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Im Stadtgebiet von Rothenburg o.d.Tauber wurde in letzter Zeit im
Keller eines Gasthauses ein salzhaltiges Brunnenwasser entdeckt, das sich
durch die chemische Untersuchung als eine Sole erwies mit einem Gehalt
bis zu rd. 50 Gramm Kochsalz im Liter. Die chemischen Analysen, die im
Anhang verzeichnet sind, deuten auf eine natiirliche Mineralquelle und
auch die geologische Untersuchung kam schlieBlich, trotz der merkwiir-
digen, vielleicht einzigartigen Umstinde, unter denen das Wasser auftritt,
zu einem gleichen Ergebnis.1)

Die geologische Merkwiirdigkeit des Quellortes, die ritselhafte Her-
kunft des Wassers und die Ausblicke auf die Geologie des tieferen Unter-
grundes der Stadt Rothenburg rechtfertigen diese kleine Abhandlung.

Da die Quelle im Keller des Gasthauses zum ,,Goldenen Engel“ am
Alten Stadtgraben auftritt, heilt sie , Engels-Quelle”. Das Wasser wird,
mit Trinkwasser verdiinnt und mit Kohlensiure am Gewinnungsort ver-
setzt, als Tafelwasser in den Handel gebracht.

1) Es soll nicht verschwiegen werden, daB angesichts der widersprechenden Erschei-
nungen, die sich an die Quelle kniipfen, eine Zeitlang der Gedanke erwogen wurde, ob
der Salzgehalt nicht eine kiinstliche Zutat sei, natiirlich nicht von Menschenhand mit
Absicht bewirkt. Die Tatsachen zwangen aber bald zu einer Umstellung.




Allgemeine geologische Verhéltnisse.!)

Die Stadt Rothenburg erhebt sich 60 m hoch iiber dem tiefeingeschnit-
tenen Tauber-Tal, hart an seinem Rande, das ehedem seinen natiirlichen
Schutz gebildet hat. Die Grundmauern stehen am Talrand auf den stellen-
weise ansehnlich michtigen Binken des Quaderkalks des Oberen Haupt-
muschelkalks, der auch den Namen Rothenburger Baustein fithrt. Der
6o m michtige Hauptmuschelkalk oder Obere Muschelkalk bildet die
Tauber-Talhinge von der Talsohle bis zur Steilkante oben. Im sanften
Anstieg breitet sich die Stadt vom Talrand an im Gebiete des Letten-
keupers so aus, dafl die hoheren Teile der Stadt bereits in der Verbreitung
des Grenzdolomits liegen, iiber welchem in einiger Entfernung von der
Stadt, an der Frankenhohe, der Bunte Keuper auflagert.

Etwa durch die Mitte der Stadt zieht der Werksandstein des Letten-
keupers, auf dessen flachem Ausstrich z. B. der Marktplatz mit dem Rat-
haus liegt. Aus jenem bezieht die Stadt einen Teil ihres Trinkwassers,
dessen Herbeischaffung in geniigender Menge und Giite eine Hauptsorge
Rothenburgs darstellt.

Das Gasthaus zum ,,Goldenen Engel* liegt am Alten Stadtgraben,
einer von der Johannis-Kirche sanft aufwarts fithrenden StraBe, ungefihr
130m vom Talrand entfernt. Hier also, an einer geologisch ganz auffalligen
und unerwarteten Stelle, 6o m iiber dem Talgrunde, tritt die Sole aus.

Die ,,Engels-Quelle*.

Die ortliche Untersuchung ergab Folgendes (vergl. den aufgenom-
menen Lageplan der Abb. 1).

