleich auch stofi-

| weise ausgelosten Senkungsstrichen. Hier kann sogar die stetige Einfiilllung hiirterer

: und schwererer Gesteinsmassen als Belastung der an und fiir sich schon beweg-
‘ lichen Grabenscholle die Abwiirtshewegung einerseits unterstiitzen und den mittleren
‘ Strich mit den leichten Flozen, seinen chemischen Ausfillungen der bitumindsen
j Stinksteine oder den schwarzen Tonen nebst den geringeren Gesteins-Schichteinschal-
i tungen mit etwas kleinerem Gewicht andererseits immer wieder etwas statisch auf-
' wiirts driicken. Diese Auffassung kann — aber auch nur zum Teil — eine gewisse
’ UnregelmiBigkeit in der Flozverbreitung selbst erkliren, ein seitliches Ubergreifen
mit ihren Hauptmichtigkeiten, eine wellenférmige Aufwiirtsbewegung, also die Ent-
stehung von verhiltnismiBigen Vertiefungen im nachbarlichen AuBenraum um eben
entstandene ausgewachsene Flozmoore herum, die seitliche Verlegung einer Anfangs-
. vertiefung, welche immer wieder Anlaf gibt zu Moorneubildungen. Es haben sich
auch in den verschiedenen Abbaugebieten die Flize gegen eine genauere, ,durch-
ziehende“ Gleichstellung, so viel mir bekannt ist, bis jetat gewehrt. Freilich in
Gebieten, in denen die Flize weniger zahlreich sind, wie im Bereich der meerischen
Promberger Schichten, ist eine solche Vergleichung eher miglich und man kommt
hier zu der Auffassung eines weit verbreiteten Flizchens, obwohl es fraglich sein
kann, ob eine villige Gleichstellung erweislich ist.

Im PeiBlenberg-Abbaufeld werden in regelmiiBigster Lagerung 23 Floze gezihlt;
sie werden auch hier meist durch Schichten mit SiiBwasserfauna eingeleitet und ab-
geschlossen, ehe die brackischen Einschaltungen beginnen; hierin liegt eine durch-
gehende, in Hausham von Wernorer hervorgehobene allgemeine GesetzmiBigkeit,
welche bei der unregelmiiBigeren Flozverteilung als Folge gleichmiiBig ausgeglichener
Anschwemmung und Auffiillung des Untergrunds nicht einfach und allein gelist
werden kann. Auch im PeiBenberggebiet soll eine seitliche Verlegung der Flizbecken
bzw. ihrer hioher gelegenen Strichstellen?) eingetreten sein. — DaB dies nichts Zn-
falliges ist, wird einem mehr und mehr aufgedriingt; es ist vielleicht letzten Endes
in den Anfingen darauf zuriickzufithren, daB von Westen her, woselbst eine starke
Verengerung oder gar ein querer AbschluB des marin-brackischen Beckentrogs nach
Werrnoker angenommen wird, bei der als Ganzes in grifere Enge hinabsinkenden
Trogscholle auch quere Stauchungen auf und ab auftreten, wie dies fiir das Karbon-
becken im Saar-Nahe-Rheingebiet dargelegt wurde, woselbst in einer mittleren Auf-

') Bei der Bildung der Moore hat man nicht so nitig, stets an stirkere Becken-artige Ver-
tiefungen zu ihrer Entstehung zu denken; sie kinnen auch an flachen Gehiingen entstehen und iiber
die Randgrenzen der Anfangsvertiefungen auf benachbarte flache Gehiinge hinauf und hiniiber wachsen.
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wilbung zwischen zwei Lingsmulden auch eine Anzahl griBerer und eine Anzahl
kleinerer, zum Teil nur aus anderen Einschaltungen erkennbarer queren Aufwilbungen
und Aufstauchungen auftreten. Wir kehren zuriick zu den Haushamer Verhiltnissen
und nach diesen Voraussetzungen zu der weiteren Behandlung der engeren Ge-
schichte unseres Baumstammes.

Wir fragen, sind die den Flozen eingeschalteten Stinksteinkalke (GroBkohlfl)
oder die tonigen Verunreinigungen (Kleinkohlfl) vielleicht die Stellen, woselbst ein
Baumwachstum stattfinden konnte?

Einige Bemerkungen miissen vorher noch den Stinksteinen in den oligoziinen
Kohlenflozen gewidmet werden. Man hat ihre Kntstehung naheliegend der Alm-
bildung oder auch dem Wiesenkalk, welche jetzt noch im Diluvialgebiete in Ober-
bayern leicht zu beobachten sind, gleichgestellt. Die Entstehung des Alms wird
gelegentlich (Erl. z. Bl. Dachan S.57—58) dem Austritt des iiber dem Tertiiir aus
den diluvialen Schottern austretenden Grundwasserstroms zugeschrieben, der bei
der Beriihrung mit der Luft durch Abgabe von Kohlensiure tuffartige Absiitze er-
zeugt; zweifellos sind die an vielen Stellen im Alm zu beobachtenden Umkrustungs-
anzeichen dieser Anschauung giinstig. Ramany unterscheidet (Bodenkunde 1911 S.93)
hievon die Entstehung der Wiesenkalke im Innenbereich der Moorgebiete selbst
und unter Einwirkung reichlichen Vorhandenseins von Humussiiuren. Ich glaube,
dall es sich um Gemenge von Karbonatgel und organischen Gelen handelt, welche
eine andere Form der Ausfillung mit sich bringt (vgl. Geogn. Jahresh. 1926 S. 37);
hierbei ist vorausgesetzt, daff der Vorgang unter Wasser stattfindet und durch das im
Wasser befindliche Pflanzenwachstum und sein Kohlensiiurebediirfnis unterstiitzt ist.

Dieser besonderen Art Kalkausfillung michte ich die Stinksteine, welche auch
kein Anzeichen von Umkrustungstuffen’) an sich tragen, zuschreiben; ich werde
fdarin bestirkt durch den mir seinerzeit aus den Stinksteinen von PeiBenberg durch
Dr. W. Piv iiberlassenen Fund einer immerhin dort seltenen und nachtriiglich ver-
geblich dort gesuchten Versteinerung eines zwar kleinen Koniferenholzes (Durch-
messer 2,5 cm), dessen feinste Gewebeteile und Zellenriume bis auf eine gewisse
Ablagerungszusammendriickung (bemerkenswert durch Erhaltung von unzweidentigen
Jahresring-artigen Absetzungen!) vortrefflich erhalten sind, was auf eine Ausfil-
lung von sehr gleichmiiBig feinkdrnigem Kalkkarbonat in dem unter Wasser er-
weichten, vergelten Holzgewebe unter Luftabschluf zuriickgefiihrt werden dart (vgl.
Geogn. Jahresh. 1923 8.6—16 u. 8.28—42). Dies gilt fiir die Stinksteine selbst auch;
ihr reichlicher Gebalt an organischen Beimengungen in einem zuriickgehaltenen
Zustand ihrer Umwandlung ist bekannt. Die Stinksteinbiinke sind durch nachtriigliche
geringe Wasserbewegungen etwas ausgeglichenere, urspriinglich ungleichmiiBigere
Absiitze eines Gelgemischs, in welchem auch Reste von Baumstimmechen auftreten
kénnen, fern vom eigentlichen Ufer des Molassebeckens im Innern von Flachmoor-
verbreitungen. Wir kionnen aber auch nicht annehmen, daB hier so weittragende
Verfrachtungen eingetreten sind; der Standort muB in der niichsten Niihe der Moor-
flichen zu suchen sein, woselbst schon vor dem Moorflizbeginn auch gelegentlich
auftretende Austrocknungs-Teilflichen nach Werrrorer zu erwiihnen sind. Die Auf-

1) Die Stinksteine bezeichnen eine Kalkausfillung in Sumpf-Seegebieten, in welchen be-
merkenswerte Schlammeinschwemmungen nicht vorhanden sind, weswegen man hinsichtlich des Kalk-
gehaltes anf Quellherkunft des Wassers hingewiesen wird.
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findung der moglichen Standorte selbst im Bergbau ist nicht zu erwarten, da
solche an und fiir sich geringen Erhebungen mit Senkungen des Grund wasserspiegels,
z. B. nach der etwas gewaltsamen brackischen Aufarbeitung der Oberfliche des
Kleinkohlfl,, verschwunden sein miissen.

Wenn uns die Verhiltnisse der diluvialen und alluvialen Oberfliche und ihrer
Moor- und Almabsiitze eine gewisse Vergleichung mit den oligoziinen Verhiltnissen
ermiglichen, so muB man sich hiiten, darin zu weit zu gehen; die Lagerungs-
verhiiltnisse sind im Grunde ganz verschieden. Jedoch bin ich der Ansicht, daB
man (Stinksteine!) es hier bei den Moorflizen des Oligozins tatsiichlich mit Quell-
mooren zu tun hat. Auch hier glaube ich, da der Quellaustritt ein mit Kalk zeit-
weise und wechselnd mehr oder weniger reich geschwiingertes Grundwasser ist,
welches aber hier artesisch in der oben angenommenen mittleren Erhebung zum
Austritt kommt und sein Einzugsgebiet am flachen Alpenrand besitzt, freilich vom
verdunstungsarmen, niederschlagsreichen Kiistenklima erheblich unterstiitat wird.

Wir haben oben daran erinnert, daB die bunte Molasse von Siiden her nach
Norden abnehmend mit den Cyrenenschichten im Norden verzahnt ist, daB also
ein Grundwasseriibergang auch von den oberen und mittleren iiber den Konglo-
meraten liegenden, reichlicher kalkig-mergelig entwickelten Schichten der bunten
Molasse, schon ohne tektonische Eroffnung in dem Erhebungsgewdlbe (Flexurrand-
briiche oder Firstbriiche der tieferen Konglomerate) maglich ist; aber auch letztere,
welche stark kalkig und mergelig gebunden sind, Kalkgerille enthalten und durch
Auflosung verloren haben, .darf in den Bereich der Uberlegung gezogen werden.

Wenn wir bedenken, dal man im Haushamer Grubenfeld 26 numerierte Floze
kennt, so diirfte es ferner liegen, an stindige, enger voralpine Bodensenkungen
der Erdrinde zu denken, deren Vertiefung zuerst wieder aufgefiillt wurde, um
withrend einer folgenden vielleicht nur geringeren Senkung wieder einem stirkeren
Moor-Torffloz das Wachstum zu gestatten. Eher ist, wie vermutet, der Entgegen-
wirkung zweiseitiger Senkung (mit einer mittleren Aufwélbung) und dem Einbrueh
brackischer Gewiisser von Osten (und Norden) her es zuzuschreiben, dal sich hier
in fast trocken gelegtem Geliinde ein Baumwachstum einstellen und die einbrechenden
brackischen Gewiisser das noch nicht gefestete Moor annagen konnten. DaB der-
artige Hebungen nicht eigentlich mit dem Flozwachstum zusammenhiingen, das geht
aus der Trockenlegung der Schichten im Liegenden des Flozes 16 in Grube Penz-
berg hervor, welche Werrnorer (1920 S.53) durch eine schéne Abbildung belegt;
diese beweist auch, daB die reichlichen organisch-kolloidalen Beimengungen eine
ungewdhnliche Schwundbreite der Risse erzeugt haben, daB diese fiir den Anfang
eine grofie Gewichtserleichterung bedeuten.

Solche Vorgiinge bediirfen als tektonische und mit Gewichtsausgleich wirkende
einer gewissen Zeit; sie sind nicht wie klimatisch-meteorologische (Uberschwem-
mungen, Sturmfluten ete.) vorwiegend plﬁtz]i'ch, sondern stetige, langsame; sie schufen
Anderungen, ohne stets gewaltsam dabei zn wirken.

In dieser so gekennzeichneten Zwischenzeit war es nicht nitig, daf der Stamm
dem Floz einverleibt wurde, sondern es konnte durch seine riickwiirtige Verbindung
mit der Gelindeoberfliche und der freien Luft die Verwesung') des Holzstoffes ein-

) Ramany, Bodenkunde 1911, 8.138—139.
Geognostische Jahreshefle. XXXIX. Jahrgang. 3
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treten, welche durch eine mehr oder weniger umfangreiche Vergasung (Enderzeugnis:
Kohlensiiure) eine Hohlform in dem zu KEnde gehenden Flézwachstum bis in
die Verzweigungen hinein erzeugte. Die Zersetzungsgase blieben als schwerer
wie Luft zuniichst in der Hohlform und erst bei der brackischen Uberschwemmung
trat Wasser hinzu, welches einerseits die Gase zum Aufsteigen zwang, als auch
verursachte, daB durch die erzeugten Auftriebshewegungen in umgekehrter Rich-
tung vor sich gehende Nachstrudelungen von feinem Sand und Schlamm bis in die
tiefer liegenden engen Verzweigungsliicken hervorgebracht wurden. Das Gas ent-
weicht in den réhrigen Hohlraum oben und die anorganische Ausfiillungsmasse
zieht am Boden der Rihre nach; der nach oben nicht ganz ausgefiillte Hohlraum
wurde spiiter bei der Uberlagerung etwas eingedriickt. Ohne jahrzehntelange be-
merkenswerte Unterbrechung mit Eintritt eines Baumwachstums bei dem durch
Hebung ermiglichten AbschluB des Moorflozes und der wieder erfolgenden sehr
flachen Uberwiisserung mit Hintritt der Fiulnis des in das weich gebliebene Moor
zum Teil versenkten, oberflichlich einseitig aufragenden Stammes ist die mitgeteilte
Versteinerung nicht zu verstehen. .

Diese Art der Versteinerung und ihre notwendige Vorbereitung gibt somit die
Méglichkeit an die Hand, uns iiber die begleitenden Vorgiinge bei dem Abbruch
der Flozbildung eine gewisse Vorstellung zu bilden, welche fiir manche Flizein-
schaltungen zutreffen kann, soweit keine Siiwasser-Ubergangsfolge vorliegt.

Dureh den geschilderten Vorgang wurde nun der Baumstamm zum ersten Male
wirklich ganz versenkt und der weiteren Versteinerung anheimgegeben, welche zu-
niichst darin besteht, daf das in dem Sandschlamm beigeschlossene Wasser schon
durch den Einschlufi der zahlreichen Kalk-(Aragonit-)Muschelschalen kalkreicher
geworden ist, und daf beim Aufpressen der Losung nach oben der Kalkgehalt zum
Teil an das sich dadurch festigende ,Gestein“ abgegeben wird.

Es haben sich dariiber noch viele Hundert Meter von Konglomeraten, Sand-
steinen, Schiefertonen mit Kohlenflizen abgesetzt, welche die Annahme einer fort-
withrenden vereinzelt unterbrochenen Senkung des Untergrundes und seiner Auf-
biegung notwendig machen. Damit ist das Schicksal der Schichten nicht beendigt.
Vor der unserer Gegenwart niiher liegenden Zeit hat die gewaltige Erhebung der
Alpen stattgefunden, in welcher eine Auf- und Abfaltung in einer nordost-siid-
westlich gestreckten Liings-Mulden- und -Gewilbelagerung auch der Fliz-fithrenden
Schichten der Braun- und Pechkohlen fiihrenden oligozinen Molasseformation ein-
trat. Mit dieser endgiiltigen Veriinderung der urspriinglichen Fliozlagen, welche auf
einen Zusammenschiebungsdruck von S.nach N. hinweist, sind anch S. 27 bemerkens-
werte Bewegungen in West-Ostrichtung verbunden. Auch diese haben sich nicht
nur in der Lingsrichtung des annihernd streichend eingeschalteten Stammes ober-
flichlich in Schubstreifen anfgepriigt, sondern auch auffilliger in dem ,Gezweig*;
durch die hiermit verbundene ,Streckung® ist dieses in seiner Sandsteinfiillung
etwas auseinandergerissen und in viele Einzelstiicke aufgelost worden, deren kleine
Zwischenriiume durch die in gewissem Umfange unter hohem Druck der Uber-
lagerung biegsam und knetbar werdende Braunkohle ausgefiillt wurden.

Von dieser Eigenschaft der aufierordentlichen Knetbarkeit der Kohle geben
die von Werrrorer a.a. 0. mitgeteilten Flozprofile Taf. VI ein hinreichendes Bild; es
sind im Schichtkirper bleibende Bewegungen, d. h. sie beschriinken sich auf die
Kohlenschicht und ihre Ton- und Stinksteineinschaltungen selbst, wobei das Han-
gende und Liegende, randliche Teile des Flizes, mit den tonigen und sandigen Nachbar-
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schichten mit geringer Stirung weiterstreicht, jedoch auch gelegentlich mit gefaltet
wird. Die Stinksteine brechen dabei meist schollig, wihrend die Kohle stark gefaltet
wurde, beide haben verschiedenes physikalisches Verhalten; die Kohle niihert sich mehr
dem plastischen Verhalten der Tone. Es entstchen dabei Bilder der gesetzmiiBigen
Zertrimmerung im Flozinnern (1. c. Fig. 4), wie ich solche unter anderen nicht auf rein
tektonische Ursachen, sondern auf den Unterschied im physikalischen Verhalten
zwischen benachbarten Tonschichten und spriden Kalkschichten (Geogn. Jahresh. 1921
8. 228—231) zuriickgefiihrt und im Jahrb. der Geol. Bundesanstalt in Wien 1926
8. 262—3 weiter ausgewertet habe. Von der gleichwertigen Wirkung des Tones inner-
halb der wieder verhiiltnismiifiig sproderen Floze geben die auBerordentlich wert-
vollen Mitteilungen Werrnorers iiber den Gebirgsschlag a.a.0. S. 82—88, besonders
S.84 2. Absatz in der Grube Hausham Kunde; eine eingeschaltete Lettenbank fingt
wie ein Polster den im Kohlenfloz lebendigen, fast explosiv wirkenden Gebirgs-
druck auf und macht ihn unschidlich (vgl. auch S.124 zweiter Absatz, Janora).

Wenn Werrnorer diesen Gebirgsdruck auf die SN.-Bewegungen der alpinen
Gebirgsentstehung zuriickfiihrt, so michte ich andererseits daran erinnern, daf im
PeiBenberger Gebiet (vgl. Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 327 — 329), dessen Gesamtmasse
eine tertiire Nordosthewegung mit Uberschiebung und einer dieser Bewegung ent-
sprechenden Hakenbildung an der Nordschublinie nach NO. durchgemacht hat, anch
die Einzelflize weiter im Siiden an dieser Stelle fiir sich die entsprechenden klei-
neren Endhaken besitzen, ein Beweis, wie die Gesamtbewegung sich besonders in
den Flozen als Teilbewegung deutlich widerspiegelt. Welche Richtung diese Be-
wegungen im Penzberger und Haushamer Gebiet hatten und haben, das ist eine
eigene Sache; ob sie von W. nach O. oder von 8. nach N. erfolgte, beides ist mog-
lich; jedenfalls wiiren hieriiber genauere Feststellungen sehr erwiinscht. Meiner An-
nahme nach miissen in aufgerichteten Gebirgsziigen sich auch streichende Be-
wegungen auslosen, welche mit einem verzigerten Erdumdrehungsmal zusammen-
hiingen. In dieser Hinsicht sind die von Wernorer Taf. V gegebenen Querschnitte
des Siidfliigels von Hausham wertvoll, wenn die Stirungen auch nicht notwendig
allein auf Siid-Nordbewegungen hinweisen; auch sie kinnen mit den letzten eng-
anschlieBenden streichenden Bewegungen nach dem ostlichen Ausgehenden der
Haushamer Mulde zusammenhiingen: ein schwiicher gefalteter tieferer Muldenteil
kann nach Osten zu unter einem gestérteren hiheren Teil mit verzogerter Be-
wegung untergefahren sein; hieriiber an anderer Stelle Weiteres.

Hervorzuheben ist, daf man im Peifienberger Gebiet derartige Flozverquir-
lungen nicht kennt und glaubt, gerade die besonders regelmiifig ungestirte Er-
haltung der Floze und ihrer Folge hervorheben zu miissen. Nun steht das nordliche
PeiBenberggebiet gewiB nicht anBer der Einwirkung der alpinen Nordsiidbewegungen,
es ist zwischen ostwestlich streichenden Schubkliiften nicht minder eingeklemmt
und hat auch Teilbewegungen gegen Osten erlitten. Ks fehlen aber hier die be-
sonderen, oben geschilderten ortlichen Steigerungen und Hemmungen, besonders
hinsichtlich der an die SN.-Bewegungen sich anschliefenden Liingsbewegungen,
welche durch die bei der Gebirgsbildung wirksam werdende ostwestliche Erd-
umdrehung verursacht sind und welche sich nach dem kalkalpinen Rand zu erhihen.

Es wurde oben hervorgehoben, dafi das marine Mioziin iiber den nirdlichen
wvindelicischen* Uferstreifen weit hiniiberschritt und fiir sich im Verlauf seiner
Miichtigkeitsentwicklung eine andauernde Senkung erfahren habe. Da zu dieser
Zeit alpine Bewegungen in hiherer Kraftentfaltung noch nicht bestanden, so kinnen

ge
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Belastungswirkungen durch’ Uberschiebung noch nicht zu Abbriichen dieser Art
herbeigezogen werden; am wenigsten fiir jene Senkungsvorgiinge, welche den Raum
fiir die oligoziine Molasse selbst schufen.

Wir wissen aber, dal unmittelbar vorher sowohl an und vor dem nirdlichen
Rand der kalkalpinen Masse und in deren Innerem wiithrend des Eociins stindige
marine Neubildangen, zum Teil mit groBen Miichtigkeiten im Ubergang zur Kreide
eingetreten sind, welche im grofien und ganzen unverinderte Umdrehungsgeschwin-
digkeiten besafen. Hochstens kinnte bei ruckweisen griferen Senkungen in tieferer
Erdkugelschale ein Druck nach Osten ausgeiibt worden sein.

Im Norden dieses Raums mit brackischen Gebilden und Meeresabsiitzen haben
wir aber jenen élteren nachjurassischen Kontinent, welcher nach mancherlei Wechsel
im Eoziin zweifellos wieder trocken lag und gehoben war; er war auferdem im ge-
ringen MaBe angefaltet. Er darf so zu dieser Zeit schon als in Verzigerung be-
griffene Landmasse angesehen werden; in seinem Inneren bildeten sich durch seit-
liches ostwestliches Auseinandergehen (westliches Zuriickbleiben) die grofen und
kleinen Einbruchsgriben') (vgl. ,Dehnungswirkung® in Geogn. Jahresh. 1914 S. 268
u. 278), es treten zuerst in der Tiefe (durch die iltere Barytphase kenntlich) mag-
matische Platzwechsel ein, welche im Oligoziin und Obermioziin ihr hichstes Empor-
kommen erreichten, wenn auch nicht notwendig ihr hichstes MaB. Wenn nun, was
nicht wahrscheinlich ist, zwischen dem eozinen Ablagerungsbildungsbecken, dessen
Ansbildungsstriche eher NO.—SW. sein kinnten, und dem vindelicischen Trias-
Jurakirper nicht gerade eine ostwestliche Trennungslinie bestand, so muff einer-
seits ein dstliches Vorriicken und ein westliches Zuriickbleiben anderseits zwischen
den- verschiedenen Massen zu tiefen Trennungen Anlali geben, welche als die Ur-
sache von Einbriichen angesehen werden kinnen, wie sie das Molassebecken und
seine engere Geschichte nach obigen Darlegungen?) kennzeichnen.

") Vgl, hierzu den Versuch, die Kleingrabentektonik in einem stark gesenkten, schwach ge-
falteten, aber stark magmatisch durchwachsenen Gehiet des germanischen Bildungsbereichs, der nord-
pfilzischen permokarbonischen Faltungsgruppe, auf die gelegentlichen Drehungs- und Zerrungs-
wirkungen der ostwestlichen Erdumdrehung zuriickzufiihren (Geol. Archiv 1926 8. 71—92). Diesem
‘wird ein weiterer Versuch iiber den Aufbau der bayerischen Rhin folgen.

) Die Ausfiihrungen von Dr, Trors iiber die Tektonik der oberbayerischen Molasse konnten
leider nicht mehr verarbeitet werden,




Geognostische Jahreshefte XXXIX 1926. Tafelbeilage zu Reis, Uber Furchenfelsen am Walchenseeufer.




Uber die Ausfillung des Kalziumkarbonates
in kolloider Form
bei Gegenwart von Kieselsiduresolen.

Von

Dr.U.Springer,
Regierungschemiker.

Die Frage, ob der kohlensaure Kalk auch in kolloider Form erhalten werden
kann und ob diese, wenigstens als Vorstufe mancher kristalliner oder mikrokristal-
liner Bildungen auch in der Natur vorkommt, hat schon mehrere Forscher be-
schiiftigt. So haben M. Aprer (1) und G. Bucaxer (2) die Bildung von kolloidem Kalk
beim Vermischen von hochkonzentrierten Lésungen von Kalziumsalzen und ‘Kar-
bonaten beobachtet. Auf dhnlichem Wege, in Verfolgung mineralogischer Studien,
haben W. Mgecey (3) und M. Murack (4) gallertigen Kalk erhalten. Die erzielten
Niederschlige gingen jedoch stets in wenigen Augenblicken in die kristalline Form iiber.

Weiterhin haben in Wiirdigung der Bedeutung dieser Frage fiir die Physio-
logie W. Biperyaxy (5), sowie C. Neunere und E. Neniasy (6), C. Nevsere und
B.Rewawp (7), welch letztere die Fillung in methylalkoholischer Lésung vornahmen,
zum Teil recht bestiindige Kalkgallerten erhalten. Den EinfluB von EiweiBstoffen
auf die Bestindigkeit von gallertigem Kalk hat O.Burscaur (8), die Wirkung der
Kohlensiure auf Kalk-FKiweiBverbindungen Cn. PoromEr (9) studiert.

Von groBem bodenkundlichen Interesse ist die von P. Enressera (10) vertretene
Auffassung iiber die Entstehung des Alms, die er sich ebenfalls auf kolloidehemischem
Wege denkt.

Endlich sei auf die Arbeiten von P. P. v. Wemmarx (11) hingewiesen, die unter
anderem die allgemeinen Bedingungen zur Herstellung von kolloiden Salzen iiber-
haupt festlegen und zur Erkenntnis der kolloiden, amorphen und kristallinen Zu-
stinde der Materie wichtiges Material liefern.

Der Verfasser hat sich in der folgenden kleinen Arbeit zur Aufgabe gestellt,
den EinfluB konzentrierter Kieselsiure-Sole bzw. der durch Ausflockung hieraus
entstehenden Gele auf die Abscheidung des Kalks aus Chlorkalziumlsungen mittels
Natriumkarbonat zu studieren. Wie die Versuche gezeigt haben, bildet sich auch
hier mehr oder weniger bestiindiges gallertiges Kalzinmkarbonat. Uber die Ein-
wirkung verdiinnter (und dialysierter) Kieselsiiuresole, wie sie auch in der Natur
auftreten — es sei an die Bildung der Achate erinnert — ev. auch den EinfluB
organischer Stoffe auf die Form und Struktur von Kalkfillungen sollen bei spii-
terer Gelegenheit Versuche ausgefiihrt werden.

Die Versuche wurden im allgemeinen so angestellt, daB eine Wasserglaslésung
(filt) von bestimmtem Gehalt mit einem maglichst geringen Uberschuff von Salz-
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siure angesiiuert, mit einer abgemessenen Menge Chlorkalziumlsung bekannten
Gehalts versetzt und hierauf die klare Losung mit einer berechneten Menge Soda
zur Ausflockung gebracht wurde.

Von einer gewissen Bedeutung erscheint mir ein Krgebnis, das unter nach-
stehenden Arbeitsbedingungen und bei Anwendung folgender Mengenverhiiltnisse
erzielt wurde:

Zu 10 cem 10%oiger Wasserglaslosung (Prozentgehalt bezieht sich auf den
Gliihriickstand), welche mit einigen Tropfen Methylorange als Indikator versetat
wird, gibt man unter raschem Umriihren so viel starke Salzsiiure, daf eine voll-
stindig klare, deutlich rosa gefirbte Lisung entsteht (wozu ich bei dem von mir
angewandten Wasserglas 1,7 cem Salzsiiure 1:1 benitigte), versetzt mit 1 cem 20°/o-
iger Kalziumchloridlosung (aus wasserfreiem Chlorkalzium hergestellt), neutralisiert
nahezu (Umschlag nach orange) durch tropfenweise Zugabe von 10°/oiger Ammon-
karbonatlésung und versetzt nunmehr die vollkommen klare Liosung miglichst rasch
unter kriiftigem Umriihren mit 2 cem 7,5%oiger Sodaltsung (aus wasserfreier Soda
hergestellt), so dali eine anfinglich auftretende Fillung wieder verschwindet. Es
entsteht so eine mehr oder weniger opaleszierende Lisung, anscheinend der Sole
von Kieselsiure und Kalzinmkarbonat, welche in wenigen Sekunden zu einer in
der Durchsicht fast klaren, in der Aufsicht etwas triiben Gallerte erstarrt.

Unter obigen Versuchsbedingungen nimmt die Trithung der Gallerte, die offen-
bar ein Gemisch aus einer Kieselsiure- und Kalkgallerte darstellt (teilweise Zer-
setzung durch Siuren unter Kohlensiiureentwicklung), nur allmihlich zu, wird meist
nach !/: Stunde oder noch linger deutlicher und verstirkt sich im Laufe einiger
Tage so, dal die Gallerte nur mehr durchscheinend, event. ganz undunrchsichtig ist.
Diese makroskopisch sichtbare Veriinderung derselben dufiert sich im mikroskopischen
Bilde in der Weise, daB bei richtigem Gelingen des Versuchs in den ersten Mi-
nuten — zuweilen dauert es Stunden — keine kristallinen Kérperchen wahrge-
nommen werden konnen. Nur am Rande des Deckglischens treten, offenbar infolge
von Austrocknungserscheinungen, gewhnlich schon im Laufe einiger Minuten kri-
stalline Ausscheidungen (Rhomboéder) auf, die sich dann mehr oder weniger schnell
gegen die Mitte des Priiparates zu ausbreiten.

Zuweilen beobachtet man von vornherein, meistens jedoch spiiter, feinste stark
lichtbrechende Korperchen, welche vermutlich infolge ihrer Feinheit auf das pola-
risierte Licht nicht reagieren (< 1 p Durchmesser).

RegelmiiBig findet man, daffi die Kristallisation unter dem Deckglischen viel
langsamer verliuft und zu relativ kleinen Rhomboédern (1 bis 15 p) fithrt, withrend
wenige Minuten nach Erstarrung der Gallerte entnommene Proben meistens schon
grifiere Kristalle aufweisen.

Von wesentlichem Einfluff auf die Art der Ausscheidung des Kalkes, ob gal-
lertig oder kristallin, scheint das Verhiiltnis der angewandten Menge Soda zur Menge
Kalziumehlorid zu sein. Bei dem oben angegebenen Verhiiltnis befindet sich letzteres
im UberschuB, so daB in der aus der Gallerte ausgepreBten Fliissigkeit Kalzium
nachweisbar ist. Sind die angewandten Mengen iquimolekular oder gar Soda im
Uberschuf, so kommt es mehr oder weniger sofort zur Ausfillung von kristallinem
kohlensauren Kalk. Die Einhaltung bestimmter Grenzen der Konzentrationen der
Losungen ist offenbar sehr wichtig, was auch vox Weniary (11) hervorhebt. Ob die
hier angewandten Kalziumchlorid-Soda-Konzentrationen die giinstigsten sind, miilite
erst noch durch systematische Versuche festgestellt werden. Wahrscheinlich ist eine
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weitere Erniedrigung der Konzentration der beiden Stoffe, was auch durch Ver-
mehrung des Losungsmittels, nimlich der Kieselsiurelosung, geschehen kinnte, fiir
die Bildung und Haltbarkeit der Kalkgallerte von Vorteil,

Bei Anwendung griBerer Chlorkalzium- und der entsprechenden Sodamengen
(auch Ammonkarbonat wurde verwendet), z. B. der fiinffachen Mengen wurden meist
sofort Kristalle von betriichtlicher GraBe erhalten, die oft merkwiirdige, rosettenihnliche
Formen zeigten. Das Auftreten von Sphiiriten konnte hiiufig beobachtet werden.

Es scheint auch nicht ganz gleichgiiltig zu sein, ob die Fillung in noch saurem
Medium erfolgt oder ob man zuvor mit Ammonkarbonat vollstindig neutralisiert
(Umschlag des Indikators nach rein gelb), was ohne Gefahr der Ausflockung der
Sole geschehen kann. Im ersteren Falle diirfte die Haltbarkeit der gebildeten Gal-
lerte grofier sein.

Wichtig fiir die Erzeugung der Kalkgallerte ist endlich, dafi die Fillung in
Gegenwart von moglichst konzentrierten Kieselsiiuresolen stattfindet. Verdiinntere
Sole werden daher iiber kleiner Flamme oder auf dem Wasserbad konzentriert (vor
der Fillung abkiihlen), wodurch eben eine Erhohung der Viskositit des Reaktions-
mediums erfolgt. Die Bedeutung dieses letzten Faktors betont auch vox Wentary (11).

Der Vorgang der Entstehung des Kalzinmkarbonates ist offenbar der, daf sich
im ersten Moment der Fillang mit Natriumkarbonat neben dem Kieselsiuresol ein
Kalziumkarbonatsol bildet, das in kurzer Zeit in das Gel iibergeht und sich nun-
mehr je nach den Versuchsbedingungen in kiirzerer oder lingerer Zeit in kristal-
linen Kalk (meist Rhomboéder) verwandelt. Ob es sich bei der gebildeten Kalk-
gallerte um ein typisches Gel im kolloidchemischen Sinne handelt, konnte nicht
entschieden werden, da mangels eines Apparates eine ultramikroskopische Unter-
suchung nicht vorgenommen werden konnte. Ferner muf darauf hingewiesen werden,
daB es sich hier um ein System von mehreren Komponenten handelt. In welchem
Sinne sich hier das Gleichgewicht der Reaktionsprodukte einstellt, muf einstweilen
dahingestellt bleiben. Beispielsweise muB mit der Moglichkeit der Bildung von
Kalksilikat gerechnet werden. Endlich konnen Adsorptionsverbindungen der Gele,
inshesondere des Kieselsiuregels mit den iibrigen anwesenden Komponenten, z. B.
Natriumkarbonat oder Chlorkalzium, entstehen. Ob und inwieweit gleichzeitig ent-
stehende andere Salze, wie Natriumehlorid, auch event. Verunreinigungen der Wasser-
glaslosung von Einfluf sind, kinnten Versuche mit reinen dialysierten Kieselsiure-
solen zeigen.

Nachtriiglich wurde an obigen Priiparaten, welche lingere Zeit beobachtet
wurden, eine bemerkenswerte Feststellung gemacht.

Wiihrend das Gelgemisch unmittelbar nach seiner Herstellung fast durchsichtig
erscheint, sich dann im Laufe der niichsten Stunden zunehmends gleichmiiBig triibt,
bemerkt man nach mehreren Tagen, deutlicher im Verlauf einiger Wochen, nach
eingetretener starker Schrumpfung, sowohl an der der Verdunstung ausgesetzten
Oberfliche des Gelgemisches wie auch entlang der durch Austrocknung entstan-
denen Spaltrisse weille Krusten, bzw. feinste Ausblithungen von kristallinem Kalk,
wiihrend der vor der Verdunstung geschiitzte Teil des Gemisches sich mehr und
mehr aufhellt und schlieflich nahezu durchsichtig wird.

Es hat also im Sinne einer Gelentmischung eine deutliche Wanderung von
kohlensaurem Kalk in Richtung der verdunstenden Flichen Platz gegriffen und
sohin eine starke lokale Anreicherung des Kalkes an diesen stattgefunden. Schlief-
lich diirfte aus der urspriinglichen Kalk-Kieselsiuregallerte ganz allmiblich ein
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nahezu reines Kieselsiiuregel entstehen, das lediglich an seiner Oberfliche und den
durch Schrumpfung gebildeten Rissen je nach dem Grade der stattgehabten Ver-
dunstung einen Belag von kohlensaurem Kalk von wechselnder Dicke aufweist. Der
so ausgeschiedene Kalk zeigt stets die Form linglicher Siulchen mit an den Enden
aufgesetzten Rhomboéderflichen.

Es scheint, daB selbst nach Verlauf vieler Wochen aus dem Gelgemisch, in
dem mikroskopisch kein kristalliner Kalk mehr nachweisbar ist, noch fortwihrend,
jedoch in abnehmendem MaBe, an jeder durch Schrumpfung oder auch etwa kiinst-
lich durch einen Kinschnitt gebildeten neuen Verdunstungsfliche Kalkausblithungen
stattfinden, was auf eine betrichtliche Bestiindigkeit wenigstens des in geringer
Konzentration noch vorhandenen Kalkgels hinweisen wiirde.

Eine der oben beschriebenen verwandte Erscheinung findet sich wohl in
manchen Mergelgeoden. Nimmt man mit Ruis an, daB diese im ersten Stadium ihrer
Bildung im wesentlichen aus einem Gemisch von Ton und Kalk von kolloider Fein-
heit bestehen, so sind die in den Schrumpfungsspalten sich vorfindenden kristal-
linen Ausscheidungen von Kalziumkarbonat ohne weiteres verstindlich. Man kann
sich denken, daBl in analoger Weise wie bei obigen kiinstlichen Gelgemischen der
vielleicht in gelatinéser Form vorhandene Kalk aus dem kolloiden Gemenge der
Blasenfiillung gegen die Austrocknungsrisse hin wandert und sich dort als Kalzit
absetzt.!)

Zum Schlusse obliegt mir die angenehme Pflicht, Herrn Oberbergdirektor
Dr. 0. M. Rus fiir die Anregung der vorliegenden Arbeit, sowie Herrn Regierungs-
geologen Dr. A. Hem fiir die mikroskopische Untersuchung der Priiparate meinen
wiirmsten Dank auszasprechen.
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Uber Furchenfelsen am Walchenseeufer.

Von

Dr. Otto M. Reis.

(Mit fiinf Abbildungen.)

Die erste tiefe Absenkung des Walchenseespiegels im Friihjahre 1925 brachte
die Blofilegung von merkwiirdigen Seeablagerungen, von unter dem Wasserspiegel
liegenden weitflichigen Grundmoriinen und von freiliegenden Felsflichen. Eine vor-
liufige Schilderung mancher hier einschligiger Verhiltnisse brachte der Walchenseg-
forscher Regierungsgeologe Dr. Frirz Hemr in Mitteil. d. D. 0. Alpenvereins 1925;1)
wir haben die neuen Erscheinungen zum Teil in Gesellschaft mit Landesgeologen
Dr.J. Knaver gemeinsam aufgenommen.

Eine Uberraschung boten die mehr und weniger steilen Felsuferflichen, welche
in iither 4 m Tiefe bloBgelegt wurden; wo die Absenkung und eine zufillig bald
darnach einsetzende Sturmbrandung die Felsen nicht vollig abspiilte z B. auch
schine Gletscherschliffe von ihrer Moriinendecke bloBlegte, waren die Felsen mit
einer halbweichen, halbfesten Kruste von Kalkalgen fast véllig iiberzogen, wie
solche Fr. Hun vorher an manchen Stellen des Seeufers an einzelnen Gesteins-
stiicken schon eingesammelt hat. Wo aber diese Krusten nun abgespiilt waren,
zeigten sich die Felsflichen von dicht gedringten Furchen bis zu 1,5 cm Breite
bedeckt, welche im wesentlichen durchaus senkrecht und ziemlich regelmiBig auf-
wiirts gerichtet sind, iiber kleine Unebenheiten hiniiberlaufen und da, wo die Fels-
flichen Abschriigungen oder Kuppen zeigen von allen Seiten senkrecht zur Streich-
richtung der Fliche nach der hichsten Stelle aufwirts streben oder auch, wie dem
Grefiille der Fliche nach gleichsam als Talausfurchungen abwirts ziehen (Tafelbeil. Fig.1).

Die volle Vergleichbarkeit mit den iiber die Welt verbreiteten Furchensteinen
an den Ufern alpiner Seen ist sehr naheliegend, wenn auch eine gewisse Streckung
gegeniiber der allerdings nur schwach ausgepriigten Neigung zu miandrinischem
Verlauf unverkennbar ist; auch ist sehr hiiufig das obere Ende am Gipfel der Block-
kipfe durch trichterformige Gruben ersetzt; das wird sich aber als Sonderfall erkliren.

Die Entstehung der Furchen auf den sogen. Furchensteinen ist mit den Algen
schon mebhr und weniger eng in Verbindung gebracht worden; im Museum des
Miinchener Botanischen Gartens ist ein solcher Stein mit der Aufschrift Euactis
calcivora, einer Rivulariaceenart, versehen. Die neueste Zusammenstellung iiber den
Stand der Frage gibt K. Axprér in Saromoxs Grundziige der Geologie S. 728 (Geo-
logische Titigkeit der Organismen), der nach Forers und eigenen Untersuchungen

') Eingehenderes wird Dr. Hem bei der Herausgabe seiner in den letzten Jahren vor der
ersten Absenkung durchgefiihrten eingehenden Seegrunduntersuchungen noch nachtragen.
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Axprtrs folgendes annimmt: ,eine kombinierte Titigkeit kalklosender und kalk-
abscheidender Algen und von Insektenlarven und verschiedenen niederen Tieren
(Turbellarien, Anneliden, Mollusken, Crustaceen, Hydrachniden) andererseits erzeugt
die Furchen, indem diese Tiere an bestimmten Stellen die die frischen Furchen-
steine iiberziehende, aus kalkinkrustierten Algen bestehende Schicht zum Zwecke
der Nahrungsaufnahme entfernen und entweder selbst erodieren — ob mechanisch
oder durch Lisung, bleibt zu untersuchen — oder die Oberfliche des Gesteins fiir
die losende Titigkeit des Wassers freilegen. — Tch bin zu anderer Ansicht gekommen.

Da am Walchenseeufer die Furchenauspriigung in ganz hervorragendem MalBe
scharf ist, miiten die so eingehend mithelfenden Tiere in ganz besonderer Hiiu-
figkeit vier Meter unter dem Wasserspiegel unter stindiger Wasserbedeckung in wim-
melnder Uberzahl zu bemerken gewesen sein; davon war auch an den Grenzstellen
des vertieften Wassers nichts mehr zu bemerken (vgl. auch unten: Lichersteine!).
Ich bin daher veranlaBt, eine solche Besiedelung, fiir welche ich auch eigene Be-
obachtungen habe, fiir eine nachtriigliche und zufillige zu halten, besonders in der
wechselnd wasserbedeckten Brandungs- und Spritzzone des flachen Seeufers, wo-
selbst bisher Furchensteine gesammelt werden konnten.

Das oben umrissene Bild des Furchenverlanfs erinnert mich aber an das Bild
von Furchen, welche entstehen an der Oberfliche gleichmiifiig kirniger dichter Kalk-
gesteine in der Kohlensidureflasche unter Wirkung der Chlorwasserstoffsiure. Ich
habe in Geogn.Jahresh. XV 1902 Taf. IIT Fig. 9—10 8. 163, 247 und 255 in Zu-
sammenhang mit der Erklirung der Stylolithenformen und dem Vergleich mit fest
und gesetzmiiBig gehaltenen, im kleinsten wirkenden Auflisungsvorgingen, derartige
Erscheinungen, zum Teil nach Priiparaten unseres ApoLr Scuwacers, abgebildet
und beschrieben; ,sie entstehen dadurch, daB Gasblasen von Kohlensiure, sobald
sie durch Vereinigung mehrerer die notige Spannung erhalten, um die Adhision
am Gresteine und das Gewicht der Fliissigkeit tiherwinden zu kinnen, sich an diesem
eng hinziehen und sehr bald eine eigenartige, nur durch die Art der Fliche und
ihre Neigung bestimmte Fortbewegung einschlagen. Durch diese Fortbewegung wird
aber neue Fliissigkeit nachgezogen und so entstehen den Wegen der Blasen ent-
lang ganz regelmiiBige Atzungsvertiefungen, welche sich verzweigen und mitein-
ander zusammenlaufen*; ,an weniger gleichmiBigen Gesteinen, z. B. oolithischen
Kalken, tritt dieses Oberflichenrelief nicht auf“. AuBler den abgebildeten Stiicken
wurde mir wenig spiter ein solches Atzungsstiick bekannt in Gestalt eines ziemlich
flachen Kegels von 25—30° Grundflichenwinkel, in welchen die Auflisungsrillen
in groferer Breite (vgl. Tafelbeil. Fig. 2 u. 3) nach der Kegelspitze regelmiiig zuliefen.

Wiihrend das Stiick Fig. 3 aus der Kohlensiureflasche stammt, zeigt das Stiick
Fig. 2 eine kantig angeschliffene Grundfliche, welche in HCl = Siure getaucht
wurde, so daB die Kante am tiefsten hereinragte und die Gasblasen nach beiden
Seiten gegen das Gefille der Flichen aufstiegen und die Rillen erzeugten.

Vorbedingung zu solchen gestaltlichen Entstehungen ist ein gleichmifiger
dichter Kalk; die hierdurch gehobene Adhiision der Oberflichen-gespannten Gas-
blasen ist Vorbedingung; sie muB bei einem sehr dichten und gleichmibigen Ge-
stein so grof} sein, daB der Auftrieb der Gasblase sie nicht ganz {iberwinden kann;
bei ungleichmiiBigen kirnigen Gesteinen wird das gleichartige Weiterwandern an
der Gesteinsoberfliche selbst leicht unterbrochen, der Gasblasenauftrieb wird zu
stark und die Blase mufl sich abreifien. Obige Gesteine sind lithographische Kalk-
schiefer.
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Es kann hier gleich als Tatsache der Vergleichbarkeit angefiihrt werden, daB
am Walchensee die beste Ausprigung des Furchenbildes an den gleichmiiflig fein-
kirnigen eigentlichen Plattenkalken!) zu beobachten ist und in rauhen Dolomit-
gesteinen mehr und mehr aufhirt. Wie lange iibrigens Gasblasen am Seegrund sich
ansammeln und halten kinnen, dafiir hat uns, abgesehen von anderen Erfahrungen, der
Walchensee selbst ein Beispiel gegeben, dafi z. B. Methanansammlungen an gewissen
Stellen erst in Garbenmassen von Blasen aufsprudeln, wenn man mit einer Stange
die Auftriebswiderstinde der Adhiision verringert.

Wir sind nun unter der Annahme einer Gaserosion veranlaBt, die hierzu nétigen
Gasmengen zu erkliren, welche zwischen Algenkruste und dem Gestein auf diesem
in dhnlicher Weise aufwiirts wandern miifiten und das Gestein demgemil angreifen.
Das Saunerstoffbediirfnis der Algen (vgl. Ourmanys Morphologie u. Biologie der Algen
1905 1T S.143) ist nicht wesentlich anders als das der andern Pflanzen, ehenso die
Kohlensidureabgabe. Der Atmungsquotient CO,:0, ist bei Chlorothecium < 1 (bei Kul-
turen aber auch gelegentlich 25), bei Meeresalgen im allgemeinen < 1; jedoch zu
Zeiten geben sie nach Loves viel mehr CO, ab als der aufgenommenen Sauerstoff-
menge entspricht. Man spricht von intramolekularer Afmung, welche ermoglicht,
dafl bei villigem Schwinden des O immer noch ,bedeutende“ Mengen von CO, ab-
gegeben werden. Das gilt auch fiir SiBwasser- und Luftalgen, z B. gerade auch fiir
Characeen, deren Rasen am Walchenseeufer die oberste Zone einnehmen.

Es kinnte sein, daBi bei den tiglichen kalten Wirmeausgleichsstromungen bei
Nacht nach abwiirts CO, absorbiert, von der oberen Zone niedergefiihrt und bei
der Erwirmung am Tag in Gasblasen wieder im Auftrieb an den glatten Steil-
winden emporzieht. Es ist klar, daB diese Ausgleichsstromungen besonders in jener
Tiefenspanne wirksam sind, in welchem dem wenn auch geringeren Lichtbediirfnis
nach die Algen wachsen.

Hierzu ist noch ein zweites zu beriicksichtigen, die Verkalkung der Algen-
kolonien, welche auch hier als Gesellschaftskrusten aus verschiedenen Arten von
Cyanophyceen bestehen.?) So viel mir bekannt, steht die Frage ihrer Verkalkung
noch heute auf jenem zweifelhaften Standpunkt, den noch Orruanss 1905 S. 134
einnimmt. Man neigt von der Ansicht Privasmmmns weg, welche lediglich dem
C-Assimilationsvorgang unmittelbar die Ausfillung des Kalks aus der Bikarbonat-
losung zuschreibt; man glaubt nach Prerrer und nach Hassak, dalh ein alkalisches
Nebenerzeugnis der Assimilation, etwa Ammoniumbikarbonat (NH,),CO, den Kalk-
niederschlag aus den geldsten Kalksalzen hervorbringe. Es ist beobachtet, daB ana-
loge Zersetzungen bei Licht vor sich gehen.

Wir hiitten also hier zwei riumlich und zeitlich verschiedene Vorgiinge, welche
voneinander getrennt sein kinnen und sich in gewissem Umfang voneinander un-
abhiingig verhalten; zuniichst die CO,-Ausatmung im Dunkeln, welche zum Teil
niedergefiihrt wird und die alkalischen Ausscheidungen, welche bei Licht vor sich
gehen und zwar an der nicht verkalkten Vegetationsspitze und sehr langsam niiher
der Oberflache des Algenrasens die Verkalkung fortfithrt, wiihrend auf der Unter-
fliche nach der Gesteinsunterlage zu die Kohlensiure aufwiirts gefiibrt wird.

) Ein solches Gestein enthiilt z. B. nach Analyse von Dr. ApeLe bei 0,7°% Unloslichem,
95,06 /o CaCOy und 4,07 °lo Normaldolomit,

*) Man vergleiche hier den Nachweis von solchen fossilen Kolonienstocken im Tertiiir der
Rheinpfalz, Geogn. Jahresh. 1928 (Pfalzheft) S. 104, Bild 1.
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DaB zwischen beiden Flichen der Algenkruste eine gewisse Verbindung méglich
ist, Auflésungen und Wiederausfillungen auftreten, das beweist der Zustand des
tieferen Kalkausscheidungsgeriistes der Kruste, das zweifellos in gewissem Umfang
soweit diagenetisch veriindert ist, daf eine Bestimmung der Algenarten an dieser
Stelle nicht mehr gut moglich ist. — Ich glaube iibrigens, dali eine Regelung des
Gashaushaltes, auch teilweise eine Speicherung unter dem Wasserspiegel leicht
in hidufiger Wiederkehr ganz bestimmte Bahnen einschlagen mufi, die sich auch
in der Umgebung in Gesteinsauflosungen und Krustenausscheidungen kennzeichnet
(vgl. unten S. 45).

Nach meiner Ansicht sind die bisherigen Fundstellen der Furchensteine nicht
die ganz urspriingliche ,Stiitte« der Furchenbildung selbst, sondern die allerdings
zugiinglicheren der Zerstorung und Umwandlung, des Krastenverlustes und der Neu-
iiberkrustung, der Besiedelung mit kriechenden Tierchen, welche das Entstehungs-
bild etwas verwischen; dieses liegt etwas tiefer als das schmale Beobachtungsgebiet
natiirlich wechselnden Wasserstandes am Seeufer selbst.

Neben den Furchen sind nun auch noch andere Ausnagungsformen in den
Felsgesteinen bei der kiinstlichen Absenkung des Walchenseespiegels sichtbar ge-
worden, welche keine geringe Bedeutung haben, weil sie erstens von Dr. Hemny schon
frither oberhalb des Seespiegels angetroffen und als Napfbildungen (bzw. Licher-
steine) bezeichnet wurden, die auch in fernen Wiistengebicten auftreten; Dacqus
und Stromer bilden solche Liécher im Kozinkalk von Fajum ab und ersterer?)
Forscher denkt bei ihrer Entstehung an freie adhirierte Kohlensidureblischen (und
Fettsiiure) des Sumpfgases. — Vom Walchensee ist das Bild Fig. 4 (verkl.)

Die oft fingertiefen, am Oberende bis 3 em breiten Licher fanden sich nun
meiner sicheren Erinnerung und sofort ausgesprochener Deutung nach auf weniger
geneigten und muldenartig eingetieften Flichen mit etwas rauher Beschaffenheit
von Gesteinen mit mehr dolomitischer Zusammensetzung.?) Ich glaubte auch hier
Gasansammlungen annehmen zu konnen, welche noch im Bereich der Algenvegetation
liegen, bei welcher infolge der Neigung der Felsfliche als auch ihres Gesteinskornes
wegen sowohl eine Furchenbildung durch adhiirierenden Gasaunftrieb nicht moglich
war, andererseits der Gasauftrieb nicht grol genug war, um eine Abreilung zu er-
moglichen; so bewirkten die bis hierher reichenden Wellenschwankungen die stén-
dige Niederfilhrung von gasreicherem kilterem Wasser nach tiefsten, eine weitere
Abwiirtswandernng wehrenden abfluBlosen Beckenstellen am Seeboden und die Ent-
stehung von griBeren; in ihrem Auftrieb gehinderten, ortsstindigen und immer er-
neuten Kohlensiureblasen, dal ein Teil der auf- und abfithrenden Wellenbewegung
im Zusammenhang mit der flichenhaften Adhiision auch in eine kreisartig drehende
itbergeht, welche sowohl nach unten auszunagen fihig ist, als auch durch eine
spiralig bewegte Emporfithrung der leichter gewordenen Fliissigkeit fiir die stets
erneute Ausnagung Moglichkeiten bereitet.

An dem Gipfel der eigentlichen Furchensteine finden sich im Walchensee-
gebiet nicht selten Griibchen der gleichen Art; ich glaube, daB auch hier dhnliche
Verhiiltnisse der Unterlage und Uberkrustung die AbreiBung der Blasen verhindert,
daB die Kraft der Ausnagung, die sonst auf einer Weglinge sich erschipft, hier
in gewissem MaBe ortlich bleibt und etwas mehr in die Tiefe wirkt; natiirlich ist

1) Vgl. Geologische Rundschau Bd. VI 8.193—201 mit 1 Tafel und 6 Textbilder.
*) Ein solches Gestein hat nach der Analyse von Dr. U. Sprineer folgende Zusammensetzung:
Unlisliches 2,24 %o, Al,04-} Fe, 04 0,27 °fo, CaCOy 64,670, Normaldolomit 32,86 °/ H,0 (105%) 0,21°.
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an dieser Stelle die Tiefe der Griibchen beschriinkt, es handelt sich bloB um ihre
Gestalt.

Ich halte es fiir gar nicht unwahrseheinlich, da derartige Blasen sich auch
auf der Unterseite bzw. Schattenseite von Strand-Geréllblicken sammeln, halten und
erneuern kinnen; es wurden genug solcher Brocken gefunden, welche die Gruben-
locher auf der Unterseite hatten, ohne daB anzunehmen gewesen ist, daB sie durch
Stoliwellen etwa umgewiilzt worden wiiren.

Dali derartige Napflocher auch spiiter, besonders in der Brandungszone durch
Auskolehung verschiedener Art erweitert werden kionnen, das muf nicht eigens
hervorgehoben werden.

Auch Gesteinsspiiltchen sind unter der Algenkruste erweitert und vertieft
worden, da auch diese fiir die Ablenkung und die Auftriebsrichtung des Gases
maligebend sind. Die Locher reihen sich an Kalkspatiderchen hintereinander an.

Im allgemeinen ist die Wirkung der Algenkrusten auf die Gesteine der der
Verwitterung &hnlich, welche nur nicht gestaltlich so regelmiiBige Herausarbeitungen
vornimmt, wenn man nicht an die Karrenfelder erinnern will, welche ebenfalls einen
eigenartigen Sonderfall der Verwitterung darstellen. Durch die Licher der Licher-
steine mit ihrem mehr dolomitischen Gefiige gehen nicht selten die blofigelegten
Wiinde von Kalkspatadern steilquer hindurch (Fig. 5); sie sind freilich nach oben durch
die Auflssungsvorginge etwas verdiinnt und zugeschiirft. Jeder andere Vorgang der
mechanischen Ausbohrung, Auskolchung und Auswetzung (auch durch tierische Ein-
wirkung) ist hierdurch ausgeschlossen; es bleibt nur ein der Auswitterung durch
Kohlensiiuregas-haltiges Wasser vergleichbarer Vorgang zu beriicksichtigen, welcher
Kalkspatadern in dolomitischen Gesteinen und Dolomiten vollstindig bei der Zer-
storung und Wegfiithrung des Karbonats selbst sauber herausarbeitet. Tm Kalk sind
Kalkspatadern doch etwas inniger seitlich mit dem Gesteinskirper verwachsen und
angeglichen, weswegen in Furchensteinfelsen die Herausnagung von Adern nicht
in gleicher Weise beobachtet wurde. Vom Standpunkt des Verwitterungsvergleichs
ist auch hier daran zu erinnern, dah Kalke wie Plattenkalke doch in gewissem Um-
fange bei der Auflssung bemerkenswerte tonige Riickstinde bicten, welche einer
Tiefeneinnagung entgegenwirken, wenn sie in flacher Lagerung der Gesteinsober-
fliche an Ort und Stelle bleiben. Dolomitische Gesteine, besonders solche alpiner
Art, haben aber auBerordentlich geringe bis oft fehlende Riickstinde unléslicher
Stoffe, weswegen hier die Auslaugungsart in ganz andere Gestaltungen hinein von
Anfang an abgelenkt werden kann.

Wenn Kalkspatadern die Napflicher flach durchsetzen, also von einer senk-
recht wirkenden Ausnagung betroffen sein muBiten, so wurden sie glatt durchgenagt,
withrend bei senkrechter, der Achse der Licher etwa gleichlaufender Stellung sie
der Auflésungswegfiihrung stirker widerstehen (Fig. 5).

In allgemeiner algologischer Hinsicht sei noch auf folgendes fiir den Ver-
gleich mit den Algenvorkommen im brackischen Tertiiir der Rheinpfalz und der
SiiBwasserbildungen des Ries Wichtige hingewiesen. Das Vorkommen der Algen-
krusten an steileren Felswiinden ist gleichbedeutend mit dem Auftreten auf klei-
neren und griBeren Gesteinsbrocken; es handelt sich um die Ausniitzung des Lichts
iiber der Trithe des stets etwas in Bewegung befindlichen Bodenschlamms. wie dies
auch fir die rheinpfilzischen Vorkommen hervorgehoben wurde (vgl. Geogn. Jahresh.
1923 S.121—122). Auch griine, nicht verkalkte und verkalkende Konferven fanden
sich — im allgemeinen aber selten — auf der hioheren Oberfliiche von rundlichen
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Gesteinsstiicken befestigt, nm im schwankenden Wasser iiber der Bodentriibe schweben
zu konnen (Siidwestende des Sees in der Niihe des Jachenauabflusses).

Auch die Vergesellschaftung zu ziemlich gleichbleibenden Rasenpolstern und
Krusten ist nur eine Form der bestméglichen Anpassung gleichmiBig und gleich-
zeitig an die lebhaftere Wasserbewegung wie an die Lichtausnutzung (vgl auch
Orryaxys a.a.0. 1905, Bd. 2, 3. 300). Es gilt hier das gleiche, was fiir die Polster-
gestaltungen der Pflanzen im Hochgebirg bekannt ist; wie aber hier nicht zu iiber-
sehen ist, daB die dichtgedriingte Polsterbildung auch der Erhaltung der Feuchtigkeit
dient, so ist bei den Algenkrusten im Seewasser die Erhaltung und Speicherung
des Gasvorrats unter Wasser von Bedeutung, welchen andererseits auch die eigen-
artigen und regelmibigen Annagungsgestaltungen des Untergrunds ihre Entstehung
verdanken.

Ich lege Wert auf gewisse klimatische Bedingungen, auf stirkere Erwirmung
am Tage und stirkere Abkiihlung bei Nacht, welche den Wiistengebieten ebenso
eigen sind, wie den alpinen Hochgebieten im AuBerstmal.

Nachtrag. Dr. Fr. Henr hat vor der Walchenseeabsenkung, wie erwiihnt, am
Ufer viele Knollen mit Algenkrusten gefunden, aber keine , Furchensteine®, so dab
er urspriinglich die Meinung fassen mufite, am Walchensee fehlten diese. In der
Tat fanden wir nach der Absenkung keine kleineren ,Furchensteine* im eigent-
lichen Sinne. Die Knollen mit Algenkrusten waren nun meist dolomitische Gesteine,
deren Oberflichen abbréselten und abblitterten, welche aber gleichmiiBig innig mit
der Algenkruste verwachsen schienen. Es ist das vielleicht eine Begleiterscheinung
der Locherbildung, welche an solchen Geschieben @fter beobachtet ist. Die Furchen-
bildung setzt ein gleichmiifig dichtes und bartes Gestein voraus.




Das Eberfinger Drumlinfeld.

Geologisch-morphologische Studie

von

Edith Ebers.

Mit 1 geologischen Karte und 23 Abbildungen.

Vorwort.

Nachfolgende glazialgeologische Arbeit verdankt ihre Entstehung den reichen
Anregungen, welche uns Professor Dr. A. Rotnererz in den letzten Jahren seines
Lebens in Vorlesungen, bei Exkursionen und durch seine hervorragende Studie
iiber die Osterseen und den Isarvorlandgletscher gegeben hat. Seiner sei daher
an erster Stelle in grofier Dankbarkeit gedacht.

Herrn Professor Dr. F. Broit, dem Leiter des Miinchener hlstorjsch-geologischen
Instituts, gebiihrt ebenfalls grofer Dank fiir seine Unterstiitzung und Firderung,
die er mir jederzeit angedeihen lief.

Fiir viele morphologische Ratschlige und Belehrungen bin ich Herrn Professor
Dr. L. Disten sehr dankbar.

Herrn Diplom-Ingenieur R. Rossmaxy, welcher mich in meinen Gedanken iiber
die Entstehung der Drumlins durch sein mathematisch-physikalisches Wissen firderte
und mich auch bei der Anfertigung der photographischen Aufnahmen unterstiitzte,
bin ich ebenfalls zu bestem Dank verpflichtet, ebenso Herrn Diplom-Landwirt
W. Stemany, dessen Bohrungsergebnisse im Bereich des Gutes Bernried meiner
Arbeit oft niitzlich waren.

Einleitung.

Bei dem Beginn vorliegender Arbeit wurde urspriinglich von der Absicht
ausgegangen, eine AnschluBkartierung an die 1917 erschienene Romarrrrz'sche Karte
des Osterseegebiets auszufiihren. Daraus entwickelte sich das Bediirfnis, das Eber-
finger Drumlinfeld als Ganzes zu bearbeiten. Die in diesem Feld aufgefundene
klassische Entwicklung des Drumlinphiinomens, zugleich mit dem Auftreten sehr
augenfilliger Abwandlungen desselben, fiihrten dann weiter zu eingehendem Studium
der Literatur iiber andere Vorkommen dieses Phinomens. So entstand die geologische
Karte und Beschreibung des Eberfinger Feldes einerseits und eine Zusammenfassung
der Ergebnisse der bisherigen Drumlinforschung andererseits. Diese Arbeit als Ganzes
erwies sich als zu umfangreich fiir Zeitschriften. Die allgemeinen Ergebnisse wurden
daher in dem N. Jahrb. f. Min. u. Geol. Beilageband L I1I, Abt. B, 1925, S. 153—270
unter dem Titel ,Die bisherigen Ergebnisse der Drumlin-Forschung“ publiziert.
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Beziiglich der allgemeinen Verhiiltnisse des Eberfinger Drumlinfeldes michte
ich mich auf die Rorarierz’sche Arbeit beziehen und besonders auf deren Einleitung.

Die topographische Unterlage meiner geologischen Karte besteht aus mehreren
Teilen der Kartenblitter Tutzing, Eberfing, Raisting, Miinsing und Weilheim des
topographischen Atlas 1 : 25000.

Das von RormpLerz schon kartierte Stiick des Drumlinfeldes ist von seiner
Originalkarte iibernommen und nur ganz geringe Anderungen darin vorgenommen.
Meine Kartierung stellt alles anf dem Blatt Tutzing Befindliche dar und ist auf
dem Blatt Eberfing durch einen schwarzen Strich von dem Rornrrerz’schen Gebiet
abgegrenzt.

Obwohl nach meinen Ergebnissen die Grenzen des Feldes es noch mehr von
dem Orte Eberfing abriicken, als es schon nach der RormpLerz'schen Abgrenzung
der Fall war, nach welcher Eberfing am Westrande des Feldes lag, michte ich doch
an dem einmal von Rormrrrrz gewihlten Namen des ,Eberfinger Drumlinfeldes«
festhalten.

Auch in der ibrigen Nomenklatur méchte ich mich ganz an Rornpirrz an-
schlieBen. Ebenso stehe ich in der Gliederung und Bezeichnung der vorkommenden
glazialen Ablagerungen villig auf seinem Boden, beispielsweise der Gliederung der
Schottervorkommnisse in ilteren und jiingeren Wiirmschotter und deren Definition.

Hs bleiben noch einige Worte iiber die Art der Kartierung hinzuzufiigen.
Schon nach einigen Begehungen stellte sich heraus, dall mit ausschlieBlich geo-
logischen Methoden, also im wesentlichen einer Kartierung nach dem Befund der
Aufschliisse, zu keinem Resultat zu kommen war, da in dem fraglichen Gebiete
die Zahl der Aufschliisse sehr gering ist und eine stellenweise dichte Bewachsung
die ganze Arbeit im Felde duBerst erschwert. Aber wenn auch diese Schwierig-
keiten noch zu iiberwinden gewesen wiiren, zeigte sich doch sehr bald, dal fast
alle Aufschliisse der diluvialen Uberdeckung Grundmorine aufweisen, sei es nun in
flichenhaften Vorkommnissen oder in verschiedenartigsten Erhebungen. Es blieb
unumgiinglich notwendig zu geographischen Methoden der vergleichenden Morpho-
logie zu greifen und erst diese konnten mit der genauen Beobachtung der Varia-
tionen, welche die Aufschliisse boten, eine Scheidung der verschiedenen glazialen
Ablagerungen in Grundmorine, Drumlins, Endmoriinen usw. ermiglichen. Wenn
auch hiiufig in unserem gesamten oberbayerischen Diluvium die Grundmorine in
der Endmoriine sich findet oder sie sogar ausschlieBlich zusammensetzt, so lassen
sich beide Ablagerungen doch fast immer durch ihre #ufere Gestalt erkennen.
Nur auf die Beobachtung der fiufieren Gestalt kann man die Trennung der Drumlins
von der Grundmoriine aufbauen in den Gebieten wie in unserem, wo sie aus vollig
typischer Grundmorine bestehen und diese sie allenthalben umgibt. Es zeigt sich
hier wieder, dall die Glazialgeologie ihrer Natur nach eine Grenzwissenschaft zwischen
Geologie und Geographie ist und sein mub.

Das Eberfinger Drumlinfeld.

1. Lage, Grenzen, Hydrographie, Topographie des Eberfinger Drumlinfeldes.

Das Eberfinger Drumlinfeld hat eine ziemlich zentrale Lage im Fiicher des
Isarvorlandgletschers. Es befindet sich auf jenem Riedel, welcher zwischen den
beiden michtigsten Zweigbecken dieses Vorlandgletschers liegt, zwischen dem Becken,
welches die Starnberger Zunge und heute noch teilweise den Starnberger See be-
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herbergt, einerseits, und dem Becken der Ammerseezunge, welches heute partiell
vom Ammersee erfiillt ist, andererseits. Nur der siidliche Teil dieses Riedels ist
von Drumlins bedeckt, der nirdliche Teil, der Andechser Hohenriicken, weist da-
gegen endmoriinische Ablagerungen auf. Es handelt sich bei letzteren sowohl um
Endmorinen der Starnberger Zunge als auch der Ammersee-Zunge. Am Nordrande
des Eberfinger Feldes schneiden diese Endmorinen, welche in spitzem Winkel auf-
einander zulaufen, scharf ab. Im Osten wird das Eberfinger Feld vom Starnberger
See getrennt durch die Hohenrieder und die Bernrieder Riickzugsendmoriinen. Im
Siidosten wird es von der Seeshaupter Randterrasse begrenzt und dann weiter, wie
auch im Siiden und Siidwesten, von einer sehr wirren und ungeordneten Moriinen-
landschaft von ebenfalls endmorinischem Charakter. Im Westen bilden eine Strecke
weit die Grenze die jiingeren Wiirmschotter des Weidenbachtales, auf dessen anderer
Talseite wieder erhebliche Riickzugsendmoriinen der Ammerseezunge liegen, Hechen-
berg und Eichberg. In der Gegend von Weilheim laufen die Dramlins auf einer
nur schwach drumlinisierten Grundmorinenfliche gegen die jiingeren Wiirmsehotter
(Niederterrassenschotter) der Weilheimer Terrasse aus. Im Nordwesten sitzen auf
dieser Grundmorinenfliche noch einige sehr schin erhaltene Endmoriinen auf und
bilden die Grenze zwischen Drumlinfeld und Weilheimer-Wielenbacher Terrasse.
Diese letzteren Endmorinen gehiren wahrscheinlich dem die Drumlins bildenden
Eberfinger Gletscher selbst an.

Die Orte und Gehifte, welche beiliufig an den Grenzen des Drumlinfeldes
liegen, sind: im Norden Unterzeismering, Diemendorf, Wilzhofen; im Westen Deuten-
hausen, Marnbach, Rothsee, Ludwigsried, Stadl; im Siiden Tradfranz, Ellmann; im
Osten: Hapberg.

In dieser Abgrenzung erscheint das Drumlinfeld hauptsichlich nach Siiden
zu wesentlich kleiner als nach den von RorarLerz angegebenen Grenzen. Es gehirt
zu den Ergebnissen meiner Untersuchungen, eine morphologische Definition der
Drumlins ausgearbeitet zu haben. Dieser Definition und auch der erforderlichen
inneren Zusammensetzung geniigen die unregelmiBigen, teilweise aunch direkt als
Endmoriinenstiicke erkennbaren Hiigel im Siiden des Ellmanner Tilchens bei Hohen-
kasten und siidwestlich Eberfing durchaus nicht mehr und es muB daher eine Ab-
grenzung des Eberfinger Feldes da gefordert werden, wo die Drumlinentwicklung
noch deutlich und einwandfrei, wenn auch schon in Andeutung von Ubergangs-
formen auftritt, was innerhalb der oben angefiihrten Grenzen der Fall ist.

Die Hydrographie des Drumlinfeldes ist verhiltnismiiBig einfach. Die Haupt-
entwiisserungsadern sind Griinbach und Hardtbach, welche parallel mit den Drumlins
laufen und das Feld in drei ungleich breite Lingsstreifen zerlegen. Sie fithren ihr
Wasser und dasjenige nur kurzer Seitengriiben dem Ammerseebecken zu. Am Ost-
rande des Feldes flieBen einige unbedeutende Biiche in das Starnberger Seebecken,
wie der Seeseiterbach; von etwas grifierer Bedeutung ist der Réthlbach, welcher,
wie die andern, aus den moorigen Strecken zwischen den Drumlins kommend, die
Alluvionen des Karpfenwinkels durchflieBt. Den Verlauf der Wasserscheide hat
Roruprerz geschildert: Von der Haltestelle Diemendorf zieht sie iiber den Leisle-
berg, Oppenried, Kreutberg bis ans Nordende des Ellmanner Drumlins, erreicht
dort somit beinahe das alte Ufer des Starnberger Sees, dann wendet sie sich nach
Siidwesten iiber den Hohenberger Drumlin und Moosberg nach Stadl.

An feststehenden Gewiissern befinden sich innerhalb des Gebiets nur einige

griBere Weiher, welche zwischen Drumlins eingebettet, meist noch in Verbindung
Geognostische Jahreshefte. XXXIX. Jahrgang. 4



bray

50 Eorra Epers: Das Eberfinger Drumlinfeld.

mit den groBen Torfmooren stehen und wohl hiiufig Reste fritherer groBerer Wasser-
ansammlungen darstellen, die heute von Torf ersetzt sind.

Die Topographie des Untergrundes des Drumlinfeldes ist ziemlich einfach
gestaltet: ein Ansteigen an den beiden Riedelflanken von den Zweighecken auf die
Hohe des Riedels und dieser selbst ein mehr oder minder ebenes oder leicht
welliges Plateau mit geringen Hohenunterschieden. So kommt es, daB lokal die
Drumlins auf ebenen Stiicken aufsitzen, so z.B. im Gebiet der grofien Torfmoore,
wo ja bescheidene Unebenheiten zwischen ihnen wohl auch noch durch die Torf-
bildung eingeebnet wurden; lokal sind Drumlins auch auf ansteigendem Terrain
entwickelt, wie z. B. der groBe Drumlinkomplex zwischen Bauernbach und Hauns-
hofen, und lokal kommen sie auch auf absteigenden Flichen zur Ausbildung, wie
die schinen Drumlins des Nordrandes nirdlich und nordwestlich Haunshofen. Der
Nordrand des Drumlinfeldes iiberhaupt fillt mit einer betrichtlichen Einsattlung
zusammen, welche der Riedel zwischen Unterzeismering und Wilzhofen erfihrt
und nérdlich welcher erst der eigentliche Andechser Hihenriicken ansteigt. Die
grifiere Hohe des Andechser Hohenriickens wird nicht nur durch die miichtige
glaziale Aufschiittung desselben bedingt, sondern auch durch ein Ansteigen des
tertidiren Untergrundes, wie aus der Romrrerz'schen Untersuchung hervorgeht.

2. Der Untergrund des Drumlinfeldes.

Der dltere Untergrund des Eberfinger Drumlinfeldes wird allenthalben durch
das Tertisir gebildet und zwar in der fiir unser weiteres Gebiet so charakteristischen
Ausbildung des Flinzes. Auf dem Flinz liegt ohne irgendwelche weitere Zwischen-
glieder direkt die Grundmorine der Wiirmeiszeit und zwar flichenhaft dariiber
ausgebreitet oder morphologisch in Drumlins differenziert. An vielen Stellen sind
die Drumlins von dem Flinz anscheinend noch durch eine groBere Zwischenschicht
flichenhafter Grundmoriine getrennt, an manchen Stellen scheinen sie jedoch dem
Flinz fast unmittelbar aufzusitzen. Zwei besonders lehrreiche Aufschliisse zeigen
letztere Moglichkeit: ein AufschluB am Nordhange des kleinen Drumlins, welcher
genau westlich von Bauernbach liegt und wo unter dem Nordausliufer sehr hoch
der Flinz zum Vorschein kommt. Dann lassen die Seitengriiben des Griinbachtales
auf dessen Westseite, besonders der Laichengraben, bis fast direkt unter die Ober-
fliche des Rauchmooses Flinz erkennen, so daB sowohl der Torf dieses Gebiets
als auch die Drumlins nahezu auf der Flinzoberfliche liegen miissen. Hier bestitigt
sich die von Aiener(3) geiuBerte Ansicht, daf die hochgelegenen Moser dieser
Gegend auf Tertiiir aufliegen und zwar wahrscheinlich fast unmittelbar.

Das Fehlen aller Zwischenschichten im grifiten Teil unseres Gebietes, als da
sind auBer dem iiberall fehlenden Plioziin, der Deckenschotter und alle Ablagerungen
ilterer Eiszeiten, ist gut zu beobachten an einem Aufschluf am Ende des Hardt-
bachtales. Hier ist der Flinz in einiger Miichtigkeit durch den Bach aufgeschlossen
und auf dem Flinz liegt die schin entwickelte Grundmoriine direkt auf.

Am besten ist der Flinz in unserm Gebiet aufgeschlossen auf der Westseite
des Griinbachtales, in dessen vorderem Teil, in allen Seitengriiben. Je weiter man
das Griinbachtal auf seinem westlichen Talgehiinge nach Norden verfolgt, desto
geringer wird die diluviale Bedeckung des Gehinges. Wihrend weiter siidlich der
Flinz der Talwand noch zu groBen Rutschen der Grundmoriine Veranlassung gibt,
fehlt nach Norden zu die Grundmorine immer mehr und der Nordabfall des Riedels
gegen Wilzhofen und das Ammerseebecken zeigt so gut wie keine diluviale Uber-
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deckung mehr. Ob das Fehlen der Grundmoriine hier primiir ist oder nur durch
Abspiilung veranlafit, soll dabei unentschieden bleiben. Auch auf der tstlichen Tal-
seite des Griinbachtales ist der Flinz in Griiben oder duoreh Rutschungen aufge-
schlossen. Da aber hier die Griiben viel geringere AusmaBe haben, ist der Flinz

Flinz-8andstein mit iiberlagernder Grundmoriine. Hardtbach-Tal

auch nicht so hinfig sichtbar. Auf der von Haunshofen gegen Wilzhofen zu, sanft
abfallenden Fliiche an der Ostseite des Griinbachtales, scheint er manchmal an die
Oberfliche zu kommen und scheint da und dort lokal griinlich unter der diinnen
Grundmorinenbedeckung hervor. In sehr zermiirbtem Zustande tritt er iiber P, 587
am rechten Talgehiinge hervor und bildet einen von der allgemeinen Richtung
abweichenden, kleinen, stehen gebliebenen Sporn schriig in das Tal hinein. Am
siidlichsten ist der Flinz im Bereiche des Griinbachtales erkennbar in dem kleinen
Seitengraben, der vom Fischberg herunterkommt. Noch weiter siidlich versechwindet
er unter der michtiger werdenden Grundmoriinenbedeckung vollstindig und kommt
nirgends mehr zum Vorschein. Etwas weiter im Siiden als im Griinbachtal kommt
er nochmals im Bette des Hardtbachs an die Oberfliche und zwar direkt im Bach-
bette nordlich des ,Briichling®. Auf der Ostseite des Drumlinfeldes ist der Flinz
an drei Stellen nachweisbar. Es ist dies in einem kleinen Entwiisserungsgraben
am Gehiinge zwischen Bernried und Seeseiten nirdlich des RuBigrabens. Er kommt
hier allerdings nur in sehr tiefem Niveau, nur einige Meter iiber dem Seeufer
zam Vorschein. AulBerdem ist er in zwei Griben der untern Tratt, zwischen Bern-
ried und Héhenried, sichtbar und zeigt dort als hiochstes Niveau etwa 612m. Im
Norden des Drumlinfeldes tritt er wieder im Bette des Kintschbaches westlich

4
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Diemendorf unter der dortigen Grund- und Endmoriine zu Tage. Im Kintschbach-
bett erreicht der Flinz noch eine Hihe von ca. 620—625 m. In den Gritben, welche
vom Rauchmoos herunterfithven, erreicht er, stellenweise schon ganz oben an-
stehend, eine Hihe von 640 m.

Petrographisch ist der Flinz allenthalben im Gebiete, wo er offen zu Tage
liegt, als toniger oder sandiger Letten entwickelt. Gelegentlich treten Sandstein-
horizonte in Biinken oder Knauern auf, so z B. an dem schon frither erwihnten
Aufschluf im Bette des Hardtbaches auf ca. 570 m Hohe. In den wilden Seiten-
griiben des Griinbachs tritt hiiufig in den oberen Teilen ein Sandsteinhorizont zu
Tage auf 625—630m; auch auf 615 m ist ein solcher lokal zu beobachten. Be-
sonders schin ist dieser Flinzsandstein im Rofigraben zu sehen.

Fossilien wurden im Flinze des Gebietes nicht aufgefunden.

Aus den angegebenen Daten iiber die Hohenlagen des Flinzes im Drumlin-
feld kann man entnehmen, daB die diluviale Bedeckung im nordlichen Teile des
Feldes nicht sehr miichtig ist. Im siidlichen Teil scheint sie an Michtigkeit er-
heblich zuzunehmen. Auch scheint es, als ob die Flinzoberfliche, abgesehen von
den in sie eingeschnittenen Tilern, ein relativ wenig koupiertes Plateau dargestellt
hiitte zur Zeit, als die glazialen Ablagerungen, denen sie zur Unterlage dient, auf
ihr niedergelegt wurden.

Wie schon frither erwiihnt, ist zwischen Drumling und Flinz wahrscheinlich
meist nur eine geringe oder auch miichtigere Schicht von flichenhafter Grund-
moriine eingeschaltet. Auch in den Landstiicken zwischen den Drumlins ist die
Grundmoriine allenthalben vorhanden in flichenhafter Ausbildung entweder direkt
an der Oberfliche liegend, nur von einer kleinen Humusschicht bedeckt, oder auch
von alluvialen Ablagerungen, besonders den ausgedehnten Torfmooren, iberlagert.
Die Grundmorine iiberkleidet die Senken zwischen den Drumlins. Sie liegt auf
allen Talgehiingen und ist tiberhaupt iiberall im ganzen Drumlinfeld vorhanden.
Sie ist ja auch die Materie, aus der alle Drumlins geformt sind, und LiBt das
ganze Feld immer wieder als echte und unveriinderte Abbildung des Gletscher-

.

Aulschluss an der neven Tor/babn  gleids oberhalb Stalt Wilzhoten.

V=Verwitterungs-Schicht, F-Flinz auvlgearbeitel, m=Grundmorane (mit
Flirzmalerial).

untergrundes erscheinen. Da sich der Gletscher hier iiberall auf dem weichen
tonigen Flinz bewegte, enthiilt diese Grundmoriine sehr hiiufig reiche flinzige
Bestandteile oder ist stellenweise geradezu mit dem Flinz verknetet. Als die Stralle
von Wilzhofen nach dem neuen Torfwerk auf dem Raucher Moos gebaut wurde,




2. Der Untergrund des Drumlinfeldes, b3

lieB ein schoner Aufschlufi dies sehr deutlich erkennen. Flinz und Moriine waren
hier, wie untenstehendes Profil zeigt, in komplizierter Weise ineinander verkeilt.

Fast itiberall im ganzen Gebiet ist die Grundmoriine als typischer Geschiebe-
mergel entwickelt. In sandig-tonige Bindeschicht ist eine Unzahl der schinst ge-
kritzten, verschliffenen und polierten Geschiebe regellos eingebettet. Dabei sind
griBere Blicke sehr selten. Sandige oder kiesige Einlagerungen kommen vor, aber
nur lokal und nicht hiufig. An verschiedenen Stellen sind alle Ubergiinge von
flinziger Moriine zu Flinz, der noch einige Geschiebe enthilt, vorhanden. Die karto-
graphische Grenze ist daher oft sehr schwer zu finden oder iiberbaupt nicht fest-
stellbar. Dies gilt besonders fiir die Hochflichen, wo die Aufschliisse nur sehr
oberflichlich sind und niemals erkennen lassen, ob es sich um nur sekundir mit
Moriine vermengten Flinz oder ein wirkliches Flinzfenster in der Geschiebemergel-
decke handelt. Dies gilt besonders fiir die Hochfliche des Raucher Mooses, der
Aufschliisse vollig fehlen, welche vielleicht spiter einmal ein genaueres Bild er-
geben kinnen. Ebenso ist es mit der geneigten Grundmorinenfliiche, welche von
Haunshofen nach Wilzhofen sich hinunterzieht. Kleine Wasseranrisse zeigen da
gelegentlich griine Tone mit weifien Kalkkonkretionen, die wohl schon Flinz sind.
In der Umgebung von Bernried kommt sehr hiufig auch ein schmutziggriiner Ton
an die Oberfliche, dessen Identifizierung erst gelang, als einmal zwischen Hihen-
ried und Bernried am Abhang gegen den See hin ein etwas tieferer Drainagegraben
aufgemacht wurde. Dieser zeigte in seinem oberen Teil den Bernrieder Ton fast

~ganz ohne Geschiebe. Dieser Ton ging dann am Hang sebr bald in echte Grund-

moriine iber, welche viele und schin geschrammte Geschiebe enthielt. Auch an
den Talgehiingen liegen die Verhiltnisse fiir eine Trennung von Flinz und Grund-
moriine sehr ungiinstig und lassen eine Abgrenzung nur in schematischer Weise zu.
Hier sind zwar wie im nordlichen Teil des Griinbachtales grifiere Aufschliisse
vorhanden, Diese kommen aber meist durch grofie Rutschungen der Grundmoriine
auf der geneigten Flinzunterlage zustande oder der Flinz rutscht in grofien Brocken
selbst hinab, wodurch natiirlich erst recht jede Grenze verwischt wird.

Die Michtigkeit der Grundmoriine, abgesehen von den Drumlins, ist, wie
schon frither erwiinnt, im nordlichen Teil des Feldes, wo man ungefihr die Hihe
der Flinzunterlage berechnen kann, oft nicht sehr betrichtlich. Die Grundmoriinen-
auflage zeigt an einzelnen Stellen der siidlicheren Seitengriiben des Griinbachtales
Michtigkeiten von 10—20 m Grundmorine auf dem Flinz. Im Graben der Holz-
miihle, der ganz in Grundmoriine eingerissen ist und deren Unterlage nicht-mehr
erkennen liBt, betrigt die sichtbare Miichtigkeit der Grundmorine etwa 6 m. Im
oberen Teile des Zeusengrabens, nahe der Umbiegungsstelle, ist Grundmoriine durch
die ganze Grabentiefe (ca. 7 m) anfgeschlossen. Unter der Oberfliche befindet sich
hier ein miichtiger Block von Wettersteinkalk. An der Bahnlinie zwischen Wilz-
hofen und Weilheim ist ebenfalls ein griferer Aufschluff in Grundmoriine, welcher
dieselbe in etwa 6 m Michtigkeit entbldft, vorhanden.

Wihrend im niordlichen Teil des Gebietes die Grundmordne zwischen und
unter den Drumlins flichenhaft ausgebreitet erscheint, ist dies im Sidteile des
Feldes siidlich Magnetsried bei Arnried, Eichendorf usw. nicht mehr der Fall. Hier
liegen die Drumlins auf einem stark koupierten Gelinde, welches vermutlich der
hier viel michtigeren und unregelmifiiger angehiiuften Grundmoriine zu verdanken
ist. Die reinen Drumlinformen gehen daher auch in diesem Teile des Feldes leichter
verloren; hiiufig sitzen die Drumlins auf durch unregelmiBige Zerstiickelung der
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Grundmoriine entstandenen Sockeln auf und wirken dadurch viel miichtiger. Am
Nord- und Ostrande des Feldes dagegen liuft die Grundmorine mehr flichenhaft
aus und zeigt da und dort noch schwache Andeutungen des Drumlinisierungs-
vorganges in Gestalt sehr wenig sich abhebender drumlinihnlicher Formen. An
Gehiingen ist die Grundmorine hiinfig sehr stark gebuckelt; unregelmiiBige Ver-
tiefungen und Erhebungen von kleineren Dimensionen wechseln miteinander ab;
es sind dies vernarbte Reste von Solifluktionsvorgiingen. Die Grundmoriine ist auf
der schliipfrigen Unterlage des Flinzes immer zu Rutschungen geneigt, welche je
nach der Neigung der Unterlage. der Wassertithrung ete. groBere oder kleinere Aus-
malle annehmen. Die aus dem Gehiinge gerissenen, abgerutschten Stiicke bleiben
dann weiter unten als unregelmiifige Erhebungen liegen, wihrend sie an ihrem
urspriinglichen Platze locherige Vertiefungen hinterlassen.

3. GroBe des Feldes. Anordnung und Richtung der Drumlins.

Die Liingenerstreckung des Eberfinger Drumlinfeldes von Diemendorf bis
sitdlich Stadl ist 106 km, die Breitenerstreckung im nérdlichen breiteren Teil
ca. 6,5 km, wihrend es in seinem siidlichen Teile schmiiler wird. Der von dem
Drumlinfeld eingenommene Flicheninhalt betriigt etwa 60 km?. Auf diesem Flichen-
raum sind die Drumlins mehr oder minder gleichmiiig ohne drumlinfreie Zwischen-
giirtel verteilt. Die Gesamtzahl der auf diesem Gebiet befindlichen Drumlins betriigt
ca. 360. Es wiirden demnach durchschnittlich sechs Drumlins auf einen Quadrat-
kilometer treffen. Dieses hohe Resultat kommt daber, weil eine groBe Reihe ganz
kleiner Drumlins vorhanden sind (deren ILiinge bis hochstens 100 m und deren
Breite bis etwa 60 m geht). AuBlerdem sind hier aus Zwillingsbildungen und allen
andern Verwachsungen die einzelnen Individuen gesondert gerechnet, soweit sie
noch erkennbar sind.

Die Richtung des gesamten Drumlinfeldes wie auch der einzelnen Drumlins
bildet einen spitzen Winkel mit der hauptsiichlichen Siidnordrichtung des Glazial-
phiinomens in unserer Gegend. Das Drumlinfeld liegt somit schriig iiber einen Teil
des Gebiets, welehes der Starnberger Zunge angehiorte und iiber einen Teil des
Bereichs der Ammerseezunge. Sowohl die Ablagerungen der ersteren wie auch der
letzteren sind durch das Dramlinfeld an dessen Nordende wie abgeschnitten. Die
gesamte Richtung des Feldes ist eine siidsiidostlich-nordnordwestliche, aber auch
die einzelnen Drumlins halten sich meist streng an diese Richtung. Nur im siid-
lichen Teil des Feldes haben sie mehr Neigung sich in Nordsiidrichtung einzu-
stellen und im Nordosten des Feldes weichen einige ebenfalls etwas nach Norden
oder Nordosten aus. Kine schwache Divergenz der Drumlinachsen ist daher vor-
handen, wenn auch von einer eigentlichen fiicherformigen Anordnung, wie sie in
andern Gebieten vorkommt, keine Rede sein kann, da besonders die Drumlins des
nordwestlichen Teiles keine Spur einer Abweichung von ihrer Normalrichtung,
nach Westen, zeigen. In anderen Gebieten wird viel Wert auf die Feststellung gelegt,
ob die Schrammenrichtung mit der allgemeinen Drumlinrichtung iibereinstimmt. In
unserem Gebiete liBt sich dariiber nichts anssagen, weil der weiche Flinzuntergrund
naturgemill niemals eine Sehrammung hiitte erhalten kinnen.

Die Anordnung der Drumlins unseres Feldes ist iiberall eine streng wechsel-
stiindige, d.h. ein Drumlin liegt immer etwas vor oder hinter seinem seitlichen
Nachbarn und die Achsen der Nachbarn sind parallel, zielen also immer aneinander
vorbei. Auf diese Weise kommen alle die charakteristischen Ansichten zustande,
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welche man im Drumlinfelde immer wieder genieBt, wenn man es in der Lings-
richtung durchwandert; aus der Liicke zweier ungefihr in gleicher Hihe befind-
licher Drumlins sieht ein dritter, weiter entfernter, hervor, eventuell sieht man
sogar auch noch die Silhouette eines vierten noch weiter riickwiirts. Auch bei den
so hinfigen Verwachsungen wird diese Eigenart der Stellung mehr oder minder
beibehalten. Bei den oft vorkommenden Zwillingsbildungen sind die beiden Individuen
meist etwas gegeneinander verschoben und ein Drumlin beginnt vor oder hinter
seinem Zwillingsbruder.

4. Die inBere Gestalt der Drumlins.

Die Drumlins des Eberfinger Feldes besitzen eine ausgezeichnete und charak-
teristische Formenentwicklung.

Das hervorstechendste Merkmal morphologischer Natur gegeniiber den anderen
glazialen Bildungen des Gebiets ist die Ausgeglichenheit und Harmonie ihrer Ober-
flichenformen. Schon der Verlauf der Isohypsen, welche auf kiirzeren Strecken

_immer geradlinig und niemals unregelmiBig gezackt erscheinen, lifit diesen Unter-

schied deutlich erkennen, wenn man sie mit dem Isohypsenbild mancher ebenfalls
elliptischer Hiigel siidlich der Siidgrenze des Drumlinfeldes vergleicht, welche keine
Drumlins mehr darstellen. Ein unregelmiiBig gezackter und gezahnter Verlauf der
Isohypsen zeigt hier schon, daf ein Element der echten Drumlins fehlt.

Die Ausgeglichenheit der Eberfinger Drumlins duBert sich in weichen, ge-
schwungenen Profillinien, die sich immer zeigen, von welcher Richtung man sie
auch betrachtet. Der GrundriB ist immer elliptisch; die Grundform der Ellipse kann
dabei eine langgestreckte oder breitere Ellipse sein. Immer aber bleibt es eine
Ellipse, d.h. die Lingsachse ist linger als die Querachse. Die Linge der Quer-
achse braucht dabei nicht auf die ganze Erstreckung des Drumlins gleich zu bleiben;
hinfig ist der Drumlin an der Proximalseite breiter und verliuft distalwirts in

VS 4

Drumlin siidostlich Drumlin nordéstlich
Bauernbach. Banernbach.
Typus 1. Schema der verschiedenen Breitenentwicklung Typus 4.
Schmitterer Berg, der Eberfinger Drumlins. Leislesberg.

einem zugespitzten Ende.') Hiiufig ist auch das distale Ende nach den Seiten breiter
ausladend als der proximale Teil und in vielen Fillen ist die grifte Breite in der
Mitte und Proximal- und Distalende erscheinen zugespitzt. Als vierte Moglichkeit

) Unter Proximalseite wird im folgenden im Sinne der schwedischen Glazialgeologen die-
jenige Seite der Drumling verstanden, welche dem Gletscher zugekehrt war, also die Stofi-, Luv-
oder Riickseite. Die Distalseite ist die dem Gletscher abgewandte Sente, die identisch ist mit der
Leeseite oder Vorderseite.




56

Evrrn Esers: Das Eberfinger Drumlinfeld.

Dimensionen der Eberfinger Drumlins.

i Liinge (jro]}_{te Hihe Index
Drumlin Breite a4 s
Liéinge: Breite
m m m
P. 621 siidl. ,Hart* . 900 150 — 6:1
Ostlicher Nachbar dieses . 977 125 = 78:1
Griberer Zwilling bei Marnbach 550 125 10 44:1
Kleinerer Zwilling bei Marnbach 360 100 — 86:1
Der lange Marnbacher . 1900 150 20 126:1
Dr. nérdl. Blaselweiher | 500 187 15 2671
Dr. Sehnabelsberg . 650 162 20 4:1
Dr. Raucherberg 487 100 — 49:1
Linge des ganzen Dammes ; 2200 - — =
Der westl. stehende Dr. d. RauchelberE-Dmnmes 400 162 15 24:1
Dr. siidl. Steinberg 250 75 — 338:1
Dr. istl, Roflgraben 250 112 10 22:1
Nirdl. Rauchmoos 260 (3] b 338:1
Ostl. d. Drillinge - — — -
Mittlerer 37 50 - 75:1
Westlicher . : 176 165 — 1.06:1
Kleiner siidl. R.].uchmoos 150 50 b 3:1
Sidl. Hexerer . 825 100 — 8:9:1
Dr, Schallhammer . 600 175 20 34:1
Dr, Gstl, Schallhammer . 4 300 100 — 3:1
Doppeldram, nirdl. Ungertsried (sudl) 400 115 8 34:1
(nordl,) RSt e : 495 187 6 81:1
Dr. westl. P. 638 . 15 115 — 6,7:1
Dr. westl. Gampenauweiher 1025 120 g 85:1
Dr. nordl, Haarsee 600 270 16 22:1
Dr. siidwestl. Hirschherg 480 2256 25 21:1
Dr, sidistl. Hirschberg . 875 200 30 43:1
Dr. Schallern 850 187 24 46:1
Dr. Ludwigsried 675 200 30 33:1
Dr. Stadl L 570 317 32 18:1
Dr. nirdl. Arnried 800 250 18 32:1
Dr. Kronleiten . 880 360 40 26:1
Dr. Hohenberg . " 625 442 46 14:1
Dr. westl. Galgenbiihel . 500 226 25 22:1
Dr. siidl. Magnetsried 475 250 16 129
Drumlinhanfen Jenhausen . 2725 - — —
Drumlinhaufen Haunshofen 15637 - — —
Dr. Oppenried . I b72 160 12 88:1
Dr. westl. Oppenried . 500 137 10 36:1
Dr. dstl. Eisenrain 800 200 — 40:1
Dr. nordéstl, Jenhausen . DT ki) —_— 7.8:1
Dr. 6stl. dieses . 425 100 12 43:1
Dr. westl. Schmitterer Bbl‘g nordl 262 112 -~ 23:1
Dr. westl. Schmitterer Berg siidl. 182 95 — 19:1
Dr. P. 669 400 215 19 18:1
Schmitterer Bg. 1037 150 15 6.9
Dr. Nuliberg 300 140 — 21:1
Dr. 6stl. Bernrieder F1lz 700 % -- 98:1

(Die unterstrichenen Namen bezeichnen morphologisch am schonsten entwickelte Drumlins.)
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: Liinge Grollhe Hihe Index
Drumlin Breite = A
Liinge : Breite
m m m
By (Wiekbtiaril- sabe 4s1) ol —wbonierme o 625 1156 — H4:1
l D..gr; Bagernbaphor. w.. et i ib s bl - eyt o pe 1025 180 17? 5,6:1
‘ Dr. siidéstl. Banernbach . . . . . . . . . 400 175 12 23:1
1 Dr Brandenberg UL S i o . o G G e s 6756 5 3 90:1
{ Pr680 (Bauernbachylinao. L ol spoalyniy o 425 176 8—10 24:1
Ostl Banembachyl tobien idepirnt] salle.cuiilb 550 145 14 88:1
Dr. 6stl. P 644 (Strafle Bauernbach—Haunshofen) 700 180 17 39:1
D ostia B BBT voie o amommie s Seii N s 450 300 24 165:1
D. ostl. Nachbar dieses . . . . . . . . . 475 150 — 82:1
0 T e et Tl P e T el e oW 925 200 18 46:1
Leislesberg . et ymltaileavying | 717 87 = 82:1
Westl. Nachbar d. Vierlinge (Nordrand) . . . 625 276 14 22:1
Unterzeismermger D, 1L L0 v 0 . o s 730 175 21 42:1
(Die unterstrichenen Namen bezeichnen morphologisch am schinsten entwickelte Drumlins.)
tritt auch ein Gleichbleiben der DBreite iiber die ganze Linge des Drumlins ein

und nur eine kleine Zuspitzung an beiden Enden gibt ihm eine zigarreniihnliche Form.

Lingsachse. Die Liingsachse verliuft in vielen Fillen absolut gerade; oft
kann sie auch eine leichte Kriimmung aufweisen.

Linge. Die Linge der Drumlins ist sehr verschieden, bleibt aber meistens
doch innerhalb einer bestimmten Grenze. In beifolgender Tabelle sind zum Ver-
gleiche die Lingen der prominentesten, best entwickelten und leichtest auffindbaren
Drumlins angefiihrt. Der lingste Drumlin ist nordlich Marnbach vorhanden (sein
Kulminationspunkt ist auf der Karte mit P. 640 angegeben) Er wird im nach-
 J folgenden ,der lange Marnbacher® genannt werden und hat die respektable Linge
von 1900 m. Alle iibrigen Drumlins sind erheblich kiirzer; der Schmitterer Berg
erreicht noch 1037 m); der groBe Drumlin siidwestlich Bauernbach (im folgenden
»der grofie Bauernbacher genannt) noch 1025 m. Die iibrigen bleiben meist alle
unter 900 m und bei den meisten schon entwickelten Drumlins findet man eine
Linge zwischen 800 und 200 m. Noch kiirzere (d.i. im ganzen kleinere) Drumling
kommen auch vor.

Breite. Ebenso wie die Liinge ist die Breite der besten Drumlins in ver-
schiedenen Teilen des Gebiets aus beifolgender Tabelle zu entnehmen. Es handelt
sich hierbel immer approximativ um die grifite Breite an irgend einer Stelle, denn,
wie schon frither ausgefiihrt, ist die Breite durchaus nicht immer gleich im ganzen
Verlaufe des Drumlins. Die breitesten Drumlins unseres Gebiets befinden sich im
siidlichen Teile; Drumlin Hohenberg erreicht hier eine Breite von 442 m, Drumlin
Kronleiten eine solche von 350 m. Meist liegt aber die Breite unter diesen Ziffern
und bewegt sich zwischen 50 und 300 m.