Im Hintergrunde eines alten, schlauchartigen, gegen Siidosten ge-
richteten Kellers, der frither einer kleinen Brauerei als Lagerkeller diente,
ist ein ziemlich seichter,nur etwa 1,4m tiefer Brunnenschacht, der ehedem
zur Erdoberfliche fiihrte.?) Auf dessen Grund wurde in letzter Zeit das
stark verdickte Salzwasser vom jetzigen Besitzer des Gasthauses durch
einen Zufall entdeckt.?) Vielleicht war es eine Wiederentdeckung, denn ge-
wisse Anzeichen, die noch erortert werden, deuten darauf hin, daB3 der

1) Uber die geologischen Verhiltnisse von Rothenburg verbreitet sich: L. REUTER,
auf S. 13 in der Abt. IV des ,,Abrisses der Geologie von Bayern r. d. Rh.”, herausgegeben,
von M. ScHUSTER, Miinchen (Piloty & Loehle). Er bringt auch ein nach H. TrUrACH
gezeichnetes geologisches Profil; ferner M. ScHUSTER, in: Geologische Skizze von Rothen-
burg o.T. ,Frankische Heimat", 1925. Heft 5. Niirnberg (Spindler).

?) Nach den Feststellungen von Herrn Regierungsbergrat F. BIRKNER ist der Schacht
querschnitt ein unregelmidbBiges Viereck. Die Betonierung des Schachtes hért etwa 20 cm)
iber der Brunnensohle auf.

3) F. BIRKNER beobachtete nach dem Auspumpen des Brunnens, daf das Salzwasser]
tropfenweise an zahllosen kleinen Stalaktiten filtrationsartig und wohl auch aus dem Boden
aufsteigend austritt. Der Salzgehalt wurde hierbei als nicht einheitlich befunden. Er
wechselt von leicht salzig bis stark salzig (sieche S.18).
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Salzgehalt dieses Brunnens den Vorbesitzern des Hauses nicht unbekannt
geblieben war. Eine Uberlieferung der Salzfilhrung aber fehlt.

Der gut ausgemauerte Keller hat in seiner Fortsetzung gegen den
Brunnenschacht zu auf ein paar Meter keine Vermauerung mehr, und es
steht das feste Gebirge an. Zu unterst zeigt die Kellerwand harten, dunklen
Schieferton des Lettenkeupers, in etwa 1,6 m Héhe wird dieser von Braun-
und Gelbkalken iiberlagert. Die Grenze beider Schichten ist durch aus-
tretendes, kalkhaltiges Sickerwasser mit Kalksinter-Zapfen und -Fahnen
gekennzeichnet. Dieses Wasser ist ohne jeglichen salzigen Beigeschmack.

Abb. 1
Lageplan-Skizze der ,,Engels-Quelle.

K = Langgestreckter Lagerkeller; — Br.I = Brunnen I, die eigentliche , Engels-Quelle"; —
i = Uberlaufrohr; — W = wannenartige Vertiefung im tonigen Kellerboden, zur Aufnahme
des Uberlaufwassers von Quellbrunnen Br.I und (friiher) von Brunnen II.

P = Pumpe zur Entleerung der Wanne; — K; = Eingang zu anderen Kellerriumen.

S = gewundener Stollen von Keller K zum zweiten Brunnen; — Br. II = Brunnen 11, gleich
falls Sole enthaltend, jetzt verschiittet; — Vw = vermutete Verwerfung; — r = Ruschelzone
am Brunnen II. (Aufnahme und Zeichnung von M. SCHUSTER)

1.




Die Kellersohle liegt 6,5 m unterhalb der StraBe, nach der baro-
metrischen Einmessung knapp iiber den obersten Schichten des Haupt-
muschelkalks. Die Brunnensohle steht, vom Kellerboden ab, 1,4 m tiefer
schon in der obersten Schichtlage des Hauptmuschelkalks, dem Grenz-
Glaukonitkalk mit der Knochenlage, die in ein paar Fischzihnchen ent-
haltenden Steinsplitterchen nachgewiesen werden konnte. Hier tritt das
Wasser ohne sichtbaren ZufluB in die Brunnensohle ein.