Verhiiltnis von Linge zu Breite. Beziiglich des Verhiiltnisses von Linge
! zu Breite ist zu sagen, dafl es im Eberfinger Felde sehr wechselnd ist und zwischen
, den Grenzen von 1,4:1 und 12,6 :1 liegt. Innerhalb dieser Grenzen kommen die
i kleineren Differenzen zwischen Linge und Breite hiufiger vor als die grifieren.

Hahe. Die Hiohen vieler Drumlins des Eberfinger Feldes sind in beifolgender
Tabelle zu finden. Sie konnten nur anniiherungsweise bestimmt werden, da anf den
J Karten nicht immer die hichsten Punkte angegeben sind. Die Grenzen, zwischen

e et
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welchen die Hohen wechseln, sind einige wenige Meter und etwa 45m. Hohen
zwischen 10—25 m sind am hiinfigsten.

Linge von Verwachsungen. Bei allen bisher angegebenen Dimensionen
handelt es sich um einzelne Drumlins. Bei den hiiufigen Verwachsungen kommen
bedeutend grofere Lingen und auch Breiten zustande. So hat der Drumlin-Damm
des Rauchmooses eine Linge von 2200 m, der Drumlin-Haufen von Jenhausen
9725 m Linge und der von Haunshofen 1537 m.

Lingsschnitt. Der Langsschnitt der Drumlins des Eberfinger Feldes erweist
sich als gesetzmiifig asymmetrisch. Bei nahezu allen Drumlins ist der Kulminations-
punkt nach riickwiirts (proximalwiirts) verlagert, d.h. das Lot des Kulminations-
punktes trifft die Lingsachse hinter deren Mitte, Die Lage des Kulminations-
punktes kann innerhalb der hinteren Hiilfte des Drumlins stark wechseln, wodurch
verschiedene Drumlintypen entstehen. In schematischer Weise sind diese in fol-
gender Reihe von Typen des Lingsprofiles wiedergegeben.

Typische Liéngsprofile von Eberfinger Drumlins.
1
1 \

Typus &. ,,Der lange Marnbacher'’. S8ehr kurzer riickwiirtiger Steilanstieg, lang ausgezogener, vorderer Abfall.
Kulmination, die schlecht aunsgebildet, ganz hinten.

N ;

Typus bi. , Der groBe Banernbacher''. Kurzer riickwirtiger Anstieg, lang ausgezogener Vorderabfall.
Kulmination etwas weiter vorgeriickt, besser entwickelt als bei a.

S ‘ : N

1
I
I
I
)
1

Typus ba. ,,Drumlin Fisselberg*'. Ebenso wie by Lingskurve leicht konkav, daher Kulmination sehr deutlich.

S N

Typus ¢. Drumlin siidéstlich Magnetsried, Kulmination fast in der Mitte, Vorderer Abfall nur wenig linger
als riickwiirtiger Anstieg.

Der Drumlinlingsschnitt stellt in allen Fillen eine schin geschwungene Kurve
dar, deren Gestalt, wie gesagt, wechseln kann je nach der Lage des Kulminations-
punktes (Tafelbild 1).

In beifolgender Tabelle ist die Lage des Kulminationslotes auf der Lings-
achse rechnerisch bestimmt und zugleich auch das Verhiiltnis der beiden Abschnitte
der Liingsachse ausgerechnet. Das Verhiltnis der beiden Stiicke wechselt in diesem
Gebiet etwa zwischen 1:6,7 und 1:1,3. In einigen Fillen tritt das Verhiltnis des
goldenen Schnitts auf; iiber die Bedeutung der iibrigen Verhiltniszahlen liBt sich
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bis jetzt noch nichts angeben, obwohl sie wahrscheinlich in enger Verbindung mit
dem Entstehungsmechanismus der Drumlins stehen.

Asymmetrie des Lingsschnittes.

: Vordere | Hintere
Drumlin e Linge Liinge
(Ort)

m m
Der lange Marnbacher. . . . . . 1:6,7 1675 250
Schnabelsberg . Al . . J1:28(6:14)| 462 162
Der grifiere Marnbacher ZWllllﬂg : 1:21 372 175
Bebalthamimar . 50, o o8 L 1:2 400 200
Norddstl. Ungertsried . . . . . . 1:2 275 137
Dr. siiddwestl. leschberg gl Rk b LGB (D5 8) 362 225
Schallern . . . . | RS 1:2 437 212
Stadl . - 1:1,56(2:3) 360 225
Dr. dstl. Kronleiten . it boos JLTEETHII) 660 230
Dr. westl. Galgenbithel . . . . . . 118 292 292
Dr. siidl. Magnetsried . . . . . . |1:156(2:3) 277 187

Die Kurve des Liingsschnittes ist meist auf ihrer ganzen Erstreckung konvexer
Natur; ausnahmsweise erleidet sie auch bei sehr schin entwickelten Drumlins kurz
vor der Kulmination eine leichte konkave Einbuchtung, wodurch sich die Knlmination
besonders schon abhebt. Als Beispiel hiefiir sei auf den Drumlin Fisselberg be-
sonders hingewiesen. Die Asymmetrie des Liingsschnittes ist im Felde durchaus
regional verbreitet und auch bei Verwachsungen,. Zwillingsbildungen u. dergl.
f erkennbar.
| Ganz ausnahmsweise gibt es Grundmorinenanhinfungen im Felde, die sonst
alle Drumlinmerkmale aufweisen und als Drumlins gelten kinnen, welche eine Um-
kehrung dieses Prinzips zeigen. Es fillt in diesem Falle das Kulminationslot auf
die vordere Hiilfte ihrer Liingsachse. Infolgedessen wird der vordere Abfall kiirzer
und steiler als der hintere. Diese ,Inversion* ist z. B. bemerkbar bei einem kleinen
Hiigel an der StraBe Bauernbach-Jenhausen und auch bei dem Hiigel mit P. 680
nordlich Kichendorf am Siidrande des Feldes. Da aber nur unbedeutende Beispiele
vorliegen, ist dieser Ausnahme keine Wichtigkeit beizumessen und sie kann daher
kanm als typische Durchbrechung der Regel angesprochen werden.

Querschnitt. Wie der Lingsschnitt, so ist im Bereiche des Eberfinger
Feldes auch der Querschnitt der Drumlins durchaus und regional asymmetrisch.
Es ist dies eine sehr iiberraschende Erscheinung, die an der Mehrzahl der hisher
bekannten iibrigen Drumlinfelder Europas und Amerikas nicht vorhanden ist. Die
Asymmetrie des Querschnittes besteht in unserem Gebiete darin, daB die beiden
Flanken des Drumlins nicht eine gleichmiflige, sondern eine sogar sehr ungleich-
miiflige Béschung aufweisen. Es zeigt sich, daB im ganzen Felde mit einigen wenigen
Ausnahmen die Ostseite wesentlich steiler gebischt ist wie die Westseite. Dieser
Osthang ist meist als ein geradlinig verlaufender Steilhang ausgebildet (Tafel-
bilder 2, 3, 4).

Wie beifolgende Tabelle erkennen lifit, ist die Verschiedenheit des Boschungs-
. winkels miBig bis sehr erheblich. Ein Unterschied zwischen Ost- und Westhang

T
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von 5° kommt vor, aber auch einer von 20° ist vorhanden und die meisten Boschungs-
winkelunterschiede der beiden Seitenhiinge bewegen sich zwischen 10 und 20°.

Béschungswinkel der Seitenhinge einiger Eberfinger Drumlins.

Drumlin O.-Hang | W.-Hang Bemerkungen

D, Untbrhola e tp e o-drmp e Sp—iges 26° 3.0
Dr. dstl. Banernbaoh . i oo tal bl 0w el ] 2B—800 16° W.-Hang kiinstl. terrass.

= e . 18° 13° am S.-Ende
w(btmﬁe Bauernbach—Haunshofen) { 940 10° in der Mitte

l 26° 33° ‘W.-H. nachtr. veriindert
Dr. nordwestl. Bauernbach . . 28° 12°
| 28° 12° am N.-Ende
D B 80 e pm! Toaen et Lagmenr it 23° Lok
Dr. ,Haonshofen“ (639) . . . . . . . . | 30—82° | 10—12° | W.-Hang terrassiert
Dr. giidli d: letztoren . '8, 4 . st L L 30° 6°
Westl. Nachbar d.Vierlinge . . . . . . . 30° 8—a0°
Dr Fisslsherg®, . . W, G Ng 0508 o 128807 18°
Dr, westl, Bagernbach . . . . . . . . . 250 b°
Dr. P GBS (Banernbaali 5. . 15 21 g il 4 28° 6°
Dr.westl. Wieser . . . . . . . . . . . 18°¢ 6° am N.-Ende
Der grofie Bauernbacher . . . . . . . . 28° 10°
Dy, westl Ungertizied: . o o oo da e fra o, 0 ca. 25° —
Der grofiere Marnbacher Zwilling . . . . . | 22—29° 10°
Diese Zahlen wurden durch Messung mit dem Klinometer gefunden. — Die unterstrichenen
Namen bezeichnen morphologisch besonders schin entwickelte Drumlins.

Das Osthangphiinomen ist fiir das Eberfinger Feld durchaus charakteristisch
und geradezu leitend fiir die Erkennung zweifelbafter Drumlinformen. Auch bei
den Verschmelzungen treten die Osthiinge der einzelnen Individuen hervor und
dadurch ist die Zahl der Drumlins, welche einen Drumlindamm oder -haufen zu-
sammensetzt, wahrscheinlich leichter erkennbar als in anderen Gebieten. Nur in
zwei Fillen der Verschmelzung sind die Osthinge als Steilhinge nicht vorhanden,
einerseits in dem Vierling nordwestlich Haunshofen und andererseits in dem ver-
schmolzenen Drumlinkomplex nordwestlich Marnbach. Abgesehen von diesen beiden
Stellen sind iiberall Oststeilhinge vorhanden. zum mindesten ein leichtes Steiler-
werden des Osthanges gegeniiber dem Westhang erkennbar. In meinem Kartierungs-
tagebuch finden sich iiber 80 Drumlins verzeichnet, welche einen besonders schinen
Osthang besitzen. Darans wird man die Bedeutung dieses Phinomens fiir das Eber-
finger Drumlinfeld ermessen konuen. Besonders instruktiv sind die mannigfachen
Variationen der Oststeilhangentwicklung, welche bei verschiedenen Zwillingshildungen
zustandekommen und spiiter erliutert werden sollen.

Fiir die Form des Drumlinquerschnitts ist von groBer Bedeutung das Ver-
hiiltnis der Hihe zur Breite. Bei geringer Breite und grofer Hohe entsteht in
einem Grenzfall ein Drumlin, dessen Flanken verhiiltnismiiffiig stark geneigt sind,
und der Drumlin nimmt eine dammfirmige Gestalt an. Eine entsprechende Aus-
bildung des Querschnittes zeigt ,der lange Marnbacher. Im andern Extrem ist
die Breite sehr groffi bei geringer Hohe. Es entstehen dann Gebilde von flach-
konvexem, linsenformigen Querschnitt. Das letztere Extrem findet sich meist an
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Ubergangsformen von Drumlins zu flichenhafter Grundmoriine, wie sie am Nord-
rande des Feldes und an dessen Westrande vorkommen.

1. Der lange Marnbacher. 2, Ubergangsformen am Nord- und Westrand.

Extreme Formen des Querschnittes im E. F.

Ein sehr charakteristisches Merkmal des Drumlinquerschnittes, welches das
f Eberfinger Feld mit anderen Feldern teilt, ist die Abplattung des Querschnittes

an der Oberfliche, die sogenannte Schildform. Nach oben zu nehmen die Flanken
der Drumlins in allen Fillen stark an Steilheit ab und es entsteht dadurch eine
breite, glatte Firstfliche.

Das Querprofil der Drumlins scheint offenbar sehr empfindlich zu sein gegen
allerlei Einfliisse, welche bei seiner KEntstehung wirksam waren. Die Form des
Untergrundes war dabei offenbar auch von Bedeutung. Eine Streckung des West-
hanges findet beispielsweise statt, wenn der Untergrund nach Westen geneigt ist,
d. h. der Drumlin auf einer schiefen Fliche aufsitat,

W 0 w 0
J Schematisches Querprofil der Eberfinger Drumlins. Streckung des Westhanges auf schiefer Unterlage.

(Stark iiberhoht.)

Dieser Fall tritt ein auf der rechten Talseite des Hardtbaches und kommt in
seiner zweifachen Wiederholung schin in Abb. Nr.5 zur Geltung.

Zwillingsbildungen. Uberall im Bereiche des Eberfinger Feldes sind Ver-
wachsungen zweier oder mehrerer Drumlins vorhanden.

Am hiufigsten treten Zwillingsbildungen auf. Die Verwachsungsfliche ist
dabei entweder eine Drumlinliingsseite oder eine Drumlinguerseite. In ersteren
Fall entsteht ein Drumlinpaar, wie es nordwestlich Marnbach(1) vorhanden ist. Die
beiden Individuen, welche den Zwilling bilden, stehen niemals genau auf derselben
Breite nebeneinander, sondern einer von beiden beginnt immer etwas vor oder
hinter seinem Zwillingshruder, wie dies das Gesetz der wechselstindigen Anordnung
der Drumlins erfordert. Alle Konturen der beiden Individuen kinnen ineinander-
| flieBen; in unserem Gebiet bleibt aber meist der Oststeilhang jedes einzelnen deutlich
r getrennt erhalten. Bei der Verschmelzung zweier Individuen an der Querseite,
welche zustandekommt, wenn zwei Drumlins, deren Liingsachsen nahezu auf einer
Geraden liegen, sehr nahe aneinanderriicken, entsteht ein Riicken, welcher zweimal
r’ die Drumlinform wiederholend, zwei Kulminationspunkte aufweist. Als Beispiel

hiefiir migen die beiden Drumlins nordistlich Schallhammer(2) dienen. Auch eine
lingsquere Verschmelzung kommt vor, wenn die Liingsachsen zweier Drumlins,
e welche fast um ihre ganze Liinge hintereinander liegen, sehr nahe zusammenriicken.
Das Hinterende des vorderen Drumlins verschmilzt dann schrig mit dem vorderen
Ende des hinteren in der Weise der beiden Drumlins dstlich des Blaselweiber(3).
’ Eine vierte Art der Zwillingsbildung kommt zustande, wenn die Liingsachsen zweier
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Drumlins, die nahe nebeneinander liegen, eine kleine Divergenz aufweisen. Es ent-
steht dann ein Zwilling, in welchem die Hinterenden der beiden Individuen voll-
stindig verschmelzen, wogegen die Vorderenden sich gesondert erhalten. Ein Beispiel
hiefiir ist der Zwillingsdrumlin dstlich Fischerhiusl(4).

BEAR

o

Schema der verschiedenen Arten der Zwillingsbildung.

Unter den Zwillingsbildungen kommen charakteristische UnregelmiBigkeiten
vor. So zeigt beispielsweise bei einem Zwilling des Feldes der eine Partner das
schon geschwungene Drumlinlingsprofil und der andere hat dafiir den Oststeilhang.
Ein Drumlin siidwestlich Magnetsried zeigt ein Zerfallen des Steilhanges in zwei
abgesetzte Steilhdnge, deren einer aber bald verliuft.

Variation der Oststeilhang-Entwicklung.

Eine andere Art der Osthangteilung kommt vor bei den beiden Drumlins
siidostlich Blaslweiher. Thre parallelen Liingsachsen sind um einen geringen Betrag

N

2. Osthang S

7. Osthang

S
( Aufsicht)

und die Drumlins fast um ihre ganze Liinge voneinander entfernt. Der verwachsene
Oststeilhang erhiilt dadurch einen einspringenden Winkel.
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In einem andern Falle riicken die beiden Drumlins niiher aufeinander. Der
Oststeilhang des vorderen liegt dann auf dem Ausliufer des hinteren Drumlins.

L 0
T Osdang 2. Osﬁumg

( Profil )

( Rqundwt)

Riicken die Drumlins noch niher zusammen, so konnen zwei Oststeilhiinge
iibereinander entstehen.

Neue Miglichkeiten der Entwicklung der Oststeilhinge entstehen, wenn die
Lingsachsen zweier verschmolzener Drumlins eine kleine Winkeldivergenz besitzen.
Auch die Oststeilhiinge, welche ebenfalls wieder iibereinander liegen, weisen dann
in ihrem Verlauf die Winkeldivergenz auf im vorderen Teile, wiihrend sie im riick-
wiirtigen Teile vereinigt sind. Wird die Winkeldivergenz griBer, so kinnen im Vor-
derende die beiden Steilhiinge sich getrennt ausbilden, ohne daB zwei Terrassen
entstehen.

w 0
7. Osthang
/\——jz.agt}mﬂg
( Profil )
W 0
7. Osthang
2. Osthang
( Profil )
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2.0sthang
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( Profil vorne)

( Profil hinten)

( Aufsicht)
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GroBere Verwachsungen. Nach den drei ersten Prinzipien der Zwillings-
bildung kann auch eine Verschmelzung von drei, vier oder auch noch mehreren
Drumlins erfolgen. Einen schionen Vierling finden wir im Eberfinger Feld nord-
westlich Haunshofen. Von allen Seiten zeigt er die bekannten Drumlinprofillinien
und erst bei niiherer Begehung erkennt man, daB vier aufs engste miteinander
verschmolzene wechselstiindige Erhebungen ihn zusammensetzen. Dieser Vierling
ist eines der wenigen Vorkommen des Eberfinger Feldes, dem die Oststeilhiinge
villig fehlen.

Dimme, Haufen. Wenn eine grofere Anzahl von Drumlins nahe zusammen-
riickt, so kann es vorkommen, dal alle miteinander verwachsen. Je nach der Art
der Drumlins, welche verschmelzen und des Verschmelzungsprinzips, welches an-
gewandt ist, entstehen verschiedenartige, mehr langgestreckte oder mehr massige
Komplexe. Wenn relativ schmale, lange Drumlins miteinander verwachsen wie im
Raucher Moos und die Art ihrer Verwachsung lings-quer ist, entsteht ein langer
Drumlindamm. Der Drumlindamm, welcher im Siiden mit dem Raucher Berg be-
ginnt, ist eine Verwachsung von etwa sechs Drumlins. Anders ist es mit den grofien
Drumlinkomplexen von Magnetsried, Jenhausen und Haunshofen. Es ist wohl kein
Zufall, daB sich gerade in ihrem Umkreis die groften Siedlungen des Drumlinfeldes
finden. Diese groBen Drumlinverschweifiungen bieten ausgedehntes, wenn auch un-
ebenes Ackerland, withrend in dem iibrigen Feld iiberall die groBen Torfstrecken
vom landwirtschaftlichen Standpunkt aus unfruchtbar, sich zwischen die Drumlins
einschalten. Von diesen drei Drumlinkomplexen ragen die beiden letzteren massig
und haufenihnlich iiber ihre Nachbarschaft auf und sollen daher den Namen ,, Drumlin-
haufen“ erhalten. Ihre miichtige Entwicklung verdanken sie dem Typus der sie
zusammensetzenden Drumlins, Es sind die breiten kurzen Formen des siidlichen
Feldes sowohl wie des Nordrandes um Haunshofen, welche hier Lingsseits und hinter-
einander zugleich, verschweilit sind. Am priichtigsten ist der Drumlinhaufen zwischen
Haunshofen und Bauernbach entwickelt. Schaut man von der Strafe Haunshofen—
Bauernbach nach Siiden zu, so sieht es fast so aus, als ob immer einer der vielen
Schweinsriicken sich auf den andern hinaufschbbe. Es sind hier etwa zehn grofie
Drumlins miteinander verschmolzen und da die meisten ihre Oststeilhiinge streng
erhalten, laBt sich dieser Drumlinhaufen leichter zergliedern, wie vielleicht eine
iihnliche Bildung in andern Gebieten. Ein sehr idhnliches Auftreten von Drumlin-
verschmelzung sehen wir bei Jenhausen. Der ganze Haufen ‘ist hier etwas weniger
breit und dafiir gestreckter. Nordlich Magnetsried sind auch eine Reihe von Drumlins
miteinander verschweiit, jedoch fehlt ihnen die charakteristische Erhaltung des
Oststeilhanges. Ihr Auftreten hat nieht so sehr den Charakter eines aufragenden
Drumlinhaufens, sondern mehr einer hiigeligen Kette in der Art des Vierlings bei
Haunshofen. Die Ahnlichkeit beider Bildungen wirkt schlagend, wenn man sich den
beiden Orten von Norden nihert; man kinnte von weitem glauben, vor Magnets-
ried zu sein, wenn es Haunshofen ist, und umgekehrt.

Verfall der Drumlinformen an den Rindern des Feldes. An den
Riindern des Drumlinfeldes besteht an vielen Stellen eine starke Neigung zu einem
Verfall der typischen Drumlinformen. Es ist ein Ausklingen, oft ein Ubergehen in
andersartige benachbarte Ablagerungen bemerkbar.

Am Siid- und Westrande findet ein Ubergang in die Formen der Endmoriinen-
stiicke dieser Giebiete statt. Gewisse Grenzfiille lassen sich dabei morphologisch nicht
mehr klassifizieren und nur griindliche Aufschliisse, die vollig fehlen, konnten das
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Bild definitiv kliren. Schon bei den Drumlins um Haarsee, welche noch deutlich
als solche erkennbar sind, tritt ein gewisser Formverfall auf. Zuerst zeigt sich dieser
in einem UnregelméBigwerden der Oberfliichenformen, besonders der Osthiinge. Aufier-
dem beginnen die Drumlins die gewohnten Dimensionen, besonders die Hohe zu
iiberschreiten und die Verhiiltnisse zwischen den Dimensionen werden anormal. Am
Nordrand tritt im Gegensatz zum Siidrand des Feldes ein Geringerwerden der kon-
vexen Formen in Erscheinung. Ein Verlaufen der Drumlinformen in die flichen-
haft entwickelte Grundmoriine ist erkennbar. Es besteht darin, daB sehr kleine und
sehr schwach sich von der Fliche abhebende, drumliniihnliche Wellen auftreten;
es kommt auch vor, daB man Hiigel auffindet, welche von einer Seite gesehen,
noch die typische Drumlinkurve vorzeigen, dagegen auf der andern Seite nichts
mehr dergleichen erkennen lassen, sondern im Gelinde untertauchen. Solche Vor-
kommen finden sich nirdlich des Bahngeleises bei Diemendorf.

Anordnung der Drumlintypen im Felde. Auch im Eberfinger Felde
bestitigt sich das fiir andere Felder nachgewiesene Gesetz, daf ihnliche Drumlin-
typen im Felde benachbart sind, d. h. ein gewisser Typus immer gruppenweise auf-
zutreten geneigt .ist. Am deutlichsten erkennen wir dies im siidlichen Teile des
Feldes. Hier, wo die Grundmorinenunterlage vermutlich sehr miichtig und relativ
unregelmiBig ist, sind die Drumlin sehr massig, breit, hoch und im Vergleich da-
mit relativ kurz. Dies gilt fiir das von RommrLerz kartierte Gebiet um Arnried,
Ludwigsried, Wolfetsried u.s.w. Die morphologische Entwicklung der Drumlins in
diesem Gebiet ist nicht immer vollendet gut. Im Teile des Gebietes nordlich der
Strafle Magnetsried—Marnbach bis zum Weidenbachtal und zum Griinbachtal, iiber-
wiegen zwischen den groBen ebenen Torfstrecken von Rauchmoos und Hartwies
lange schmale Formen. ,Der lange Marnbacher, der nahezu am Westrande des
Feldes liegt, ist hier der hervorragendste Vertreter. In der Mittelachse des Feldes
finden sich die wuchtigsten Drumlinbildungen, die drei groBen Drumlinhaufen, und
auBerdem die bestentwickelten Formen, fiir welche ,der grofie Bauernbacher« der
sehr schine Drumlin stlich des Haunshofener Drumlinhaufens und Drumlin Fissel-
berg gelten migen. Im dstlichen Teil des Feldes zwischen ebenen Torfstrecken und
viel flichiger Grundmoriine sind mehr mittlere Formen vorhanden, zwar meist ge
streckte, aber auch etwas breitere. Im zentralen Teil des Feldes kam somit offenbar
der DrumlinbildungsprozeB am trefflichsten und ungehemmtesten zur Wirkang; ein
frither einmal aufgestellter Satz, dal die langgestrecktesten Formen im Zentrum eines
Drumlinfeldes seien, kann aber fiir dies Gebiet keinen Anspruch auf Geltung machen.

5. Der innere Aufbau der Eberfinger Drumlins nach Art und Struktur.

Aufbau aus echter Grundmoriine. Der innere Aufhau der Eberfinger
Drumlins ist von groBer Einfachheit. Man kann sagen, daB fast alle Drumlins
dieses Gebietes aus echter, typischer Grundmoriine aufgebaut sind, derselben Grund-
moriine, welche die Drumlins auch allenthalben umgibt. In den Drumlins ist sie
womébglich noch hiirter und fester gepackt als in ihrer Umgebung und verdient
den Namen ,Geschiebebeton“ voll und ganz. Die Geschiebe sind abgeniitat, ab-
geschliffen, meist geradezu poliert und gekritzt in unendlicher Zahl und vollig
regellos angeordnet. Die Geschiebe sind natiirlich durchwegs erratisch, meist kalk-
alpiner, aber auch zentralalpiner Herkunft, wie iiberall in unserer Grundmoriine.
Die meisten kleinen und griBeren Anrisse an den Drumlins zeigen diese Grund-
moriine. Der grofie Marnbacher Drumlin beispielsweise zeigte sie an drei kleinen

Geognostische Jahreshefte. XXXIX. Jahrgang. 3
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Kiesgruben an seinen hinteren und vorderen Abschnitten. Die Kiesgruben in reiner
Grundmorine werden im allgemeinen, da sie schlechtes Material abgeben, wieder
aufgegeben. Nach dem EKindruck, welchen man bei der ausgiebigen Begehung des
Feldes erhalten hat, méchte man schiitzen, daBi etwa 90°6o aller echten Drumlins
in diesem Gebiete ans typischer Grundmorine bestehen.

Grundmorine mit kiesigen Einlagerungen. Der Rest der Drumlins
setzt sich ebenfalls aus Grundmoriine zusammen, welche aber kiesige Einlagerungen
enthiilt. Diese treten verstreut in dem Grundmoriinenmaterial oder als geschichteter
kiesiger Kern, der mit Grundmoriine iiberkleidet ist, auf. Im ersteren Fall kann An-
deutung von Schichtung vorkommen, welche aber meist gestirt ist. Ein typisches
Beispiel hiefiir bietet der von Pevck und spiiter von Rornpreiz ausfiihrlich be-
sehriebene Magnetsrieder Drumlin. Beziiglich seiner Beschreibung und seines Profils
sei hier auf die RorarLerz’sche (T) Arbeit hingewiesen, wo beides in schinster Weise
ausgefiihrt ist. Hier soll nur der Umstand besonders betont werden, dali die auf-
gerichteten kiesigen Moriinenschichten auf der Ostseite viel steiler gestellt sind als
auf der Westseite, worin vielleicht eine Beziehung zu dem auch steiler entwickelten
Osthang zu finden ist.’)

Kieskern. Ein Drumlin mit einem ausgesprochenen Kieskern, iiber welchem
kiesige Morinenschichten lagern, ist bei P. 635 westlich Bauernbach aufgeschlossen.
Der Kieskern besteht hier aus ziemlich feinem, sehr gut sortiertem Kiesmaterial
ohne gekritzte Geschiebe. Dariiber abwechselnd unregelmiifiige Schichtung von Sand
und Geschiebelehm mit gekritzten Geschieben. In diesen oberen Partien sind Sand-
schmitzen und die allerobersten Schichten sind ungeschichtete Moriine.

¥ j‘l.'-

Drumlin Querschnitt bei P. 635 westich Bavernbach.
m= Grundmarane, b=Lehm , K=Hies , S=Sand.

Ausnahmen. Im Gebiete des Eberfinger Feldes sind zwei Vorkommen, welche
in ihrem Aufbau erheblich von den bisher geschilderten Verbiltnissen abweichen.
Bs sind dies der drumlinihnliche Hiigel Steinberg und die beiden drumlinihalichen
miteinander durch einen kleinen Querdamm verbundenen Hiigel nirdlich der Stralie
Magnetsried—Marnbach. Das erstere beider Vorkommen, der Steinberg, ist durch

1y Der Vollstiindigkeit halber soll hier erwiihnt werden, dafl beziiglich der iibrigen von RorurLerz
beschriebenen Drumlin-Aufschliisse ebenfalls volle Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der letzten
Begehung besteht. Nur der nirdlich Marnbach beschriebene AufschluB liegt nicht in einem Drumlin,
sondern in der Talwand des Weidenbachtales in einem villig ebenen Grundmoriinenstiick, auf welchem
erst in einiger Entfernung der Kiesgrube das Marnbacher Zwillingsdrumlinpaar aufsitzt Ebenso legt
dor ‘Aufschluf zwischen Gantershofen und Gossenhofen nicht mehr in einem Drumlin.
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eine grofie Kiesgrube aufgeschlossen. Diese zeigt ausgesprochenen Schottercharakter
ohne jede Grundmoriinenelemente. Gekritzte Geschiebe fehlen; es treten deutliche
Schichten von feinerem und etwas groberem Kies und von sandigem, gerdllhaltigen
Ton auf. Alle Schichten sind stark gestért und gezerrt und durch eine Verwerfung
zerrissen. Bei dem zweiten Vorkommen nirdlich der Strafie Magnetsried—Marnbach
finden wir in der groflen Kiesgrube horizontale und ansteigende Kiesschichten
abwechselnd mit Sandlagen. Gekritzte Geschiebe sind vorhanden, wenn auch selten.
Eehte Grundmoriine, sonst iiberall vorhanden, fehlt in diesen beiden Aufschliissen.
Auffallend ist, daB sie morphologisch den Forderungen, die wir nach unseren Er-
fahrungen an Drumlins zu stellen gezwungen sind, kaum mehr oder gar nicht mehr
entsprechen: Nur ihre Lage inmitten echter Drumlins und ihre Richtung veranlaBit
dazu, iiberhaupt an solche zu denken. Es soll deshalb die Frage offen bleiben, ob
es sich tatsiichlich bei diesen beiden Vorkommnissen um Drumlins handelt oder
um andere Bildungen. Bei dem Doppelhiigel an der Straie Magnetsried—Marnbach
kinnte man nach dem morphologischen Habitus auch an ein kleines Stiick einer
Endmoriine denken,

Feste Kerne. Feste Kerne, wie sie in andern Drumlinfeldern vorkommen,
konnten in unserem Gebiete nirgends beobachtet werden, wenn auch, wie friiher
ausgefiihrt, der Flinz wohl oft sehr hoch bis an die Drumling heraufkommt.

6. Endmoriinen und andere Randbildungen in der Umgebung
des Eberfinger Drumlinfeldes.

An drei Seiten ist das Eberfinger Dramlinfeld von Endmoriinenablagerangen
umsiiumt. RorarLerz hat den Verlauf der Endmoriinenbildungen der Ammersee- und
Starnberger Zunge des Isarvorlandgletschers in groBen Ziigen beschrieben und in
grofen Ziigen gliedern sich diese randlichen Endmoriinenablagerungen des Eber-
finger Feldes auch der Endmoriinenlandschaft der beiden Zungen ein.

Die innere Struktur der Endmoriinen ist nach RoraprLerz’ Angaben eine sehr
verschiedenartige. Kiesiges und toniges Moriinenmaterial mit nur kantengerundeten
Gesteinsblocken mit oder ohne Schichten, die geneigt oder wenig verbogen sind,
kann in den Endmorinen varkommen. Geschichtete Geschiebe mit deutlicher Schram-
mung sind immer vorhanden.

Zu diesen Merkmalen mochte ich noch hinzufiigen, daB gelegentlich auch
ausgesprochene Obermoriine sich in unserm Gebiet an dem Aufban der Endmorine
beteiligen kann. Diese ist charakterisiert durch die Eckigkeit des Gesteinsschuttes,
welche sich bis auf die kleinsten Gesteinsteilchen erstreckt. Gekritzte Geschiebe
konnen hierin begreiflicherweise fehlen. Auch Grundmoriine kann die Endmorine
wenigstens teilweise aufbauen.

Was die morphologische Beschaffenheit der Endmoriine unseres Gebietes be-
trifft, so ist sie hiiufig ziemlich atypisch entwickelt und ihre #ufBlere Gestalt sehr
wechselnd. Einzelne Stiicke sind dagegen auch gut ausgebildet und dann leicht
erkennbar wie die Seitenmorinen der ,Hart* bei Weilheim. Die morphologisch
schlechte Ausbildung der Endmoriinenablagerungen, z. B. im Siiden des Eberfinger
Feldes kinnte ihre Ursache darin haben, daB ihre Gestalt keine primire mehr ist,
sondern sekundir veriindert wurde, etwa durch einen nochmals dariiber vorstoBenden
Gletscher. Es gilt auch fiir unser Gebiet, was die Bodensee-Geologen fiir das
Diluvium des Oberamts Tettnang geltend machen. Nach Scmwior (8,9) heben sich
dort die Endmorinen von den wohlentwickelten rundlich gewilbten Drumlins dureh

o
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schiirfere Form und steinigeren Charakter ab. Deutliche Ziige von Endmorinen
sind im Drumlingebiet Ausnahmen, selbst auf bedeutenden Stillstandslagen. Sie sind
dort nicht nur spiirlich entwickelt, sondern anch unregelmiiffig verteilt und treten
gegen die stattlichen Wolbungen der Drumlins gewdhnlich zuriick. Soweit Scaywr.

Wenden wir uns zuniichst der Ostseite des Eberfinger Drumlinfeldes zu. Wir
konnen hier an dem von Rorarrerz erkannten Verlauf zweier Endmoriinenziige der
Héhenrieder und der Bernrieder Endmoriine festhalten. Meist sind diese beiden
Endmoriinen, die sehr eng zusammenriicken konnen, morphologisch sehr unscharf
entwickelt; sie liegen als breite, flache Wiille der gegen den See hin abfallenden
Flinzunterlage auf und heben sich dadurch an ihrem Westrande noch schlechter
ab als an ihrem Ostrande. So findet man siidlich der Bernrieder Schweig stellen-
weise nur einen deutlichen Gelindeknick, von Norden nach Siiden streichend,
welcher den Osthang der Seitenmoriine darstellt, wiihrend der Westhang ohne Ab-
setzen in die ansteigende Unterlage iibergeht.

eitenmarane

Lage der Sestenmordne der Bernrieder Schwaly
Unterlage gruna’mamihe und Flinz .
(schematisch).

Bei der Bernrieder Schwaig finden wir die Seitenmorinen als ganz flachen
Wall entwickelt, welcher sich in seinem nordlichen Teil den besser als Endmoriinen-
ablagerung charakterisierten unregelmifigen Hiigeln von Hapberg anreiht, welche
trotz ihres schiefwinkeligen Stehens zu einem Zug geordnet sind. Nordlich Hap-
berg ist einer dieser Hiigel, scharf sich abhebend von der Grundfliche, drumlin-
ihnlich entwickelt; er besitzt einen Steilhang an der Ostseite, welcher aber nicht
gradlinig verliiuft wie bei den typischen Drumlins, sondern leicht nach innen zn
geschwungen, was fiir die Luvseite von wallmoriinischen Ablagerungen charakte-
ristisch erscheint. Gegen das Drumlingebiet hin finden sich noch einige flache Uber-
gangsformen siidlich Neusee und dstlich Auweiher. Man ist geneigt, sie noch den
Seitenmoriinen zuzurechnen, da die UnregelmiiBigkeit ihrer Form gegen ihre Drumlin-
natur spricht und aufierdem spirliche Aufschliisse eher auf Endmorinen-Charakter
hindeuten, so der kleine Aufschlufi bei P.599 siidlich Billisberg, welcher ausge-
sprochen und sehr deutlich Obermoriine erkennen Lilt, in sandiger, scharfkantiger
Entwicklung. Der drumliniihnliche Higel, vom Alluviam des Karpfenwinkels ein-
geschlossen, weist leider nur ungeniigende Aufschliisse anf und diese lassen nur
verwaschene gekritzate Geschiebe erkennen, was gegen seine Drumlinnatur spricht.
Der die Landzunge, das Horn, bildende Teil der Héhenrieder Seitenmoriine scheint
hauptsiichlich aus Grundmorine zun bestehen, welche in einigen Griilben nérdlich
Hdhenried gut aufgeschlossen ist. Sie scheint im Sidteile nicht allzn miichtig iiber
dem Flinz zu liegen, welcher in den Griiben siidlich Hiohenried in deren oberen
Teilen noch sichtbar ist und eine Hiéhe von 615 m noeh erreicht. Im untern Teil
der beiden Griiben siidlich Hohenried ist nur noch Grundmorine sichtbar, welche
also am Hange miichtiger ist als oben auf der Hochfliiche. Das ,Horn* besitzt einen
steileren Hang gegen den See hin und verliuft im Norden und Westen sehr flach gegen
See und Alluviam des Karpfenwinkels. Weniger zuverliissig als die Hohenrieder End-
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morine ist in ihrem nordlichen Teil die Bernrieder Endmoriine zu erkennen. Rotnrrerz
liBt sie auf seiner Ubersichtskarte der Endmoriinen des Isarvorlandgletschers nahe
bei Bernried breit gegen den See hin auslaufen. Topographisch ist dagegen wie auch
morphologisch nichts einzuwenden; es findet sich sogar ein unregelmiifiger Steilhang
iiber dem Seeufer auf ziemlicher Erstreckung, welcher der innere Hang einer Seiten-
morine sein konnte, die auf der iuBern Seite allerdings ohne jede Andeutung eines
Walles in die Bernrieder Hochfliiche um die Bahnstation herum verliefe. Da diese
Seitenmoriine sich wieder auf dem ziemlich steilen Riedelabfall gegen den See hin be-
finde, wiire aber auch letztere Erscheinung einigermalien begreiflich. AuBerordentlich
stirend in diesem Bilde wirkt dagegen die Untersuchung des inneren Aufbaues dieser
Bildung, welche durch den groBen Aufschluf der Bernrieder Kiesgrube sehr leicht
gemacht ist. Diese sehr grofie Kiesgrube zeigt nur Schotter ohne jede moriinischen Be-
standteile oder Strukturen. Dieser Schotter, horizontal geschichtet und ungestort, zeigt
kein Kinfallen zum See. An seiner Ostseite bricht er, wie schon frither erwiihnt, in
unregelmiibiger Boschung steil gegen den See hin ab, im Westen verliuft er, ohne
die geringste orographische Grenzlinie erkennen zu lassen, in breite, relativ ebene
Grundmoriinenflichen. Das obere Niveau der Kiesgrube betrigt 610 m. Der Schotter
selbst ist bis zu einer Tiefe von etwa 9 m unter diesem Niveau aufgeschlossen.
Bei diesem Schotter scheint es sich um Niederterrassenschotter zu handeln. In
welcher Beziehung er zu den Seitenmorinenziigen steht und wie iiberhaupt sein
ganzes Auftreten an dieser Stelle zu erkliren ist, wird wohl erst eine umfassendere
Kartierung des ganzen Seegebietes ergeben. Im niichsten Kapitel S. 73 werden noch
einige Vermutungen iiber die Natur dieses Schotters ausgesprochen werden.

Eine groBe Schwierigkeit bietet die Abgrenzung des Drumlinfeldes nach Siiden.
Dafi in dem Gebiete siidlich des Eberfinger Feldes Endmoriinenablagerungen vor-
liegen, hat Roruprerz erkannt. Nach den Ergebnissen vorliegender Arbeit scheinen
diese aber noch weiter nach Norden hinaufzugreifen, als Rorurrerz annahm. Hiefiir
sprechen erstens einige Aufschliisse, die endmorinischen Charakter aufweisen. So
zeigt ein AufschluB bei P.657 westlich Tradfranz, welcher jenseits der auf Grund
dieser Untersuchung gewonnenen Siidgrenze des Drumlinfeldes liegt, etwas ver-
waschene, scharfkantige Obermoriine, ebenso ein AufschluB bei P. 622 bei Pollings-
ried. Morphologisch ist siidlich des Ellmanner Tilchens der Drumlincharakter eben-
falls giinzlich verloren aulier in dem einen Hiigel nordlich des Rohrmooser Weihers.
Das von Pollingsried nach Nordosten gerichtete Endmoriinenstiick it sich morpho-
logisch aus dem Tilchen nordstlich des Hohenberg beurteilt, sofort als typische
Endmoriine erkennen. Rornrizrz erwithnt in seiner Arbeit von dem Drumlinhiigel
jenseits des Tilchens, daB, lige er nicht inmitten des Drumlinfeldes, man ihn un-
bedenklich fiir eine Endmorine halten kinne. An einer andern Stelle sagt Romuererz:
»Wenn man die Siidwestgrenze des Drumlinfeldes begeht, wo es an die ilteren,
noch erhalten gebliebenen Endmorinen anstift, fillt es nicht leicht, alle die vielen
Moriinenhiigel je nach ihrer Zugehérigkeit zu den Drumlins und den Endmoriinen
auszuscheiden.“ Nach den Ergebnissen dieser Arbeit kann mit Sicherheit behauptet
werden, dall typische Drumlins bis an das Ellmanner Tilchen und zum Hohen-
kastener Filz herankommen. Erst eine genaue Kartierang des siidlich liegenden
Endmoriinengebietes wird dessen nirdliche Grenze aufzeigen konnen und man wird
dann feststellen, ob iiberhaupt und welcher Art Ubergangshildungen, selbstver-
stiindlich nur in morphologischer Beziehung zwischen beiden: Drumlins und End-
moriinen, vorliegen. Nicht viel giinstiger liegen die Verhiiltnisse am Siidwestrande
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und man wird in Seeholz, Goglholz und den anderen randlichen Bildungen wohl
auch Endmoriinenstiicke sehen diirfen, iiber deren Zugehirigkeit bis jetzt noch nichts
auszusagen moglich ist. Selir viel klarer wird die Begrenzung des Drumlinfeldes
von Marnbach an bis nach Weilheim. Bei Marnbach noch grenzt der Grundmorinen-
sockel der Drumlins direkt an den jiingeren Wiirmschotter des Weidenbachtales.
Folgen wir den iufiersten Drumlins noch weiter nach Nordwesten hin, so finden
wir in der ,Hart“ zum erstenmal in unserm Gebiete eine sehr klare und schine
Seitenmorinenlandschaft. Mehrere miichtige Riicken mit steilem Hang nach Osten
und dem scharfen First, wie ihn die Seitenmoriinen rezenter Gletscher zeigen,
sitzen hier auf der Grundmoriinenfliche auf, in engstem Zusammenhang mit echten
Drumlins. Bei diesen Bildungen kann, obwohl kein einziger Aufschluf vorhanden
ist, an ihrer echten Endmorinennatur nur nach ihrem duBeren Aussehen nicht ge-
zweifelt werden. Es sind aufierdem die einzigen Endmorinenbildungen, von welehen
man annehmen kann, dall sie dem Drumlingletscher selbst ihre Entstehung ver-
danken, in welchem ja Romnrrerz einen erneuten griferen-Vorstob des Wiirmeises
vermutete. Die Erkenntnis ihrer Zugehérigkeit zum Drumlingletscher griindet sich
auf ihre sehr steilen, sichelférmig geschwungenen Osthiinge. Da die Luvhiinge von
Wallmorinen hiiufig steiler sind, wie man auch an rezenten Moriinen beobachten
kann, muB das Eis, welches sie seinerzeit gebildet hat, ostlich hinter ihnen gelegen
sein. Sie scheinen daher keinesfalls Riickzugsmoriinen der Ammerseezunge zu sein,
wie man infolge ihrer, dieser eng benachbarten Lage, vermuten kinnte.

Andere mit Sicherheit dem Drumlingletscher zuzurechnende Seiten- oder
Endmorinen konnten nicht anfgefunden werden. In den beiden Moriinenstiicken
siidlich des Neusee konnte man noch Seitenmorinen des Eberfinger Gletschers ver-
muten, da sie auch eine Steilseite gegen das Drumlinfeld hin aufweisen. Vielleicht
handelt es sich hier aber auch um einen Erosionsrand. Uber die Zugehirigkeit der
iibrigen Endmorinenbildungen unseres Gebietes zu Starnberger oder Ammersee Zunge
oder zu dem Drumlingletscher ist, solange das Gebiet der beiden ersteren nicht
im Zusammenhang aufgenommen ist, noch nichts Sicheres zu sagen. Wir befinden
uns in einem Gebiet starker Oszillation, wodurch viele Ziige der primiiren glazialen
Landschaft verwischt wurden.

Der Nordwestrand des Drumlinfeldes zeigt keinerlei Endmoriinenablagerungen
mehr. Hier verlaufen die Drumlins auf der Hihe des Riedels und der Tertisirabfall
desselben grenzt an die groBen vereinigten Schutikegel der Biche des Drumlin-
feldes bei Wilzhofen—Wielenbach. Am Nordrande zwischen Wilzhofen und Weilheim
sinkt das Tertidr langsamer gegen das Ammerseebecken hin ab und Drumlins und
dramlinoide Formen konnten sich auf der geneigten Fliche bis gegen RiBelsberg
hin entwickeln. Bei Diemendorf stifit in spitzem Winkel die Diemendorfer End-
morine der Ammerseezunge auf den Nordrand des Drumlinfeldes. Nordlich Diemen-
dorf ist eine Liicke in den groBen Endmoriinenziigen vorhanden, ein flacheres
Grundmoriinenfeld fithrt bis Monatshausen hinauf, an dem im Norden die End-
morinenziige wieder vorbeiziehen. Diesem Grundmoriinenfeld sind aber vereinzelt
auch eisrandliche Ablagerungen aufgesetzt. An der StraBe von Diemendorf nach
Monatshausen ist ein Tumulus mit sehr schinem Aufschlufi vorhanden. Er ist von
konischer Gestalt und sitzt auf ebenfalls kreisrundem Sockel auf. Im Innern zeigt
er horizontal geschichtet Sand- und Moriinenschichten, welch letztere hiiufig scharf-
kantige Blocke und Platten und wenige gekritzte Geschiebe enthalten, also an Ober-
morine denken lassen,
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Es scheint sich um einen Endmoriinen-Tumulus zu handeln, iihnlich den
geradezu vulkaniihnlich aussehenden Tumuli, die der Endmorine bei Pihl und
Andechs aufsitzen oder im Bodenseegebiet von der Burg Flockenbach und Ebers-
berg bekannt sind. Friu(4) spricht schon 1894 von , Endmoréinenscharungen mit
kuppenformigen Aufsitzen®, ,amas coniques des Plateau von Wenzingen. Morpho-
logisch betrachtet kinnte der Hiigel von Monatshausen auch zu den echten Kames
gehiren. Diese sind ja semimorinische Bildungen, welche die Endmorinen am His-
rande vertreten kinnen. Von Euserr, Cramseriiy und Grmie werden die Kames
als tumulusformige konische Hiigel geschildert. Nach Gukie(5) reprisentieren sie
eine geringere und nur zufillige Tétigkeit glazialer Wasser und sind verteilt iiber
hiigelige und ebene Glazialstriche. Sie besteben aus Granden und Kiesen, aber auch
geschrammte Geschiebe kommen vor. Eine annihernd horizontale Schichtung ist nach
Erperr allerdings sehr selten, dagegen Blockbestreuung und Einlagerung charak-
teristisch. Nach Grmie liegen die Kames an den interlobaten Teilen der Endmorine
und enthalten geschichtete Ablagerungen und Moriine. Aus diesen kurzen Literatur-
angaben wird man erkennen, daf die nordlich des Eberfinger Feldes mehrfach
verbreiteten Tumuli auch Kames repriisentieren kinnen und es wird von Inferesse
sein, diese Bildungen bei einer Aufnahme der Endmoriinengebiete niiher zu verfolgen.

Ostlich Diemendorf klingen die Drumlins des Nordrandes in grofieren Torf-
strecken, welche an die groBen Endmorinen der Starnberger Zunge grenzen, aus.

Innerhalb des Drumlinfeldes haben wir nur an wenigen Stellen Ablagerungen
von vielleicht endmoriinem Charakter. Hierzu gehiren der friiher schon beschriebene,
durch einen kleinen Damm verbundene Doppelhiigel nirdlich der Strabe Magnets-
ried—Marnbach, in welchem eine Kiesgrube Schotter enthiillt. Noch auffilliger
als diese entbehrt die charakteristischen Drumlineigenschaften der noch mitten unter
ihnen liegende ,Hirschberg®. Es fehlt ihm der Oststeilhang und seine ganze iibrige
morphologische Entwicklung ist zu unregelmiiBig und gestort, als daf man ibhn un-
bedenklich fiir einen echten Drumlin halten kinnte. Wenn es sich doch um einen
solchen handeln sollte, waren die Unregelmifigkeiten seiner fuBeren Form vielleicht
erkliirbar aus der reichen und tiefen Zertalung des Grundmoriinensockels in dieser

Gegend. Auch hier erschwerte wieder der Mangel jeden Aufschlusses und die dichte
Bewaldung die Untersuchung.
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7. Fluvioglaziale Ablagerungen.

Die im Bereiche des Eberfinger Feldes nnd an seinen Rindern vorkommenden
Schotter sind ausschlieflich Niederterrassenschotter oder im Sinne von Rornprerz
Wiirmschotter.

Die ilteren Wiirmschotter sind diejenigen Schotter, welche beim Vormarsche
der Wiirmvereisung sich vor dieser ausbreiteten. Es sind nach RorurLErz echte fluvio-
glaziale Schotter, deutlich geschichtet, die, als Haupterkennungsmerkmal, niemals
gekritzte Geschiebe mehr enthalten. Die Grundmorine der Wiirmeiszeit liegt dis-
kordant iiber ihnen. Im Bereiche des Eberfinger Drumlinfeldes gibt RorarLrrz nur
zwei kleine Ausbisse des weiter siidlich weit verbreiteten #lteren Wiirmschotters
an, zwei Schottervorkommen auf ungefihr gleichem Niveau bei Ellmann. Wenn
diese beiden Aufschliisse auch die Hauptbedingung des ilteren Wiirmschotters,
keine gekritzten Geschiebe vorzuweisen, erfiillen, so kamen mir doch bei ihrer
Besichtigung, besonders des Aufschlusses nordwestlich Ellmann, manchmal Be-
denken, ob sie tatsiichlich #lteren Wiirmschotter in obiger Deutung vorzeigen. Es
fehlt die diskordante Grundmorinenbedeckung, wie sie so charakteristisch auf dem
ilteren Wiirmschotter von Eberfing aufgeschlossen ist. AulBlerdem zeigt der Auf-
schluB nordwestlich Ellmann so starke moriinische Elemente auf, wie sie in diesem
gletscherfernen Sediment wohl kaum vorhanden sein kinnen. Insbesondere fallen
hier sehr groBe, nur kantengerundete, unregelmiiige Bliocke auf, wie sie gewohnlich
aus der Obermoriine stammen. Bei der Ablagerung, welche durch den letzteren
Aufschluf erschlossen ist, wiire man eher geneigt, an eine Eisrandbildung zu denken,
welche mit der durch das Ellmanner Eisrandtilchen gekennzeichneten Stillstands-
lage wiihrend des Riickzugs in Beziehung steht.!)

Ein anderes Schottervorkommen an der Peripherie des Eberfinger Drumlin-
feldes scheint ebenfalls in den Bereich des ilteren Wiirmschotters zu fithren. An
einem kleinen Aufschlusse im Bette des Kintschbaches nordlich Diemendorf tritt
plotzlich Nagelfluh mit einem sehr feinen Korn der Gerille zn Tage. Sie ist iiber-
lagert von Grundmorine, welche gekritzte Geschiebe fithrt. Sowohl Nagelfluh als
auch Grundmorine enthalten, wenn auch wenig, zentralalpine Geschiebe. Durch
letzteren Umstand wird man sofort bestimmt, den Gedanken an einen Decken-
schotterrest aufzugeben, obwohl die siidliche Deckenschottergrenze nicht sehr weit
entfernt ist. Aber auch petrographisch weist jene Nagelfluh keine Ahnlichkeit mit
Deckenschotter auf. Aus jenem nur lokal bei einer Streifexkursion aufgefundenen
Vorkommen lift sich nicht entscheiden, welchem glazialen Schotter dieses Nagelfluh-
vorkommen zuzurechnen ist und es soll diese Entscheidung einer spiiteren Kartierung
des Gebietes nordlich des Eberfinger Drumlinfeldes vorbehalten bleiben und hier
nur darauf aufmerksam gemacht werden.?) Aus diesen wenigen Angaben wird man
erkennen konnen, daB der dltere Wiirmschotter in unserem Gebiet so gut wie villig
fehlt und nur an seiner Peripherie, und dort nicht einmal unzweifelhaft, vor-
handen ist.

Wie schon frither erwithnt, ist noch ein Vorkommen zuniichst nicht mit

1) Bollten die grofien Blocke, welche in der Kiesgrube herumliegen, vielleicht nur aus einer
frither aufgeschlossenen obermorinischen Schicht stammen? Bei dem jetzigen sehr unfrischen Er-
haltungszustand der Grube ist dies nicht feststellbar. In diesem Falle wiirde die Annahme, daf hier
iilterer Wiirmschotter vorliegt, sehr fiir sich gewinnen.

% Der Aufschluff findet sich im Hauptbachbett, karz vor der Abzweigung des letzten Seiten-
grabens (welcher von P.640 herunterkommt) vor Diemendorf.
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Sicherheit in die bisher bekannten Schotter einzureihen. Hs ist dasjenige, welches
in der grofien Bernrieder Kiesgrube aunfgeschlossen ist und sich im Streichen der
sogenannten Endmorine befindet. Seine Lage wurde im vorhergehenden Kapitel
S. 69 schon beschrieben, die Beschreibung des Aufschlusses selbst mull noch dahin
vervollstindigt werden, daBl die Kiesschichten aus mittelgrobem Kies bestehen, dessen
Gerdlle meist nicht iiber Handgrifie, meist EigroBe besitzen. Die Schichtung ist
horizontal mit Diagonalstrukturen. Einzelne Sandschmitzen kommen vor. Lokal sind
die Kiesbinke zu Konglomerat verfestigt, wenig zentralalpine Geschiebe sind vor-
handen, meist Kalkgerille. Kritzer konnten nicht beobachtet werden, aulier vielleicht
vereinzelt sehr verwaschene.

e RS DL
MS - ooce?  —aeda
W"“"’—-"‘"
- RS ALY SR S
S~ Woy .o
o
e Sl iy B o oo g g
e o a0 ----r-.g-..a"".q..-:-'b"°’
a9 g 29008 o -5 o -'o"e',c.'o-"- SN, ek
B ey et S I R R e S S0 et O LD e e 8.9, a0 o5
e SR @, 50 %6020 e 5. 50700 Pgo® %5 S 0. s 2 a0 2
o!'@P.o O e oo, Y9 D Q@ @ g [ o' a0 o% e ‘o
e ePa 2 R B0.0 5 OP0 9,03 6% ie .0 P o O Feok
Slio o a0 . o odee el Tg oo %d"QOOQQQOOo
< Od-oq,'go'ooo" L T o B s R W e B

yrofie Bernrieder Aiesgrvbe .
KV = Kiesige Verwitterungs-Sehichl, #5-3.= fonigerSand, C-tonglomerat; H-Hies .

Von diesem Schottervorkommen scheint mir so viel festzustehen, daB es sich
um Niederterrassenschotter handelt. Die weitere Frage dagegen, ob es iilterer oder
jiingerer Wiirmschotter ist, ist zunichst noch nicht zu lisen, solange es nicht ge-
lingt, dieses groBe Vorkommen mit anderen benachbarten gleichzustellen. Pexck (6)
bespricht die Schotter von Seeburg und Percha, die den Seespiegel erreichen und
Niederterrassenschotter sind. Diese deuten mnach ihm darauf hin, dali sich ein
Schotterfeld an Stelle des Wiirmsees ausgebreitet hatte und in dem Deckenschotter
ein Tal eingeschnitten war (im siidlichen Teil des Wiirmsees miilite man sagen: in
den Flinz ein Tal eingeschnitten war), Der Boden dieses Tales soll bis 30 m iiber
dem Spiegel des heutigen Wiirmsee von flichenhaft ausgebreiteten Schottern erfiillt
gewesen sein. Die Niederterrassenschotter seien demnach beim Herannahen des
Gletschers in ein schon vorhandenes Tal aufgeschiittet worden. Wenn es miglich
wiire, die Bernrieder Schotter mit denen von Percha—Seeburg gleichzustellen und
auch noch andere gleichartige Schotterreste an den Rindern des Seebeckens nach-
zuweisen, wiirde die Pexck'sche Aunschauung eine Bestitigung finden. Nach der
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Terminologie von Roraprerz wiirde dann élterer Wiirmschotter vorliegen. Der Mangel
gekritzter Geschiebe wiirde gut in dieses Bild passen, weniger die Seltenheit der
zentralalpinen Geschiebe und am wenigsten der Mangel einer Grundmorinen-
bedeckung, besonders bei dem orographisch iiberhaupt nicht erkennbaren Ubergang
in die Grundmoriine der Nachbarschaft.!)

Zwei villig isolierte orographisch wenig oder gar nicht hervortretende Schotter-
vorkommen finden sich norddstlich und siidéstlich Bauernbach. Das erstere nord-
dstlich Banernbach, etwas nirdlich von P. 629, ist in einem kleinen unregelmiifiigen
Hiigel bei dem Gehoft Flacht aufgeschlossen und zum allergroBten Teile abgebaut.

Alte Hiesgrube bei Flacht
V=Verwitterungs-Schicht th.5=tonigerSand, FH.=feiner sandiger Kies,
grA.= groberer Hies , K= grober Kies.

Dieser kleine Hiigel erhebt sich duBerlich sehr unbedeutend aus den grofien ver-
hiltnismiBig ebenen Flichen zwischen den Drumlins. Uberraschenderweise zeigte
er im Jahre 1919, nachdem dort frisch Kies gegraben war, sehr schine deltaartig

1) Noch eine andere Art der Erklirung dieses Schottervorkommens scheint mir im Bereich
der Miglichkeit zu liegen. Cuamprruiy (8) schildert in seiner ,Geology of Wisconsin“ schon sehr frih
eine Bildung der Champlain peried am Ufer der groBen Eisrandseen, die von ihm so benannte ,beach
formation“. Er fand sie aufgeschlossen am Ufer des Lake Michigan. Diese Ablagerung besteht haupt-
sichlich aus Sand, Kies und Gerdll mit eingeschlossenen Tonlagern. Das Material ist durchaus ge-
schichtet und zeigt schine und hiufige Beispiele von Kreuz- und Schrigschichtung. Die Bestandteile
haben alle GroBen von einer Feinheit an, die die Masse kompakt und beinahe plastisch macht, bis
zu Kies. Sie ist gebiindert und geschichtet mit der grifiten Varietiit der Formen. Horizontale, schriige,
wellige und auch verbogene Schichtung kommt vor. Dazwischen Tonbiinder, manchmal sehr rein,
hiufiger sandig. Diese sind meist horizontal geschichtet. Die Formation ist schnellen Anderungen
unterworfen, da sie sich seitlich hinzieht, sie kann eine Héhe von 60 Fufi erreichen. Als eine Ober-
flichenformation hat diese Ablagerung eine sehr beschriinkfe Ausdehnung. In den steilen Binken
des Michigan-See stellt sie sich hiufig dar. Wo sie an die Oberfliche kommt, zeigt sie sich senr
wenig und ist kaum erkennbar an vielen Stellen. Wo vorhanden, bildet sie einen engen, unregel-
mifligen Giirtel zwischen der Bowlder Clay Oberfliche und der des Lower red clay. — Man wird
zugeben, dab diese Beschreibung des ,Beach deposit“ bestechende Ahnlichkeiten mit den Eigen-
schaften der in der Bernrieder Kiesgrube aufgeschlossenen Ablagerung, besonders was deren morpho-
logisches Auftreten betrifft, aufweist. Es soll hier nur auf diese Ahnlichkeit aufmerksam gemacht,
aber die Entscheidung iiber die Art der Ablagerung des Bernrieder Schotters spiterer Forschung
iiberlassen werden,
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geschichtete Kies- und Sandschichten, welche teilweise wellig verbogen, stark nach
Osten einfallen und nach oben zu in horizontale Schichten iibergehen. Die Mich-
tigkeit des ganzen Aufschlusses ist nur etwa 2m und da das Vorkommen selbst
villig isoliert ans den weiten Torfflichen aufragt, ist ihm wohl keine allzugrofie
Bedeutung zuzumessen. Seiner inneren Struktur nach erweckt der Aufschluf den
Eindruck, als ob hier ein Bach in einen See eingemiindet sei.!)

Orographisch iiberhaupt nicht hervortretend ist das Schottervorkommen siid-
ostlich Banernbach. Mitten im Torf in der Vertiefung nordostlich Bergknapp findet
sich eine Schottergrube, welche diskordante Parallelstruktur bei ziemlich horizontaler,
teilweise etwas verbogener Schichtung aufweist. Stellenweise wird die Struktur
moriinenihnlich, grifere Blicke kommen vor, das Ganze wirkt schlechter sortiert
und gekritzte Geschiebe sind vorhanden. In den Schotter sind ziemlich viel schwarze
Wurzelstriinke eingebettet, welche den ersten Eindruck, dal es sich hier um eine
ganz lokale und gelegentliche Eisrandbildung handelt, verwischen. Sie lassen eher
darauf schliefien, dafi hier eine postglaziale Umlagerung glazialer Sedimente vor-
liegt, eventuell in Verbindung mit dem See, welcher einst die Vertiefung erfiillt
haben mag.

Randterrassenbildungen erreichen auller der peripherisch liegenden, von Rora-
priTz beschriebenen Seeshaupter Randterrasse, keine griBere Bedeutung im Be-
reiche des Eberfinger Feldes. Nur im hintern Teile des Karpfenwinkels ist eine
kleine Randterrasse vorhanden, welche sich bildete, als der Eisrand im hintern
Karpfenwinkel lag und der See sein hiheres Niveau von etwa 600 m innehatte,
der vordere Karpfenwinkel infolgedessen wassererfiillt war. Bei der Sigmiihle bildet
eine grofe Kiesgrube einen schinen Aufschluff in diese Randterrasse. Die Kies-
grube liBt im wesentlichen geschichteten Sand und Kies erkennen, welcher stark
(etwa mit 10—22° nach Osten einfillt. Die Kiesschichten sind weiter oben feiner,
tiefer unten griber. Sie enthalten mehrfach gekritzte Geschiebe, auch grofere, bis
kopfgroBe Geschiebe, welche noch deutliche Grundmorinennatur durch gute Schram-
mung erkennen lassen, kommen vor. Kantige Blicke konnten nicht gefunden werden,
diskordante Parallelstruktur ist gelegentlich vorbanden. Im Siidteil der Grube ist
auch horizontale Schichtung aufgeschlossen, so daB man vielleicht Deltastrukturen
annehmen kann. Die ganze Ablagerung hat den Charakter einer typisch fluvio-
glazialen, noch eisrandnahen Bildung. Der Distalrand der kleinen Terrasse ist gegen
den Karpfenwinkel hin deatlich als solcher gekennzeichnet, an ihrem Proximal-
ende dagegen geht sie in den Billisberg direkt iiber. Man kinnte daraus schliefen,
dabB der Billisberg, der morphologisch den Anforderungen an einen Drumlin nicht
mehr recht geniigt, ein Os darstellt. Aufschliisse fehlen leider villig, nur zahlreiche
Fuchsbauten fordern Sand zu Tage. In diesem Falle wiirde es sich um ein feeding
esker handeln, um ein ,Niihr-Os¢. Die Schmelzwasser, welche das Os in einem
Eiskanale bildeten, konnten bei ihrem Austritt ihre Absiitze ficherartiz vor dem
Eise ausbreiten. Gurkie(b) schildert derartige glacio-fluvial aprons, welche in valley-
trains miinden und aus Kies oder Sand bestehen und wo die esker in Delta-
facher iibergehen.

In die Gruppe der zuletzt geschilderten Vorkommen jiingeren Wiirmschotters
gehtren auch die Schotterausfilllungen der Tiler des Eberfinger Feldes und die

) Gelegentlich vorhandene gekritzte Geschiebe deuten darauf hin, daB es ein Gletscherbach
gewesen ist, Die oberste Schicht, welche auf dem Schotter diskordant liegt, ist vielleicht morinen-
artig; vielleicht bewirkt aber nur der Verwitterungszustand diesen Eindruck.
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Schuttkegel, welche sich an ihren Miindungen in die zentrale Depression des
Ammerseebeckens legen. Die vorhandenen Aufschliisse in diesen Schottern werden
im folgenden kurz beschrieben in derjenigen Reihenfolge, wie sie von Siiden nach
Norden in den Tilern folgen. :

Nicht als feststehend zu betrachten ist, daB sie alle diquivalent nach Zeit und
Entstehungsart seien, wenn auch angenommen werden kann, daB sie in der Periode
des Riickganges der Wiirmvereisung entstanden, also alle jiingere Wiirmschotter
sind. Bis heute liBt sich bei jedem einzelnen AufschluB nur entscheiden, ob er
eisrandnah oder -fern gebildet wurde. Die weitere Gliederung dieser Ablagerungen,
etwa in noch-wiirm-fluvioglaziale, direkt-postglaziale, alt-alluviale, alluviale Bil-
dungen usw., von welchen naturgemif auch viele Ubergiinge vorhanden sein miissen,
ist noch nicht durchfihrbar.

Von den Tilern unseres Gebietes scheinen nur das Griinbachtal und das
Weidenbachtal eine fluvioglaziale Schotterausfiillung zu besitzen, Vom Griinbachtal
kann man dies nur vermuten in Ermanglung jedes tieferen Aufschlusses. Der Flinz
kommt niemals im Talboden zum Vorschein; der Talboden selbst ist stellenweise
sehr breit und eben und man kann vermuten, daB ein altes Tal vorliegt, welches
dem von ihm jetzt beherbergten Griinbach ein viel zu weites Bett darbietet. Man
kann auch annehmen, dall unter der allein aufgeschlossenen alluvialen Bedeckung
des Talbodens die jiingeren Wiirmschotter als Talausfiillung liegen. Sehr begiinstigt
wird diese Annahme durch den Umstand, dal am Ausgange des Tales bei Wilz-
hofen ein ungeheurer Schuttkegel liegt, welcher sich zwanglos mit den Weilheimer
Niederterrassen jiingeren Wiirmschotters und den Schuttkegeln des Kintschbach
und des Burgleitenbach vereinigt. AuBerdem wurde mir von dem Biirgermeister
der Ortschaft Haunshofen angegeben, dali bei dem Bau der Haunshofener Wasser-
leitung im Griinbachtal iiber 25 m Kies durchsunken wurden und daf man trotz-
dem im Kies stecken blieb. Da aber offenbar doch geniigend Wasser kam und das
Pumpwerk dort stindig in Betrieb ist, kann man wohl annehmen, dall man bei
weiterer Bohrung bald auf die wasserfiihrende Flinzschicht gestofien wire. Die
Michtigkeit dieser Schotterausfiilllung des Tales lilit vermuten, daB sie ihrer Natur
nach fluvioglazial und nicht postglazial ist.

Anders verhidlt es sich mit dem Hardtbachtal. Der ganze Charakter dieses
Tales lifit erkennen, daB es von jiingerem Alter ist als das Griinbachtal. Eine fluvio-
glaziale Talaufschiittung scheint hier zun fehlen, da der Flinz verschiedentlich im
Talboden aunfgeschlossen ist und iiber thm direkt Grundmordne liegt. Dies ist der
Fall bei dem schonen AufschluBl vor der Abzweigung des Zeusengrabens, aber auch
im hintern Hardtbachtal an der Kartengrenze des Blattes Tutzing flielt der Bach
ziemlich auf der Flinzoberfliche, wie ein Aufschlufi im Bachbett klarlegt.

Am deutlichsten sichtbar sind die fluvioglazialen jiingeren Wiirmschotter im
ganzen Verlaufe des Weidenbachtales. Einen sehr giinstigen Aufschlufi bildet hier
schon im Siidteil der Talung, in jenem toten Talstiick, welches Sonnenfelder Tal
genannt ist, die Kiesgrube bei der ,Riedlkapelle*. In dem ebenen Talboden, welcher
nur oberflichlich mit kleinen Gruben und Hickern besetzt ist, etwa wie die Sees-
haupter Randterrasse in der Nihe des Bahnhofs Seeshaupt, sind schéne feinkérnige
Schotter aufgeschlossen, welche bis kopfgrofie Geschiebe enthalten kinnen. Auch
einzelne gekritzte (Geschiebe kommen darin vor. Viele zentralalpine Geschiebe
(darunter sehr viele zermiirbte wie im &lteren Wiirmschotter) sind gleichfalls vor-
handen. Wir haben hier den typischen Niederterrassenschotter, wie wir ihn in
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den grofen Kiesgruben der Weilheimer Niederterrasse wiederfinden. Das Fehlen
moriinischer Elemente lifit erkennen, daB der Eisrand nicht mehr nahe war, als
diese Schotter zum Absatz kamen; daB er andererseits nicht schon sehr weit hinter
die betreffende Stelle zuriickgegangen war, ist auch wieder aus den Geschieberesten,
welche noch schwache verwaschene Kritzer aufweisen, erkennbar.

Verfolgen wir den toten Zweig des Weidenbachtales, das Sonnenfelder Tal,
talabwiirts bis in das eigentliche Weidenbachtal hinein. Wir finden die niichsten
groBen Aufschliisse an der Grenze des Drumlinfeldes bei Marnbach. Im Nord-
westen des Ortes sind zwei groBe Kiesgruben vorhanden, welche die unteren Partien
des dstlichen Talgehiinges des Weidenbachtales erschlieBen. Die beiden Aufschliisse

zeigen einen schlecht horizontal geschichteten Schotter, unsortiert und sandig,

der gelegentlich diskordante Parallelstruktur erkennen liBt, aber starke moriinische
Elemente birgt. Villig frische Geschiebe aus der Grundmoriine, poliert und ge-
schrammt, sind allenthalben in ihm vorhanden und auch griBere, nur kanten-
gerundete Blocke sind mehrfach sichtbar. Aiexer(2) spricht von einem Aufschluf
bei Marnbach, welcher ilteren Wiirmschotter zeigt, allerdings auf einem Niveau
von 620 m, und RorapLerz von einem solchen in einem Drumlin. Mit beiden Auf-
fassungen kann ich mich nicht einverstanden erkliren, falls es sich um die gleichen
Aufschliisse handeln sollte, was anzunehmen ist, da andere, griBeren AusmaBes,
bei Marnbach nicht vorhanden sind. Gegen die RormpLerz'sche Darstellung, als ob
ein Drumlinaufschluf vorlige, spricht die Oberflichengestalt der betreffenden Stelle.
Wir befinden uns, sowie wir iiber die Rinder der Kiesgrube wegblicken, auf einer
vollig ebenen, terrasseniihnlichen Fliiche, auf welcher erst in einiger Entfernung
der Kiesgrube die ersten Drumlins auftreten. Dagegen trifft die Rormrrerz’sche
Schilderung der inneren Kigenschaften des Aufschlusses durchaus zu. Alterer
Wiirmschotter scheint nicht vorzuliegen, obwohl die sehr zahlreichen kristallinen
Geschiebe dafiir zu sprechen scheinen. Nach RoruprLerz’ ausdriicklicher Betonung
des Fehlens gekritater Geschiebe im ilteren Wiirmschotter ist, da der Schotter mit
solchen reich durchsetzt ist, an iilteren Wiirmschotter nicht zu denken.?)

Am meisten fiir sich scheint die Annahme zu haben, daB es sich hier um
die Grundmoriine des Talgehiinges handelt (sie bildet ja auch weiter oben die
Drumlins), welche von den Wassermassen, die einst das Tal durchspiilten, randlich
sehr stark durchwaschen und mit herbeigefiihrtem Schottermaterial durchmischt ist.

') In den Schilderungen Aisxers und Roraeierzs ist beziiglich des Gehaltes des ilteren Wiirm-
schotters an gekritzten Geschieben ein groBer und wichtiger Zwiespalt vorhanden, Wiihrend Araner
gerade das Vorkommen gekritzter Geschiebe im ,unteren Schotter“ als charakteristisch fiir diesen
hiilt (Tolzer Diluvium S, 40 u. 48), ihn sogar als Zwischenstufe zwischen vollstindig durchgearbeitetem
Schotter und echter Moriine erkliirt, betont Roruprerz ausdriicklich das Fehlen gekritzter Geschiebe
im ilteren Wiirmschotter als Gegensatz zu dem jiingeren Wiirmschotter (8. 1567). Nach dem Studium
der Kiesgruben von Eberfing, Etting und Huglfing im dlteren Wiirmschotter, in welchen dieser durch
die diskordant iiberlagernde Grundmoriinenschicht eindeutig als solcher charakterisiert ist und gekritate
Geschiebe unbedingt fehlen, bin ich gezwungen, mich zuniichst der Roruprerz'schen Auffassung an-
zuschliefien. Um derartigen Zwiespiiltigkeiten ans dem Wege zu gehen, welche nach einer Unsumme
geleisteter Arbeit noch fundamentale Fragen fiir die Definition glazialer Sedimente unseres weiteren
Gebietes offen lassen, schlage ich vor, kiinftig alle durchforschten groferen Aufschliisse unseres Ge-
bietes auf Grund eines Schemas exakt zu beschreiben. Die glazialen Sedimente sind nun einmal
komplexer Natar und es handelt sich zuniichst darum, nicht sofort jedes Vorkommen in eine be-
stimmte Gruppe einzureihen, sondern es nach allen Richtungen zu beschreiben in einer Weise, welche
eine Nachpriifung erleichtert und einen Vergleich mit der Beschreibung anderer Aufschliisse er-
miglicht. Beifolgendes Schema soll hierfiir nur als Beispiel dienen, Es enthiilt die wichtigsten Ele-
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Noch mehr Schwierigkeiten bietet die Erklirung eines Schottervorkommens,
welches noch weiter talabwiirts nérdlich Deutenhausen einige Meter iiber dem Tal-
boden durch eine Kiesgrube im Talgehiinge erschlossen ist. Hier sehen wir nur
mittleren bis feinen Kies horizontal und diagonal geschichtet, dessen Gerdlle nicht
iiber faustgrof sind; gekritate Geschiebe finden sich hier nicht; stellenweise be-
ginnt Konglomeratbildung. Ebensosehr als bei Marnbach das moriinische Element
im Schotter des Talgehiinges vertreten ist, so sehr fehlt es hier und wir haben es
mit einem selten reinen und echten Schotter zu tun. Seine Oberfliche bildet eben-
falls wie bei Marnbach eine kleine ebene Gelindestufe in Art einer Terrasse, welche
ein oberes Niveau von ca. 590 m hat; sie geht wieder in das weiter oben mit
Drumlins besetzte Grundmoriinengehiinge iiber. Nahe iiber diesem AufschluB liegt.
ein grofer erratischer Block. Ks scheint sich hier um jiingeren Wiirmschotter zu
handeln, wenn er auch einige Meter iiber dem Niveau der Talausfillung liegt.
Eine Uberlagerung mit Moriine ist nicht vorhanden, vielmehr scheint eine Anlagerung
an den mit Grundmoriine iiberkleideten Riedelabhang vorzuliegen.

Ein #hnlicher Aufschluf findet sich in der siidlichen Kiesgrube bei Dietl-
hofen. Eine villig unregelmiiBige flache Kuppe, am Rande des Weidenbachtal-
Schotters in diesen iibergehend, zeigt ebenfalls feinkérnige Schotter, die nur selten
verwaschene gekritzte Geschiebe erkennen lassen. Der nirdlichere Aufschluff bei
Dietlhofen, ebenfalls in einem unruhigen kleinen Hiigel, zeigt auch Schotter, aber
durchmischt mit moriinischen Bestandteilen, wie unabgerollten und gekritzten Ge-
schieben. Die Schichten sind stark gestért und fallen stellenweise von Siiden nach
Norden ein.

Schéne Aufschliisse im jiingeren Wiirmschotter, welcher als mehr oder minder
ebene Fliche den Boden und den Ausgang des Weidenbachtales ins Ammersee-
becken bedeckt, finden sich in der niiheren Umgebung der Stadt Weilheim. Er
ist hier horizontal geschichtet, enthiilt viele zentralalpine Geschiche (wenn vielleicht

mente, welche zur Bestimmung unserer glazialen Sedimente vonndten sind, und kann beliebig ver-
bessert und erweitert werden,

Schema zur Beschreibung von Aufschllissen in unserem Diluvium.
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auch nicht ganz so viele als an manchen Stellen der ilteren Wiirmschotter) und
manche Kalkgerdlle, die noch verwaschene Kritzer erkennen lassen. Die Sortierung
ist schlecht, daher finden wir nicht durchgehende lange Schichten, sondern nur
abgerissene Horizontalschichtung. Auf der Abbildung kommt diese Art der Schichtung,

Kiesgrube im Niederterrassenschotter im Norden von Weilheim.

welche auch Roraprerz (S. 155) in seinem Profil andeutet, gut zum Ausdruck. Morpho-
logisch ist die Weilheimer Niederterrasse als schiine ebene Fliche entwickelt. Bei
Tollern ist sie unregelmiifiig von Lichern und kleinen Talstiicken durchbrochen und
erinnert an die Entwicklung mancher Randterrassen als Kesselfeld oder pitted plain.

8. Die Tiler des Drumlinfeldes.

Die Richtung der drei kleinen Tiler des Drumlinfeldes, des Griinbachtales,
Hardtbachtales und des peripherisch verlaufenden Weidenbachtales, ist im groBen
auch diejenige der Drumlins und des ganzen Drumlinfeldes. Quertiiler, welche sich
iiber den Rang eines Grabens erheben, sind im Drumlinfeld nicht vorhanden, auBer
dem Tal des an seinem nordéstlichen Rande entflieBenden Rithlbachs und des am
siidwestlichen Rande befindlichen kleinen Ellmanner Tilchens, welches heute nur
einen ganz geringen Bach beherbergt. Wenden wir uns zuniichst dem Griinbachtal
zu. Wenn wir es seiner Linge nach durchwandern, fillt uns, wie oben schon er-
wiihnt, {iberall die unverhiiltnismiifige Breite des Talbodens auf, welche in keinem
Verhiltnis zu dem in ihm flieBenden kleinen Griinbach steht. Es wird uns sofort
klar, dal es nicht dieser sein kann, welcher selbst bei den griBten Hochwasser-
episoden dieses Tal geschaffen hat. Das Alter des Tales muf grifer sein als das
seines jetzigen FluBlaufes. Der Griinbach hat nur einen ganz kurzen Lauf, er ent-
springt als winziges Biichlein in den Mosern siidlich der Hiibschmiihle, nimmt dann
seinen Weg an dem langgestreckten Drumlinhaufen von Jenhausen entlang, um
nordlich dieser Ortschaft ein kurzes und breites Talstiick zu beniitzen, welches tief
in den Flinz unseres Riedels eingegraben ist. Das Griinbachtal besteht demnach
aus zwei sehr verschiedenen Abschnitten in seinem Liingsprofil, welches trotzdem
ausgeglichen erscheint: Wihrend im siidlichen Teil das Tal durch die Richtung
des Drumlinhanfens bestimmt ist auf seiner rechten Seite, ist die linke Talseite
schon hier vermutlich als ansteigendes Flinzgehiinge ausgebildet. Letzteres ist von
Grundmoriine aber villig verhiillt. Das Tal ist hier nur als Aufschiittungstal ent-
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wickelt. Erst etwa von Holzmiihle abwiirts bekommt das Tal den Charakter eines
urspriinglichen Erosionstales: auf beiden Seiten lLiBt das Talgehinge bis oben hin
immer wieder den Flinz anter mehr oder minder starker Grundmorinenbedeckung
erkennen. Je weiter wir nach Norden kommen, desto tiefer ist das Tal in den Flinz
eingegraben und desto geringer wird dessen Grundmoriinenverhiillung. Kurz bevor
das Tal an der Nordwestseite unseres Riedels in das Ammerseebecken miindet,
sehen wir auf der rechten Seite des Tales eine sehr schine grofie Prallstelle ent-
wickelt. Diese mub entstanden sein, als einst bedeutendere Wassermassen das Ge-
hiinge unterspiilten und dadurch grofie Teile desselben zum Abrutschen veranlaBten.
Anch heute sind die Gehinge des Tales noch nicht zur Ruhe gekommen; der
schliipfrige, wasserhaltende Flinz stellt eine gute Rutschfliche dar, auf welcher
Grundmordne oder Flinzschichten selbst abgleiten. Diese stindige Bewegung des
Talgehinges finden wir im vorderen Teile des Griinbachtales auf beiden Seiten
und besonders stark entwickelt auf der linken Talseite. An manchen Stellen des
Talgehiinges, hauptsiichlich im siidlichen Teile des Erosionsabschnittes des Griin-
bachtales, ist das Talgehiinge weniger stark geneigt, so daB nur die Grandmorinen-
schicht leicht auf dem Flinz abzurutschen und zusammenzusacken beginnt. Der
ganze Hang erscheint dann gebuckelt und nur an einzelnen Stellen, wo die Gras-
narbe nicht ganz verheilt ist, laBt-sich die Ursache dieser Buckelung erkennen.
Talterrassen sind im Griinbachtal nicht vorhanden. Nur wenn man sich durch die
dichtbewaldete Brandleiten hindurcharbeitet, findet man am Gehiinge einige aus-
gesprochene Stufen, die treppenfirmig iibereinanderliegen, anscheinend mit Grund-
moriine iiberkleidet sind und vielleicht Stiicke alter Talterrassen darstellen. Von den
Seitenzufliissen des Griinbachtales sind besonders diejenigen der linken Talseite
zu erwihnen. Ks sind im vorderen Teile des Tales sehr wilde, steile Griiben mit
V-firmigem Querschnitt und unausgeglichenem Liingsschnitt; sie stechen daher von
dem kastenférmigen Querschnitt und dem gleichmiiligen Gefillle des Haupttales,
welches als Sohlental entwickelt ist, stark ab. Meist zeigen sie in groBen, immer
frischen Anrissen Flinz als Letten mit Sandsteinhorizonten und lassen, ganz oben
auf diesem liegend, die Grundmoriine erkennen. Sie beginnen auf der Hochflidche
des Raucher Mooses, meist ganz plotzlich als tiefe Griben und lassen vermuten,
daB sie jungen Alters sind und ibre frischen Erosionsformen den Aunsbriichen der
groBen Moore verdanken, d.h.in den Mooren aufgesaugten Wassermengen, welche plétz-
lich das Ubergewicht bekommen und sich einen Weg zn Tale suchen. Alle Seitengriiben
haben in das Griinbachtal hinein kleinere oder grifiere Schuttkegel gelegt, in welchen
sich die die Griiben beniitzenden Biiche neuerdings wieder etwas einreifien. In diesen
Schuttkegeln ist im Laufe der Zeit alles Material deponiert, welches aus den Griiben
heruntergeschwemmt worden ist und da sie meist giinzlich unversehrt sind, stellen sie
die Verlustmasse des Einschnittes dar und lassen erkennen, wieviel iilter das sie beher-
bergende Haupttal sein mufl als seine Seitengriiben. Ein Schuttkegel, welcher aufge-
schlossen war, zeigte nur sekundir abgelagerten, verschwemmten Flinz, in welchem
kleine Torfstreifchen von Zeiten der Ruhe berichteten. Wie schon friiher erwihnt,
wird die Sohle des in den Flinz eingeschnittenen Tales, dessen Gehiinge von Grand-
moriine iiberkleidet sind, vermutlich von Niederterrassenschottern aufgefiillt. Uber diesen
liegen anch altalluviale und alluviale Schotter, wie sie eine Zeit lang durch Drainage-
griben bei der Holzmiihle aufgeschlossen waren. Am Ufer des rezenten Baches findet
sich hiiufig Aulehmablagerung oder der ganze Talboden stellt eine groBe Torffliche
dar. An den Gehingen finden sich stellenweise Ablagerungen von Wiesenkalk.
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Wenn wir nun der Geschichte des Griinbachtales einige Aufmerksamkeit zu-
wenden, so berechtigt schon das bisher Gesagte zu der Annahme, daff das Tal in
seinem vorderen nirdlichen Abschnitt, zum mindesten seiner Anlage nach, pri-
wiirmglazial gewesen sein mag. Die grofie Breite des Tales und die Verkleidung
seiner Gehiinge bis zur Talsohle mit Grundmorine zeigen, daB es zur Glazialzeit
eine Rolle spielte, vielleicht fiir die subglaziale Drainage des Eiskorpers. Als aber
das Kis sich wieder zuriickzog, wurde das Griinbachtal eine der vielen Wasser-
adern, wie auch das gleich gerichtete Weidenbachtal, welches die Schmelzgewiisser
in sich aufnabhm und mit ihnen ihre Sedimente, die jiingeren Schotter. Infolge der
Aufschiittung der Kiese erhielt es seine breite Sohle. Wo der Eisrand lag, als seine
Schmelzwiisser in der Nachbarschaft hauptsiichlich das Griinbachtal frequentierten,
ist zuniichst noch nicht feststellbar. Man kinnte vermuten, daB es sich um die-
selben Gletscherbiiche handelte, die dann spiiter um die Masse des toten Eises im
Weidfilz herum die Seeshaupter, Staltacher und Iffeldorfer Randterrasse aufschiitteten.

Das Hardtbachtal ist als Tal viel weniger schon ausgebildet als das Griinbachtal
und der jetzige Inhaber des Tales steht in einem viel besseren Verhiiltnis zu seinem
Tale wie sein Nachbar. Da aber die Grundmorine im nordlichen Teil des Tales
bis auf die Sohle desselben hinabgeht und direkt auf dem Flinz lagert, wie an dem
friither beschriebenen schinen Aufschluf sichtbar ist, so scheint auch dieses Tal
mindestens glazialen Ursprungs zu sein. Sicherlich fehlt aber hier die miichtige
Aufschotterung des Tales durch die Schmelzwasser des zuriickweichenden Kises.
Diese waren offenbar nicht imstande, diese Furche zwischen den Drumlins fiir ihre
Zwecke zu benutzen infolge der riickwirtigen Hohenverhiiltnisse.

In griBerem Stile als das Griinbachtal war das Weidenbachtal berufen, die
Schmelzwiisser und Schotter des zuriickweichenden Gletschers aufzunehmen. Auch
diese scheinen eine Furche im Flinz fast auszufiillen, denn die Riickzugsendmorinen
Hechenberg und Eichberg, welche das Tal linksseitig begrenzen, sollen nach Arexer(1)
auf einem niedrigen Flinzsockel sitzen, wiihrend es rechtsseitig als Flankental des
Flinzriedels entwickelt ist.

Von den Quertilern des Feldes ist das Ellmanner Tilchen von Rormprerz
ausfithrlich als Eisrandtilchen beschrieben worden und mir verbleibt nur, mich
seinen diesbeziiglichen Anschauungen anzuschliefien.

Das Tilchen des Rithlbaches im Nordosten des Feldes zeigt erst bei Karrach
Erosionsformen in seinem Talcharakter, wilhrend im oberen Lauf der Bach sieh
durch die Drumlins hindurchschliingelt. Bei Karrach etwa beginnt er sich in Grund-
moriine einzuschneiden. Nachdem er den riickwiirtigen Rand des alluvialen Trichters
des Karpfenwinkels erreicht hat, flieBt er iiber dessen alluviale Sedimente hin,
nicht ohne einen der #uBersten Drumlins an seinem Vorderende abzustutzen und
die kleine Randterrasse der Sigmiihle in zwei ungleiche Teile zu schneiden. Die
Randterrasse bildet gegen das Alluvium des Baches hin eine starke, unregelmifiige
Bischung. In der Niihe der Miindung des Rithlbaches in den See durchschneidet
derselbe noch einmal einen eigenen postglazialen Schuttkegel, welcher in geringer
Miichtigkeit auf blauem Seeschlick liegt.

9. Die Verinderung der Oberfliche des Drumlinfeldes in Postglazial- und
Alluvialzeit.

Wie in den meisten andern Drumlingebieten ist auch in unserm Felde die

Erhaltung der Oberflichenformen, seitdem die Landschaft vom Eise verlassen wurde,
(ieognostische Jahreshefte. XXXTIX. Jahrgang. (3
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eine ganz ausgezeichnete. Verwitterung und Erosion waren nicht imstande, grofie
Veriinderungen herbeizufiihren.
In groBer Verbreitung tritt als alluviale Ablagerung nur der Torf auf. Er
liegt meist auf der zwischen den Drumlins iiberall ausgebreiteten Grundmorine.
Fine Michtigkeit von mehreren Metern ist nichts Seltenes, bis zu 9 m wurden
mir bekannt; es sind aber wohl auch noch grifere Michtigkeiten vorhanden. An
vielen Stellen enthiilt der Torf Einlagerungen von grauweiBem ,Kalkschlier« oder
Alm. Nach einer Bestimmung von Dr.J.Scartper fanden sich darin in einem
Drainagegraben im Siiden der H.St. Diemendorf noch heute lebende Arten von
Siifwassermollusken, von denen nur
Linnaea (Radiz) ovata Drav.
Planorbis (Tropidiscus) carinatus MiLL,
Planorbis (Gyraulus) albus MurL.
Valvata (Concinna) alpestris Kist.
Sphaerium corneum L.
Pisidium cf. casertanum Pori

erwithnt sein mogen.

Andere alluviale Bildungen als Torf sind in unserem Gebiete recht selten.
In den Bachtilern sind gelegentlich FluBalluvionen aufgeschlossen (die schon er-
wiithnten altalluvialen Schotter im Griinbachtal). Am kriftigsten ist das Alluvium
im Bereich des Karpfenwinkels vertreten. Infolge der geringen Aufschliisse aller-
dings sind hier die noch-fluvioglazialen, die post-glazialen und alluvialen Ablage-
rungen, welche wohl vorhanden sind, nicht zu trennen. Meist scheint der Boden
des Karpfenwinkels Seeschlick (Seekreide) zu beherbergen. Da die Starnberger See-
Spiegelhohe ja nach RoraeLerz gegen Ende der Eiszeit, als die Gletscher sich gerade
aus diesem Gebiete zuriickgezogen hatten, etwa um 600 m lag, mul der griBte
Teil des heute trockenen Karpfenwinkelgebiets noch unter Wasser gestanden sein.
Daraus erklirt sich, daB am nérdlichen und siidlichen Gehiinge des Karpfenwinkels
noch einige Meter hinauf Seeschlick erbohrt wird. Auf dem relativ ebenen Boden
des heute trockenen Karpfenwinkels liegen iiber dem Seeschlick vermutlich alluviale
FluBkiese und im hintersten Winkel wird Torf abgebant. Nahe seines Ausflusses
hat der Rithlbach einige kleine alluviale Terrassen gebaut, eine Kiesgrube in deren
Niihe zeigt FluBkies (wie schon erwiihnt), unter dem der auch heute den Seegrund
bedeckende Schlick gebohrt wurde.

Am schwierigsten sind die Verhiiltnisse bei dem Bernrieder Vorsprung (im
Scharrer’schen Park) zu kliren. Man muB annehmen, daf hier der Flinz ein etwas
steileres Gehiinge gegen den See hin hat als in der Nachbarschaft. Wie weit er
von den frither beschriechenen Schottern der Bernrieder Kiesgrube bedeckt ist oder
von Grandmoriine verhiillt, muB mangels entscheidender Aufschliisse dahingestellt
bleiben. In den unteren Partien wurde da und dort Seeschlick erbohrt.

Die lokal auftretenden Wiesenkalkbildungen an den Gehiingen des Griinbach-
tales wurden schon erwiihnt. AuBerlich sind sie schon erkennbar an dem braunen
und filzigen Charakter der Vegetation. In den wilden Flinzgriiben bei Wilzhofen
kommen ganz gelegentlich lokale Kalktuffbildungen vor. Von den geringen Aulehm-
ablagerungen im Bette des Griinbachs war ebenfalls schon die Rede.

Von postglazialen und alluvialen Veriinderungen des Gebietes morpho-
logischer Natur ist aufier der Einebnung grofier Flichen durch die Torfbildung
wenig zu bemerken. Die Erscheinung der Solifluktion an den Gehingen des Griin-
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bachtales wurde schon gewiirdigt. In #hnlicher Weise ist sie auch an manchen
Osthiingen der Drumlins zu beobachten. Hs treten hier dellige Vertiefungen und
Erhthungen auf (Tafelbild 5), welche vielleicht auf dasselbe Phinomen der Soli-
fluktion zuriickzufiihren sind. Vielleicht verdanken sie aber ihre Entstehung der
Entfernung von Wurzelsticken durch Ausgraben oder Sprengen oder, was sehr
wahrscheinlich ist, fritheren Windbriichen, bei denen die nach unten schlagenden
Biume an ihren Wurzeln groBie Licher rissen und dabei das herausgerissene Material
ein Stiick mit hinunter nahmen.

Eine andere nachglaziale Oberflichenveriinderung der Drumlins ist die Ter-
rassierung durch Menschenhand. Um den Ackerbau zu erleichtern, wurden in
unserm Gebiet, wie auch in anderen (z. B. Bodenseegebiet) die zu steilen Hinge
stellenweise durch den Aushub von ebenen Terrassenstiicken anbaufiihig gemacht.

Die Steilheit der Osthiinge unseres Gebiets, welche durch klimatische Faktoren,
wie man vermuten konnte, nicht veranlaBt sein kann, wird jedenfalls durch sie
erhalten. (Das von Professor Dr. L. Dister aufgefundene Gesetz allgemein steilerer
Ostseiten durch die Lage im Lee der vorherrschenden Winde kann in beschriinktem
MaBe auch auf unsere Osthinge Anwendung finden.) Die Steilheit unserer Osthiinge
wird begiinstigt und erhalten wie im Gebirge durch die Schneeablagerung in Lee
der vorherrschenden Westwinde.

10. Die Entstehung des Eberfinger Drumlinfeldes.

Was die Entstehung des Eberfinger Drumlinfeldes als Ganzes betrifft, so bleibt
den geistreichen Ausfithrungen RorurLerzs bis auf weiteres hieriiber nichts hinzu-
zufiigen. Sowohl die von ihm angenommene Verlagerungsepisode beim Riickzug des
Isarvorlandgletschers, als auch die Art des Verlagerungsvorganges scheinen mir auch
durch die Ergebnisse dieser Arbeit nur bestitigt zu werden. Fiir eine endgiiltige
Fassung der Drumlinentstehungstheorie werden seine Anschauungen iiber die spe-
ziellen Verhiltnisse bei_ der Entstehung unseres Feldes im Vergleich mit andern
Gebieten von groBem Nutzen sein.

Uber die eigentliche Frage nach der Entstehung der Drumlins selbst gibt
Rorarrirz keine Auskunft und konnte sie bei dem Stande des Wissens in dieser
Sache auch nicht geben. Betreffs seiner Uberzeugung, daB sie unzweifelhaft Riick-
zugsbildungen seien, mufi ich bekennen, daB ich im Verlaufe meiner Arbeit zu
andern Anschauungen kam, die meine persinliche Uberzeugung darstellen, wenn
ich auch diese Frage fiir in keiner Weise bis heute gelist erkliren michte. Ich
halte die Drumlins vielmehr fiir Bildungen des vorstossenden Eises, allerdings aus
einer Zeit, in der sich die Gletscher, im ganzen genommen, schon im Riickzuge
befanden, also fir Bildungen, welche griBeren Oszillationen ihre Existenz ver-
danken. Die stirkeren Kriifte des Vorstosses scheinen mir viel eher als die ver-
klingenden des zuriickgehenden Eises jene Formenausbildung zu ermioglichen, welche
heute schon den wesentlichsten und feststehendsten Teil der HErkenntnis iiber die
Entstehung der Drumlins darstellt: jene Formenausbildung, welche durch das iiber-
schreitende Eis geschieht. Sollten auBerdem die Drumlins in genetischem Zusammen-
hang mit groBen Oszillationen stehen, so wiirde sich daraus die oft besprochene
Tatsache ihres Fehlens in manchen Vereisungsgebieten erkliren.

Wo keine Oszillationen vorkamen, entstanden keine Drumlins. Umgekehrt soll
damit nicht behauptet werden, daf immer da Drumlins entstanden, wo Oszillationen,
d. h. begrenzte neue Vorstofe stattfanden. Das Drumlinentstehungsphiinomen scheint

o
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derartig komplizierter Natur zu sein, dal} eine Reihe von Faktoren zusammenwirken
muBten, um Drumlins zu erzeugen; der Ausfall eines einzigen Bildungsfaktors
dagegen muBte wahrscheinlich sechon die Entstehung der Drumlins verhindern.

Diese wenigen Sitze finden sich nur an dieser Stelle, um den Zusammen-
hang mit den RorapLerz’sthen Anschauungen herzustellen. In der Abhandlung iiber
die bisherigen Ergebnisse der Drumlinforschung (Neues Jahrb. £ Min. ete. Beilage-
Bd. LITI. Abt. B 1925. 8. 163—270) wurde versucht, die Frage allgemeiner zu be-
handeln und die Grundlagen fiir die auf unser Gebiet beziiglichen Anschauungen
zu schaffen.

Die Argumente, welche RomarLerz vorbringt fiir die Entstehung der Drumlins
als Riickzugsbildungen, wiirden in dem Augenblick stichhaltig, wo wir die Drumlins
als rein aufgeschiittete Bildungen, etwa von der Art der Oser, erkennen konnten.
Dann wiirde sich das ergeben, was RorapLerz postulierte, niimlich regionale Form-
verschiedenheit zwischen den ,ilteren“ siidlichen und ,jiingeren nirdlichen Bil-
dungen, die aus der ,Gletschererosion®, welchen die ,ilteren stiirker ausgesetzt
gewesen waren, resultieren wiirde. Da aber gerade diese Gletschererosion oder
Arasion, nimlich die Formengestaltung durch das iiberschreitende Eis, im wesent-
lichen die Drumlins erzeugt hat, so spielt sie keine Rolle im Sinne von RornprErz.

Es scheint mir, dal das zweite von RomapLerz angefiihrte Argument zur Er-
klirung der Eberfinger Drumlins als Riickzugsbildungen sich ebensogut auf diese
anwenden lilit, wenn wir sie auch als VorstoBbildungen, die unter dem Eise beim
Riickzng des Gletschers hervorkamen, ansehen. Wenn es sich in den von Romurrerz
fir Drumlins gehaltenen abgewaschenen Moréinenhiigeln im Weidenbachtale um
Drumlins handelt, was sehr wohl mdglich ist, so kénnen diese, einmal vom iiber-
lagernden Kise frei geworden, von den glazialen Gewiissern und Schottern des
schon weiter zuriickliegenden Gletscherrandes iiberschwemmt worden sein, ob sie
nun wihrend des Vorstosses oder withrend des Riickzuges der Eismasse ent-
standen waren.