Die Wirme des Wassers betrug im Mai 1929 109 im Februar 1930
(nach F. Brrxer) 8,59 Celsius. Der ZufluB ist sehr gering, in 24 Stunden
etwa 330 Liter, das sind in der Stunde etwa 14 Liter. Perlen von Kohlen-
sauregas oder von Luft fehlen.

Ist die Sole Schichtwasser?

FaBt man das Wasser im Brunnen als Schichtwasser auf, was eine
naheliegende Annahme ist, so ist das Wasserstockwerk seltsam. Im ober-
sten Hauptmuschelkalk der gewohnlichen Ausbildung ist in Unterfranken
ein wirksames Wasserstockwerk ein knapp bis wenige Meter unter der
Obergrenze eingeschalteter Schieferton von einer Michtigkeit bis zu ein
paar Metern, das sind die Ostrakoden- oder Bairdien-Tone.

Die Rothenburger Gegend gehort aber nicht der gewdhnlichen Aus-
bildung des Hauptmuschelkalks an, sondern der Quaderkalk-Entwicklung.
In ihr sind die genannten Tone durch michtige Binke eines harten, kristal-
linen Kalksteins ersetzt. Der Wassertrager fehlt also vollkommen. Und
dennoch hier ein Wasserstau in einer Schichtenlage, die weit und breit
wegen der Kliiftigkeit des Kalkes wasserleer ist.!)

Man muB3 annehmen, daB hier die geschlossenen Kalkbinke, die viel-
leicht durch Kalkausscheidungen aus dem Wasser noch mehr gedichtet
wurden, gegeniiber den in senkrechter Richtung méglicherweise weniger
geschlossenen Schiefertonen des Lettenkeupers dariiber als Wasserstauer
wirksam sind.

Nach den Angaben des Besitzers hingt die Schiittung des Brunnens,
d. h. die Geschwindigkeit, mit der er sich auffiillt, von der Witterung ab.
Das konnte auch ein Hinweis sein, daB man es mit einem Schichtwasser zu
tun hat.

Es liegt nahe, das Wasser als Schichtwasser herzuleiten aus dem
Lettenkeuper, der etwa 35 m michtig ist und am Grunde des in der Mitte
der Schichtfolge lagernden Werksandsteins ein wirksames Wasserstock-
werk enthilt. Die unterlagernden Tone aber sind in senkrechter Richtung

1) Erst in groBerer Tiefe des bis zu 15 m michtigen Quaderkalks kdnnen, wenn er
verkarstet und von Hohlen durchzogen ist, an der Grenze gegen die geschlosseneren, von
Tonlagen durchzogenen tieferen Ceratiten-Schichten, reichlich Wassermengen auftreten.
Aus dem verkarsteten Quaderkalk bei Bettenfeld, 1o km W. von Rothenburg, entstrémt
so die Schandtauber. Zahlreiche Erdfille deuten dort die unterirdische Zerkliiftung des
Kalks an.
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nicht so véllig undicht, um nicht geringe Mengen hieraus in die Tiefe zu
leiten, die dann auf einem tieferen Wasserstockwerk, in unserem Falle an
der Grenze zwischen Lettenkeuper und Muschelkalk, zum Austritt zu
kommen. Auch das S. 3 erwihnte Sickerwasser an der Grenze der Schiefer-
tone im Keller gegen die iiberlagernden Kalkbinke des Lettenkeupers mag
zum Teil ein solches Wasser sein. (Vgl. Abb. 2, S. 8).

Es ist aber ganz ausgeschlossen, daB der Salzgehalt des Brunnens aus
dem vollig salzfreien, gering michtigen und geologisch sehr gut bekannten
Lettenkeuper stammt.