Pexck vermutete, dall unser Feld ein fritherer Endmoriinengiirtel war, welcher,
vom Hise iiberschritten, Rundhidckerform erhielt. In der Ablehnung dieser Ansicht
gehe ich mit Rorupuinz einig und versuche dies in dem Abschnitt iiber die Ent-
stehung der Drumlins in der oben zitierten Abhandlung niiher zu begriinden. Anders
ist es mit der Anschauung, dall im Gebiet des Eberfinger Feldes vor dem VorstoB
der Eberfinger Zunge ein Endmoriinengiirtel vorlag, dessen Aufarbeitung das Material
fiir die Drumlins lieferte. Dies erscheint auch auf Grund der Ergebnisse dieser
Arbeit iber die Entstehung der Drumlins miglich, wenn auch nicht wahrscheinlich.
Erleichtern wiirde dagegen die Erklirang der Drumlins in unserem Gebiet die An-
nahme, daBf in dem eigentlichen Gebiet des jetzigen Drumlinfeldes keine, riesige
Widerstiinde bietende, Endmoriinenlandschaft vorlag, sondern eine mehr oder minder
ebene oder wellige oder auch koupierte Grundmoriinenfliche. Die Seitenmorinen
der beiden benachbarten Zungen kinnten hier in spitzem Winkel aufeinander zu-
gelaufen sein und jene verlangte grifiere Grundmoriinenfliche zwischen sich frei-
gelassen haben.

In all diesen Fragen ist aber etwas Endgiiltiges nicht festzustellen, solange
nicht die weitere Nachbarschaft des Gebietes eingehend kartiert und die Frage
nach der allgemeinen Entstehung der Drumlins einigermafien befriedigend gelist ist.
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Die Fauna des Wettersteinkalks.

L Teil:
Gastropoden, Bivalven, Brachiopoden etc.

(Vgl. L. Teil Geogn. Jahresh. XT1L. 1900 und II. Teil Geogn, Jahresh, 1905. Cephalopoden und Nachtrag,)

Von

Dr. Otto M. Reis.
(Mit 10 Tafeln!) und 3 Textbildern.)

Gastropoden.
Pleurotomariiden.?)

Pleurotomaria Frechi Kokex var. Wendelsteinia.
(Tafel I, Fig. 1—4; 8, 4 vergr.)

Pl. Frechi Kogey, Gastrop. v. Hallst. 1897; Abh. d. K K. Reichsanst. Wien. Taf, III, Fig. 6—8.

Das einzige vorliegende Stiick ist verhdltnismiillig wohlerhalten; es besteht
aus vier rasch anwachsenden Windungen, die ein mittelhoch kegelférmiges Gehiuse
von 75° Gewindewinkel bilden. — Die Niihte sind ziemlich tief eingeschnitten, die
Wolbungen sind etwa in der Mitte der Windungshohe, entsprechend dem Verlauf
des Schlitzbandes, am stirksten. Die untere Hiilfte des Umgangs ist fast bis zum
Sehlitzband vom Wachstum iiberdeckt. Die unterhalb der Naht stark aufgewdlbte,
nach dem Sehlitzband zu etwas mehr dachférmig abfallende Dachfliiche trigt in
der Jetzten Hilfte des letaten Umgangs ungefihr 15 sehr feine, ziemlich gleich-
miifige, zum Teil schwach an Dicke wachsende Ringsfiden. Das ziemlich breite,
schon etwas nach dem Gehiiuseboden zu abgebogene, sehr wenig gerundete Schlitz-
band ist von zwei Ringsfiden eingefaft, die obwohl fein, doch die stirksten Linien-
vorragungen des Gehiiuses darstellen. Auf der Fliche des Bandes selbst sind feinste
Ringsstreifen, etwa 15 auf 1 mm dicht gedringt; in seiner Mitte kann man bei
einer gewissen Grife statt einer Rundung eine diuBerst schwache stumpf dachfirst-
formige Erhebung erkennen. Der Schalenboden ist, wie die Dachfliiche, schwach
ringsgestreift. Etwas weniger gleichmiiBig, aber auch vereinzelt etwas stirker tritt
die Zuwachsstreifung hervor, die zuerst nicht allzu schicf riickwiirts verliuft, auf
dem Schlitzband deutliche, aber nicht sehr tiefe Mondsichelstreifen erzeugt; auf

') Die Tafeln sind vor Jahren von Gusrav Ketner ohne Moglichkeit der [Tberwachung gezeichnet
und nur zum Teil von ihm verbessert worden; nach seinem Ableben war es unratsam, einen anderen
Zeichner mit der weiteren Ausbesserung zu betrauen; es wurde daher auf etwaige Unzulinglich-
keiten im Text aufmerksam gemacht.

*) Die systematische Einteilung folgt der neuesten Auflige von Zirren-Broma, Elemente der
Paliontologie 1925 1., welche mir von dem Verlag R. Oldenbourg, Miinchen giitigst zur Verfiigung
gestellt wurde.
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der etwas abgewetzten Dachfliche bildet sich mit der Lingststreifung eine unregel-
miifige Gitterung. Die Form der Innenlippe ist nicht wohl erhalten; es zeigt sich
aber eine von der Naht abwirts nach der Spindel zu etwas verdickte Uberkrustung
des Bodens, welche sich nach unten zu gerade zu strecken scheint. Hin Nabel fehlt,
zum wenigsten ist er im oberen Abschnitt der Anlagerung der Innenlippe an der
Spindel schon geschlossen.

Von Pleurotomaria Frechi Koxex unterscheidet sich unsere sonst sehr nahe
verwandte Form dadurch, daB das dort entschieden etwas schmilere Schlitzband
keine Lingsskulptur aufweist und deutlich konvex ist, wilhrend bei unserer Form
das etwas breitere Band fein lings liniert, konvex und sogar eine allerdings sehr
schwache, flach kielformige Ausgestaltung zeigt; auch ist das Schlitzband etwas
nach dem Schalenboden abwiirts geneigt. Es scheinen auch schwache Unterschiede
in der Skulptur der Dachfliche vorzuliegen.

Wettersteinkalk, Aufstieg von der Reindleralpe auf den Wendelstein.

Worthenia aff. cassiana Kirr.

Kirru, Annalen des Hofmuseums Wien, Gastrop. v. St. Cassian, Taf. ITI, Fig. 7.

Die Versteinerung ist leider zum grifBten Teil Steinkern; sie gehirt der Gruppe
mit engem und nicht mit Kiel eingefaBten Nabel an; die Gestalt ist niedrig, der
Gewindewinkel 70°; 3—4 Umdrehungen bei einer Hihe von 6 mm und einer Breite
des letzten Umgangs von 6,5mm. An der Naht entspringen leicht knotige Ober-
flachenfiltchen, welche nach kurzer Vorbiegung nach vorne sich nach dem Schlitz-
band umbiegen, welches von zwei Ringsleisten begrenzt ist; von diesen stellt die
duflere die Trennung der schwach vertieften Nahtfliche von der Seitenfliiche dar;
unter dem Kiel finden sich noch feine Ringsfiden. Die Seitenfliche ist vertieft
und biegt mit breit gerundeter Kante nach der gerundeteren Grundfliche ein,
welche einen engen Nabel umschlieBit. Die Gestalt ist etwas hioher als W. cassiana,
etwas niedriger als W. spuria, welcher sie sonst in den Oberflichenkennzeichen
recht nahe kommt.

Ein Stiick von der Zugspitze, Leutascher Seite.

Worthenia basipartita nov. nom.
(Tafel I, Fig. 11, 12)

Lediglich der Skulptur nach beurteilt, kénnte die kleine Form an die W. Joannis
Austriae als Jugendform angeschlossen werden, wenn sie nicht 1. einen um 10°
geringeren Gewindewinkel hiitte, 2. wenn nicht nach Kirr. die jungen Exemplare
dieser Art sich mehr dem Typus von W. coronata nihern wiirden.

Das Gehiiuse hat bei einer Hohe von knapp 6,5 mm fiinf Umgiinge und einen
Gewindewinkel von 60° Die Dachfliche (Apicalfliche) ist ziemlich flach gegen die
Naht abgesetzt, zeigt eine dieser geniherte, durch eine Ringsleiste gehobene Auf-
wolbung mit, wie es scheint, nur zwei weiteren schwachen Fiden; das gegen den
Lateralkiel liegende Rinnenband ist deutlich ausgeprigt. Der Schlitzbandkiel tritt
verhiiltnismiilig wenig hervor und hesteht aus zwei Fiden; die Lateralrinne ist
schmal und liBt nur gegen den unteren Kiel hichstens einen diesem an Stirke
und Entfernung angeniiherten Faden deutlicher erkennen; der untere Lateralkiel
ist zweiteilig und schwach vortretend; er ist von den beiden nun folgenden Kielen
des Schalenbodens, die ebenfalls durch eine feinste Furche zweiteilic sind, nicht
scharf geschieden. Dagegen setzt sich der nach dem Nabelschlitz bezw. nach der
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vorgezogenen Spindel sich erstreckende Teil des Bodens mit sechs feinen Rings-
fiden gegen die erwihnten, mehr dem unteren Lateralfaden entsprechenden Rings-
kielchen, scharf ab. Dies gilt nicht nur hinsichtlich der Flichenabbiegung. Hiitte
man nicht eine Art Ubergang in dem Verhalten bei dem unten beschriebenen Stiick

von W. Joannis Austriae, so wiirde man die Basis iiberhaupt mit der feinen Streifung
beginnen lassen; an welcher Stelle die Naht ansetzt, ist leider nicht sichtbar. Einen
gerundeten Ubergang zwischen der Lateralfliche und der Basis zeigen iibrigens
auch W. subpunctata Kvesr. und W. margaritacea Lavse.

Die gleichmibige Kreuzung der feinen Spiralstreifen mit den Zuwachsstreifen
bildet besonders auf der wohl erhaltenen Basis eine zierliche Gitterstruktur.

Ein Stiick vom Zugspitzabfall, Ehrwalder Seite.

Worthenia supraornata Kirrn var. earinata nov. nom.
(Tafel 1, Fig.5—17.)

W. supraornata Kirr, Gastrop. der Marmolata, Jahrb. d. R.-A. 1894, 8, 112, Tafel I, Fig. 8.

Der Gewindewinkel des kegelformigen Gehiuses ist 50°; auf eine Hihe von
14—15 mm gehen sieben Umdrehungen, wobei die erste planospirale nicht ein-
gerechnet ist. Die Seitenkiele liegen an gut ausgepriigten Abknickungen der Win-
dungsoberfliche, treten aber als Fiden nicht kriiftic hervor; der Nahtkiel ist in
den iilteren Windungen verhiltnismiiBig etwas weiter von der Naht entfernt und
die Windungsfliche nach der Naht fast etwas geneigter als bei der letaten Windung.
Die Dachfliche ist ebenso unten weniger steil als oben und im allgemeinen sehr
flach eingesenkt und dachférmig. Der Schlitzbandkiel ist von zwei enganliegenden
feinen Leistenstreifen begleitet, auf welchen die feine Zuwachsstreifung des Schlitzes
noch deutlich ist. — Auch die Seitenfliche ist sehr flach eingesenkt und zeigt eine
feinste Ringsstreifung. Der untere Seitenkiel besteht aus zwei Leistenstreifen, von
denen der obere etwas stirker ist; die Bodenfliche ist flach gewilbt und auBer-
ordentlich fein ringsgestreift. Der untere Seitenkiel liegt deutlich auch noch bei
der letzten Umdrehung mit seinen Begleitkielen oberhalb der tief eingeschmittenen
Naht; er steht ums Merken etwas gegen den Schlitzbandkiel zuriick; die griBere
Weite der Windung entspricht also letzterem. _

Dem Gewindewinkel nach liegt diese Form zwischen Worthenian Marmolatae
(40°%) und W. supraornata (60°). Die Verzierung und Form der Flichenstufen erinnert
an letztere Art; erstere scheint hier doch etwas stiirker zu sein. Die Einzelheiten
des Schlitzkiels werden auch von J. Béay bei W, supraornata erwilhnt; Unterschiede
von griflerer Bedeutung wiiren also blof 1. das durchgehende Freibleiben des
unteren, hier zwei- bis dreiteiligen Lateralkiels oberhalb der Naht, 2. das kriftige
Hervortreten eines oberen selbstiindigen Lateralkiels; hierin liegt eine Anniiherung
an die Skulptur von W. esinensis Kirr. vor, welche Art aber durch die Eigenheiten
der Bodenfliche etwas verschieden ist. Sehr nahe steht auch noch die Worthenia
Viezzenae Hiperir, welche in der Verzierung viel kriiftiger ist, weniger Stiirke-
unterschiede zeigt und sich auch hinsichtlich der Rippen oberhalb der bei unserer
Art tiefer eingeschnittenen und weitergedffneten Naht unterscheidet.

Ehrwald.

Worthenia Hiberlei nov. nom.
(Tafel I, Fig.9—10.)

Es ist nur ein Fragment, das ich hier anschliefie, das aber bei der guten

Erhaltung seiner Skulptur nicht iibergangen werden darf. Der Gewindewinkel ist

ia
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angefihr 509, Die letzte Windung endet mit der gleichen Breite etwa um /s Windung
frither als bei der Worthenia supraornata; dabei ist sie etwas hoher, was auch in
einer weitschichtigeren Verteilung der auch gleichmiiBig stirkeren Linienverzierung
angedeutet wird. Die Dachfliche der Windung ist durch den der Naht entfernter
stehenden und schlieflich fast die Mitte zwischen ihr und dem Schlitzband ein-
nehmenden Nahtkiel schwach doppelt abgedacht, flacher nach der Naht zu, steiler
nach unten; in der gar nicht so schmalen oberen Abdachung erkenne ich noch
einen recht deutlichen Kielfaden zwei etwas schwiichere in der unteren. — Das
Schlitzband ist gebildet ans dem eigentlichen Kiel und oben von einem, unten von
zwei feinen begleitenden Kielfiiden. Die Seitenfliche ist schwach eingesenkt und eben;
sie triigt drei feine Fadenerhebungen. Der untere Seitenkiel ist stark breit gerundet;
er bleibt oberhalb der Naht unbedeckt und ist nach der Bodenfliche von einer
schwiicheren und einer stiirkeren Ringslinie begleitet. Er tritt zum Unterschied
gegen die W. supraornata mehr nach auBlen vor als der Schlitzbandkiel; die griBere
Weitung der Windung entspricht also der Niihe der Bodenfliche. Die Bodenfliche
selbst ist kriftic gegen die Seitenfliche abgesetzt, flach gerundet und um ebenso-
viel weniger breit wie die von W. supraornata, als der Nabel breiter und ent-
schieden trichterformig ist. Die spirale Skulptur ist zuerst sehr fein, verstirkt sich
aber etwas nach der gerundelen Nabelkante. Diese Art vereinigt in der Art der
Verzierung Eigenheiten der W. esinensis Kirru und W. supraornata Kirm, wobei auch
selbstiindige Ausbildungen nicht zu verkennen sind. Dem Nabeltrichter nach ge-
hirte sie indessen zu der Gruppe der W. fexturata Moxster; — man wird hierbei
an die Bemerkung Kirris (Gastr. St. Cassian 1891, 8. 192) erinnert, wonach gewisse
Arten der Gruppe nur wie genabelte Varietiiten anderer Worthenien-Gruppen be-
zeichnet werden konnten, wenn nur mehr Ubergiinge vorligen. Zu erwiihnen ist,
daB auch hier kein eigentlicher den Nabel umgebender Kiel vorliegt, wohl aber
eine Verstirkung der feinen Skulptur der Bodenfliche nach der breit gerundeten
Nabelkante zu.
Kin Stiick von Ehrwald. Zugspitzabfall.

Worthenia aff. Viezzenae Hiverik.
(Tafel X, Fig. 46.)

Hinerue, Gastr. Predazzo Verh. d. nath.-med. Ver. Heidelberg 1908, 8. 452, Tafel 11, Fig. ba—b.

Das Stiick zeigt die Hilfte des Windungskegels im Schnitt durch Spitze und
tiefen Nabel. Die Oberfliche ist angewittert, jedoch noch einigermaBien gut zu
kennzeichnen. Der Gewindewinkel ist 60°; die Nahtfliche zeigt zwei dickere und
drei diinnere Ringsfiden. Die am stirksten vorragende Schlifzkante besteht aus
mehreren Fiiden; die darunter liegende breite Furche liBit drei wirkliche und den
Raum eines vierten Lingsfadens erkennen; darauf folgt eine weitere Seitenkante
und eine ebenso tiefe Furche wie vorher, in welcher wenigstens zwei dichtgestellte
Ringsfiden erkannt werden, worauf eine Bodenfliche mit einer bemerkbaren Wolbung
beginnt; sie scheint ohne Streifen zu sein. Auf der vorletzten Windung sieht man
auf der Nahtfliche zwei Ringsfiden, den Schlitzbandkiel und auf der Seitenfliiche
zwei dickere Ringsfiiden; die feineren Zwischenfiiden fehlen hier zwischen den
stiitkeren Kielen, welche fiir sich aus mehreren zusammengesetzt sein kionnen.
Zuwachsstreifen sind auf der Nahtfliche in feinen schwach gebogenen, nach hinten
zum Schlitzbandkiel gerichteten Fidchen zu sehen,

Ein Stiick Zugspitze, Leutascher Seite.
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Worthenia Joannis Austriae Kuirstix spec.
(Tafel 1, Fig. 8.)
Pleurotomaria Joannis Austriae Kuwsteiy, Beitr, z, geol. Karte d. dsterr. Alpen 1843 S. 161,
Tafel X, Fig. 18. :
Pleurotomaria Joannis Austriae Lavse, Fauna v. St. Cassian 1868, 8. 55, Tafel XXVII, Fig. 7.
Worthenia Joannis Austriae Kuesr, sp, Kirre, Gastrop. v. St. Cassian 1891, 8. 187, Tafel 11,
Fig. 17—19.

Es liegen zwei angebrochene, schwach zerdriickte Stiicke in zwer Windungen
vor, welche schon dem Gewindewinkel nach der erwiihnten Art nahe stehen. Die
verhiltnismiifiig charakteristische Skulptur lilt aber die Bestimmung trotz der
mangelhaft erhaltenen Form gut ausfithren. — Bei der oberen Windung fehlt die
Schale, auf dem Steinkern erkennt man den stark vertretenden Schlitzkiel, auf der
Dachfliche zwei schwache weitere Erhohungen, dann den schwachen unteren Seiten-
kiel, an dem die Naht ansetzt. Diese obere Windung wurde abgesprengt; sie zeigt
die Skulptur der Bodenfliche, bestehend aus zuerst drei etwas stirkeren Rings-
leisten und vier schwicheren bis zum Nabel. Die vorgezogene Spindel ist gegen
den Boden durch eine glatte, nicht breite, in den Nabelschlitz einmiindende Ein-
senkung getrennt.

Die untere Windung zeigt nun die Skulptur vollcommener; die Apicalfliche
zeigt vier Hauptlingsfiden; zwischen den beiden obersten sind feinere eingeschaltet;
der unterste schwiichere der erwihnten vier Fiden zeigt nach unten einen noch
feineren Begleitfaden, wie auch der oberste einen solchen nach oben zu haben
scheint. Das Bild nihert sich hier sehr dem bei Kyrr, Tafel 11, Fig. 17 gegebenen Stiick.
Der Schlitzbandkiel tritt beherrschend hervor, ist fast etwas breiter als bei den
angezogenen Abbildungen; zwei Fiden bilden die eigentliche abgestumpfte Auien-
fliche des Kiels, dem sich ein dritter fast noch auf der AuBenfliche nach unten
zu anschlieBt; der oberste Faden hat noch auf der scharf abgebogenen Seitenfliche
des Kiels einen feinen Begleitfaden. Die Seitenflicheneinsenkung zeigt nur drei
gleichmiiBige, nicht sehr starke Fiden; darauf folgt der untere Seitenkiel, der nur
als dickerer Faden Boden- und Seitenfliiche trennt. Von diesem sind die drei ersten
Fiden der ziemlich stark gewdlbten Bodenfliche nur wenig verschieden, auf welche
bis zu der genannten Nabeleinsenkung noch 11—12 feinere Ringsfiden folgen. —
Querskulptur fehlt, Anwachsstreifen sehr schwach.

Es ist nicht wahrscheinlich, daf die sehr geringen Unterschiede der Skulptur
etwa eine Varietidt der St. Cassianer Art bekunden kénnen.

Zwei Stiicke von Ehrwald, Zugspitzabfall.

Codinella mammiformis Kirrr.
(Tafel 1, Fig. 17—20.)
Plewrotomaria mammif. E. Kirrn, Gastr. Marm. Jahrb., d. K. K. geol. R.-A. 1894, S. 115,
Tafel I, Fig. 24.

Perotrochus striatus J. Bouwm, Palasontogr. 42, 1895, 8. 295,

Codinella - B, Kirrn, Gastr. Esino & Marm. Ann. d. K, K. Hofmus, X1V. 1899.

Es liegen auber vier weniger gut erhaltenen Stiicken zwei kleinere noch nicht
reife Gehiuse vor, eines in der Hiilfte, ein zweites wenig iiber der Hiilfte der GriBe
des von Kirrn abgebildeten Stiicks. Sie haben den hier erwiihnten Gehiusewinkel;
das kleinere hat einen noch etwas geoffneteren, das grifiere schon einen etwas
mehr verengten Nabel; die beiden Seitenkanten sind deutlich, jedoch ist die untere
schon etwas gerundet. Auf der Dachfliche zeigen sich bei beiden Stiicken deutlich
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ein der Naht und ein dem Schlitzband geniiherter feiner Faden, dazwischen eine
schattenhafte, sehr feine Ringsskulptur; Seitenfliche und Boden lassen wenigstens
auf den letzten zwei Umgingen nur die Querstreifung erkennen. Die Andeutungen
der Ringsskulptur erwiibnt schon Kimrn 1899 in gewissen Lingszonen mit einem
Hinweis auf P. striatus J. Bomx; an einem Exemplar sehe ich auch iiber der Naht
am drittletzten Umgang einen feinen Streifen.

Ehrwald, Zugspitzabfall.

Codinella tardemutata Kirre.
(Tafel 1, Fig. 13—16.)

Codinella tardemutata Kirtn, Annalen des K. K. Hofmuseums Wien 1899, 8. 16 (Literatur).

Hs liegen sieben verhiiltnisniiBig wohl erhaltene Stiicke in der Grife von
4—6 mm vor; man zihlt bei der grifiten volle zehn Windungen bei einem Gewinde-
winkel von 45 —48° Die iltesten 6—7 Umginge sind flach und verursachen bei
den gering eingeschlitzten Nihten eine einfache Gestalt der jungen Schale; ich
sehe bei ihnen nicht die von E. KmrL erwihnten Naht- und Marginalkiele, was
allerdings dem fiir nur angedeutete Merkmale nicht zureichenden Erhaltungszustand
gutgeschrieben werden kinnte. Von dem drittletzten Umgang an hebt sich allmiihlich
das breite im letzten Umgang deutlichst von zwei feinen Fidchen eingefaBte Schlitz-
band mehr und mehr hervor; auf den iilteren Windungen treten zwei feine Furchen
auf, von welchen noch die obere als eine breitere, aber seichte Eintiefung deutlich
auf dem letzten Umgang zu erkennen ist. Die Stirke, mit der sich das Schlitzband
heraushebt, ist iibrigens bei allen drei Exemplaren verschieden. Den Ubergang zu
der zuerst ganz flach gewdlbten, dann jenseits der Mitte flach trichterartig nach
der Spindel eingesenkten Bodenfliche bildet eine stark abgerundete Kante.

AuBer den beiden das Schlitzband einfassenden feinen Fiiden fehlt jede Rings-
skulptur auf den letzten Windungen. Die Anwachsstreifen sind auf der Dachfliche
am schwiichsten, verstirken sich allmihlich nach der Bodenfliche zu, auf der sie
am stirksten in schon sichelfirmig nach der Umbiegung zur Seitenfliche vorge-
bogenen Streifchen auftreten; auf der Seitenfliche verlaufen sie nahezu senkrecht
zur Naht, entsprechend den beiden Teilflichen ober- und unterhalb des Bandes in
nach vorne gerundeten Bogen etwas vorspringend.

Codinella spec. aff. tardemutata var.

Ich fasse hierunter vier Exemplare mit groBerem Gewindewinkel als C. tarde-
mutata; es stehen hier 60—65° gegeniiber 459 bei letzterwiihnter Art. Das Sehlitz-
band erscheint bei einem Exemplar von zwei seichten Furchen eingefafit. Die Um-
biegung nach der Basis bildet eine etwas weniger gerundete Kante als bei C. tardem.

Codinella spec. nov. aff. Generelli Srorp.

Kin nicht villig erhaltenes kleines Exemplar eines spitzkonischen, ca. 38°% im
Gewindewinkel besitzenden Gehiinses scheint sich niiher an die erwiihnte Art an-
zusehlieBen als an die iibrigen alpin triadischen Codinellen. Es zeigt bei etwas iiber
4mm Héhe und bei 3.5 mm Bodendurchmesser etwas iiber vier Windungen. Die
Niilite sind nicht stark eingesenkt; die oberen beiden Windungen nahezu skulpturlos,
die unteren zeigen drei breitere unscharf begrenzte spirale Leistenerhebungen, von
welchen die mittlere, etwas unter der Hiilfte der Windungshohe gelegene dem Ver-
lauf des Schlitzbandes angehiren kinnte. Diese Skulptur entspriche dem Charakter




Pleurotomariiden. 93

der Skulptur der in der Aufschrift angefiihrten Art vor der Zweiteilung der Leisten,
welche daselbst aber schon in fritherem Entwicklungsstadium eintriite. Auch ist die
Anwachsskulptur nicht so bemerkbar, obwohl die Spiralleisten Andeutungen un-
regelmiifliger knotiger Unterbrechungen erkennen lassen.

Die Bodenfliche ist etwas flacher als bei C. Generelli.

Ehrwald.

Codinella Leda Kirr.
(Tafel II, Fig.5—6.)

Plewrotom. Leda, Kirru, Gastr, Marm. Jahrb. d. K. K. geol. R.-A. 1894 S. 115, Tafel I, Fig. 18.

Perotrochus Leda, J. Bony, Gastr. Marm. Palacontogr. 42. 1895 8. 225.

Codinella Leda, Kirrn, Gastr. Esino. Ann. K. K. Hofmus. Wien 1899, 8. 17 (Literatur).

Fin ganzes Exemplar und eine Spitze liegen vor, die alle der Art zuerkannten
wichtigeren Eigentiimlichkeiten aufweist: den gegeniiber C. mammiformis etwas
groberen Gewindewinkel, den gegeniiber der Abbildung eines ausgewachsenen Ge-
hituses von C. Leda nach Kirrn sogar noch etwas weiteren Nabel, den stark ge-
rundeten Ubergang von der Seiten- in die Grundfliche, die starke Zuwachsskulptar.
Als von verhiiltnismiiBig geringerer Bedeutung erachte ich, daB bei unserem um
beinahe eine Umdrehung jiingeren Exemplar die Vorbiegung der Zuwachsstreifen
auf der Lateralfliiche etwas stirker und der obere Kielfaden, in dem sich die riick-
liufigen Schenkel dieser Streifen vereinigen, etwas schwiicher ist. Das Schlitzband
selbst liegt oberhalb dieses Kielfadens auf einer stumpfen Kante, dariiber erst die
schwache Rinne, in welcher nach Kirrn das Schlitzband der ausgewachsenen Ge-
hiiuse liegt. — Es erscheinen so in den kleineren Windungen, die von C. Leda noch
nicht bekannt waren, zwei Kiele am Schlitzband, wie bei C. mammiformis, was die
nach Krrrn auch sonst hier bestehende nahe Verwandtschaft der beiden Arten dar-
legt. — Bei unserem Exemplar ist auch die Dachfliche noch nicht so grof und
so stark gewdlbt, wie bei dem abgebildeten Originalexemplar, auf dessen Vergleich
wir angewiesen sind.

Ehrwald, Zugspitzabfall.

Stuorella Rothpletzi nov. spec.
(Tafel I, Fig. 28—29. Tafel X, Fig. 45.)

Diese kleine im Bodendurchmesser etwa 4,25 mm, bis zur etwas zerbrochenen
Spitze 4 mm messende Art hat bei einem Gewindewinkel von 65° bis dahin 6—T7 Um-
giinge, von welchen die beiden letzten etwa 1,2 und 0,9 mm Héhe haben; mit
bloBem Auge erscheint die Oberfliche bis auf die noch oberhalb der Nihte ziem-
lich kriiftig wulstig hervortretende Marginalkante fast glatt, eine breitere seichte
Furche dariiber wiire das Schlitzband. Unter der Lupe erkennt man wenig unter
der Mitte der Windungshhe an einzelnen Stellen eine schwache Ringsleiste, auf
der sichelformig zuriickgebogene Anwachsstreifen tangential auslaufen; sie ist in
Fig. 20 zu stark und zu tief gezeichnet. Der Boden erscheint glatt, nicht gerundet,
sondern flach dachférmig gewdlbt, gegen den Nabel hin allmiihlich vertieft. Diese
Form steht Stuorella antecedens nahe, hat aber auBer ihrer geringen Berippung
einen dicken glatten Randkiel.

Stuorella spec.
(Tafel I, Fig. 84.)

Bin nicht besonders gutes Stiick ist nicht abgebildet; es besitzt einen Ge-

windewinkel von 38° und bei einer Hihe von 6,5 mm 9—10 niedrige Windungen,
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welche etwas gewdlbt scheinen; der letzte Umgang ist durch eine breite gerundet
erhobene Randkante unten begrenzt, an welche sich eng eine das Schlitzband be-
grenzte Ringsleiste anlegt. Die Dachfliiche oberhalb des Schlitzbandes scheint mehrere
Ringsleisten getragen zu haben. In den Alters-Umgiingen ist das Schlitzband iiberall
deutlich, die dariiberliegende Schalenfliche schwach gerundet. Unterhalb des Bandes
ist eine breite Ringsleiste bemerkbar an Stelle von einer die Randleiste begleitenden
Ringsleiste. An den zwei breitesten Windungen sind oberhalb des Schlitzbandes zwei
sehr fein gekirnelte Ringsleisten bemerkbar; sie fillen den Raum bis zur Naht
aus und sind breit. Der Boden der Schale ist gleichmiiig teller- bis flach trichter-
formig vertieft und triigt gegen den Nabel zu sich verstirkende Ringsleisten, welche
niiher der Randkante villig zu verschwinden scheinen. An der vorragenden Spindel
ist eine knotig kugelige Falte deutlich. An dem Bild Tafel I, Fig. 34 ist der Rand
der Bodenfliche etwas zu breit und zu dick gezeichnet. Die Art schlieBt sich am
niichsten an Stuorella antecedens an, wenngleich sie nicht mit ihr zu verwechseln ist.
Ehrwald, Zugspitzabfall.

Stuorella spec., speec.
(Tafel 1, Fig. 30—33.)

Die vorliegenden nicht zusammengehirigen Stuorellen haben einen Gewinde-
winkel von ca. 46° und 50°; sie haben offenbar keine Skulptur auBer der ein-
fachen breiten Randkante und einem im Abdruck von Fig. 33 noch oberhalb er-
kennbaren Erhebungsfaden, welcher etwas unterhalb der Mitte der Seitenfliche
verliuft und nicht gezeichnet ist. Uber der Randleiste erscheint etwas entfernter
von der Naht als sonst eine seichte Furche als einzige nicht iiberall gleich deut-
liche Vertiefung. Fig. 33 ist etwas zu spitz und Fig. 31 etwas zu stumpf gezeichnet.
In Fig. 33 sollte die Randleiste etwas breiter sein und die Sehlitzbandfurche etwas
mehr hinaufriicken. An dem Stiick von Fig. 31 ist eine nicht vorhandene Rand-
kante an der vorletzten Windung gezeichnet; hier sollten die Windungen etwas
gewblbter sein; auch das Schlitzband ist nicht gut ausgepriigt. Der Schalenboden
ist ganz schwach gewdlbt und nach dem Nabel flach trichterféamig eingesenkt.

Mit Stuorella cryptoschiza besteht im Gewindewinkel in der Verzierung einige
Ahnlichkeit, jedoch sind dort die Windungen stirker voneinander abgesetzt. Der
Gewindewinkel scheint nach den Beobachtungen Kirrus bei Stuorella subconcava
(St. Cassian 1891 8. 210) stark schwankend zu sein.

Ehrwald, Zugspitzabfall.

Murchisonia (Cheilotoma) avisii J. Bomu
(Tafel 1, Fig.21—25.)

— 1895 Boum, Palaeontogr. XLII. Gastrop. d. Marmolat. 8. 227, Tafel XV, Fig. 21.

— 1899 Kirrn, Rev. Esino und Marmol. Ann. d. K. K. Hofmus. Wien S. 18.

Cheilotoma arisii J. Bouy, Bromwr 1907 Palaeontogr. LIV, 8. 81, Tafel VII, Fig. 3.

Die vorliegenden elf grifieren Bruchstiickchen, die hierunter vereinigt sind,
schlieBen sich wohl alle an die erwiihnte Art aus dem Marmolata-Kalk an. Sie
teilen mit ihr das Wesentliche an Gestalt und Skulptur; der Gewindewinkel liegt
zwischen 12° und 18° Die Seitenkante ist nahezu in (etwas oberhalb) der Mitte
der Windung gelegen; ich zihle oberhalb dieser zwei sehr feine und ein drittes
ebensolches Spiralfidchen, ersteres im Verlauf des an einem Stiick wohl erkennbaren
Schlitzbandes mit Mondchenstreifung gelegen, letzteres das Band von oben her
begrenzend. Darauf folgen nach oben fiinf, nach unten sechs bis sieben ziemlich
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gleichmiiBige, sich nur langsam durch wechselstindige Einschaltung vermehrende
Spiralrippchen bis zur Naht. — Bei einigen Formen tritt die Hauptseitenkante etwas
stivker hervor und die ober ihr liegende Schlitzbandrinne scheint weniger breit;
auch zeigt sich in dem Felde zwischen Naht und Hauptseitenkante vereinzelt eine
mittlere Spiralleiste etwas verstirkt. — Ehrwald, Zugspitzabfall.

Murchisonia (Cheilotoma) acuta (var.) Minster spec.
(Tafel 1, Fig. 26—27.)

Plewrotoma acuta, Miinster, Beitvige 1841 IV, 8.122, Tafel XI1I, Fig. 37.

Murchisonia acuta, Mstr. spec., Lavse 1868, Fauna von St. Cassian 111, B, 61, Fig. 7.

Cheilotoma acuta Msrr. spec., Kogex. Neues Jahrh, f. Min, 1889, Beil.-Bd. 1V, p. 455, Fig. 22—23.

Murchis. ( Cheilot.) acuta, Kirry, Gastrop. Cassian, Ann. d. K. K. Hofm. VI, 8. 220, Tafel 111,

Fig. 24—25.

Kin leider schwach gedriicktes, 6,6 mm langes, in 6 Umdrehungen aufge-
wundenes, einen spitzen, ca.30° grofien Gewindewinkel besitzendes Exemplar liBt
sich an diese Art anschlieBen. Das schmale Schlitzband liegt in einer seichten
Rinne oberhalb des am weitesten vorragenden (in Fig. 26 nicht deutlich!) Lateral-
kieles; ein schwacher und ein ganz feiner Kielfaden lauft iiber das Band hin; dar-
iiber bis zur Naht liegen 3—4 an Stirke wechselnde Kielfidchen. An dem Lateral-
kiel beteiligen sich nach unten zu ein stirkeres und ein sehr feines Fidchen; unter
dem unteren folgen drei stirkere Spiralfiden, welche ganz zuletzt durch eine sehr
feine Furche zweigeteilt erscheinen. Darunter zeigen sich 5—6 alternierende Fiiden
und 6—7 gleichmiiBigere bis zu der beginnenden Spindel. Der oberste von den
erst erwiihnten H—6 ist in der vorhergehenden Windung von der Naht noch un-
bedeckt; dariiber folgen noch die stirkeren 3 und ein flacherer breiter Kielfaden
der — es ist nicht ganz ohne Unterbrechung zu verfolgen — dem viel schwiicheren
Begleitfaden unter dem Seitenkiel der letzten Windung entspricht. Noch jiingere
Windungen zeigen neben dem Seitenkiel unter dem Schlitzband nur noch einen
Ringsfaden neben jenem Begleitkiel in fast gleicher Stirke (vgl. auch E. K L e.
8. 221). Die Kiele iiber dem Schlitzband sind weiter auseinandergesetzt als die
iibrigen, 2 stiirkere treten schon bei dem ersten Erscheinen der Ringsskulptur auf;
Anfangsblase und erste Windungen sind deutlich und glatt (vgl. E. Koxex L e. S.455).
Die Querskulptur ist bei bester Erhaltung der Spiralskulptur duBerst schwach.

Diese Zwischenform zwischen M. acuta und M. Blumi neigt heziiglich des
Gewindewinkels und der sehr zuriicktretenden Ringsskulptur mehr zu ersterer Art
von welcher sie sich aber durch die bei groBerer Kleinheit schon reichlicher ent-
wickelte Ringsskulptur wohl unterscheidet.

Ehrwald, Zugspitzabfall.

Euomphaliden.

Euomphalus (Wéhrmannia) cf. Bhmi Krrrw.
(Tafel I, Fig. 37.)
Das einzige vorliegende Stiick ist nicht gut erhalten und leider mit der Unter-
fliche eng mit dem Gestein verwachsen; doch gestattet es den Vergleich mit den

bekannten alpinen Arten, unter denen das Gehiuse dem Euwomphalus ( Wihrmannia)
Bilmi Kirrn am néchsten kommt.

Die Scheibe erreicht mehr als den doppelten Durchmesser wie bei den iibrigen
Arten; die inneren Windungen iiberragen nur die #dufleren. Die Niihte sind tief
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eingesenkt; die Einsenkung zeigt einen steileren Abfall von der inneren Windung
und einen ziemlich flachen und sehr schwach gewilbten vor dem Dachkiel, der im
Profil der Wilbung am hichsten gelegen und bedeutend weiter von der Naht ent-
fernt ist als der subsuturale Kiel von Fuomphalus Béhmi; ein viel schwiicherer,
eher ,subsutural* gelegener Kiel macht sich auf der Innenseite des Apicalkieles zu-
niichst der Mitte der Nahtabdachung auf der letzten und zum Teil vorletzten Win-
dung bemerkbar. In etwa */¢ der Windungsprojektion, von der Naht ausgerechnet,
liegt der Kiel. der dem Sinus entsprechen diirfte. Ziemlich eng an ihn angelagert,
erscheint ein weiterer, im Verlauf der letzten Windung sich mehr und mehr ver-
stirkender Kiel ; darauf folgen zum Teil noch oberhalb, zum Teil in der Umbiegungs-
region der Windung nach der Unterseite vier nach unten zu sich verstirkende
feinere Ringsfiiden.

Die Anwachsstreifen verlaufen schief nach hinten iiber die vier erwiihnten
Hauptkiele hiniibersetzend; Einzelheiten wie Sinusbildung sind indessen nicht
erhalten.

In einem groBere Encrinitenglieder enthaltenden hellen Wettersteinkalk, Ehrwald.

Euomphalus spec.

Es handelt sich um die etwa in !/« erhaltene Fliche der Unterseite einer
ganz flachen Schale mit vier Umgangsteilen. Die Oberseite ist fest mit dem Gestein
verwachsen und die Aniitzung der Querbriiche hat die Anschauung einer gering
hohen nach der Seitenkante zu geschiirften Schale ergeben. Die Oberfliche ist ganz
glatt; die Niihte sind gut erkennbar.

Holzereck bei Ehrwald.

Brochidium eingulatum Muxster spec.
(Tafel I, Fig. 35—36.)

Broch. cingulatum Mstr. spec., Koxey, 1892, Neues Jahrb, {. Min. Beil.-Bd. II, S. 443, Fig. 14

— Msir. spec., Kirrn 1891, Cass. Gastrop. 8.67, Tafel IV, Fig.28—29 (vgl. Literatur).

— Mstr. spec, Bromr 1907, Paliontogr. LIV. 8. 83, Tafel V1I, Fig. 8.

Es liegt nur ein einziges Stiick vor. Der Beschreibung der Autoren ist nichts
hinzuzufiigen; es ist nur auf einer Seite, aber sehr gut erhalten; zur Frage nach
der Richtung der Windung (vgl. HiserLe 1908 S.313—315) kann nichts Sicheres
beigetragen werden.

Weiller, feinkristallisierter Kalk von der Karwendelspitz bei Mittenwald.

Kokenella aff. costata KirrL.
(Tafel 11, Fig.12.)

— Kirmn Gastrop. v. St. Cassian, Ann, d. K. K. Hofm. VI, 8. 177, Tafel I, Fig. 30—32.

Rin einziges auf diese Art zu beziehendes oder nahe an sie anzuschliefendes
Stiick ist nicht rundum erhalten, wie auch die Oberfliche nicht gleichmiflig gut
iiberliefert ist.

An Gestalt mit der angefiihrten Art iibereinstimmend, scheinen die Spiral-
rippen der flach gerundeten Oberseite etwas weniger zahlreich; ich zihle vier, von
denen die innerste etwas stirker ist und etwas weiter von der Naht der ibrigen
dichter gedringten absteht; die verhiltnismiiBig dichter gestellten Querrippen bilden
an den Kreuzungsstellen kleine Knotchen.

Ehrwald, Zugspitzabfall.
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Stomatiidae.

Gena laevis nov. spec.
(Tafel IT, Fig. 13—18.)

Es liegen fiinf Stiick dieser nach Kokex (Gastropoden der Trias von Hallstadt)
zur rezenten Gattung Gena gestellten Versteinerungen vor; sie sind trotzdem der
Schalenrand bei keinem der Stiicke unzerbrochen erhalten ist, zweifellos bedeutend
hiher gewdlbt und nicht so lange gestreckt, wie die beiden von Kokex hierzu ge-
rechneten Arten von Sandling. Nahe steht Gena gracillima. Die glatte Oberfliche
zeigt nur einzelne schwache und weit auseinandergehende Anwachsstreifen, da-
gegen sehr dicht gedringte und sehr feine, nur mit der Lupe erkennbare Rings-
streifchen; von einer Gitterung ist daher keine Rede.

In*Fig. 13 (hierzu 14) und 15 (hierzu 16) kommt in der Aufsicht die auch
hier deutliche Einseitigkeit in der Einkrimmung nach links im Bild nicht recht
zur Geltung; die Schillchen sind in richtiger Einstellung der Miindung rechts
gewunden.

Zugspitz, Leutascher Seite.

Turbiniden.

Collonia cineta Minsrer spee.
(Tafel II, Fig. T—11.)
Turbo cinetus Mstr. 1841, Beitriige 1V p. 115, Taf. XII, Fig. 28.
Collonia cineta Mstr. spec., Kurrn 1891, Gastropod. St. Cassian 8. 739 (74), Taf. 15, Fig. 31—33
(vgl. Literatar).
Collonia cincta spec., Bromwr Paliontogr. 1907 LIV, 8. 85, Tafel XII, Fig. 18.
Collonia cincta var. sexcarinafa & tricarinate, Hingrug, Gastropoden von Predazzo, Verhandl
der nath. med. Ver. Heidelberg 1908 819 u. 467.

Collonia cincta var,, v. Busvxorr Ladinische Fauna von Forno, eben daselbst 1921, 8. 363.

Es kamen drei, ein griferes und zwei kleinere Exemplare zur Untersuchung.
Mafle, Gewindewinkel (70°), Skulptur der jiingeren und ilteren Windungen stimmen
villig mit der Cassianer Art. Eine nach unten gerundet in die Seitenfliiche iiber-
gehende Dachfliche trigt bei meinem groBeren Stick auf dem vorletzten Umgang
drei etwas weiter auseinander stehende Ringsleisten (bicarinat), auf dem letzten
Umgang schaltet sich in die Zwischenriume mit geringerer Stirke eine Ringsleiste
ein (sexcarinat). Auf der Seitenfliche sind am letzten Umgang 12—14 an Stirke
wechselnde Ringsleisten. Querstreifen fehlen. Die Miindung selbst ist bei keinem
der Stiicke erhalten; dagegen gestatten sie, etwas iiber die Spindel nachzutragen;
bei den kleineren Exemplaren zeigt die Bodenfliche 3 stiirkere mit Andeutungen
von 3 weiteren bei dem grifieren 6 ziemlich gleichmifliger Spiralfiden, von welchen
die 2 letzten zuniichst der Nabelschwiele stiirker sind und breiter auseinander stehen;
neben den letzten mit ihrer etwas tieferen Furche ist eine ziemlich deutliche Nabel-
schwiele zu erkennen, die (Fig. 11) eine breitere mittlere stumpfe Falte erhilt; diese
Falte ist nach oben und unten durch eine den Rindern ungefihr gleichlaufende
seichte Furche begleitet; Fig. 10 zeigt als eine Augentiiuschung des Zeichners noch
eine schmale leistenartige Falte oben und unten.

Turbo modestus Fucns, welche bei v. Zrrrer als ,,Collonia* (Paliontolog. I, 2,
S.187) abgebildet wird, besitzt nach Fucns auf der Spindel zwei stumpfe Falten;
Turbo Eugeni Dusn. zeigt eine solche.

Ehrwald, Zugspitzabfall und Leutascher Seite.

Geognostische Jahreshefte. XXXTIX. Jahrgang.
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Trochus marmoreus nov. nom.
(Tatel II, Fig. 1—3))

Vier in den ilteren Windungen nicht, in den letaten 3—4 recht wohl er-
haltene Bruchstiicke zeigen die Gestalt und den Gewindewinkel (409, etwas grifer)
von Trochus Ogilviae Kirr. (Ann. d. Hofmus. 1894 St. Cass. Gastrop. 111 8. 249 Taf. VIII
Fig. 3). Die niedrigen Windungen sind aber gleichmiiBig zur Naht eingebogen und
wohl gewdlbt, die Nihte fein und eingesenkt, die Umbiegungskante zur flach ge-
wolbten Bodenfliche scharf eckig; letztere in der Niihe der geschlossenen Spindel
flach trichterférmig eingesenkt.

Bei einem Stiick ist oberhalb der Umbiegungskante des letzten Umgangs ein
feiner, nur in Vergriferung sichtbarer Faden zu sehen, der bei einem griBeren
Stilck auch an den zwei vorhergehenden Nihten unmittelbar oberbhalb erscheint.

GroBter Durchmesser der letzten Windung 6,0 mm; Hohe der letzten Win-
dung 2,75 mm.

Grofiter Durchmesser der vorletzten Windung 5,00 mm; Hihe der vorletzten
Windung 1,50 mm.

GroBter Durchmesser der drittletzten Windung 3,9 mm; Hohe der drittletzten
Windung 1,0 mm.

Zugspitz, Leutascher Seite.

Trochus subbisertus p’Orsiayy.
(Tafel II, Fig. 4.)

T'rochus bisertus Miixsrer, Beitriige IV 1841, Tafel XI, Fig. 11.

T'rochus subbisertus o'Orpiexy, Prodrome T 8. 189.

— Kurn, Gastrop. St. Cass., Ann. d. K. K. Hofm. 1892 8. 81, Tafel IV (vgl. Literatur).

— Romurierz 1886, Monogr. d. Vilser Alp.. Paliontogr. 33, 8. 18,

A. Rorarrerz hat dieses Stiick schon mit Miunsters Originalexemplar verglichen
und vollkommen gleich befunden: auch gegeniiber den von Kt abgebildeten Ge-
hiiusen zeigen sich keine bemerkenswerten Unterschiede, es sei denn eine um
weniges gedrungenere Gestalt, was sich besonders in einer etwas mehr zusammen-
gedriingten Stellung der oberen Knotenreihen duflert. Die Umbiegungskante zur
Bodenfliche ist ums Merken weniger kantig. Es sind auch Teile des glatten und
spitzeren Anfangsumgangs erhalten.

Rautbach bei Hornbach (Schwangau).

Eunemopsis epaphus Lavni.

Turbo epaphus Laves, Fauna v. St Cassian 1V, 8.5, Tafel XXXIV, Fig. 7.

FEunemopsis epaphus, Kirrn, Gastrop, Cass. 8. 91, Tafel VII, Fig. 28929,

— J. Bony, 1895, Gastrop. Marm. Palidontogr. 42, 8. 231, Tafel IX, Fig. 26.

— K, 1899, Esino Gastrop. S. 23.

— Bromr, 1907, Palidontogr. LIV, Tafel VII, Fig. 28.

Gewindewinkel, Form und Grofie des Gehiiuses, insbesondere die kennzeich-
nende Verzierung auf Seiten und Bodenfliche stimmen villig mit der Cassianer
Art tiberein. Wenn auch der Nabel und Spindelzahn nicht untersucht werden
konnte, so kann es doch keinem Zweifel unterliegen, daBl keine Verwechsiung mit
einer anderen Art unterliiuft, noch eine neue Art anzunehmen wiire.

In einem an Crinoidenstielgliedern und Brachiopoden reichen hellgrauen Kalk
von der Filzwand am Ahornboden (Karwendelgebirg).
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Neritopsiden.

Hologyra fastigata Srorp.
(Tafel 1V, Fig. 9—10.)

-— Jom. Bomy, Gastrop. Marm. Palidontogr. 1895, 8. 250, Tafel XV, Fig. 1.

— Krrrn, Esino und Marm. 1899, 8. 50, Tafel IV, Fig. 4—9 (Literatur).

Uber die Gattungsmerkmale im Schaleninnern konnte ich mich an diesem
einzigen Stiick nicht iiberzeugen; der Gestalt nach, welche kennzeichnend genug ist,
erscheint die Bestimmung zuverliissig. Die Naht liegt schon in der gerundeten Um-
biegung von der Seitenfliche nach der Bodenfliche; ein schwacher Nahtkragen ist
in der letzten Windung zu bemerken. Die Anwachsstreifen sind zuletzt fast grob-
streifig; sie verlaufen ganz gerade; weiter riickwirts ist die Schale fast glatt.

Ehrwald, Zugspitzabfall.

Fedaiella gigas nov. nom.
(Tafel 111, Fig. 1—5.)

Die Art schliefit sich in ihrem Nahtverlanf am niichsten an die kleinere
Fedaiella lemniscata Horrxes (K. 1899 Taf. VIII Fig. 1—6) an; die inneren Um-
giinge erheben sich nicht so iiber den dufBeren, sondern sind etwas niedergedriickt;
die Umgiinge selbst sind seitlich stirker gerundet und von oben her nicht ganz so
schief abgedacht. Die Spindel an der Innenlippe ist nicht so senkrecht gestellt,
sondern unten schief nach der eiformig gerundeten AubBenlippe vorgebogen (Fig. 2).
Der untere Zahn der Innenlippe liegt (vgl Fig. 5) betrichtlich mehr nach oben und
ist jenseits einer deutlichen Kante an der Nabelschwicle nach innen geriickt und
anders gestaltet. Die Aullenlippe ist nicht so breit gerundet, was sich auch in einer
ganz geraden Streckung der nach hinten von der Naht abbiegenden Anwachsstreifen
kenntlich macht.

Ehrwald, Zugspitzabfall,

Fedaiella lemniseata M. Horrx.
(Tafel 1V, Fig.8.)
— Hoerxgs, Gastrop. Trias d. Alpen, Denkschr. d. Wiener Akad. Wissensch. XTI, S. 26, Tafel II,
Fig. 8.

— Krgm,, Gastrop. d. Marmolata 1899 8. 4, Tafel VIII, Fig. 1—6 (Literatur).

— Hisrrug, Gastrop. v. Predazzo 1908 8. 476, Tafel I11, Fig. 2 u. 3.

Es liegt uns das obere */s des Gehiiuses vor, welches nur eine unvollkommene
Anschauung der Gestalt vermittelt; die starke Umbiegung nach der Seitenfliche,
deren betriichtlichere Fliche vorne erhalten ist, liBt auf eine Fedaiella oder Marmo-
latella schlieBen; die erhaltene Oberfliche deckt sich mit der angefiihrten Horrygs-
schen Art. Die Zeichnung ist zutreffend.

Zugspitzabfall bei Ehrwald.

Marmolatella applanata Kirrw.
(Tafel 11, Fig. 19.)
Naticopsis (Marmolatella) applanata, Kirrn 1894, Gastrop. Marm. 8. 142144, Tafel IV,
Fig. 6 —8.

Mawfalateua applanata K, J, Boun 1895, Tafel X, Fig. 14.

— Kirr, Gastrop. Esino 1899, 8,47, Tafel IX, Fig. 11 (vgl. Literatur).

Das Exemplar, mit Trachynerita nodifera in einem Block gefunden, ist ein
Bruchstiick, dessen unteres Knde der vorhandenen Windung, sowie auch der obere

7*
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Teil der Innenlippe fehlt; es konnte also auch das Vorhandensein der Spindel-
hocker nicht festgestellt werden; die Erbaltung ist im Gbrigen so gut, dali die Be-
stimmung der Art sicher ist.

Gewisse Erscheinungen des Schalenaufbaues sind noch niiher zu beschreiben.
An den Stellen der Schale, an welchen die iiuBere Oberfliche nicht gelitten hat,
wilbt sich die Windung von der Naht ziemlich regelmiBig; da, wo man aber er-
kennt, daB eine iduBere Schalenschicht abgesplittert ist, hat die innere Schicht ein
anderes Verhalten, sie besitzt parallel der Naht ein regelmiilliges Nahtband; bei
der Untersuchung mit der Lupe zeigt sich aber, dafl dieses Nahtband gegen den
iuBeren Teil der Schalenwindung selbst mit einer Trennungsfliche abgesetzt ist,
die bei kiinstlich hergestelltem Querbruch sich tatsiichlich als eine Flichentrennung
erweist: nach innen zu nihert sich die Schicht dem vorhergehenden Umgang und
scheint ganz auszukeilen. So wird zwischen der eigentlichen Innenschicht der ge-
samten AuBenwand und der Oberfliche der vorhergehenden Windung ein an der
Nalit ziemlich breiter Keil eingeschaltet, dessen obere Breitseite (das oben er-
wiihnte Nahtband) unter der Gesamtaulienschicht liegt, dessen der Hiéhlung zuge-
wendete Fliche aber nicht nur oben, sondern in ganzer Flichenausdehnung von
jener Gesamtinnenschicht bedeckt ist; es zeigt sich also hier das bei Trachynerita
S.102 unten geschilderte Verhalten, das auch gleicherweise — auch hinsichtlich
der Art der Erhaltung im gleichen Gesteinsblock — erklart ist. Die plattig ent-
wickelte Innenlippe hat auch eine nach innen gerichtete Kante, die dem weiteren
Wachstum im Wege steht; diese wird resorbiert und mit ihr ein noch nach unten
vorne sich verstiivkender Anteil der alten Innenlippenwandung. Dieser Teil wird
offenbar nach hinten zu an der Innenlippenwand wieder abgesetzt und bildet so
etwas weiter nach hinten eine einbeitliche Auskleidung der gesamten Schalenhthlung,
welehe besonders die scharfe AuBenlippe mit einer Schicht verstiirkt, auf die Spindel-

wand iibergreift und hier eine feste Unterlage hat. — Diese Art der Resorption
bildet also eine gesetzmiibige Art des Schalen- und Lippenwachstums. Resorptionen
des Windungsbodens sind nicht damit verbunden. — Kirrn erwihint iibrigens bei

der naheverwandten Fedaiella eine vordere Resorptionsgrube unter der Innenlippe.

Naticella aentecostata Kuesruix.
(Tafel 1V, Fig. 1—b).

Naticella acutecostata Kuresr., Kirre, Gastrop. Cass. L . 1892, 8. 68 (vgl. Literatur).

— J. Bosn, Marm, Gastrop. Paldontogr. 41 1895, 8. 253, Tafel X, Fig. 10.

— Krrrw, Esino Gastrop. 1. o. 1899, S, 83.

— Hiperig, Gastr. Predazzo, Verh. med. naturh. Ver. Heidelberg, N. F.9,8. 327. Tafel I1, Fig. 22.

Bin einziges Exemplar, in Spitze und AuBenlippe der Miindung zwar etwas
angebrochen, lilit aber bei sonst recht gufer Erhaltung die Feststellung dieser Art
vornehmen; es fand sich mit einem Orthocerasfragment und Coelostyling und an-
deren nicht priiparierbaren Fossilfragmenten in einem etwas hellgraubriiunlichen
Kalk, der aber aus dem Typus des Wettersteinfossilienkalks nicht herausfillt.

Ehrwald, Zugspitzabfall.

Neritiden.

Cryptonerita elliptica Krrrr.
(Tafel IV, Fig.6—7).
Crypton. elliptica Krrrn, Gastrop. Marm. 8. 216, Tafel 11, Fig. 13—15, 17.
— J. Bomy, Gastrop. Marm., Paliontogr. 42, 8. 241, Tafel XV, Fig. 12.
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— Hiserie, 1908, Gastrop. Predazzo, S, 486, Tafel 1V, Fig. 18.

— v. Bussorr, Fauna von Forno, 8. 369.

— F. Brom, Pachycardientuffe, Paliontogr. 1907, Tafel IX, Fig. 19 u. 20.

12 Exemplare verbiirgen das Vorkommen dieser Art im Wettersteinkalk. Be-
ziiglich der Oberflichenverzierung habe ich nachzutragen, dal zwar bei tadellos
erhaltener Oberfliche zumeist nur Anwachsstreifen zu erkennen sind, daB aber bei ein-
zelnen Exemplaren unter starker Lupe und bei scharfer Beleuchtung in der oberen
Hiilite der Windung eine sehr feine, nahezu gleichmiiBige Ringsstreifung, bei einem
anderen nur in einiger Entfernung von der Naht zwei nahe beieinander gelegene
feine Furchen zu erkennen sind, welche man auch in dem ersterwihnten Falle
noch aus der iibrigen und feinsten Streifung sich heraushebend zu erkennen ver-
meint. Dem unbewaffneten Auge bhilden die beiden Furchen einen dunklen Streifen;
dies erinnert an Natica semelcincta Srorpani, welche Kirrn, Esinogastr.S. 71 Fig. 16
als Zwischenform zwischen Cryplonerita elliptica und C. conoidea abbildet. Die
Figuren 6 und 7 Tafel IV geben die dreimalige bzw. viermalige Vergrifierung; ein
Schalenbruch am Miindungsrand hat bei Fig. 6 zu einer unrichtigen Darstellung
AnlaBl gegeben. — Ehrwald, Zugspitzabfall.

Neritaria. comensis Hoeryes und var.
(Fig. 11—22.)

— Honrxes, Gastrop. d. alp. Trias 1856, 8. 25, Tafel I, Fig. 6.

— J. Biny, Marmolata, Paliontogr. 1895, 8. 234, Tafel XI, Fig.4 und Text 8. 19—21.

— Ko, Esino, 1899, 8. 64, Tafel 111, Fig. 1—5.

. -~ Hiperue, Predazzo, nath. med. Ver. Heidelberg 1908, 8. 354, Tafel 1V, Fig, 1—3, 8.540

~— v. Bunxorr, desgl. Forno 1921, S. 364.

Der N. comensis am niichsten kommt unter den vorliegenden Schalen Fig. 15
bis 18; es ist hier die Verflachung unter der Naht am deutlichsten ausgeprigt (die
! Abbildung ist nicht gut). Der Abart ealeitica oder candida niihern sich Fig. 19—20,
21—22 (Steinkern) und Fig. 13—14; der var. incisa niihert sich Fig. 11—12, zu deren
unvollkommener Darstellung hinzuzufiigen ist, daB die Verflachung unter der Naht

deutlich ausgeprigt ist und gegen SchluB der Windung sich hier sogar bei einer

sonst regelmiifligen Anwachsstreifung sich zwei flache Knoten Trachynerita-artig
einstellen; hiermit senkt sich die Naht der letzten Windung ums Merken stirker,
so daB die vorletzte Windung sich etwas mehr heraushebt. Fig. 23 ist das nicht
gelungene, zu hoch gezeichnete Bild der Jugendform, welche in zahlreichen Schilehen
vorliegt.

Fig. 11, 12 stammt von Hohen Winkel (Kaisergebirge), die iibrigen von Ehr-
wald (Zugspitzabfall).

Zur Gattong Trachynerita Kirrr.

— Krri, Jahrb. d. K. K. geol, Reichsanstalt 44, 1894, 8.133 (35).

Die vorliegenden, eine Resorption der inneren Umgangswiinde zeigenden
Schneckenreste sind nicht ohne weiteres richtig zu verstehen; bei grifiter Ahn-
lichkeit in der Gestalt mit Zrachynerita haben die scheinbar mit Schale herauns-
geschlagenen Fossilien an der Naht einen auBen glatten Wulst (Taf. 1V, Fig. 29,
31, 32), der sowohl oberflichlich, als beim Querschliff, gegen die obere und untere
Windung nahtartig oder schichtartig abgesetzt ist. Wie dieser Wulst aber nach
innen zwischen den benachbarten Schalenschichten auskeilt, so keilt er auch ober-
flichlich im Ringsverlauf aus und kann durch zwei oder drei schmilere ersetat
und fortgesetzt werden,
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Diese merkwiirdigen Verhiiltnisse veranlaBten eine genauere Nachforschung.

Zuniichst war es notwendig, sich iiber das, was Schale ist, zn vergewissern; die

mikroskopische Untersuchung ergab die Unzulissigkeit eines jeden Zweifels an der

wahren Natur der Schalensubstanz in den erwiihnten Hiillen und Schichten; die

in mehreren Anschliffen festgestellte, eine ziemlich gleichbleibende Dicke bewah-

rende Schalenschicht, welche die so erhaltene Gehiusehiille hauptsichlich bildet,

b umschliefit auch unmittelbar und dicht den mit Schlamm-Gesteinsmasse bis zur

{ Schalenspitze wohl und gleichmiifig ausgefiillten Hohlraum. Es lag der Gedanke

fae nahe, daB es sich hier um die Schalen-Innenschicht handele; einige noch aufbe-

- La wahrte Fragmente des vermeintlichen Abdrucks der Fossilien im Kalkgestein selbst

‘ ergaben in der Tat, daB dieser Abdruck nur die Innenfliche der eigentlichen

AuBenschicht des Gehiiuses darstelllt und die im Gestein haftend gebliebene und

sich (ebenso wie die Innenschicht) vom Gestein der Gehiusefiillung schwer von

ihm ablisende, wirkliche Oberfliche auch die Knoten eckiger und schirfer, die

Zuwachsstreifen ausgepriigter hervortreten lasse; die mikroskopische Priifung be-

stiitigt diese Tatsache vollkommen (vgl die Querschnitte Tafel ITI, Fig. 6, Tafel 1X,
Fig. 16, 17 bzw. Tafel X, Fig. 42 u. 41).

Die seltsamen Nahtwiilste werden also auBen von dem etwas aufgebogenen
Nahtband iiberdeckt und enden inwendig keilférmig zwischen der Boden-Innen-
schicht der dlteren und der Dachschicht der niichstjiingeren Windung. Das wiire
im hochsten Grade ritselhaft, wenn sich nicht zeigte, daf diese inneren ,Stiimpfe
g an den Stellen, wo die erwiihnte Resorption und Vereinigung zweier iibereinander
liegender Hohlungsabschnitte eingetreten ist, von der mehrerwiihnten Innenschicht, die

g, auch die ganze neue Spitzenhihlung einheitlich anskleidet, zapfenartig umwachsen wird.
Darnach wiire die erwiihnte Innenschicht keine urspriingliche Entstehung der Schalen-
b anlage, sondern eine auf die AuBenwand und die ihr anliegenden Reste unter Auf-
r~ lisungsvorgiingen vorgelagerte Ersatzverkalkung. Ich bin nach Priifung aller Tat-
by sachen zu folgender Anschanung gekommen, welche im wesentlichen mit gewissen

§ Beobachtungen B. Woopwarns bei lebenden Neritinen iibereinstimmt; sie ist durch
| 6 gute Anschliffe, von welchen 3 abgebildet sind, gestiitzt; vgl. auch die Ergeb-
B nisse bei Marmolatella applanata S. 100).
?
¥

L

Bei der Wiederauflosung der ilteren inneren Teile des Gewindes werden be-
kanntlich die freigewordenen Kalkmengen zum grofiten Teil auf die AuBlenwand
geworfen (vgl. Smmeors in Broxx CL u. Ordn. des Th. ITL. 1898, S. 211—215). Hier-
durch wird aber offenbar eine Veriinderung im Gewicht der Schale bzw. in ihrem
i Schwerpunkt hervorgebracht, so daff wie dies B. Woopwaro (vgl. Smirorn 1 c. S. 214)
gezeigt hat, auch eigentiimliche Verstirkungen oder eigentlich Formenverinderungen
an der Spindel auftreten. — Ich halte daher fiir die erste Folge der Resorption
die Anlagerung einer ofters nen ansetzenden schwieligen Verdickungslamelle, die
b im Schaleninnern etwas entfernt vom Miindungsrand vom oberen Nahtwinkel nach
der Spindel herabzieht. Alle Resorptionen finden nun nicht nur an den eigent-
lichen Schalenteilen, sondern auch an den nachtriiglichen Verstirkungslagen statt,
wie in der Spitze; so werden auch diese ersten schwieligen Verdickungen, nach-
dem einmal der innere Teil der Umgiinge, an welchen sie anliegen, aufgelist ist,
selbst innerlich an Dicke wieder vermindert und durchbrochen, so wie endlich noch
von einer Verstirkungslage umhiillt, welche wie eine einheitliche und stindige
| Auskleidung erscheint; sie ist es aber nicht, sondern sie stellt einen Durchschnitts-
zustand von Auflésung und Wiederabsatz dar.
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Zu bemerken ist noch, daB die Anlagerung dieser schlieflichen Ersatz-
Innenwand und ihrer Teile durchaus nicht stets eine villig dichte ist') An einem
Exemplar (Tafel III, Fig. 6, Tafel X Fig. 42) sehe ich vielmehr, daBl diese Wand von
der AuBenwand der ilteren Windung, deren innerer Bodenteil villig resorbiert ist,
unter Beibehaltung der Kriimmung dieser AuBlenwand in die folgende Miindungs-
hihle fortsetzt und sich an die noch hestehende Grundfliche dieser Windung an-
legt; hiedurch wird natiirlich das Mal der durch die primire Wand gebildeten viel
stiirkeren Ausbauchung verringert; das Fossil zeigt an dieser Stelle 1. einen inneren
Héhlungsteil, der bis zur Spitze mit Gesteinsschlamm erfiillt und dicht von der
neuen Wand umschlossen ist und 2. rechts einen dulleren Teil, der mit der Innen-
hihlung und ibrer Schlammfiilllung gar keine Verbindung hat, daher nachtriglich
mit Kalkspat durchsetzt ist.

Auch die Anlagerung der Ersatzwand ist nicht immer besonders dicht mit
der primiiren Wand verwachsen; daher kommt es, daB diese inneren Schalenkorper
sich oft villig und glatt von der UrauBenhiille ablosen und Schalengestalten aus
dem Gestein herausspringen lassen, welche leicht wegen ihrer bruchlosen Auslosung
fiir besondere Arten gehalten werden kinnen. Diese besiBen hier z. B. einen be-
sonderen Wulst an der Naht, der auch nach innen vorspringt und am Steinkern
liings der Naht eine eigene Vertiefung erzeugt. Letzteres besteht indessen nur in
der durch die endgiiltige Ersatzwandschicht erfolgten AbguBumbhiillung des an der
Naht hinziehenden Stumpfes der schwieligen Verdickung, vermehrt durch einen
schmalen Rest der innerlich resorbierten Bodenfliche der vorhergehenden Windung.
Die Resorption ist so glittend, daf die Ersatzwand hier von der Zusammensetzung
des Bandstumpfes lings der Naht nichts erkennen lifit.

Trachynerita nodifera Kirrw.

(Tafel 111, Fig. 6; Tafel 1V, Fig. 28—382; Tafel VIII, Fig. 17—18; Tafel X Fig. 41 u.42)

— Kirm, Gastrop. Marm,, Jahrbuch d. K. K. geol, R.-A. p. 136, Tafel I11, Fig. 156—16.

— J. Binw, Gastrop. Marm., Paliontogr. Bd. 42, p. 240, Tafel X, Tig. 1, 3.

— Kirr, Gastrop. Esino u. Rev. Marm, Gastrop., Ann. d. K. K. Hofmus., Wien X1V 1899, 8, 72.

— Hiseruk, Gastrop. v. Predazzo 1908, Verh. d. math. Ver. Heidelberg 8. 544, Tafel IV, Fig. 15.

Nach dem im Vorhergehenden besprochenen Erhaltungszustand sind die ge-
gebenen Figuren zu beurteilen. Allen auf Tafel IV abgebilden Stiicken fehlt die
eigentliche Oberflichenschicht, welche nur auf Fig. 6 Tafel IIT zu sehen ist, d. h.
hier nur links fehlt; auf Fig. 17—18 Tafel III, zweien seitlichen Anschliffen von
Tafel IV, Fig. 32 fehlt die AuBenschicht ganz; leider sind Trennungslinien von drei
Keilschichten in Fig. 18 und einer in Fig. 17 an den beiden Nahtstellen verblaBt;
ebenso wenig kommt eine Gesteinsfiilllung in der Spindel zam Vorschein. Es ist da-
her nochmals eine Linienzeichnung davon entworfen (Tafel X, Fig. 41 u. 42).

Ehrwald — Zugspitzabfall, Holzereck.

Trachynerita cf. depressa Hozrx. spec.
(Tafel V, Fig.1—3.)
Turbo depressus M. Horx. 1856, Gastrop, d. Trias d. Alpen, Tafel I, Fig. 3.
Trachynerita depressa Kirru, Gastrop, d. Marm,, Jahrb. d. K. K. R.-A. 1894, p. 137, Tafel 111, Fig. 17,
— J. Béuy, Gastrop. Marm. Palidontogr. 1895, 8.240.
— Krrrr, Gastrop. Esino u. Marmolata 1899, Tafel 111, Fig. 4—8.

1) Vgl hierzu die Ausfithrung iiber die Resorptionen bei Angularia praeses 8.106 und bei
Omph. irritata S.110.
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Das vorliegende Stiick wurde von Dr. Frirz Frecn an der Zugspitze gesammelt
und so bestimmt; es ist zu %/ Steinkern und die Schale, soweit sie erhalten, un-
deutlich und, wie es scheint, irrig pripariert. Von oben und von der Innenlippe
wiirde man an eine Trachynerita nodifera denken; oberhalb des von der Innen-
lippe eingesenkt tiberwachsenen Nabels (vgl. Kirr, 1899 Tafel T1, Fig. 8) erkennt man
eine Innenschicht unter einer knotentragenden AuBenschicht, welche aber die untere
Knotenreihe der 7. depressa nicht besitzt. Zuniichst dem iiuBeren Mundsaum tritt
auf der Oberfliche ein Kratzspuren der Priiparation zeigender Keil auf, der einer
unteren Knotenreihe entsprechen kinnte.

Traehynerita quadrata Store. spec.
(Tafel 1V, Fig. 26—27 und Tafel X, Fig. 47 und 48.)

Trachynerita fornoensis Kirrn 1894, Jahrb. R.-A., S. 184, Tafel 111, Fig. 9—11.

— J. Boum, Gastrop. Marm. Palidontogr. 1895, 8. 240, Tafel X, Fig. 4.

— Krrrn, Esino und Marmol, 1899, 8.72, Tafel [T, Fig. 192,

— Hipprug, Gastrop. Predazzo (ValSonda) 1908, Heidelb. Verh. naturh. Ver. S. 542, Tafel IV, Fig. 14.

— v. Boexorr, ebendaselbst 1921, S, 470.

Ein unvollstindig aus dem Gestein herausgebrochenes Stiick liBt (Tafel X,
Fig. 47, 48) die sehr kennzeichnende einfache Streifung auf einem grilieren Teil erhal-
tener Schalenoberfliche gut vergleichen.!) Man hat nur den Eindruck eines kleinen
Unterschiedes darin, daB bei dem vorliegenden Stiick der stirkste Teil der Wilbung
etwas entfernter von der Naht und etwas niiher der Bodenseite der Windung zu
gelegen sei. Die Eintrittstelle der Resorption in die Naht selbst liegt noch inner-
halb der letzten Windung; der Verlauf der Naht ist sehr gut ausgegliittet. Dieses
Stiick schliefit sich in der Gestalt eng an das Kirre-Sroepaxische Original von Val
de’Mulini an. Mehr der I'. fornoensis Kwrru nithert siech das nachfolgende Stiick.

Ein zweites Stiick (Tafel IV, Fig. 26—27) ist fast ganz Steinkern; Oberflichen-
knoten sind nach der Glitte des Kerns selbst in der Niihe der Miindung, woselbst
ein Stiick Schale erhalten ist, nicht vorhanden gewesen; ein schmaler treppen-
formiger Absatz neben der Naht, der sich am Steinkern noch in einer Senke kund
tut, ist hier deutlich. Die Wiederaufsaugung der iilteren Schalenrundung ist bis
fast zur Ausebnung des Nahtwinkels weit vorgeschritten; sie setzt schon in der
Hiilfte des letzten Umgangs ein und geht gleich quer durch die Schalendicke des
vorletzten Umgangs.

Ein noch weniger gut erhaltenes Stiick aus dem unteren Wettersteinkalk der
Hinterriff (Karwendelgebirge) michte ich hierherstellen, obwohl es ohne deutliche
Anzeichen einer Druckverinderung eine bedeutend niedrigere Gestalt hat und die
Absetzung zuniichst der Naht verhiltnismiifig breiter ist.

Trachynerita alta n. spec.
(Tafel IV, Fig. 21—24.)
Diese Art schlieBt sich in der duBeren Form am niichsten an Trachynerita
Altoni Kirr, in einiger Beziehung an 1. quadrata Srtorr. spec. var. canaliculata
Aunrsure,®) an; sie gehorte also zu den Naficopsis-artigen knotenfreien Arten. Es

') Ich verdanke dieses Stiick der eifrigen Nachsuche des cand. geol E. Haser in Miinchen,
der eine schime Sammlung von Wettersteinkalk-Cephalopoden am Holzereck bei Ehrwald nahe unter
der Zugspitzwand neuerdings eingebracht hat (vgl. auch 8. 96, 110 und 8. 126).

*) J. Anrsura, Die Trias im siidlichen Oberschlesien; Abhandl. d. K. pr. geol. L.-A. 50, 1906,
3. 97, Tatel 111, Fig. 6.
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liegen zwei Stiicke vor, eines, an dem die Aufienwindung sehr zerbrochen ist, ein
anderes kleines, das ein Bruchstiick der beiden letzten Windungen ist.

Das Gehiiuse ist sebr hochmiindig, stark umhiillend und an Héhe wachsend;
im Verlanf von drei Umgingen ist die letzte Windung an der Miindung schon fiinfmal
so hoch als das iibrige Gewinde. Im letzten Umgang macht sich in dessen oberstem
Teil eine breit gerundete, die Hihenlage der Naht stark ibertreffende Lingskante
bemerkbar, welche nach dem vorhergehenden Umgang (ecinschlieflich des recht
schwachen Nahtanlagerungsbandes) eine breite Apicalfurche erzeugt; an dem kleinen
Exemplar ist diese Furche noch nicht deutlich. Die diuBlere Oberfliche lilt nur
im letzten Abschnitt einige unregelmiifiige und schwache, nach hinten unten ge-
richtete Zuwachsstreifen erkennen. — Die Tnnenlippe ist dick und schwielig, ver-
deckt den Nabel bis zu der schwach vortretenden rundlich kantenartigen Verdickung
des Spindelendes.

Zingspitzabfall, Ehrwald.

Purpuriniden.

Angularia praeses nov. nom.
(Tafel V, Fig. 4—8.)

Diese groBe Art hat einen Gewindewinkel von ca. 50°; die Spitze fehlt und
auf einer Seite sind die oberen vier Windungen etwas mangelhaft erhalten; bei
einer Hohe von 82mm liegen fiinf Umgiinge vor, von welchen die letzten zweimal
so breit als hoch, die ilteren noch etwas breiter sind; etwa sechs weitere sind bis
zur Spitze zu erwarten.

Die Umgiinge zeigen von der Naht flach abfallende, in den ilteren Windungen
schmiilere und steilere Dachflichen, welche mit einer breit gerundeten Kante in
die steile Seitenfliiche iibergehen. Trotzdem z B. bei dem letaten Umgang (Fig. )
die Hohe des nicht umhiillten Teiles zum umwachsenen sich verhiilt wie 20 mm : 55 mm,
zeigt sich der iiber der Naht liegende Abschnitt doeh schon recht deutlich nach
der Bodenfliche bezw. der Spindel zu eingebogen. — Die Naht selbst ist dadurch,
daB die jtingere Windung sich mit einem allerdings recht schwach nach unten
gepriigten Nahtband eng an die iltere empor anschmiegt, nur als Trennungslinie
zu erkennen, die aber doch durch das breitstufize Absetzen der jiingeren Dach-
fliche an die niichst iltere Seitenfliche auffillig wird.

Was die Oberflichenverzierung betrifft, so ist die AufBlenschicht nur an den
vier ilteren Windungen noch erhalten; sie ist durch mit schwicheren Oberflichen-
filtchen gemisehte, ihnen gleichlaufende feinere Anwachsstreifen ziemlich dicht
besetzt; ihr Verhalten ist jedoch stellenweise etwas unregelmiBig; diese Filtchen
entspringen an der Naht, ziehen in leicht nach der Miindung vorspringendem Bogen
bis in die Niihe der Seitenkante schief nach hinten, behalten bis fast zum unteren
Ende der Windung diesen Verlauf ziemlich gradlinig bei, woselbst sie erst schwach
nach dem Unterende der Spindel sich vorhiegen; den gleichen Verlauf zeigt die
AuBenlippe. Die Nahtstelle iiberquert natiirlich den Bereich des gradlinigen Ver-
laufes der Anwachsstreifen des vorhergehenden Umgangs. Im ganzen letzten Um-
gang ist die AuBenschicht abgebliittert; in seiner letzten Hilfte zeigt sich eine im
Ringsverlauf sich stark verdickende Innenschicht, welche nach der Miindung die
queren Anwachsstreifen etwas ausgeglichener andeutet.

Ungleich ziirtere Ringserhebungen machten sich fast schattenhaft bemerkbar;
eine in der iltesten erhaltenen Windung die Grenze zwischen Seiten- und Dach-
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fliche bezeichnende schirfere schmale Kante verschwiicht sich in beiden daranf-
folgenden Umgingen und riickt auf die sich verbreiternde und verflachende Dach-
fliche; hier erscheinen dann auf der innen gerundeten Kante zwei bis drei schwiichere,
nither gelegene, auf der Dachseite zwei bis drei breitere flache, weiter auseinander
gestellte Ringsstreifen; auf den letzten Umgiingen schwindet diese Verzierung mehr
und mehr; es scheinen sich zuletzt nur noch die dem Bereich der Kantenumbiegung
angehorigen zu halten, doch ist dies wegen der schon erwiihnten Absplitterung der
duBeren Schicht, welche auch die Kante selbst etwas weniger hervortreten libt,
nicht sicher festzustellen.

Was die Verhiiltnisse der Nabelgegend betrifft, so ist festzustellen, daB eine
vorgestreckte Spindel mit einer wahrscheinlich durch die Innenlippe geschlossenen
Spindelhéhle besteht, da ein Abbruch an dieser Stelle vollstindig reinen groBspitigen
Kalkspat erkennen lifit, withrend die Schalenhihlung niichst der Mundéffnung durch
dichten Kalk erfiillt ist (welche Ausfiillung bis weit in die Schalenhihe, zuletzt
allerdings liickig, hinaufreicht).

Beziiglich des Schalenaufbaus ist noch folgendes zu bemerken: In der letzten
Hiilfte der jiingsten Windung zeigt sich eine deutliche Innenschicht von der AuBen-
schicht getrennt, welche nach hinten diinner wird; die Aufeinanderlagerung der
Schichten geht nicht ohne Resorptionen vor sich, welche noch kleine rundliche
und lingliche Erhebungen und Gruben auf der AuBenschicht zuriickliBt, die von
der Innenschicht abgegossen werden. Noch weiter nach hinten fehlt die Innen-
schicht, die Resorption geht tiefer in die AuBenschicht iiber; ihre dadurch pocken-
narbige und warzige Innenfliche wird von der Gesteinsschlammasse erfiillt und
abgedriickt. Ahnliches findet auch auf dem der Spindel anliegenden Innenrand der
Schalenhéhlung statt. Hier wird die éduBere Schicht der Innenwand zum Teil nach
dem AusgnB zu ganz resorbiert und der vordere Teil der oben erwiihnten Spindel-
hihle und Innenlippe wird dann lediglich von der inneren Schicht der Innenwand
gebildet. Resorptionen der hinteren Spindel haben offenbar nicht stattgefunden; in
dem aufgebrochenen Teil lassen sich, wenn auch undeutlich, die bestehen gebliebenen
Wiinde mit den mit Kalkspat erfiillten Hohlungen unterscheiden.

Am idufleren Mundrand lieBen sich auf der Innenfliche der Innenschicht teil-
weise abgesprengte eigenartige bogig angeordnete feine Streifchen erkennen, welche
eingeritzt und abgegossen sind. Quexstepr bildet in Gastropoden Tafel 192, Fig. 60
bei einer sogen. Melania Schlotheimi (von E.Kokex in Abh. z Geol. Spezialkarte
von KElsaB-Lothringen N.F¥. H.2 Tafel IV, Fig.2 als Lozonema spec. von neuem
abgebildet) dhnliche Spuren auf dem Steinkern ab; diese Steinkerne besitzen eine
stumpf gerundete Gewindespitze, so daffi Quexsrepr auf eine Verstopfung (Kammerung)
schliefit; hier wiiren also auch Resorptionen und Wiederausscheidung von Schalen-
kalk erfolgt (vgl. oben unsere Darlegungen bei T'rachynerita S.102).

Vermetidae.

Provermieularia spec.

Zur Vervollstindigung der Tiergesamtheit des Wettersteinkalkes gehiren die
nur ganz allgemein der Gattung oder Familie nach bestimmbaren Uberreste, welche
auch in zeitlich vergleichbaren Kalkmassen des Alpengebietes vorkommen. Es ist
offenbar eine an der Oberfliiche scheinbar lediglich geringelte Art, deren Steinkern
vorhanden ist, deren Abdruck aber fehlt. — Zugspitzabfall von Ehrwald.
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Pyramidelliden.

Loxonema obliquecostata Broxx spee.
(Tafel I1, Fig. 20—21.)

Melania obliquecostata Broxs, Minsrer, Beitr. 1841, 8. 97, Taf. IX, Fig. 43.

Loxonema obliquecostata Kirrr, Gastr. Cass. L c. 8. 168, Tafel 1V, Fig. 15—19 (Literatur).

Es liegt ein in den Umgiingen leider etwas angebrochenes, in der Skulptur
aber ziemlich wohlerhaltenes Exemplar und ein noch weniger vollstindiges kleines
Bruchstiick vor.

Der Gewindewinkel ist ungefihr 20°; die Zahl der Rippen betrigt nach der
Ziihlung auf mehreren halben Umgiingen 13—14. Obwohl die Naht sehr wenig aus-
gepriigt ist, seaken sich die Rippen etwas nach ihr hin; die Rippen spitzen sich
aber nicht oben und unten zu, sondern beginnen auf einer folgenden Windung mit
etwas zunehmender Breite als die zugehérige Rippe der vorhergehenden Windung
besitzt und verbreitern sich bis zur folgenden Naht ebenso allmiihlich. Diese aller-
dings schwache Zunahme ist in der Abbildung nicht geniigend ersichtlich. Zwischen
und seltener auf der so ziemlich regelmiifiiz in Reihen von der Spitze bis zur
Bodenfliche angeordneten Rippen zeigen sich Ringsstreifen in Form eingeritzter
Furchen, die in der unteren Windungshilfte stirker sind als in der oberen, sicher
nicht mehr als neun. — Dagegen ist die Bodenfliche wohlgestreift; sie zeigt eine
Furche unmittelbar unter der gerundeten Kante nach der Seitenfliche, dann drei
etwas fiir sich gruppierte nach der Mitte, dann wieder drei mehr nach der stark
vortretenden Spindel zu geriickte. — Zugspitze, Stiick von der Leutascher Seite.

Loxonema (Allostrophia) Kittli nov. nom.
(Tafel 11, Fig. 22—23.)

Zwei Bruchstiicke eines Gehiinses, welches beim Herausschlagen zerbrach.
Gewindewinkel 25° Umgiinge ziemlich stark gewilbt mit der eingesenkten Naht-
partie eng an die iltere Windung angepalit; 15 starke schief, der Linkswindung
entsprechend gestellte Querrippen, die in den aufeinander folgenden Windungen
aufeinander zulaufen und nur wechselstiindig zu sein scheinen; in den spiiteren
Umgiingen ist keine Vermehrung bemerkbar. Soweit ersichtlich beginnen bei den
filteren Umgingen die Rippen unmittelbar an der Naht, in den beiden letaten ist
aber ein kragenartiges Nahtband frei von dieser Verzierung; desgleichen ist die
zwar wohl gerundete, aber doch deutlich abgesetzte Bodenfliche ohne Oberflichen-
falten, dagegen mit feiner Streifung versehen, welche ziemlich gerade verliuft;
Ringsstreifen fehlen hier villig.

Die Zuwachsstreifung beginnt an der Naht mit zuerst senkrecht zu ihr ge-
richteten Linien, die sich in der Zone des Auftauchens der Querrippen scharf nach
der Miindung zu vorbiegen, zum Teil in der oberen Hilfte der Windung in spitzem
Winkel auf die Rippen hiniibersetzen, in der unteren mit den Rippen gleich ver-
laufen, wie sie auch auf der Basis, wo sie undeutlicher werden, wenigstens keine
wesentliche Abbiegung mehr nach hinten hin zu erfahren scheinen.

Zugspitze, Leutascher Seite.

Spirostylus linctus J. Bomny var.
(Tafel V1I, Fig. 5 u.6.)
— Boum, Gastrop. Marm, Paldontogr. 8. 277, Tafel X1V, Fig. 2.
— Kirrn, Revis. 1899, 8.108 (Spirostylus linctus).
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Es liegt mir ein Stiick in der Gestalt gut gekennzeichnet vor; der Gewinde-
winkel ist 18°; die Art der Aufwdlbung ist die gleiche wie bei dem Bomw’schen
Original; das Unterscheidende liegt aber darin, daB die Windung nach unten eine
leichte mit ganz schwacher Kantung verbundene Wilbung zeigt, welche in unserem
Bild etwas zu schwach hervortritt. Die Windungen sind anch um etwas zu schlank
gezeichnet. Am niichsten ist das Stiick an Omphaloptycha lineta J. Bony anzuschlieBen,
welche Krrrn mit Fragezeichen zu Spirostylus stellt, dem Gewindewinkel nach die
migliche Anniiherung an Omphaloptycha hervorhebt. Sp. linctus (mit 20°) hiitte aber
nur an der letzten Windung schwache Zuwachsstreifen, wihrend das vorliegende
Stiick diese sehr deutlich mit schwachen, weiter auseinander stehenden Oberflichen-
filtchen zeigt, was beides aueh noch in den vorhergehenden Windungen in ge-
wissem Umfang zu bemerken ist; auch ist die Gestaltung etwas schlanker und eine
etwas weniger ausgesprochene Grundfliche vorhanden. Die Spindel ist durchbohrt.

1 Stiick von Ehrwald, Zugspitzabfall.

Undularia (Orthostomia) fundirotata nov.nom.
(Tafel VII, Fig.1, 2.)

Schale mit abgebrochener Spitze und verletzter Miindung. Die 6—7 Umgiinge
in Hohe von 23 mm haben einen Gewindewinkel von 30°; die Umginge sind
niedrig 1:25 (Breite); eine steile ausgepriigte, jedoch nicht kantig begrenzte Dach-
fliche ist sichtbar, oben ungefihr /s der Windungshihe, unten etwas mehr; oben
macht sich noch eine zweite Ringskante bemerkbar, etwa in der Hilfte oberhalb
der etwas eingesenkten Naht. Die Wélbung ist mehr schwach bauchig gerundet als
eckig. Die Grundfliche ist in der Fortsetzung der Naht mit einer scharfen, die
groBte Dicke des Umgangs bezeichnenden Ringskante abgesetzt, auf welche bis
zum rundkantig-wulstig begrenzten weiten Nabel, der in dem Bild Fig. 1 durch
ungiinstige Stellung des Fossils viel zu eng herauskommt, in gleichmifiigen Ent-
fernungen noch zwei Ringsleisten auftreten (vgl. Fig. 2); diese verlieren nach der
AuBenlippe zu an Stiirke.

Als Querverzierung treten schwache Wulstfalten auf, welche auf der Boden-
fliche in fein schief nach vorne ziehende Zuwachslinien ausgeglichen sind.

AuBer der letzten Windung mit der Bodenfliche erinnert das Gewinde sehr
an Omphaloptychen.

Ein Stiick vom Zugspitzabfall bei Ehrwald.

Undularia perrotata nov. nom.
(Tafel VII, Fig.3 u.4.)

Das an Spitze und Miindung verletzte kleine Gehiiuse hat bei einer Hihe von
11 mm und einer groBten Breite von 8,5 mm 3—4 Windungen und einen Gewinde-
winkel von 45° Die Nahtdachfliche ist breit und fast eben abgesetzt; sie geht
rundkantig in die steile Seitenfliche iiber, auf welcher bis zur Naht noch eine
zweite gleichartig gerundete Ringsleiste auftritt. Eine dritte Ringsleiste trennt die
Seitenfliche vom Schalenboden; auf ihr riickt die Naht nach vorne und ihr ent-
spricht die groBte Breite der Windung. Auf dem nicht gliicklichen Bild Fig. 3 ist
weder die Dachfliche scharf genug abgesetzt, noch die Umbiegungsleiste zum Boden
und ihre Grenzkantenbedeutung, kurz die eckige UmriBlinie der Windung deutlich
geworden. Auf der Bodenfliche kommen bis zam breiten Nabel noch drei schmale
aber kriftige Leisten mit breiteren Zwischenriumen, als die schiefe Stellung der
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Fig. 4 sehen liBt, vor, von welchen die dritte den Nabel begrenzt; der Nabel-
durchmesser ist fast ein Drittel des Bodendurchmessers. Das Verhiiltnis von Hihe
zur Breite der vorletzten Windung ist 1,5:5 m. — Die Zuwachszeichnung tritt auf
der Seitenfliche sehr zuriick, erscheint aber auf der Bodenfliche in feinen schwach
nach vorne gerichteten Linienstreifen.

Zugspitzabfall — Ehrwald.

Toxoconcha Broechii Srope. spec.
(Tafel VIL Fig. 26, Tafel |1, Fig. 43.)

Undularia ( Toxoconcha) Brocchi Kirrn, Esino u, Marmolata 1899 8. 163, Tafel X1I, Fig. 16—24.

Das in Fig. 26 dargestellte Gehiuse hat einen Gewindewinkel von 253°; etwa
von der sechsten Windung der etwas gebrochenen Spitze her beginnt, in den drei
letzten sich verstirkend, eine schief abwiirts hiingende Nahtfliche sich bemerkbar
zu machen, welche eckig in die ebenfliichigen nach unten gleichmifiig auseinander-
gehenden Windungsoberflichen tibergeht; am letzten Umgangsrest ist dieses Um-
biegungseck durch zwei feine Leistchen abgeschriigt. Die zarten Zuwachsstreifen
gehen schief geradlinig nach hinten und biegen erst in der Nihe der Naht nach
vorne um; schwache Andeutungen von Ringsleisten sind an mehreren Stellen. Als
Jugendform rechne ich hierzu das in seiner Grifie Tafel I, Fig. 43 nicht gerade
gut abgebildete Gehiiuse mit ebener Windungsoberfliche, schwach abgesetzter Naht
(an der groBten Windung) dem Gewindewinkel von 30° die stumpfkantige Um-
biegung zur Bodenfliche, dem Verhiltnis der Hohe zur Breite 1:2.

1 Stiick aus dem Wettersteinkalk zwischen Knorrhiitte und Zugspitze.

Omphaloptycha pupoides Srorpaxt
(Tafel VII, Fig. 7—9 [Fig. 8%2))

— K, Gastrop. Esino u. Marm. 1899 §, 112, Taf, X1V, Fig. 18—20.

— v. Bunxorr, 1921, Heidelberg, Verh. nath.-med. Ver. (Forno) S. 389, Tafel 11, Fig. 9—10.

Es liegen mir leider, wie v. Busnorr, nur Bruchstiicke der letzten Umginge
vor, welche die kennzeichnende Gesamtgestaltung der O. pupoides nicht voll er-
kennen lassen; die abweichenden Endwindungen sind, wie v. Busxorr betont, mehr
zylindrisch, obwohl unterhalb der schwachstufigen Nahtabsetzung eine leichte Ein-
driickung gut bemerkbar ist, welche die darunter folgende Ausbauchung der Win-
dung und auch die grébere Oberflichenfaltung nicht nur gelegentlich etwas stirker
hervortreten lassen. Ein Ausguf ist deutlich. Fig. 7—8 zeigen an der AuBenlippe
ein abgebrochenes und etwas schief wieder angeheiltes Mundrandbruchstiick, wobei
die Bruchstelle nach der Naht noch nicht ganz iiberwachsen ist. Der Gewindewinkel
dieser letzten Umgiinge ist 20° Die Gewindeachse ist vortretend und gegen die
Bodentliiche mit einer seichten Furche abgesetzt; bei einem Stiick ist in gewisser
Entfernung davon auf der Grundfliche eine deutliche Ringskante beobachtet.

3 Stiicke von Ehrwald (Zugspitzabfall).

Omphaloptycha Zitteli Jon. Bonu.
(Tafel VI, Fig.5—6.)
Omphaloptycha Zitteli J. Binw, Marm. Gastrop. Paliontogr. 42, 8. 277, Textfig. 62,
— E. K, Esino Gastrop. 1889 S. 140.
— v. Bus~orr, 1911, Heidelb, Verh. nath. med. Ver. 8. 385, Tafel II, Fig. 11.
Unter Voraussetzung, daB die Abbildung bei J. Boum nach Kirmn zn wenig
geneigte Nihte zeigt und daB das schon fraglich von J. Boun hierzu gerechnete
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Bruchstiick (L c. Taf. XIV, Fig.4) wie auch K, Esino Gastrop. S. 98 vermutet,
nicht hierzu gehort, glaube ich das von Scmarmiur. schon anders benannte aber
nirgends verffentlichte Gehiiuse zu 0. Zitteli nehmen zu diirfen. Die seichten Niihte
zeigen ein sehr schmales und sehr diinnes Anlagerungsband an die vorhergehende
Windung. Eine Verzierung ist offenbar nicht entwickelt. Gewindewinkel 22°. Es
hat zwar eine viel weniger steil und lang ausgezogene Bodenfliche; vielmehr ist
diese flacher (vgl. Buexorr, S. 385 Taf. II Fig. 11) und mit einer gerundeten Biegung
von der Seitenfliche deutlicher getrennt; etwas Vergleichbares erwibnt Kirr bei
Omphaloptycha turris hinsichtlich der artlich davon schwer trennbaren 0. aequalis.
In Fig.5 sind die beiden letzten Windungen stark angewittert; Fig. 6 zeigt
die entgegengesetzte Seite nach Ablosung der beiden letsten Windungsreste,
Zugspitze.

Omphaloptycha irritata K.
(Tafel VII, Fig. 10—12.)

Coelostylina irritata E. Kirrn, Marm. Gastrop. 1894, 8,519, Tafel V, Fig. 16—19.

— J. Bony, Marm. Gastrop. Paliiontogr. 42, S. 278, Tafel X11, Fig. 12,

— E. Krrri, Esino Gastrop. 8. 130, Tafel X1V, Fig. 10—11.

Fig. 10 stellt ein vollstindigeres dem Typus der Art entsprechendes Gehiiuse
dar (vgl. 1894, Tafel V, Fig. 16).

Vom Brunnstein bei Mittenwald liegt ein angebrochenes Gehiiuse mit 3—4 Win-
dungen vor, das der von E. Kirrr. in Esino Tafel X1V, Fig. 11 abgebildeten schlanken
Abart recht nahe steht; der letzte Umgang ist in Fig. 11 indessen um 1 mm zu
schmal und 0,5 mm zu kurz gezeichnet, wenn er auch gegen den vorletzten an Dicke
etwas abgenommen hat; Gewindewinkel 30—35°,

Ein anderes hierher geziihltes groferes Stiick mit drei Windungen von der
Hochalm im Karwendeltal ist auch nicht ganz unverletzt; Gewindewinkel 80°: die
Oberfliche zeigt nur gegen das Ende der Miindung gribere Zuwachsfalten; die
Innenlippe schlieBt den Nabel, sich villig an den gleichmiiBig abschwellenden Schalen-
boden anschmiegend.

Ein drittes in Fig. 12 abgebildetes Stiick, welches vom Odkar Hinterautal-
Karwendelgebirge stammt, hitte mit etwas iiber zwei Umgiingen einen Umgang
mehr als das von Krrrr, Tafel XTIV, Fig. 10 abgebildete groBte Stiick von 0. irritata var.;
die Verzierangen und Windungskennzeichen (Gewindewinkel bei den griBten Win-
dungen nur 20°) sind ganz gleich. Gegen Schluf der Windung macht sich eine
etwas grobere Anwachsfaltlinie bemerkbar, welche sich unten nach der Spindel von
sonst geradem Lauf zuriickbiegt. Es zeigt sich oberhalb der Naht an dem vor-
letzten Umgang ein schwacher Ringsstreifen. Die verschlieBende Innenlippe ist ab-
gebrochen und zeigt die Kalkspatfiillung der unten dicht verschlossenen Durch-
bohrung der Spindel.

In der SchluBwindung sind deutlich zwei Schalenschichten bemerkbar, von
welchen die innere vielleicht Beziehung hat zu der stindigen Resorption, welche an der
stets verschlossenen Innenlippe bei d o ch vorhandener Spindelhohlung wirken muB.?)

Diese Art ist sowohl im Zugspitzgebiet in hoherer Lage, Plattachferner, als auch
im Karwendel von cand. geol. Haser mit Gyroporella annulata zusammengefunden

') Vgl. iiber Resorptionen an der Schale in dieser Abhandlung: Marmolatella applanata S.100,
Trachynerita 8. 102, Angularia praeses 8.106. Es sei auch an die von Jon. Bonw am Schluff seiner
Abhandlung iiber Marmolata Gastropoden gemachten Beobachtungen erinnert.
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worden; sie gehort also der tieferen Cephalopodenfauna der Zugspitz-Ehrwalder-
Seite nicht an.

Omphaloptyeha nymphoides (Storr.).
(Tafel V11, Fig. 13.)

Chemnitzia nymphoides Srorr., Petr. d'Esino 8, 26, Tafel IV, Fig. 17.

Omphaloptycha nymphoides (Srore.) Kirtn, Gastrop. Esino 8. 131, Textfig. 59.

Das einzige vorhandene Exemplar deckt sich villig mit der Abbildung, welche
E. Krrrn von der Esinoform gibt; die groBe Anniherung an 0. irritata zugegeben,
scheint diese Gleichheit doch fiir eine Selbstindigkeit der Art zu sprechen. Das
Verhiltnis von Breite und Hohe ist beinahe 3, also mehr als bei O. irritata, der
Gewindewinkel des Spitzenteils ist viel stiirker (35°) als der der letzten Windungen
(ca. 20°), daher der schwach pupoide UmriB, den Krrrr auch erwihnt.

Ehrwald, Zugspitzabfall.

Omphaloptycha Reyeri Kirnr.
(Tafel VII, Fig. 14.)

Coel. Reyeri Kirrn, 1894, Jahrb. d. K. K. R.-A., Gastrop. Marm. 8. 163, Tafel VI, Fig. 15.

— By, Palidontogr. 1895, 8. 282, Tafel XII, Fig. 11 u. Fig: 4c.

— Kirrn, Gastrop. Esino u. Marmol. 1899, 8, 115.

— Busxorr, Heidelb. Verh, Nath. Ver. 1921, Forno 8. 388, Tafel II, Fig. 8.

Die Art der Aufrollung, das Verhiiltnis von Breite zu Héhe der Umginge
und die besondere Art der Oberflichengestaltung verweist das mehr und weniger
vollstindig erhaltene Stiick zu dieser Art. Der Gewindewinkel ist ziemlich durch-
giingig etwas geringer und zwar 30° Die Windung tritt unter der Naht bei den
groBen Umgiingen gerundet schwach treppenfirmig vor; eine unscharfe, aber deut-
liche Nahtfliche wird hier durch die wulstigen Anwachsfalten etwas unregelmiiBig
durchbrochen; bei den ilteren glatteren Windungen ist diese Kante der Dachfliche
jedoch schwach ausgepriigt und gleichmiBig durchlaufend. Der Ubergang der Seiten-
fliche zur lang ausgezogenen Bodenfliche ist bei den iilteren Umgingen breit
gerundet, bei den jingeren mehr ausgeglichen.

Ehrwald, Zugspitzabfall.

Omphaloptycha peraeuta Storr. und var. matura Krrrw.
(Tafel I1, Fig. 24 u.25.)

— Kirr, Gastrop. v. Esino 1899, 8.117, Tafel XIII, Fig. 2—17.

Zwei Gehiuse mit einem Gewindewinkel von 25° und spitzkegelformiger Auf-
rollung bringe ich in dieser Gruppe unter, obwohl das eine eine deutliche schmale
Dachfliiche unterhalb der Naht mit einer gut erkennbaren Nahtkante hat, das andere
von der Kante nichts erkennen liBt. Es wiirden diese Unterschiede den Unter-
schieden zwischen der Art und ihrer Abart matura entsprechen. Bei der VergriBerung
um 1,56 ist dem Zeichner in der Bodenfliiche eine Unrichtigkeit unterlaufen.

Zngspitzabfall, Ehrwald.

Omphaloptycha Escheri var. angulata und var. Mairomi Sroppaxt spee.
(Tafel VII, Fig. 15 u.16.)
Chemnitzia Escheri Storrant, Petrif. d’Esino 8.16 u. 20, Tafel 111, Fig. 8—1, Tafel V, Fig. 1.
Chemnitzia Mairomi Sroppant Petrif. d'Esino 8. 16 u. 20, Tafel 111, Fig. 8—1, Tafel V, Fig. 1.
Omphaloptycha Escheri Kirri, Esino Gastrop. 8. 119 (vgl. Literatur).
— Mairomi Hiserie, Verh. d. nath. Ver, Heidelb, 1908 8. 508, Tafel V, Fig. 32.
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Das in Fig. 15 dargestellte, nicht ganz vollstindige Gehiuse der var. Mairomi
zeigt an der Spitze ca. 38° nach unten etwa 32° hat also etwas konisch-pupoide
(iestalt, die besonders durch das Fragment der letzten Windung auch im Profil
deutlich wird. Breite und Héhe stimmen im Verhiiltnis mit O. Fscheri. Eine Naht-
fliche erscheint bei den drei letzten Umgiingen. Zuwachsstreifen sind recht schwach.
An der Grenze des zweiten und unteren Drittels des Umgangs macht sich bei
dem drittletzten Umgang voriibergehend eine feine Ringserhebung bemerkbar, die
aof dem Steinkern zu sehen, von oben her von einer etwas breiteren seichten Spiral-
eintiefung begleitet ist; auf einem fritheren Umgang zeigt sich auch oben eine
iihnliche leicht iibersehbare Kante. Die Aufwindung erinnert auch an Krrr, Marm.
Gastr. Tafel VI, Fig. 16 O. Heeri; verwandt erscheint das von J. Boum zua seiner C. lineala,
von Kirrr vermutungsweise zu Omph. Bacchus Kitrn gestellte Gehduse (1. c. Textfig. 74).

Das in Fig. 16 dargestellte Gehiiuse ist mit der var. angulate verglichen;
Gewindewinkel 25°—30° mit Nahtkante und einer weniger deatlichen unteren
Seitenflichenkante in der Linie des Nahtansatzes.

Omphaloptycha subextensa Kirrw.
(Tafel V11, Fig. 17—18)

— K, 1899, Esino und Marmolata 8. 125, Tafel X1V, Fig. 1.

Nach dem Gewindewinkel (etwa 38°), nach den schneller an Hohe wachsenden
Umgiingen, nach der bemerkbaren Ausbauchung des letzten Umgangs, der schmalen
Nahtabschriigungstliche, der flachen Windungswilbung, dem weiteren Nabel gehirt
das kleine Jugendstiick deuatlich hierher. Durch die Auflagerung der letzten Windung
scheint die Bodenfliche gegeniiber der noch nicht bedeckten Fliche etwas stumpf-
kantig gegen die Seitenfliche abgesetat. — Ein Stiick, Ehrwald (Zugspitzabfall).

Omphaloptycha turris (Srorr.)

Chemnifzia turris Sroer., Petrif, d'Esino 8. 15, Tafel 1, Fig. 2.

Omphaloptycha twrris (Storr.), Krrri, Esino Gastrop. 8. 109, Tafel X11, Fig. 12 —14, Textfig. 36

bis 89, 1899 (Literatuar).

Vier mehr oder weniger angebrochene Gehiiuse wiirden nach ihrem Gewinde-
winkel (24° in reiferen Gehiusen), dem Verhiltnis von Hohe und Breite der Um-
giinge zwischen den Niihten, nach der Nahtabschriigungsfliche, der stumpf gewdlbten
Umbiegungskante, nach der verhiltnismifig rasch zur Spindel einbiegenden Grund-
fliche zu urteilen am besten zu O. furris gestellt, Die sehr schmale Nahtabschrigung
ist da, wo keine Verspatung der Schale eintrat, wohl erhalten und von einer zweiten
Spiralkante begrenzt.

Aunch hier ist zu erwiihnen, dall die jungen Exemplare, die mir vorliegen,
einen Gewindewinkel von etwa 30° also einen griBeren Gewindewinkel als die
ausgewachsenen Exemplare besitzen. Ein spiraler Kiel macht sich an den letzten
Umgiingen zwischen dem oberen und mittleren Drittel der Windungen bemerkbar.
Es stellt sich spiiter bei einzelnen Exemplaren eine etwas klobige Zuwachsfaltung ein,

Zugspitze — Ehrwald.

Omphaloptycha aequalis Srorp.
(Tafel V1!, Fig.29.)
— Ky, Esino Gastr, 1899 S. 408, Taf. X11. Fig. 9-11.
Das abgebildete unvollkommene Gehiiuse mit Gewindewinkel von rund 10°
lang ausgezogener Spindel bezw. Bodenfliche mit gestreckten Anwachsstreifen,
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gleichmiifiger, flach gewilbter Seitenfliche schliefit sich am besten an die angefiihrte
Art an, welche nach Kirr. vielleicht nur eine gestreckte Abart von O. furris ist.
Fin Stiick vom Zugspitzabfall.

Omphaloptycha retracta Kirri. var.
(Tafel VII, Fig. 30.)

Coelostylina retracta Kirru, Marm. Gastrop. 8, 161, Tafel VI, Fig. 8 und Textfig. 6.

Omphaloptycha retracta Kirre, J. Bous, Marm. Gastrop. 8. 277, Tafel XIV, Fig, 17 w. 17a.

Drei bruchstiickige Gehiuse zeigen bei etwas griofierer Gehiuseentwicklung
das maBgebende Kennzeichen, daf die Nihte etwas unterhalb der mehr und weniger
breit gerundeten Seitenkante zur Bodenfliche herabriicken, so daB diese in den
spiiteren Umgiingen mehr und mehr zum Vorschein kommt. Hierdurch erscheint
der untere Teil der Umgiinge zwischen zwei Nihten gegen den oberen der folgenden
Windung stark ausgeladen (retroscalat).

Eine gewisse Hinneigung der drei Exemplare zum Typus der O. irritata ist
unverkennbar; Kmru (Esino Gastr. S. 122) erwiihnt, da Formen, die er frither fiir
sicher selbstiindig ansah, wie z B. O. irritata und retracta, durch Uberginge mit
Omph. Escheri verbunden zu sein scheinen. Das gemeinsame Auftreten solcher
Formen mit Ubergiingen zueinander im Wettersteinkalk bestiitigt diese Ansieht auch;
vergl, das in Tafel VII, Fig. 12 abgebildete Stiick, welches aber, wie bemerkt, eine
gestrecktere Bodenfliche zeigt, als es abgebildet ist, und sich hierin von dem zu-
geteilten zweiten Stiick gut unterscheidet.

Coelostylina concavoplicata nov. nom.
(Tafel VIL. Fig.19.)

Dieses an der Spitze (mehr) und an der AuBenlippe verletzte kleine Gehiiuse
gehort zu der Gruppe der stirker gewtlbte Umgiinge fiithrenden eigentlichen Coelo-
stylinen mit weiterem offenen Nabel. Das Verhiltnis der Hohe zur Breite bei der
vorletzten Windung ist 3:5,5 mm; die Schale ist gut erhalten und glatt bis auf
das letzte Drittel, in welchem nicht ganz regelmiifiig starke, weit nach vorne offene
Anwachsfalten auftreten; ihre stiirkste Zuriickbiegung liegt niher der Naht als der
Mitte der Wilbung; sie biegen erst auf dem mit einer bauchigen Rundung nach
der Bodenfliche iibergehenden Unterteil der Seitenfliche nach dem Nabel zuriick.

Zugspitzabfall, Ehrwald.

cf. Coelostylina comica Munstir spec.
(Tafel VII, Fig.22)

Melania conica Missrer, Beitr. 1V, 8. 94, Tafel IX, Fig. 21—23.

Coelostylina conica Kirri, Esino Gastrop, 142, Textfig. 7074 (vgl. Literatar).

— Kirrn, Bakony Gastrop. 1900, 8. 37,

— Buasonkg, Paliontol. Osterr.-Ung. 1905, Bd. XVIIL, 8. 208, Tafel XX, Fig. 27.

— Bromy, 1907, Gastrop. d. Pachycardientuffe Paliontogr, LIV, 8. 120, Tafel XI, Fig. 7—12.

— HZinerue, Gastrop. v. Predazzo 1908, Heidelb. Verh, nath. Ver. 8. 411, Tafel VI, Fig.7.

— v. Bupsxorr, Gastrop. v. Forno 1921, Heidelb. nath. Ver, § 382,

Ein kleines, 8 Umgiinge messendes Gehiiuse von 35—40° Gewindewinkel LiBt
sich am chesten an Coel. conica Mstg. spec. anschlieBen; der Gewindewinkel wird
gwar von E, Krrrn mit 40—5b6° angegeben, an verschiedenen Abbildungen hierher
gevechneter Exemplare, z. B. Kirr,, Marm. Gastrop. Tafel 1V, Fig. 23 ist der Winkel
der unteren Windungen auch nicht griBer, desgl. bei einzelnen der abgebildeten

Geognostische Jahreshefte. XXXIX. Jahrgang 8
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St. Cassianer Vertreter (vgl. auch Bromu 1. e. Tafel IX Fig. 10). Die ersten fiinf Um-
giinge sind von der Spindel abgebogen.

Die Ringsstreifung, vielmehr die spirale Aufreihung sehr feiner Piinktchen
ist nur mit der Lupe zu sehen; es kommen etwa 12 Reiben auf eine Windungs-
hihe von 2 mm. Die Windungsbreite ist wenig mehr als doppelt so grofi als die
Windungshtohe. — Der letzte Umgang ist von der Bodenfliche her eingedriickt;
diese ist flach und stumpfkantig gegen die Seitenfliche abgebogen.

Zugspitzabtall, Ehrwald.

Coelostylina cochlea Mixster spec.
(Tafel VII, Fig. 23— 25.)

Melania cochlea Mixsrer, Beitr. IV, 8, 94,

Coelostylina cochlea B, Krriv, Gastrop. St. Cassian III 8, 201, Tafel XVII, Fig. 20.

— E. Kistz, Gastrop. Esino, 8. 141 (vgl. Literatur).

Coel. fedatana 1895, J. Bony, Paliontogr. Bd. 42, 8, 284, Tafel X1V, Fig. 21.

— 1900, E.Kirrr, Gastrop. Bakony, 8. 37.

— 1921, v. BusxNorr, Gastrop. v. Forno, Heidelbh. Nath. Verh. S. 389.

Ein einziges aus den Hihlungen von dngularia praeses herauspriipariertes Ge-
hiiuse ist bei sonst guter Erhaltung leider etwas verdriickt; es zeigt aber die nie-
drige kegelformige Gestalt bei ungefiihr 55° Gewindewinkel dreimal so breite als
hohe Umgiinge. Der gesamte letzte Umgang ist 2bmal so hoch als die iibrigen
Windungen. Der Nabel ist bei 13,5 mm Gesamthohe (7—8 Umgiinge) noch nicht
geschlossen. Zuniichst der oberen Naht ist in /s der freien Umgangshihe eine
spirale Punktreihe unter der Lupe deutlich, etwa an der Stelle, wo bei dem nach
Kirin hierher gehirigen, von J. Bomy zn O. Fedeiana gestellten Fossil eine Rings-
kante gezeichnet wurde.

Coelostylina (Pseudochrysalis) Stotteri Kuiesr. var. eincta.
(Tafel 1, Fig. 26—98)

Coelost. Stotteri Kuwsr. sp. Kirre 1894, Cass. Gastrop. S. 208, Tafel X1V, Fig. 22—31.

— Buascukg, Paliontol. Osterr.-Ung., Gastrop, Seisser Alp. L. c. 1905, 8. 210, Tafel XX, Fig. 29.

— Bromi, Fauna Seisser Alp. Paliontogr. 1907, 8. 122, Tafel XI, Fig. 19—22.

— Hiserie, 1908, Heidelb. Verh. nath. Ver. S. 506.

Diese Abart steht der Coelostylina Stotteri Kiipst. spec. recht nahe, unterscheidet
sich aber von der allerdings ziemlich verinderlichen Urform 1. durch den Gewinde-
winkel, der nach Kirrr dort zwischen 30° und 50° wechselt und hier 38° betriigt.
2. durch ein feines Nahtband, das wie eine Ringsleiste aussieht, 3. durch etwas
auffilligere Anwachsskulptur, die eher regelmiifiig genannt werden mul}, ziemlich ge-
streckt iiber die Seitenfliiche verliuft und erst nach der Spindel zn nach hinten abbiegt.

Das eine Exemplar zeigt bei einer Gesamthihe von 6 mm und einer Breite
der letzten Windung von beinahe 5,5 mm 6 Umginge. — Die Durchbohrung der
Spindel konnte durch Anschliff festgelegt werden.

Zwei Exemplare von der Zugspitze, Leutascher Seite.

Coelostylina (Gradiella) fedaiana Kt var.
(Tafel VII, Fig. 20—21.)
Coelostylina fedaiana Krrri, Gastrop. Marm. 8. 163, Tafel VI, Fig. 11 u. 12.
— Krrr, Gastrop. Ksino 8. 146.
Coelostylina Heeri J. Bouy, Paliontogr. Bd. 42, Taf. XTI, Fig, 21.
C. fedaiana Hinere, Verh. nat. hist.-med. Vereins 1908, S. 415, Tafel VI, Fig. 14.
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Das vorliegende Fossil unterscheidet sich mit fast 10 Umgiingen bei 41 mm
GriBe von Coelostylina fedaiana (vgl. auch die von Krrr Esino Gastrop. hierher
gestellte Coelost. Heeri J. Bony L. e. Tafel X1 Fig. 21) in seinem Gewindewinkel von
38° (gegeniiber 46—50°) nur dadurch, daB die die Nahtfliche unscharf aber deut-
lich begrenzende, stark gerundete Spiralkante noch etwas weiter von der Naht ab-
geriickt ist. Eine zweite schwiichere Kante macht sich auf dem ungedeckten Teil
der Bodenfliche etwas unterhalb der Fortsetzung der Nahtlinie bemerkbar. Die
AubBenlippe ist diinn und ziemlich gradlinig,’) die Zuwachsstreifen hiegen sich in
der Nihe der stark ausgepriigten Spindel nach hinten; ein AusguB ist deutlich. Auf
dem letzten Umgang haben die Zuwachsstreifen eine der Nahtabschriigungsfliche
entsprechende schwache Vorbiegung. — Der letzte Umgang iibertrifft an Hohe die
iibrige Schalenhthe; er ist etwas zu wenig lang gezeichnet.

Die Hihe der Umgiinge ist etwa halb so groB wie die Breite. Unterhalb der
iduBeren Nahtkante ist die Windung geradlinig steil oder ganz schwach eingedriickt.
Die Innenlippe ist, soweit sie sich an die eigentliche Basis anlegt, ziemlich diinn,
verdickt sich aber beim Ubergang in den vorgestreckten Teil der Spindel; hier
ist ein schwacher Schlitz zwischen Spindelrand und Tnnenlippe erkenntlich; eine
Priparation der oberen Abbruchstliche ergab eine schwache Durchbohrung der
Spindelachse.

Da die Jugendwindungen fehlen, ist es schwer, etwas iiber die Verwandschaft
mit Lingsskulptur zeigenden, aber kleineren Arten der Untergattung auszusagen.

Wettersteinkalk von Ehrwald, Zugspitzabfall.

Coelostylina (Gradiella) gradata Hourxes spec.
(Tafel VI Fig.1 u.2, Tafel V Fig. 9, Tafel X Fig. 43.)
Coclost. (Gradiella) gradata Krrrn, Ann. Hofmus. Wien 1899, S. 152, Tafel XV, Fig. 24 (vgl.
Literatur).

Von dem nach Kirrr, (Esino u. Marm. 1899 8. 146) als typisches und einziges
Stiick der Art abgebildeten und beschriebenen Esinokalkstiick unterscheidet sich
das vorliegende gut erhaltene Gehiiuse der Tafel VI, Fig. 1 mit 6,5 Umgiingen in
der Aufwindung, in der starken, fast geraden, an allen Umgiingen gut ausge-
hohlten Nahtfliche nicht. Die Aushihlung ist durch die stirkere Vorragung der
kriftigen und fast knotigen Randkante etwas ausgepriigter. Das stirkste MaB der
Rundung der Umgiinge liegt scheinbar etwas tiefer als bei dem erwiihnten Esino-
stiick. Auch hier tritt eine nach den jiingeren Windungen sich verstirkende Rings-
leiste schwach kantig auf, welcher sich eine zweite nach unten zugesellen kann.
Die Querfalten sind zum Teil regelmiiflig, treten schon von der Naht an auf und
gehen ziemlich geradlinig nach der undeutlich abgesetzten Bodenfliche, woselbst
sie sich etwas nach dem stirker hervortretenden und wulstig begrenzten Nabel,
Fig. 9 Tafel V und Tafel VI Fig. 1, vorbiegen. Auch am letzten Umgang erscheinen
neben der Miindung vier Ringskanten, welche bei der Kreuzung mit den Quer-
falten schwach, aber deutlich knotig aufgetrieben sind. Die oberste verschwiicht sich
nach vorne und verschwindet, dafiir riickt die zweite nach vorne zu schief in die
Héhe, die dritte auch, aber etwas weniger, so daf ihve Entfernung zunimmt; die

') In Figur 20 ist der vorletzte Umgang etwas zu schmal, im letsten Umgang ist die Naht-
abschriigungsfliche nicht angedeutet und der Ubergang von der Boden- zur Seitenfliche zu tief ge-
legt: dadurch erscheint die Windung unten breit eckig statt gleichmiBig bauchig Eine schwache
Kante ist an der Gegenseite der Fig.20 hier zu sehen.

8*
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vierte verschwindet auch nach der iuBeren Hilfte des letzten Umgangs. Hier tritt
nun ein Schalenbruch ein, der wiihrend des Lebens des Tieres stattgefunden haben
muB. Die Schale ist unterhalb der Kante eingedriickt und, wie es scheint, wieder
angewachsen, soweit dies nach dem Abbruch beim Loslosen aus dem Gestein zu
erkennen ist. Die Querfalten werden unregelmiifiz und biegen sich zuerst viel
stirker nach hinten, dann flacher nach unten vor. Am Steinkern ist zunichst des
Nabels eine tiefe breite Furche vorhanden, welche beweist, daB hier eine neue
nach auBen gerichtete Vorwélbung der Schale infolge des oberen Bruchs entstanden
ist:1) hier fehlt die Schalenschicht selbst, die sich wieder ausgleicht, da der vor-
handene Mundrand seinen fast gestreckten Lauf wieder erhalten hat.

Mir scheint sich dieser Bruch schon in den geschilderten Kantenunregel-
miiBigkeiten vorzubereiten; bei einer gewissen Linge, Grifie und Schwere der Schale
sind Briiche und Loslésungen der Schale vom Kérper hiiufiger zu erwarten; da-
durch entstehen Fehl- und MiBgestaltungen, welche einigermafien wieder aus-
geglichen werden kinnen, jedoch zu einer Verflachung des letzten Umgangs fiithren,
welcher dann die Lage der Schale im Gestein und die hiufige Verdriickung min-
destens des letaten Teils des Gewindes folgt, was auch anderwiirts bei grofien
Schalen beobachtet wird (vgl. 0. semigradata Krrri, Esino u. Marm. 1899 S. 149 Fig. 80).

Von dieser Art liegt noch ein zweites groBes Stiick vor, welches beim Bau
der KesselbergstraBe im Wettersteinkalk gefunden wurde (vgl. v. Aoy, Geogn.
Jahresh. 1894 VITI S.97). Es hat 7.5 Umgiinge, ist (vgl. Tafel X, Fig. 43) in der
Schalenoberfliche nicht so wohl erhalten. Die Windungszunahme und die ausge-
hihlte fast gerade angesetzte Nahtfliche mit der starken Randkante stimmt villig
mit obiger Art iiberein. Auf der SchluBwindung sind auBer zwei Ringkanten, dem
Nabelwust geniihert, eine weitere knotige Kante zu beobachten, an welchen die
ganz schwach nach vorne vorgebogenen etwas unregelmiifig starken Querfalten
sich nach dem Nabelwulst zuriickbiegen. Der Nabel ist tief ausgehohlt; die Ver-
hiiltnisse der Tnnenlippe sind nicht mehr deutlich. Hier ist das ganze Giewinde bis
zur Spitze etwas seitlich zusammengedriickt.

Das ersterwiihnte Stiick stammt von Fischbach am Inn im Bruch von Unterholzner.

Coelostylina (Gradiella) angustefurcata nov. nom.
(Tafel VI, Fig.3 u.4.)

Das abgebildete Gehiuse ist eine Coelostylina mit durchbohrter Spindel und
mit durch eine Innenlippe eng verschlossenem Nabelschlitz, zu der Untergattung
der ,,Gradiella® gehirig; die vertiefte, fast gerade von der Nahtlinie abgesetzte
Nahtfliche ist an einer Umgangsbreite, bei weleher bei Grad. gradata die Nahtfliche
4 mm breit ist, nur 1,5 mm breit; der Nahtansatz ist etwas walstig verdickt und fast
gleichwertig mit der duBeren Kante der Nahtfliche. Die sich schon hier knotig be-
merkbar machenden Zuwachsfalten beschreiben bis zum Beginn des Schalenbodens
einen deutlichen Bogen nach riickwiirts und biegen sich etwas weiter nach vorne
vor: sie scheinen bei den iilteren Windungen auf dem Schalenboden zu iiberwiegen.
Zuniichst oberhalb der Naht machen sich zwei breite, durch schmale Furchen ge-
trennte Ringsleisten bemerkbar, auf einer dritten, welche am unbedeckten Boden
erscheint, setzt sich die Naht fort. Nach oben zu sind, fast schattenhaft, ihnliche
Ringsleisten bemerkbar, von welchen eine ganz feine etwas iiber 2 mm unter der

1) Der Bruch scheint durch die den Nabelkantenwulst auBen begleitende Furche hindurch-

gegangen zu sein (Tafel V Fig. 9).
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duberen Nahtflichenkante und eine Furche 7 mm unter ihr eine Strecke weit anf-
fallen. Nach der nicht erhaltenen AuBenlippe zu ist der Steinkern nicht beschalt;
es scheinen die Ringsleisten durch die Anwachswiilste verdriingt zu werden.

Coelochrysalis pusilla nov. nom.
(Tafel 1I, Fig.30—82.)

Das cinzige vorliegende kleine Gehiiuse schlieBt sich an kein J ugendstadium
bekannter Arten an. Der Gewindewinkel ist 42°, wie etwa bei Coel. pupaeformis Msrr.;
die Hohe der dlteren Umgiinge geht wie eben daselbst etwa viermal in die Breite.
Die pupoide Form des Gehiiuses beginnt aber schon bei einer Héhe von etwa 4 mm
sich bemerkbar zu machen. Die Nahtanwachsung, die in der Spitze ziemlich gleich-
miibig gewdlbte Teile des Umgangs frei lift, beginnt ungefiihr von Anfang der
letzten Umdrehung an gegen die flach gewilbte Basis hereinzuriicken, was auch
noch an dem nicht mehr ganz erhaltenen SchluBabschnitt von etwa /s Umgang
noch zu erkennen ist. Beim Weiterwachsen wiirde also das Gehiiuse eine gedriickt
pupoide Gestalt erhalten haben.

Zugspitze, Leutascher Seite.

Coelochrysalis tenuicarinata Krroo.
(Tafel V11, Fig. 27—28).

Coelochr. tenwic. Kirrr, 1844, Gastrop. Marm. Jahrb. d. K. K. R.-A. 8. 168, Tafel VI, Fig. 19—21.

— J. Boun, 1895, Paliiontogr. 41, 8. 289, Tafel IX Fig. 29, Tafel XIT Fig. 3.

— K, 1899, Esino Gastrop. 8. 175.

— V. Bupxorr, Gastrop. v. Forno 1921, S. 894, Taf. VI, Fig. 14.

Es liegen neun Gehiiuse vor, weleche ich zu einer Gruppe zusammenfassen
mub; nur ein Stiick geht bis nahe an die Spitze heran, ohne daB die von Krrm,
bei einem Stiick beobachtete Aushihlung der Seitenfliche (Exeavata-Anniherung)
zu beobachten wiire. Die Oberfliiche ist iiberhaupt etwas unregelmiilig; feine An-
wachsstreifen und -filtchen, etwas gewdilbtere, etwas flachere, bis fast ausgehohlte
Seitenflichen (seltener) treten nebeneinander auf.

Die Gehiuse gehiren zu den Formen, welche bei etwas niedrigeren Windungen
und deutlicher stumpfkantiger Umbiegung zur Bodenfliiche eine gedringtere Gestalt
besitzen, also wie z. B. J. Bonx a.a. 0. Tafel XII, Fig.3b und Tafel 1X, Fig. 29. Es
sind Ubergiinge, die zu der von Kirn, zu Coel. Lepsii gerechneten Coel. tenuicarinata
Jou. Bonw Tafel X1V, Fig. 28 iiberleiten,

Der Nabel nimmt fast !/s des Durchmessers der Bodenfliche ein; bei einem
Durchmesser des Bodens von 4,5 mm sind bei dem vollstindigen Gehiuse bis fast
zur Spitze 15 Umgiinge zu zihlen. g

Zugspitze, Ehrwald und ein Stiick vom Brunnenstein bei Scharnitz.

Coelochrysalis Joh. Béhmi nov. nom.
(Tafel 11, Fig. 33—384.)

Das vorliegende Gehidiuse hat bei einem Gewindewinkel von fast 40°, bei
einer Héhe von 7 mm, bei einer griBten Breite von fast 5 mm bis zu 15 schmale
Windungen, welche nur ganz am Schiufl des letzten Umgangs keine vertiefte Seiten-
fliche haben; die Vertiefung nimmt im Laufe des letzten Umgangs rasch ab. Dies
hindert, die Form zu Coel. excavata Kt zu stellen, welcher sie dem Gewinde-
winkel und der Aufrollung nach am niichsten steht. Auch Coel. Ammoni kommt
nicht in Betracht.
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Zwei weniger vollstindige jiingere Gehiiuse mit sehr dihnlichem Gewindewinkel
und vollig eingebogener Seitenfliche sehlieBe ich hier an.
Drei Stiick vom Zugspitz-Ostabfall bei Ehrwald.

Coelochrysalis grosseplicata nov. nom.
(Tafel X Fig. 44, 2mal vergr.)

Ein wesentlich spitzeres Gebiiuse mit dem Gewindewinkel von 17° hat bis
zu einer Hihe der Windung von 3 mm und einer Breite von 55—6 mm noch
villig die ,excavate® Seitenfliche der sonst jiingeren Gehiuse. Oben noch regel-
miiBig, wird darunter die untere Seitenkante stirker, wihrend die Nahtkante sich
verflacht; die untere wird unregelmiBig wulstiz knotig iiber die Naht vorragend.

Zugspitze, Ehrwald.

Trypanostylus Konineki Moxster spec.
(Tafel I1, Fig. 35—36 [<2] u. Fig. 37—38 [X4].)

Melania Konincki, Mtxsrer, Beitr. IV 8. 95, Tafel IX, Fig. 25.

Fustylus Konincki, Mstr. KirrL, Gastrop. Cass. TX 8. 194, Tafel XV, Fig. 39—47 (Literatur),

Trypanostylus Konincki, Mstr. Kirry, Gastrop. Esino 8. 95 Tafel XI, Fig. 20 - 21 (Literatur).

— Hiseree, Predazzo 1908 8. 392 u. 8. 499, Tafel V, Fig. 15, 16 u. 19.

— v. Busxorr, Forno 1921 8. 371.

In der Fassung und in den Abiinderungsmiglichkeiten, wie sie Kirrr fiir
diese Art nach einem Material von gegen 100 Gehiiusen gegeben hat, miissen die
vorliegenden 14, meist der obersten Umgiinge enthehrenden Exemplare unter dieser
Artbezeichnung angefithrt werden. Umginge von 8 mm Durchmesser haben noch
einen offenen Nabel, wiihrend solche von 4 mm schon geschlossen sind. Ebenso
zeigen sich an einem und demselben Gehiuse die von Kirru S. 194 unter a), b)
festgestellte Zunahme der Hiohe der Umgiinge, der Wilbung der Umgiinge und
der Tiefe der Nihte. Bei einer Hiohe von 3,5mm und einer Breite von 5mm
wiren allerdings die Zuwachsstreifen noch normal und nicht riickliufig wie bei
EBustylus; Streifung nicht gut erhalten.

Zugspitzabfall, Ehrwald.

Trypanostylus triadieus Ko var.
(Tafel 11, Fig. 29.)

Trypanostylus triadicus Kirru, Esino. Gastrop. 8. 100, Taf. X1, Fig. 29 (Literatur).

— Buascuke, Gastr. Pachycardien-Tuffe, Pal. Osterr.-Ung. Bd. X VI S. 206, Taf. XX, Fig. 23.

— Bromwr, 1907, Gastr. Pachycardien-Tuffe, Paliiontographica Bd. LIX 8. 967, 8. 117, Tafel X,

Tig. 49.

— Hiserig, 1908, Gastrop. v. Predazzo, Heidelb. nath. Ver. Verh. 8. 397, Tafel, V Fig. 22—24.

— v. Busyorr, 1921, Gastrop. v. Forno, Heidelb. nath. Ver, Verh, 8. 377.

Der Gewindewinkel des Gehiuses betriigt 20°; die Hohe der Umgiinge ist
halb so groB als ihre grofite Breite; bei einem Grundflichen-Durchmesser von
49 mm und dem Durchmesser einer abgebrochenen iilteren Windung von 1,5 mm
liegen in einer Hohe von fast 11 mm etwas iiber sechs Umgiinge, welche ein villig
kegelformiges Gehiuse mit fein eingeritzten Niihten bilden. Die schwach gerundete
Grundfliche ist gegen die Seitenfliche mit einer gerundeten Kante wohl abgesetzt.
Zuwachsstreifen sind nicht erkennbar; dagegen liBt sich mit der Lupe auf der
Mitte der Umgiinge eine schmale spirale Linie von nicht ganz regelmiifiger Um-
grenzung erkennen, welche auf dem letzten Umgang verschwindet. Es ist mir klar,
daB hierin kein Skulpturmerkmal zu erkennen ist; es scheint aber liings eines
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starken Farbstreifens die undicht gewordene Schalensubstanz bei der Fossilisation
und die Loslosung des Fossils aus dem Gestein der Anschein einer Unebenheit
erweckt. Der Nabel ist geschlossen. — Zugspitze, Leutascher Seite.

Trypanostylus semiglaber Mixstir spec. und var. nudus.

Turritella semigl. Mitvsrer, Beitr. IV, S.122, Tafel VIII, Fig. 40.

Trypanostylus semigl., Msri. sp. Kirre, Cass. Gastrop. I11 8. 214, Tafel VI, Fig. 64 u. 65.

Zwei angebrochene Gehiuse in ungefihr gleicher GroBe mit zwei letzten
Windungen zeigen in Windungshohe, -breite und in der Bodenfliche das Verhalten
dieser Art. Zugleich sicht man in ihnen gerade das Verschwinden der Querfiltchen
angedeutet und fast durchgefiihrt.

Auberdem fand ich in dem gleichen Handstiick ein Fragment mit den
Windungen von noch etwas mehr Busfylus-artigem Habitus; es zeigt gestreckt
S-formige, schief nach vorne statt nach hinten unten gestellte Anwachsstreifchen,
wie dies Orthostylus schon bei geringer Windungshihe zeigt. Diese sind so fein,
daB sie nur mit der Lupe zu sehen sind. Gestalt, Windungshihe und -breite lassen
die Bruchstiicke an Trypanostylus semiglaber engstens anschlieBen. Nur wire die
Faltenskulptur schon bei einer Windungsbreite fast verschwunden, bei deren etwa
nahezu doppeltem Betrag sie erst bei 7. semiglaber aufhort und volliger Glitte
des Umgangs Platz macht. — Zugspitze, Leutascher Seite,

Lamellibranchiaten.
Megalodontiden.

Megalodon oenanus nov, nom.
(Tafel VII1, Fig. 4—5.)

Aus dem stark dolomitischen Wettersteinkalk des Vorkommens siidlich von
Fischbach a. Inn (vgl. oben S.116) liegt ein Steinkern einer nach hinten gedffneten
Klappe vor, welcher am Schlof bis zum Beginn des Bandes noch fest zusammen-
gehalten war. Die Schale ist dick gewdlbt, der Wirbel nicht so schmal wie sonst
vortretend, sondern breit und kurz; die Zihne vor dem Wirbel sind stark. Die
hintere Schalenkante ist nur schwach angedeutet, gerundet, nicht vortretend, so
daff eine Vertiefung nach dem Ligament-Schlofrand vollig fehlt. Der Mantelrand
ist auf dem Steinkern deutlich und die an ihm am stirksten vortretenden, nach
nnen zu aber nur verschwiicht fortziehenden Streifen der Muskeln des Mantels;
das hintere untere Ende der Schale fehlt.

Megalodon palaeomorphus nov. nom.
(Tafel IX, Fie. 15.)

In den oberen Wettersteinkalken am Predigtstuhl O. Ehrwald fanden sich
einige 20m unter der oberen Grenze ,Hirschtritt«-artige Schalenauswitterungen
mittlerer Gréofie, welche nur schwer aus dem Gestein heraussprangen; ein charak-
teristischer Teil ist in Tafel IX, Fig. 15 dargestellt. s ist das hintere Ende des
Ligamenthofs mit einer merkwiirdigen Zuriickbiegung des eigentlichen Hinterrandes,
welche mit einer Eindriickung von auBlen verbunden ist.

Es erinnert diese seltsame Gestaltung an die des Hinterrandes paliozoischer
Megalodonten, etwa an Megalodon carinatus und trumcatus Gorpruss in Petref.

Germaniae Tafel 132, Fig. 9 und 10.
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Luciniden.

Schafhiiutlia Mellingi Hauver.
(Tafel VIII, Fig.6 u. 7.)
— Tukas Waaces, Die Lamellibr. der Pachycardientuffe der Seifier Alm. Abh. d. K. K. Geol.
R.-A. 1907 Nr. VIII, 8. 84, Tafel XXIII, Fig. 20—21. Literatur.

Das vorliegende Stiick stammt aus dem hellgrauen Wettersteinkalk vom Kamin
im NO. der Karwendelspitz. Ich kann die Schale mit unten weitklaffenden Klappen
(der mittlere Strich der Fig.6 ist zufillig) nicht von der Raibler Art trennen,
welche auch offenbar in St. Cassian auftritt (vgl. Browr, Fauna der Pachycardien-
tuffe, Palacontographica 1904, S.219).

Panopaeiden.

? Areomya spec.
(Tafel V111, Fig.8—9.)
— Savomon, Marmolata Palacontogr. 1895 XLIL. 8.173, Tafel V, Fig. 64.
Es sind verschiedene Bruchstiicke, welche sich zuniichst an die spec. crassa
(Toay) in der angefiihrten Art anschliefen lassen.
In weiBlichem und graulichem Wettersteinkalk der Zugspitz. Ehrwalder Seite.

Aviculiden.

Avicula plieata nov. nom.
(Tafel 1X, Fig. 1.)

Diese in Gestalt und Oberfliche nicht gut abgebildete Schale ist recht gut
erhalten: sie ist langgestreckt, hat ein gut ausgepriigtes vorderes Ohr und nach
der Anwachsstreifung einen wohl entwickelten, durch einen kriftigen Rand ver-
stirkten hinteren Fliigel. Die kleine Schale ist nicht hoch und nach hinten ge-
streckt. Neben ciner zarten Anwachsstreifung?) treten auf dem Buckel der Wolbung
vier nicht ganz regelmiifiige Oberflichenfalten auf; der Wirbel ist abgebrochen.

Die Schale steht der von A.Birrxer, Abhandlungen der K. K. Geol. R-A.
Wien 1895, XVIII, Tafel VIII, Fig. 14—15 als Avicula cf. Stoppani Tox. abge-
bildeten Schale von Raibl sehr nahe.

Avicula decipiens SavoMox.
— Satomos, Marmolata Palaeontogr. 1895, Bd. XLII, 8. 152, Tafel IV, 8.36—39.
Ein am hinteren Unterrand angebrochenes Schiilchen kann wohl nur mit der
Marmolata-Art mit anniihernder Sicherheit verglichen werden.
Hochalm, Karwendeltal.

Halobia Lommeli Wissy,, H. parthanensis Scuarnr., H. cassiana Moisis.
(Tafel IX, Fig.2-4.)

— E. v. Mossisovies, Abhandl, der K. K. Geol. R.-A. Wien 1894, Bd. V1I, 8. 10, Tafel 1, Fig. 13.
— A. Rowurrerz, Timor & Rotti, Palaontogr. 1892, IXL. 8. 93 u. 95, Tafel XIV, Fig. 6 u. 11—12.
— Ta. Skuenos, Geogn. Jahresh. 1891 1V. 8. 137, Tafel, Fig. 3—5.
— W.Saromox, Marmolata Pal. XLI1 1895, 8. 114—1186, 8. 154—156, Tafel V, Fig. 2—10.
— A. Biriser, Biv. der alp. Trias, Abh. d. K. K. R-A. 1895 XVIII, 8. 75, Tafel 1X, Fig. 26.
Bs liegen fiinf Fundstiicke mit je mehreren Schalen vor, welche im allge-

meinen nicht leicht voneinander zu halten sind: 1. Fundstiick Guasers Ludergrube

1y Als Ausstreichlinien von Schalenschichten.
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unter der Zugspitzwand mit der Bezeichnung Halobia Lommeli von GinseLs eigener
Hand (Fig. 3 und Fig. 4, Tafel IX). 2. Fundstiick Scuarnivris von der Zugspitz mit
Aufschriften von dessen Hand, jedoch nicht versffentlicht; von Rormpierz 1892
Palacontogr. als Halobia cassiana angefiihrt. 3. Fundstiick aus dem Cephalopoden-
kalk vom Ostabfall der Zugspitz bei Ehrwald mit Orthoceras-Bruchstiick (selbst
ges.), Tafel IX, Fig. 2. 4. Halobien vom Wettersteinkalk des Kirchle bei der Kar-
wendelspitz mit Megaphyllites obolus. 5. Fundstiick aus dem hellgrauen, Crinoiden-
stielglieder fiihrenden Wettersteinkalk der Hochalp im Karwendeltal, aus welchem
auch Eunemopsis epaphus nsw, erwiihnt werden (vgl. auch Tafel IX, Fig. 1); dieses
Stiick ist als Hal. parthanensis von A.Roruprerz, Palaeontogr. Bd. 39, 1892 8. 91
angefiihrt.

Die von Givser als Hal. Lommeli bestimmten Stiicke (1.) aus einem Gesteins-
block wiirden am besten mit der von Savomoy a.a. 0. gegebenen Abbildung tiberein-
stimmen. Die Zahl der wohl-, wenn auch flachgerundeten Rippen, die Art der
Zwei- und Dreiteilung der an Breite vom Wirbel nach unten rasch zunehmenden
Rippen stimmt recht gut mit dem gegebenen Bild (Fig. 3 und 4, Tafel IX).

Damit wiirden ja freilich weder die von A.RorarrLerz 1892 von Rotti noch
die von Wengen abgebildeten Schalenoberflichen dieser Art (a.a.Q. Tafel XIV,
Fig. 6 und 11—12) iibereinstimmen. Letzteren wiirde entschieden mein Fxemplar (3.)
Fig. 2 Tafel IX sich annihern, welches leider nur flau beim Druck der Tafel heraus-
kam; die Rippen sind zahlreicher, weniger breit und verbreitern sich nur langsam
vom Wirbel nach unten; Zweiteilungen sind vorhanden.

Das erwiihnte Stiick von Hal. parthanensis vom Karwendel wiirde niher an
die Gruppe der Hal. parthanensis, wie sie Skurmos und Saroyox abbilden, heran-
kommen; es sind noch etwas enger gesetzte, noch weniger auffillig sich zwei-
teilende, langsamer an Breite zunehmende, gut gerundete Rippen mit auffilligeren
Furchen dazwischen. Die Originale aus der Sciarmivri’schen Einsammlung (nicht
die der Bilder der Lethaea, deren Urstiicke offenbar verloren gegangen sind) wurden
von Roreprerz als Halobia cassiana bestimmt. Mit dem von Rotti im indischen
Archipel abgebildeten Vertroter der Art (1892 Tafel X1V, Fig. 18) haben diese Stiicke
von der Zugspitze eine raschere Zunahme an Breite der Rippen, eine auffillige
Verflachung der Rippen in der Mitte der Schalenfliche und eine geringe Wilbung
der Rippen auf der Seitenfliche gemein und hiermit verbunden ist eine zuriick-
tretende Zweiteilung bei gering vertieften Furchen. Diesen mochte ich das kleine
Stiick vom Kirchle bei der Karwendelspitz zuteilen. Hiermit kann das Schalenbild,
welches A. Brrryer gibt, eher in Ubereinstimmung gebracht werden, als die Ab-
bildung bei W. Siromox 1895 Tafel V, Fig. 9—10. Obige von Roraprerz als Hal,
cassiana bestimmten Stiicke niihern sich mehr der Hal. styriaca, welche mit Hal.
cassiana Ubergiinge haben soll.

Limiden.

Lima spec.

Es liegt ein nicht abgebildetes, 25 mm langes und 15 mm breites Stiick aus
dem Wettersteinkalk des Tiefkars im Karwendelgebirge vor, welches eine hohe
lingliche Gestalt hat und mit 18 wenig gerundeten Rippen bedeckt ist; diese
stehen etwas weiter auseinander, als sie breit sind. Das Stiick erinnert an die Aus-
fithrungen v. Bupyorrs (Fauna von Forno, Verh. d. nath.-med. Ver. Heidelberg XIV.
1921, 5.304) gelegentlich der Beschreibung des Fragments einer rechten Klappe.
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Lima (Misidioptera) Cainalli Srorraxi
(Tafel 1X, Fig.5.)

— Srorpast, Descr. d. Foss. de Lombardie 1858 —60.

— Saromoy, Verstein., des Marmolatakalks. Palaeontograph. 1895, 8. 144, Tafel IV, Fig. 16—18.

— Brrrser, Lamellibr, d. alp. Trias XVIIL 1895, Tafel XX, Fig. 156—17, S. 180.

— Wisokess, Triad. Fauna von Predazzo, Verh. d. nath.-med. Ver. zu Heidelberg Bd. X,

1909, 8.563 (1383), Tafel V, Fig. 19.
— 8. v. Bussorr, Lad. Fauna v. Forno. Verh. d. natw.-med. Vereins z. Heidelberg XIV. 1921,
§.295 (19).

Die, abgesehen von der abgebrochenen Wirbelspitze, ziemlich wohlerhaltene
linke Klappe zeigt die etwas weniger gestreckte Gestaltung, wie sie auch von
Saromoy und Wirckess abgebildet wird. Die Schalenoberfliche ist fast glatt; die
Wilbung ist nach dem kurz schnabelartigen Wirbel zu stirker vortretend als nach
dem flachen Unterrand, jedoch etwas weniger stark, als es die Abbildung zeigt.

Pectiniden.

Pecten separatus nov. nom.
(Tafel 1X, Fig. 9.)

Die vorliegende rechte Klappe ist etwas flacher wie die des P. subalternans; er
hat die gleiche Zahl (26) regelmiig an Dicke wechselnder Rippchen, welche weiter
auseinanderstehen, als sie dick sind; das hintere Ohr ist etwas zu breit gezeichnet;
die Gestalt ist ums Merken schlanker. Zuwachsstreifen und Beknotung der Rippen
ist bedeutend schwiicher und etwas unregelmiifiig. Die Ohren besitzen 2—3 Rippchen;
ein Wechsel in der Stirke mit hier eingeschalteten Rippchen ist nicht zu erwéhnen
(vgl. Brrrser, Lamell. alp. Trias 1925, S. 166, P. subalternans); die Anwachsstreifen
sind hier etwas deutlicher.

Der niichste AnschluB ist bei P. subalternans p’Ors. zu sehen, jedoch ist der
Unterschied der einer guten Art.

Wettersteinkalk Hochalm, Karwendeltal.

Peeten inaequicostatus nov. nom.
(Tafel IX, Fig. 10—11.)

Die kleine etwa 7 mm hohe und fast so breite Schale ist nicht ganz erhalten
es fehlen die Ohren bzw. groBe Teile davon; im Abdruck ist zu erkennen, daB
sie groB gewesen sein miissen. Die Berippung ist gut erhalten; sie besteht aus
16 kriiftigen, fast glatten Rippchen, welche durch ebenso breite Furchen getrennt
sind; sie sind nicht gleichmiBig stark; in der Mitte sind zwei schwiichere, welche
von zwei etwas stiirkeren eingefaBt sind, dann kommt jederseits eine schwiichere
und eine stiirkere, nach den Seiten je 3—4 gleichmiifiigere, nicht sehr an Stirke
abnehmende. — Die Schale ist gut gewdlbt.

Pecten subaequicostatus Brrrxer von St. Cassian (Abh. d. R.-A. XVIII, 1895,
Tafel XVIII, Fig. 27—28, 8. 156) besitzt 20 Rippen; er steht sonst unserer Art nahe.

Yelopecten tubulifer Muxsrer var.
(Tafel IX, Fig. 6—1.)

Die Schalenoberfliiche der nicht ganz gleichmiiBigen rechten Schale ist nicht
ganz so regelmiifig, wie die Abbildung es zeigt; sie besitzt etwas ungleichartige
Zuwachsfiiltchen, welche kleine Schalenrandaufbiegungen darstellen, die meistens
auf der Schalenvorderseite etwas stirker sind und wie einseitig verdriickt aus-
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sehen; dies ist ein Verhalten, welches der obigen Untergattung angehort. Ent-
sprechend der etwas nach hinten verzogenen Gestalt ist die am hinteren Wirbel-
feld unter dem Ohr befindliche Schalenkante etwas linger als die vordere, welche
dafiir etwas hoher ist. Das hintere Ohr ist groB und triigt 4—5 stirkere Rippen
mit dazwischenliegenden schwiicheren, welche ziemlich gradaus nach hinten aus-
einanderstrahlen. Das kiirzere, offenbar mit einer Byssusbucht versehene vordere
Ohr trigt wenige und schwiichere, etwas mehr nach unten hin ausstrahlende
Rippchen. Die Schalenwilbung zeigt hinten und vorne gleichmiBige und in der
Mitte in Stirke wechselnde feinkantige, strahlig verlaufende schmale Rippen; sie
kreuzen mit den die Zuwachsfalten begleitenden feineren Zuwachskanten, wobei
an den Seitenflichen lingliche Schuppen vorragen; durch die Kreuzung werden
die Rippen in ihrem Verlauf etwas unregelmiiBig, freilich sehr schwach, hin und
her gebogen; der Eindruck ist aber nicht der von geraden Linien.

Diese Art steht der von Pecten tubulifer Mstr. (vgl. Brrryer, Lamellibranchiaten
der alpinen Trias, Abh. d. K. K. Geol. R-A. 1895 u.f. Bd. XVIII, S. 158, Tafel XIX,
Fig. 8—16) recht nahe, weicht aber durch die weniger gestreckte Gestalt, die-
zirtere Verzierung der Oberfliche und durch die stirkere Berippung der Ohren
etwas von ihm ab.

cf. Pecten discites Scuvoru. sp.
(Tafel VIII, Fig. 1011,
— W.Savonox, Marmolata 1895. Pal. XLII. 8. 145, Taf. IV, Fig. 20—26 (vgl. Literatur).
Mehrere kleine, nahezu glatte Pecten-Schillchen rechne ich zu dieser ver-
breiteten Art. Nur das Stiick Fig. 11 ist gut erhalten; es lit auch am Schalen-
rand eine sehr feine Streifung?’) erkennen und zeigt, daf die Schalenwilbung gegen
die Wirbelfelder mit einer verstiirkten Leiste abgesetzt ist, welche gegen die Wilbung
zu von einer schwachen Liingseindriickung begleitet ist.

Pecten conf. subaequicostatus Birrxes.
(Tafel IX, Fig. 8 und Fig. 8a)

— Burser, Abhandlgn. d. K. K. Geol. R.-A. Wien XVIIL 1895, Tafel 18, Fig. 27—20, 8. 156.

Es sind zwei Bruchstiicke aus einem Handstiick des Zugspitzkalks von der
Leutascher Seite, welche ich an diese Cassianer Art anschlieBe. Fig. 8 zeigt un-
gefihr 20, wechselnd dicke, mit querverlingerten feinen Knitchen verzierte Rippen.
Der Zustand der Oberfliche liBt gerade noch zu, auszusagen, daB die Ohren auch
noch mit Rippen besetzt waren.

Leutascher Seite.

Pecten cf. Landranus Brroxek.

— Brrryer, Abhandlgn. d. K. K. Geol. R.-A. XVIII. 1895, Tafel X1X, Fig. 21, S. 166.

Ein kleines 5 mm hohes und 4 mm breites angebrochenes Schiilchen mit sehr
feinen Rippenfidchen, welche iiber 35 geziihlt wurden, liBt unter der Lupe er-
kennen, daB zwischen 12—15 stiirkeren 1—2 und 3—4 feinere kaum angedeutete
Linien auftreten; diese Verzierungsart erinnert an die angefiihrte Cassianer Art,
welche in einem viel griferen Stiick beschrieben ist.

') Diese feine Streifung ist, wie Avserm 1864, Uberblick iiber die Trias 8.78—74, schon
hervorhebt, gut zu sehen, wenn die diuBerste Schalenschicht angewittert oder abgespalten ist; sie
strabhlt — Camponectes-artig — nach den Seiten gekriimmt auseinander — vgl. auch Gorpruss,
Petref. Germ, Tafel XCVIII, Fig. 10.
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Es kam zusammen mit der vorigen Art in jenem griferen Handstiick mit
eigener Fauna von der Leutascher Seite der Zugspitzmasse vor.

Spondyliden.

Prospondylus comptus var.
(Tafel IX, Fig. 12—14.)

Fin einseitig angebrochenes Stiick in Unter- und Oberschale lifit beim Fehlen
des Wirbels die Zugehorigkeit zu der Gattung nicht sicher feststellen; Fig. 12 und 13
stellen die fast eckig aufgebogene Unterschale von der Seite und von unten (Unter-
rand mit von unten aufgebogener Schalenfliche) dar; bei ersterer wiire links der
abgebrochene Wirbel bzw. die Anwachsfliche.

Fig. 14 zeigt die zum Teil flach gewdlbte, gegen den Wirbel etwas steiler
aufgebogene Oberschale in natiirlicher GriBe.

Die Oberfliche beider Schalen hat stiirkere Rippen, zwischen welchen fiinf
bis sechs feinere Rippchen eingeschaltet sind, von welchen die mittlere ofter eine
groBere Dicke erreicht. An verschiedenen Stellen meist unregelmifiger Vorragungen
treten zum Teil gehinfte und unregelmiBig stirkere Anwachsstreifen auf.

Die stiirkeren Rippen haben schuppig-stumpfstachelige Vorragungen: die Be-
rippung dhnelt sehr dem Prospondylus comptus. Der Schalenrand ist im allgemeinen
gerundet, hat aber zuletzt eine unregelmiifige Einbiegung. Die Zeichnung stellt den
Rand vor einer spiter verbesserten Priparation dar.

Mytiliden.

Botulopsis Cassiana Brrry. spee. nov., gen. nov.
(Tafel VIII, Fig.1—3.)
— Botula cassiana, Brrixer, Abhandlungen der K. K. Geol. R.-A. 1895, Bd. XVIII, S. 49,
Tafel V, Fig. 17.

Dieser an Megalodon erinnernde Zweischaler gehirt zu den Crenella-artigen
Vertretern der Mytiliden (vgl. z. B. Disnaves, Anim. sam vertebres Bassin du Paris
Il 8.4, 1Tl Taf. 76 Fig. 3—11), wie dies Brrrxer a.a. O. (Lamellibranchiaten der
alpinen Trias S.49) schon vermutet, wobei er auch auf die groBe Ahnlichkeit mit
der jungtertiiren Modiola bericea Gorpr. in Goupruss Petr. Germ. mit Recht auf-
merksam macht.

Die Gestalt ist linglich eirund, hoch gewilbt, der Wirbel ist stark einge-
krimmt, das vordere Wirbelfeld ist durch zwei stumpfe Kanten wohl abgetrennt.
Der Schlofirand ist kurz und reicht in Fig. I nur bis zu dem hinter den Wirbel
durchgehenden Schalensprung; die Schale sollte in Fig. 2 etwas mehr mit ihrer
Lingsachse senkrecht stehen, wenn sie mit Fig. 1 und 3 gleichartig aufgestellt wiire;
der Schalenrand hat einen sonst gleichmiiBig spitz-eifsrmigen Verlauf. '

Auf der Schalenoberfliche erscheinen dem bloBen Auge nur einige Zuwachs-
streifen, mit der Lupe erkennt man viel zahlreichere, gleichmiiBige und auch eine
schattenhafte Lingsstreifung; bei abgesplitterter diinner Schalenhaut tritt aber eine
glinzende Fliche zu Tage, welche von #duBlerst feiner enggedriingter und scharf
linierter Langsstreifung bedeckt ist.

Unsere Schale kommt der (?) Botula Cassiana Birtxer sehr nahe; sie ist aber
etwas stirker gewdlbt als a.a.O. Taf. V Fig. 17, welche ich hier besonders im Auge
habe; ich glaube aber nicht, daff es sich um eine gute Varietit handelt.
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Brachiopoden.
Rhynchonelliden.

Rhynchonella Caressae PriLier.
(Tafel X, Fig. 1—2b.)

— Pumier 1904, 8. 81, Tafel V, Fig. 5 u. 6.

— WiLckeys, Verhdlgn. des nath.-med. Ver. zu Heidelberg 1909, S. 198, Tafel V1I, Fig. 2 u. 8.

Das einzige vorliegende Stiick ist groBer als die bis jetzt bekannten Ab-
bildungen; die Rippen sind schiirfer ausgepriigt, auch jene mittlere in der tiefen
Einsenkung (Sinus) der griiBeren Schnabelschale; die ihr entsprechende Gabelrippe
auf der entgegengesetzten kleineren Schale wird erst in der Hiilfte der Schalen-
liinge gabelig.

Das Verhiiltnis der Schalenbreite zur Linge ist zur Dicke 10—11:9: 6,5.

Eine schon von Pumwrrr hervorgehobene Ahnlichkeit mit Rhynch. alteplecta
Borckr besonders mit Brrrxer 1890 Tafel XXX VII Fig. 12 ist unverkennbar: jedoch
gehort diese in eine Entwicklungsreihe, welche sowohl in Schalendicke und im
Verhiltnis zwischen Breite und Hohe (die Schale ist hoher) als auch in der Be-
rippung abweicht. Fig. 12 hat auch nicht die grifere Schiirfe der Berippung. Niiher
steht Rhynchonella lurinea Brrrs.; die Brrrser’sche Abbildung S. 11 Tafel IV Fig. 20
hat aber etwas andere Gestaltung und die Abbildung bei Bromr zeigt, dal die Zwei-
teilung der mittleren Rippe der kleinen Schale bis zur Schalenspitze reicht.

Zugspitz, Leutascher Seite.

cf. Rhynchonella Geyeri Birs. juv.
(Tafel X, Fig.3—8.)
— Brerser, Brach. d. alp. Trias. Abh. der K. K. R.-A. Wien 1890. XIV. 8.229, Tafel XIII,
Fig. 11—17.

Die sieben hieher gestellten Schilchen von etwas iiber 4 mm Liinge und
3,0 mm Breite sind in verschiedenen Blocken gefunden worden; es ist daher bei
ihrer durchschnittlichen Gleichheit zweifelhaft, ob sie nur wirkliche Jugendschalen
einer groferen Art sind. Die Schillchen sind hochgewilbt mit vortretendem Schnabel;
sie sind fast gleichseitig dreieckig geformt und besitzen am Stirnrand eine etwas
zu flach gezeichnete Einbiegung, welche sich auf die kleine Schale bis nahe an
den Schnabelteil fortsetzt. Die Oberschale zeigt wohl eine der Bucht entsprechende
Kantung, triigt aber keine Furche.

Zngspitzabfall, Ehrwalder Seite.

Rhynchonella Ehrwaldensis nov. nom.
(Tafel X, Fig.9—12.)

Die vorliegenden fiinf kleinen Schiilchen sind schlanker als die im Vorigen
besprochenen Stiickchen; sie haben eine bemerkbar tiefere Einbiegung am Stirn-
rand, welche sich aber in bemerkenswerter Schirfe auch auf die grofere Schale
fortsetzt. — Zugspitz, Ehrwald.

Athyriden.

Retzia speec.
(Tafel X, Fig, 13—16.)
Von dieser kleinen Form liegen mehrere Bruchstiicke vor, von denen eines
in der Hoffnung, noch eine Bestimmung durchfiihren zu kénnen, auch vergroBert



126 Dr. 0. M. Rets: Die Fauna des Wettersteinkalks,

abgebildet wurde; am Stirnrand passen die gerippten Schiilchen gut aufeinander,
die Spitzen sind aber abgebrochen. Die eine kugelige Wilbung verratenden Schalen-
oberflichen weichen aber gegen die Spitzen zu stark auseinander, so daB die Wahr-
scheinlichkeit vorliegt, man habe es mit einer Refzia zu tun, etwa einer Form
zwischen R. Humboldti Kuiesr. undR. Beneckei Birrsur (vgl. 1891 Tafel 11, Fig. 33 und
Tafel XXXVI, Fig. 6) baw. Retzia Taramellii Savomox (Palaeontographica Bd. XLII
Tafel 111, Fig. 13—15).
Zugspitz, Westabfall bei Ehrwald.

]

Spirigera contraplecta Muxsrer spee. juv.
(Tafel X, Fig. 17—20.)

— Brrrygr, Abh. d. Geol. R.-A. Wien 1890. XIV. 8. 82, Tafel II, Fig.17 (vgl. Literatur).

Diese Art ist durch ein groBeres (abgebildetes) und drei kleinere Stiickchen
vertreten; sie ist fast kreisrund und in beiden Klappen gegen den Schnabel hin
hochgewilbt, die Oberfliche ist vollig glatt, abgesehen davon, daf die Schalen-
faserung deutlich hervortritt und dadurch, daB sie nach der Mittellinie, welche
durch eine ganz schwache Furchung angedeutet ist, winklig zusammenstrahlt,
so die GewiBheit bietet, daB die Art zu Spirigera gehort. Nahe steht in der Gestalt
Sp. contraplecta Munster spec., welche aber doch mehr in die Linge gezogen ist
und eine leichte Berippung zeigt; Sp. Miinsteri Birry. ist nicht berippt, doch ist
die Mittellinie scheinbar stirker gefurcht und die Gestaltung flacher. Die Abbildung
einer als junges Exemplar aufgefaBten Schale von Sp. contraplecta, welches nur
wenig kleiner ist als unser Stiick (Brrser a.a. 0. Tafel II, Fig.17), veranlaBt dieses
zur Sp. contraplecta zu rechnen.

Zugspitz von der Leutascher Seite.

Tetractinella trigonella Scurorm. spec.
(Tafel X, Fig.21—27.)

— Burrser 1890, 8. 17—19. Abhdl d. K. K. Geol. R.-A. XIV.

— Pamierr 1904, 8. 18, Tafel IV, Fig. 82, 34.

— Wiekens, Abhdl d. nath.-med. Ver, z. Heidelberg 1909, 8. 193.

Unter den abgebildeten vier Stiickchen ist 9—11 am wenigsten durch Druck
oder Abbruch verunstaltet, am meisten 13—14 und 15 durch einseitige Verletzung
und andersseitigen Abbruch. Die Gestalt niihert sich am meisten dem von Brrrner
Tafel XXXVI, Fig. 23 und 24 abgebildeten Stiick; sie haben hoch lingliche bis fast
breit entwickelto Gestalt und gehiren zweifellos in die alpine Formenreihe der
weitverbreiteten Muschelkalk-Art. Brirxgr erwiihnt die Art aus dem hellen Virgloria-
kalk Dalmatiens, vom Mte. Tergadia in Friaul und allerdings in mehrerer Beziehung
fraglich aus dem Dachsteinkalk des Hochschwabgebietes.

Aus den Schalenlinsen des Wettersteinkalks der Zugspitze von Ehrwald (bei
der eigenen Priiparation stets festgestellt). Neuerdings erhielt ich sie von Stud. geol.
Haper am selben Fundort gesammelt in einem Block mit den typischen kleinen
Cephalopoden der Fauna.

Amphiclina spec.
(Tafel X, Fig. 28.)
Die Schale ist beiderseitig nicht gut erhalten, um auch nach dem Stirnrand
zu die Gleichseitigkeit der Brachiopodenschale einwandfrei darzulegen, welche am
Wirbel sichtbar ist; sie ist stark gewdlbt, mit spitzem Wirbel versehen, hat einen
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mittleren breiten Riicken, der eine in '/s des Wachstums deutlich beginnende Ein-
tiefung besitzt. Der Riicken fillt nach der Seitenfliche der Schale nicht sehr steil
ab, woselbst sich vom Wirbel her ein gerundeter verstirkter Fliigelrand bemerkbar
macht, an dessen Ende die groBte Schalenbreite liegt; sie ist mit einer Einbiegung
seitlich verbunden. Diese Stelle scheint etwas unterhalb der Mitte gelegen zu sein.
Der Stirnrand dieser einzig vorliegenden groBen Klappe zeigt, entsprechend der
seitlichen Teileinbiegung der Riickenbreite, eine Aufbiegung') an dieser Stelle
treten allein Anwachsstreifchen auf. Die Schale ist sonst mit schlecht sichtbaren
dichten Lingsstreifchen versehen.

Nahe steht Amphiclinodonta carnea (Brrrser, Trias-Brach. 1910 8,136, Tafel XX X,
Fig. 23); doch ist unsere Art bei weitem nicht so quer verlingert; das Verhiiltnis
ist etwa 5:6 und die grofite Breite liegt nicht oberhalb der Mitte. Amphiel. cassiana
(Brrrxer, Nachtr. L Trias-Brach. Tafel I, Fig. 24) ist zu langgestreckt und die damit
zusammenhiingenden Kigenschaften weichen in dem entgegengesetzten Male ab.

Zugspitz, Leutascher Seite.

Terebratuliden.

Terebratula bavariea nov. nom.
(Tafel X, Fig. 37—40,)

Das einzige vorhandene Stiick steht zwischen Zerebratula neglecta Birrser
and ZTerebr. tenella Brrrs.;®) sie ist etwas mehr in die Breite gezogen als erstere
und nicht so dick; groBere Ahnlichkeit besteht mit Terebr. fenella, welche aber
auch entschiedener rundliche Gestalt hat. Der Schnabelteil der Schale nimmt fast
die Hilfte der Schalenlinge ein, der Schnabel selbst ist zugespitzt. Binzelne deut-
lichere Anwachsstreifen sind auf der Oberfliche zu bemerken.

Coenothyris vulgaris Scavorn. spec.
(Tafel X, Fig. 29—30.)

In der Gestaltung sind die im unteren hellbriiunlich-grauen Wettersteinkalk
mit den iibrigen Fossilien (S.131) gefundenen, nicht gerade hiiufigen Schalen von
der zum Vergleich herangezogenen Art des germanischen und alpinen Muschelkalks
nicht verschieden. In wechselnd deutlicher Weise ist die Oberfliche mit sehr feinen,
ganz gleichmiBig breiten, sich schwach zuspitzenden Liingsstreifen quer zur An-
wachsstreifung durchsetzt, welche nach den Seitenréindern regelmiifig feiner werden.
Diese Lingsstreifung ist sogar im Gesteinsabdruck sichtbar. Sie wird z. B. auch von

Quexstepr, Brachiopoden 1871 Tafel 50, Fig. 70—101 erwiihnt und verschiedentlich
abgebildet.

cf. Waldheimia faucensis Roruri. speec.
— A, Rorurrerz, Vilser Alpen. Palaentographica 1886. 88. 8,184, Tafel XIII, Fig.6, 9 u. 11.
— Buirrsgr, Br. alp. Tr, 1890, S.204 u. 254, Tafel VII, Fig. 21—22,
Es liegt nur ein am Stirnrand abgebrochenes Schiilchen vor, welches ich auf
diese in vieler Hinsicht gut erkennbare Art beziehe.
Zugspitzabfall Ehrwald.

") Ein wichtiges Ersatzmerkmal fir Brachiopoden, wenn die Gleichseitigkeit nicht villig am
Wirbel nachzuweisen ist.

*) Brachiopoden der alpinen Trias S.60 bzw. 61, Tafel I, Fig.8 bzw. 6. Abhandlungen der
K. K. Geol. R.-A. Wien Bd. XIV. 1890,
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of. Waldheimia (Aulacothyris) sandlingensis Birrx.
(Tafel X, Fig. 31—36.)

— Birryer, Brach. d. alp. Trias S, 201, Tafel V, Fig. 20—23.

Ich stelle das kleine einzige Stiick mit Vorbehalt zu der Art von Sandling
als dem niichsten gestaltlichen AnschluB; es ist betriichtlich kleiner und liBit sich
nicht genau bestimmen. Der Stirnrand ist nicht gut erhalten. AuBere Ahnlichkeit
liegt vor, jedoch sind die Unterschiede bedeutend genug, um sie einer ganz anderen
iruppe zuzuteilen. — Ehrwald.

Korallen

Nur ganz seltene Funde schwer bestimmbarer, als Einzel-Korallen gut er-
kennbarer Versteinerungen; in der Cephalopodenfuuna fehlen sie.

Hydrozoen (Tubularia).

Sphaeractinia Rothpletzi Luucns.
(Hierzu Textfigur 1.)
— Kurr Leuens, Geolog. Zusammensetzung und Gesch. des Kaisergebirgs, Zeitschrift des
Ferdinandeums IIT. 51 (Innsbruck) 1907. S. 78—719, Tafel I, Fig. 1—3.

Der Stock ist nicht zylindrisch wie Sphaeractinia Rothpletzi Lirvens aus dem
Wettersteinkalk des Kaisergebirgs, sondern erhebt sich hochbuckelig in zwei schlieBlich
steileren Erhebungen, welche aus dem Gestein nicht herauszuholen sind. Der Stock
ist an zwei in einem Winkel von 50° steil hindurchgehenden Flichen ange-
wittert und ist an beiden Flichen 4 em hoch; unten wird ein spitziges Gesteins-
stiick von 12 mm Hohe und 5 mm Breite umwachsen; an beiden Flichen ist die
grifite obere Breite rund 5 cm. Ich zihle auf der einen Fliche auf 24 mm Héhe
19 Lamellen, auf der anderen auf 30 mm Hihe 22 Lamellen,

Fig. 1.

Wiihrend diese Lamellen auf der AuBenseite sich verdiinnen, nach innen sich
verdicken und sich im Innern hier und da eine Lamelle einschaltet, steigt von der
obersten dieser Lamellen auf beiden Seiten die iduBerste, die Oberfliche des Stocks
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bildende noch steil in die Hohe und zeigt auf beiden Seiten eine Rauhigkeit, welche
aus rundlichen Kornchen und kurz wurmformig gewundenen Leistchen in ziemlich
gleichmiiBliger Verteilung besteht.

Die ziemlich regelmiiflig gekriimmten Lamellen werden durch Pfeilerchen ver-
bunden, welche nicht selten eine mittlere Verdickung haben, oberhalb welcher statt
eines Pfeilers zwei schmillere ansitzen; die Verdickungen liegen in einer lamellen-
artig gekriimmten Ebene, gleich als ob hier eine Lamelle in Bildung begriffen, aber
nicht vollendet worden wiire,

Das erwiihnte spitzige Kalkbrockchen wird nicht im eigentlichen Sinne um-
krustet, sondern der Stock wiichst von der Seite heran und schlieBt sich iiber ihm;
eine Achse des Wachstums liegt auBerhalb desselben und scheint nur ein ganz ge-
ringes Kernstiickchen zu haben. Iech meine, daB kein triftiger Grund vorliegt, das
Gewiichs nicht zu Sphaeractinia Rothpletzi Leucns zu stellen.

Wettersteinkalk, groBoolithisch; Fels unmittelbar hinter den Knappenhiusern
im Hallental.

Algen.
Dasycladaceen (wirteliche Réhrenalgen).

Kantia J. v. Piae nov. nom.
(Tafel 11, Fig. 39—42 nebst Texthild 2.)

Die hier behandelte Wirtelsiphonate ist durchaus nur in der Gesellschaft der Cepha-
lopoden-und Gastropodenfauna des Wettersteinkalks von der Zugspitze (Ehrwalder Seite)
gefunden; sie ist nicht hiufig, nicht bankbildend, wie Diplopora annulata Scusrs.

Die @uBere Oberfliche zeigt bei einer deutlich meist gestreckt keulenartigen
Gestalt wirtelige Ringswiilste, welche nach unten von der dicksten Stelle der Keule
an Hohe abnehmen, ebenso auch nach dem oberen flachgewilbten
Rundungsabschlu der Keule, woselbst die Ringswiilste selbstver-
stiindlich kleiner werden. Hier ist die Oberfliche am besten er-
halten; sie ist fein gekérnelt und die Kornchen sind deutlich in
Reihen angeordnet, die sich, schief gegen die Ringswiilste ver-
laufend, im stumpfen Winkel kreuzen. Die Wiilste scheinen dicht
geschlossen; wir sehen, daf dies nicht iiberall und nur ganz ober-
flichlich der Fall ist; angewitterte Stiicke zeigen, dal} die Wiilste
nach innen schmalleistenfirmig werden und mit breiten Furchen
auseinanderriicken.

Die weitere Kennzeichnung soll von der Innenfliche der
Robre und von dem Lingsschnitt ausgehen. Die Innenfliiche
der Rohre zeigt die Wiilste auch angedentet. Wo aufien die schmale
Furche ist, da ist innen ein breiter ganz flacher Wulst, wo auBen
der Wulst, da ist innen eine schwach eingesenkte Furche; die
wechselnden Breitenverhiiltnisse entsprechen sich innen und auBen
fast villig. In der schmalen Furche sind Miindungen von Réhrchen
(Poren) zu sehen; in dem keulenformigen Ende gehen auf 5—6 mm
etwa 8—10 Poren; nach unten scheinen sie etwas zahlreicher zu sein, die aber
wie die Ringswiilste etwas schmiler sind; zugleich werden sie bei dichterem Zu-
sammendringen etwas von oben nach unten gestreckt, ohne eigentlich linger zu
werden. Withrend sie im Bereich der dicksten Wiilste in einer Reihe liegen, scheinen

sie sich nach unten zu wechselnd nach oben oder unten etwas zu verdriingen.
Gecgnostische Jahreshefte. XXXIX. Jahrgang. 9
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Der Liingsschnitt der Rihre (vgl. Textbild 2 S.129) zeigt, daB der Rohrendurch-
messer recht groB ist zur Dicke der Wand, welche nur oben rasch abnimmt: am
besten Stiick ist der Durchmesser der ganzen Réhre mit Wand 10 mm, die Wand-
dicke fast 1.5, der Durchmesser der Réhrenhihle ist also um 7 mm.

Der Korper der Wiilste zeigt der oben gegebenen iiulieren Kennzeichnung
entsprechend im Lingsschnitt durch die Riéhre immer die groBe Schmalheit, so daB
die kurz zapfenartigen , Leisten“querschnitte fast zweimal so weit auseinanderstehen
als sie dick sind; nach auflen zu verdicken sie sich regelmiiiig geradlinig bis zur
schwaech gekriimmten AuBenfliiche, woselbst die Querschnitte sich oben und unten
beriihren. Es ist fraglich, ob der Anschluf der Wiilste stets im Leben villig dicht
ist, wie dies Taf. 1l Fig.39 bis Fig. 42 zeigen; es scheint, dal sie auch ohne An-
iitzung von selbst etwas auseinanderstehen kinnen.

Durch diese Zapfen hindurch sollten die in der Innenansicht als Poren be-
obachteten Rohrchen hindurchgehen. Diese sind schwer zu sehen; die Verkalkung
der Zapfen und die Fiillung der Réhrchen ist fast gleich dicht; wiire nicht manchmal
eine anorganische aufBerordentlich feine Haut, welche den pflanzlichen Kirper
ganz bedeckt, bevor die Ausfiillung der Hohlriiume vor sich ging, dann wiiren die
Rohrehen iiberhaupt nicht sichtbar zu machen.

Indessen liBt sich mit griBter Deutlichkeit, besonders an einem zufillig villig
durch die Achse gehenden Liingsschnitt und an einem anderen senkrechten durch
die Wiilste hindurchgelegten Schliff erkennen, daB im ersten Falle an den dicksten
Wiilsten je zwei nach oben und unten auseinanderstrahlende, fast gleichmiiBig
breite Rihrchen von einem Punkt ausgehen bzw. sich da vereinigen, daB im zweiten
Fall sogar drei solcher deutlich iibereinander stehender Rohrchen nach innen eng
zusammenstrahlen, wenn auch ihre Vereinigung zu einer Pore nicht zu beobachten ist.

An dem besterhaltenen, jedoch nach unten nicht vollstindigen Stiick von
4,5 em Liinge sind bei 10 mm grifter Breite ungefiihr 25 Stiick Wirtelwiilste zu ziihlen.

Es besteht kein Zweifel, daf diese Art zu der Gattung Kantia (v. Pia, Ab-
handlungen zur Geolog. Osterr.-Ung. und des Or. Bd. XXV 1912 8. 45) gehort, dab
sie sich durch die Besonderheit in der Ringelung deutlich von den dort beschrie-
benen neuen Arten unterscheidet; die Verzweigung nach oben und unten scheint
mir auf je einen Ring beschrinkt zu sein und iberbaupt nur in den breiteren
oberen Gliedern der keulenartigen Gestalt aufzutreten. Auch die von v. Busxerr
von Forno beschriebene Kantia ist eine eigene Art.

Kurze Ubersicht iiber die Fauna und ihr Gestein.")

Die im Vorhergehenden vornehmlich behandelte fossile Fauna ist nicht im
anstehenden Gestein gefunden, sondern in Blicken des éstlichen Steilabsturzes des
Zugspitzmassivs bei Ehrwald. Hierzn gehdren simtliche Cephalopoden; die Gastro-
poden mit Ausnahme von Pleurotomaria Frechi, Brochidium cingulatum, Trochus
subbisertus, Evomphalus epaphus, Trachynerita depressa , Angularia praeses, Coelostylina
gradata; weiter simtliche Brachiopoden, die Bivalven mit Ausnuhme von Megalodon
oenanus, Schafhiutlia Mellingi, Avieula decipiens, Halobia cassiana und parthanensis,
Prospondylus spec., verschiedene Limen und Pecten, Velopecten tubulifer und Sphaera-
thinia Rothpletzi, sie sind zum Teil im Zugspitzmassiv gesammelt, gehiiren jedoch
mit Ausnahme der letzten Art nicht der eigenen Einsammlung an.

) Vgl. auch Geogn. Jahresh. 1910, XXIII. 8. 67—69; dies ist hier noch erginzt.
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In einem iilteren Handstiick der Paliontologischen Staatssammlung, bezeichnet
mit Zugspitz, Leutascher Seite, hefanden sich folgende Fossilien einer etwas anders-
artigen Vergesellschaftung und mit griferer Reichhaltigkeit der Arten: Worthenia
aff. cassiana Kirr, Worthenia aff. Viezzenae HiserLe, Gena laevis nov. nom., Trochus
mamoreus nov. nom., Loxonema obliquecostata Broxy, Loxonema Kittli nov. nom.,
Coelostylina Stotteri Kuivsr. var. cincta, Coelochrysalis pusilla nov. nom., Trypanostylus
triadicus Kirri, var., Trypanostylus semiglaber Mixster, Trypanostylus semiglaber var.
nudus, Rhynchonella caressae PuiLive, Amphiclina spec.

Die Fauna dieses Fundstiicks entfernt sich im Gesamteindruck von der Wetter-
steinfauna. Das Kalkgestein des Handstiicks ist dicht und hellgrau; Cephalopoden
fehlen, vorwiegend sind die Schneckengehiiuse. Bin Vergleich mit St. Cassian ist
erlaubt, zum wenigsten faunistisch faziell berechtigt.

Von den Gastropoden wurde die groBe Form Omphaloptycha irritala im Kar-
wendelgebirge und Zugspitzgebiet in héherem Horizont mxt Gyroporella annulata
gefunden (vgl S. 110).

Die leider unvollkommene Megalodon palaeomorpha wurde im Wettersteinkalk
nahe unter der Grenze gegen die Raibler Schichten gefunden.

Die hiermit begrenzte Fauna ist einheitlich (fraglich ist vielleicht die Zu-
gehirigkeit von Feduiella gigas zu unserer Cephalopodenfauna); sie hat nieht nur,
allgemein gesagt, Muschelkalkcharakter (Coenothyris vulgaris und Tetractinella trigo-
nella), sondern stimmt im wesentlichen mit der Faunengesellschaft der Siidtiroler,
dem Wettersteinkalk gleichgestellten sogen. ladinischen Kalke von Predazzo, Forno
und Marmolata iiberein. Auch mit St. Cassian bestehen Beziehungen. Hiefiir ist zu be-
tonen, dall im Gebiet, wo vorziiglich die aufgefundene Fauna gewonnen wurde — auch
im Karwendel- und Kaisergebirge — die sogen. Partnachschichten mit ihrer Ton-
mergelausbildung verschwunden sind und den eigentlichen alpinen sogen. Muschel-
kalk der Wettersteinkalk in zum Teil dolomitischer Ausbildung bedeckt, wobei
ebenso auch denkbar ist, daf Teile dieses Muschelkalks schon von den Partnach-
mergeln und -kalken vertreten werden.

Die Tatsache, daff der untere Wettersteinkalk dolomitisch ist und das Gestein
der Fauna oft ein Dolomit genannt werden mufl, daf die Fauna auch da auftritt,
wo wirklich der untere Wettersteinkalk iiber dem Muschelkalk zu Tage tritt, lilit
abgesehen von Anzeichen der Auffindung nahe an der steilen Felswand, allgemein
schlieBen, daB die Fauna der dem Muschelkalk zuniichst gelegenen Masse des
Wettersteinkalks des Zugspitzmassivs angehirt.

Ein typisches Fossilgestein, welches schon sehr dolomitisch aussieht, hat fol-
gende Zusammensetzung: Unldsliches 0,69 %0, Al, O, -} Fe, 0, 0,19%0, CaCO4 54,080
N-Dolomit 44,32°/, H, O (105° C.) 0,100, H,0 Rotgl. 0,67 (Dr. AsrLE anal.). Ein
etwas verwittertes Gestein hat Unldsliches 0,71%0, Al,0, - Fe,0, 0,50°/, CaCO,
29,30°/0; N-Dolomit 70°/o, H,0 (105°) 0,06 °/o, H,0 Rotgl. 0,09 (Dr. Sprixcer anal.).
Es sind das diinne lagenartige fossilleere Einschaltungen im Hangenden oder
Liegenden der Fossilnester. Im iibrigen hat das Fossilgestein bei stellenweise hoch-
kalzitischer Umwandlung von Schalen und von ihren groBspiitizen Hohlungsresten
auch ein marmorartiges Aussehen. Hiohlungsausfiillungen sind immer Kalkspat.
Auch das sogen. GroBoolithgefiige ist nur eine grobfaserschalige Umkrustungs-
ausfiilllung eines urspriinglich undichten Kalks, Es sind Stiicke gesammelt, welche
eine Kleinfaltungsbewegung in urspriinglich noch weichem Zustande beweisen,
gerade in Lagen mit zahlreicheren Einschliissen von kleinen Cephalopoden. AnBer-

g
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dem finden sich in Gesteinen verbunden mit Fossillagen viele Bruchstiicke von
zum Teil noch etwas eckiger Gestalt; die Bruchstiicke gehiren einer dolomitischen
Ausbildung an. Ebenso finden sich im Fossilkalk typische Gerélle (bis 3 em Liinge
und Breite) eines nicht unithnlichen Kalks mit eigenartig rauher Oberfliche.') In
einem Kalkhandstiick finden sich Einschliisse eines licht weinroten Kalkes.

Ein anderer Bruchstiickkalk mit vielen mehr gerundeten Einschliissen zeigt
eine der Oberfliche entsprechende biinderartige verschiedene Anwitterbarkeit, wie
ein Carditaoolith; die mikroskopische Untersuchung zeigt aber durchaus keine ent-
sprechenden Gefiigelinien; es sind Durchsinterungsbinderungen, welche wohl an
Gerdllen hellgrauen, dichteren und hiirteren Gesteins auftreten und in feinen dichten
Mergelkalken in der auBeralpinen Trias hiufig beobachtet werden. Wiihrend sonst
die Bruchstiick-artigen Einschliisse in Brekzienkalken im Wettersteinkalk Dolomit
sind, sind hier die Einschliisse Kalk und das Bindemittel ist dolomitisch. Das
Gestein enthiilt 0,22°/0 Unlisliches, CaO 54,68°/o, Mg© 1,04°/0, H,O 0,28°/0 und
CO, 43,70°/0; Sa. 99,92%/0 (Dr. U. SPrINGER).

So gibt es verschiedene Ursachen von Schichtanlagen mit groBeren Zwischen-
riumen, welche spiter mit faserigem Schalenkalk geschlossen werden kiénnen. Ein
grofioolithischer, sehr dickbankiger dolomitischer Kalk, wie er z B. hinter den
Knappenhiiusern im Héllental bloBgelegt ist, enthiilt anch in sehr gut erhaltenem
Sphaeractinia-Stocke eingeschlossene spitzige Dolomitstiicke und kleinbrekzidse
Einschliisse daneben, welche auf Zerstorung von hartem Kalk hinweisen, wobei
auch an SchwundzerreiBung bei voriibergehender Trockenlegung einer mit Gallert-
kalk getrinkten Schicht zu denken ist. Der Aufstieg nach den Knappenhiusern
zeigt viele Spuren von kleinen durch Verspatung undeutlichen Fossilen. Man darf bis
in die Gegend der Knappenhiiuser den unteren dolomitischen Wettersteinkalk rechnen.?)

Den Fossilkalklagen von Handhohe ist im Hangenden und Liegenden ein
hellgrau-gelblicher Dolomit sehr fein gelagert angeschlossen (vgl. oben Analyse);
er wechselt oft mit diinnen kalkigen Lagen; beide Arten ersetzen sich seitlich
schmitzenweise; nirgends findet sich an der Lagentrennung tonige Zwischenfiillung,
es ist alles dicht karbonatisch verwachsen. — Dariiber zeigte sich ofters der ge-
schilderte Kalkbrickelkalk oder -dolomit oder Dolomitbrickelkalk.

Nicht selten sind die Fossilien in verkalkter Masse von dem hellbraungelben
Dolomit umhiillt, wie die Kalkbrickehen; es liegt der Gedanke sehr nahe, daf sie
fast erhiirtet aus einer vorherigen Lagerstitte wieder ausgelost und wieder abgesetat
wurden. Der Zustand mancher Fossilien macht auch diesen Eindruck, der sich,
wenn man viel pripariert hat, zu einer Uberzeugung verdichtet.

Eine solche unregelmiBig knollig-ziigig verquirlte Lage geht mehrmals in eine
Schicht iiber, welche fast aus lauter oft in ineinander flieBenden, von Dolomit um-
hiillten Brickchen besteht, wobei die merkwiirdige Dolomitausscheidung das Uber-
gewicht hat, zum Teil Amorphospongien-artig gestaltet (vgl. Storpaxy, Pal. Lomb. 1858
Tafel XXX, Fig. 3).

Das Wesen dieser Dolomitausscheidung geht aus Bildungen hervor, welche
ich schon in Geogn. Jahresh. XV 1902, 8.272—274 als den friiher sogen. Land-

') Es ist ein dichter sehr feinkorniger Kalk mit unter dem Mikroskop eigentiimlicher Zeichnung,
wie z B. in Algenkalken des Tertiéirs heobachtet, Geogn. Jahresh. 1923 Tafel IV Fig. 12, Tafel V
Fig. 16 abgebildet und S. 126 zweiter Absatz besprochen.

*) Das wiire eine Michtigkeit von iiber 500 m, wobei man bedenken muB, daf kurz vor dem
Verschwinden die Partnachschichten an der Nordwand noch 200 m michtig sind,
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schaftenkalken und vergleichbaren Seesinterabsiitzen des Permkarbons, des Rhiits
und Tertidrs angehorig bezeichnet habe; diese Gebilde wurden spiiter von KaL-
kKOwskY ') Stromatolithen genannt, obwohl ihr Kennzeichen weniger das ,Stroma*
ist als das senkrecht stammférmige Emporwachsen. Winver erwithnt 1903 im
Wottersteinkalk des Sonnwendgebirgs iihnliche Kalkgewichse in typischer Giestalt
S.82 Fig. 6 und 7 als vermutliche Kalkalgen. Ich bilde etwas Derartiges von der
Zugspitze ab; es ist hier in zwei groBen Stiicken gesammelt.

Fig.3.

Die gewiichsartigen, fast verzweigten senkrechten Stimmchen bestehen aus
umkristallisiertem, grofikirnigerem, strukturverwischenden Dolomit. die Zwischen-
riume aus dichtem Kalk; die Analyse solchen Gesteins ergibt nach Dr. U. Serixarr fol-
gende Zusammensetzung: Unlisliches 0,95%/0, Al, O, (4-Fey0,)0,55°/0, CaCO4 59,64 °/o
und Normaldolomit 33,98°/o, Hy, O 2,469/.

Diese Gewiichsgestaltungen wittern, wie alle genannten dolomitischen Hiillen
und Einschaltungen aus dem kalkigen Gestein heraus; die feinen bis 1 mm diinnen
Stimmchen gehen von einer unteren dickeren zusammenhiingenden Lage aus bis
2 cm in die Hohe. Diese Dolomit,stromatolithen“ sind ausnahmsweise feingliederig.
In ihrer Gestalt ihneln sie den allerdings viel griBeren Gebilden dieser Art im
Kelheimer Kalk, die z B. schon an Miinchener Denkmalsbauten auswittern.

Wenn wir nun hiermit auch die rundlichen Amorphospongien-artigen Gebilde
dolomitischer Zusammensetzung vereinigen, so darf darauf hingewiesen werden, dal
Dr. Dorx in Erlangen und ich gemeinsam eine betriichtliche Beteiligung solcher
Gebilde am Aufbau des unteren und mittleren Malm Frankens erkannten, woriiber
Dr. Dorx in Erl. z. Bl Griifenbere berichten wird.

Es ist kein Zweifel, daB die hier besprochenen geringfiigigen Dolomitaus-

) Vgl. hiezu das Sammelreferat im N.J. fiir Mineralogie 1908 2. 8.114 u. Geogn. Jahresh. XX11.
1909, Tafel VI, S. 103—107 (Seesinterabsiitze).
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scheidungen von urspriinglicher, nicht metamorpher oder diagenetischer Entstehung
sind; doch darf ich darauf hinweisen, daf ich auch Stiicke gesammelt habe, wo-
solbst stirkere Dolomitbiinke zweifellos urspriinglicher Entstehung noch sehr feine
Lagerungsanzeichen auch in Boschungsschichtung besitzen, was wohl bei einer
nachtriiglichen Dolomitisierung verschwunden wiire.

Was die Maglichkeit der Vertretung von reinen Kalk- einerseits, von Ton- bis
Mergellagen andererseits betrifft, so hat Avcusr RorarLerz in seiner Beschreibung
der Vilser Alpen bei der Behandlung der Faziesbezirke (Palacontogr. 1886 XXXIII,
S.51) in zwei Profilen eine Anschauung iiber die Entstehungsart derartiger Fazies-
ziige gegeben, welche in Alpengebieten sehr wahrscheinlich ist. Es handelt sich
um groB angelegte Lingserhebungen, innerhalb deren Kalkabsitze auftreten, sogar
voriibergehende Trockenlegungen eintreffen und weit zweiseitig seitlich davon ge-
legene muldenartig vertiefte Gebiete vorwiegender Tonfazies bzw. Ton-, Mergel-
Kalkverzahnungen iiber dem Hauptdolomit. Diese Auffassung scheint mir sehr an-
nehmbar zu sein.

Wir miissen fiir die riesigen Miichtigkeiten der alpinen Formationen andauernde
Senkungen annehmen; in derartigen Senkungsgebieten werden von dem Tand-
rahmen stiirkster Lingenausdehnung Seitendruckwirkungen ausgeiibt, weil die
Senkungen nach unten in stets grofiere Enge hinein stattfinden; so entstehen gleich-
laufende Liingsaufwilbungen sogar mit queren LageunregelmiBigkeiten. An den
stirksten Teilen der Aufwdlbungen sind auch Lingsbriiche im First oder an den
Flexurlinien sehr wahrscheinlich und naheliegt die Annahme artesisch aufgetriebenen
Grundwassers, welches in unserem Falle im Muschelkalk aufbrechend kalkhaltig
sein muB. Dieses ermoglicht die Entwicklung von Kalkschalenfaunen und von mehr
litoralen Karbonatausscheidungen;?) es erklirt auch die Tatsachen von Zerstirungen
eben erst gebildeter und erhiirteter Schichtgesteine und die Entstehung von brekzidsen
Gesteinen geringen Umfangs. In Muschelkalkschichten unter dem Wettersteinkalk
wurden auch in weichem Zustande vor sich gegangene ,Ausgleichsfiltelungen*,
welche durch Bodenhebungen hervorgerufen sein kinnen, beobachtet (Geogn. Jahres-
hefte 1910 XXIII 8. 63 und XXII Kap. 1).

Tch habe in den Geogn. Jahresh. 1912 S. 272—274 schon einen gewissen Ver-
gleich der brackischen Kalkabsiitze des Kalktertidirs im Rheingraben in ihren ver-
schiedenen Gestaltungen mit denen des Wettersteinkalkes angebahnt und michte
daran in mancher Analogie festhalten, trotz des Unterschieds der Faunen und des
Beckenrahmens. Inzwischen hat auch Dacqui: die Auffassung ausgesprochen, dal
in den alpinen Ablagerungen neben typischen Flachwasserabsiitzen keine eigent-
lichen Tiefseebildungen anzufiihren wiren.

Ich méchte diese Hinweise nicht schlieBen, ohne noch mit ein paar Worten
die Erklirungsmoglichkeit der Dolomitbildung gestreift zu haben, welche ich in
Jahresber. und Mitt. des Oberrh. geolog. Vereins 1926 S. 176—190 auf S. 187—190
zur Erklirung der Siifwasserdolomite des Rieskessels angewendet habe; die Ent-
stehung von Dolomit bei Gegenwart von Kalkgallerte (nach Dorirer) und orga-
nischen Kolloiden, welche erstere sonst wandelbare Modifikation in ihrem Bestand
zu halten vermogen. Die Entstehung der Kalkgallerte kinnte auf eine rasche

Y Vgl. auch dieses Jahresheft 1926 5. 33.
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Brandungszerstiinbung von vorher schon halbgefestetem Kalk an den angenommenen
Erhebungsziigen tieferer Kalkmassen ohne Anwesenheit von Ton im Sediment und
von Kohlensiiure in warmem Wasser, als ein auch allgemeinere Bedeutung be-
sitzender Vorgang gedacht werden. Sicher sind die Fossilien des Wettersteinkalks
an ihrer Fundstelle als durch Sogstrome?) verfrachtet anzusehen; sie haben nicht
Ortlich am Meeresboden gelebt und sind nach ihrer GrioBe verschwemmt; wegen
der hiiufigen Nester vieler kleiner Schalen diirfte man eine uferfernere Ruhelage
annehmen; diese Ortlichkeit diirfte auch die Stelle der zuerst sehr feinkérnigen
und vielfach noch so erhaltenen Dolomitausfillung bzw. Umkrustung sein; das
wiire auch die Ortlichkeit der nicht hidufigen und kleinen Dolomit-Seesintergewiichse.
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Fig. 6, 7, 8. Teilansichten nach der Auseinandernahme des letzten Umgangs
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Innenlippenwand an die AuBenwand des vorhergehenden Umgangs; Fig. 7 zeigt
die Innenfliche der AuBenschicht der Tnnenwand der Hihlung (Tnnenlippe) mit
Resorptionsunebenheiten und dem Auskeilen dieser Schicht nach dem vorderen
Spindelende zu, darunter die helle Kalzitfillung der Spindelhéhble, welche nur von
der Innenschicht der Innenlippenwand gebildet wird, Fig. 8 zeigt den Spindel-
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w Fig. 19. Coelostylina concavoplicata nov. nom. . . . . . . . . . . . o w f11B
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Fig. 23—25. Coelostylina cochlea Msre. spec. . . . . . . . . . . . . 114
Fig. 26. Toxoconcha Brocchii Stoer.spee. . . . . . . . . . . 109
Fig. 21—28. Coelochrysalis tenwicarinata Kieve. . . . . . . . . 117
Fig. 29. Omphaloptycha aequalis Sroee. . . . . . . . . . . . . . 112—113
Fig. 30. Omphaloptycha retracta Kvee. . . . . . . . . . . . . . . . w218
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Tafel IX.
Fig. 1. Avicula pliesta mov.mom. . . . . .. 0, . . . o000l . 190
Fig. 2. Halobia cf. Lommelli Wissx. . . . .. . . o . . . o v v tu, 120—121
Fig. 3—4. Halobia Lommelli Wissv. . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Fig. 5. Misidioptera Cainalli Stoer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
Fig. 6—7. Velopecten tubulifer Msve*. . . . . . . . . . . . . . . . . . 192193
Fig. 8—8a. Pecten cf. subaequicostatus Brerser. . . . . . . . . . . . . . . 198
Fig. 9. Pecten separatus nov.nom. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
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Seite
Fig. 12 14. Prospondylus comptus var. T s R IR i e
Fig. 15. Megalodon palaeomorphus nov. nom. . . 119
Fig. 16—17. Schliffe von zwei Lingsbriichen einer T rachynmta nod:fna (vgl Taiel X
1§ O 102
Tafel X.
Fig. 1—2. Rhynchonella Caressne Pawree™ . . . . . . .- . _ . . . ., . . 12
Fig. B—8. Rhynchonella Geyeri BrrTxer juv. . . ¢ . . . +« . . « . . . . . 1%
Fig. 9—12. Rhynchonella Ehrwaldensis nov.nom. . . . . . . . . . . . . . 125
Fig. 183—16 Retzia spec. . . T D o SRR S T R S
Fig. 17 --20. Spirigera mntmple't'ta Msm ]uv S S T T o
Fig. 21—-27. Tetractinelle trigonella Scmrors. spec. . . . . . . . . . . . . . 126
Fig. 28. Amphicline spec.* . . . T ML e TR i . B T
Fig. 29—80 Coenothyris vulgaris bcuLom T I s e
Fig. 31— 36, Waldheimia ( dulacothyris) sahdlmgemw Bl’ITM:B R T P e
Fig. 37—40. Terebratula barvarica nov. nom. . . S o S SIEEHE
Fig. 41 —42 Querschnitt durch Trachynerita nodrf«:a Die Punktlinie bedeutet den
eigentlichen Umrif der Schale, welche zum Teil im Gestein stecken geblieben ist
(vgl. Tafel 1 I Fig. 6 und Tafel IX Fig. 16—17) . . . . . . . . . . . . 102
Fig. 43 Coelustylina (Gradiclla) gradata Hoerxgs spee. . . . . . . . . . . . 115—116
Fig. 44 Coelochrysalis grosseplicata nov. nom.; zweimal vergr, . . . , . . . . . 118
Fig. 45. Stuorella Rothplefzi nov nmom. . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
Fig. 46. Worthenia aHf. Viezzenae HiBerre* . . . . . . . . . . . . . . . 9
Fig. 47—48. Trachynerita quadrata Stoee. . . . , . . . . . . . . . . . . 104

Die mit einem Sternchen (*) versehenen Originalstiicke sind Eigentum der Paliontologischen
Sammlung des Staates in Miinchen. Die eigene Aufsammlung bei der Aufnahme des Wetterstein-
gebirges hat nachtriiglich Geheimrat Prof. Dr. v. Zirrer durch eine von ihm seinerzeit noch in Auf-
trag gegebene Finsammlung erheblich vermehrt, deren Kinzelsticke sich nicht mehr voneinander
trennen lassen; sie sind vorliufig in der Sammlung des Oberbergamtes enthalten.

Nachtrag zw Seite 101—115.

Trachynerita Stabilei (?) v. Havgr speec.

Kirrr, Gastropoden der Marmolata, Jabhrbuch der K. K. R.-A. Wien 44. 1804 5. 153, Tafel III. Fig.13 14,

Ich verdanke einer erneuten Einsammlung des Herrn G. Hamrer bei Ehrwald (vgl. 8.104) das
etwas unvollstindige, aber in der Oberfliche gut erhaltene Fundstiick. Es zeigt an der letzten Win-
dung sehr starke, nahe an die Naht geriickte, kegelfsrmige Erhebungen, welche in nach unten ver-
breiterte und sich verschwichende Falten tibergehen, deren ganz schwach breitknotiger Abschluf
etwas oberhalb der Umbiegung der Wolbung nach der Bodenfliche liegt. Die Anwachsstreifen gehen
zuerst schief iiber die Falten nach hinten; nach vorne zu richten sie sich nach den Falten lings
ein. Auf dem Steiukern sind die duBeren Knoten nicht zu sehen. Dies bedeutet eine grofie Dick-
schaligkeit an dieser Stelle. Die Aulenwand der vorletzten Windung ist durch die starke Resorption
an dem ilteren Gewinde gleichzeitig sehr diinn geworden.

Hellbriiunliches Stiick mit Gyroporella annulata,

Nachtrag zu Reite 131.

Es sei hier anf die Erlinterungen zu Blatt Innsbruck-Achensee von Orro Awprerrr 1924
S. 26 verwiesen.
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