So ist man im Verfolg der Annahme des Solwassers als Schichtwasser
gezwungen, es weiter herzuleiten aus Schichten, in denen tatsichlich Salz
vorkommen kann, nimlich aus dem Bunten Keuper der Frankenhihe. Die
grundsitzliche Moglichkeit, daB mit dem Grenz-Grundgips an der Unter-
grenze des Bunten Keupers an irgendeiner Stelle der Frankenhshe auch
Steinsalz und andere mit dem Gips aus dem Meereswasser ausgeschiedene
Mineralien vorkommen kénnen, ist durchaus gegeben. Auch mit Gipslagen
der hoheren Schichten bis hinauf zum Blasensandstein kénnte Steinsalz
verkniipft sein.

Die Saline Wimpfen im Neckartale war auf ein Steinsalzvorkommen
im unteren Bunten Keuper oder Gipskeuper gegriindet und in Unter-
franken werden offenbar die Kochsalz und Bittersalz enthaltenden Mineral-
quellen von Windsheim (St. Anna-Quelle) und von Kénigshofen im Grab-
feld durch salzhaltige Zufliisse aus dem Gipskeuper gespeist.

In den letzten beiden Fillen wird das Wasser aus dem Lettenkeuper
gepumpt, namlich aus dem Wasserstockwerk im tieferen Werksandstein.
Auch sonst sind z. B. im Bunten Keuper des HaBgaues salinische Wiisser
da und dort bekannt geworden und deuten auf Vorkommen von anderen
Mineralsalzen neben Gips, dem hiufigsten, hin.

An eine Herkunft der Solquelle aus dem Gipskeuper der Frankenhohe
aber glaube ich nicht. Denn einmal miite das Salzwasser entgegen der
Schichtenneigung gegen Rothenburg zu flieBen, um ausgerechnet im
Brunnen des Gasthauses zum ,,Goldenen Engel zum einzigen Austritt
zu kommen. Das wiirde éine Salzeinlagerung auf der Frankenhéhe in der
Zone zwischen Corbula-Bank und Schilfsandstein voraussetzen, um den
notwendigen Uberdruck zu erlangen.

Ferner ist es sehr auffallig, daB im ganzen Bereich der Frankenhohe
keine salzigen Wisser zutage treten, was sicher der Fall wire, wenn die
Schichten Salzeinlagerungen enthielten.

Auf dem langen berginnerlichen Wege von der Frankenhéhe bis nach
Rothenburg miiBte das Solwasser unvermeidlich eine reichliche Ver-
mischung mit gipsreichen Bergwissern erleiden. Das miiBte sich schlieB-
lich in der chemischen Zusammensetzung viel stirker durch Kalkreich-
tum auswirken, als es tatsichlich der Fall ist.



Eine so auBerordentlich hohe Verdickung der Sole im Brunnen ist
auBerdem mit einem weithergekommenen Schichtwasser nicht vereinbar.

In welchem Wasserstockwerk miiBte eigentlich der Salzgehalt sich
bemerkbar machen, falls er wirklich aus dem Gipskeuper stammte? Im
Hauptwasserstockwerk des Lettenkeupers, im Werksandstein, wie bei
Windsheim und Konigshofen, wo sich darin Salz- und Bitterwasser an-
reichert.

Aber gerade das Wasser aus diesem Stockwerk ist das beste Trink-
wasser fiir die Stadt Rothenburg und speist die offentlichen fiir Trink-
zwecke freigegebenen Brunnen. Auch das Wasser aus dem gleichen Stock-
werk, das wenige Meter héher als das Gasthaus zum ,,Goldenen Engel'* im
Garten des Kaufmanns Edelhduser aus Pumpbrunnen geschopft wird, ist
ein klares, gutes Trinkwasser. Hier sei auch an die erwidhnte Salzfreiheit
des im Keller iiber den Schiefertonen austretenden Schicht-Sickerwassers
erinnert, das sicher zu einem Teil aus dem oben genannten Wasserstock-
werk stammt.

Ein wichtiger Umstand spricht ebenfalls gegen die Annahme, dabB
unsere Sole Schichtwasser sei, nimlich der, dafl in einem gleich zu er-
wiahnenden zweiten Brunnen unter dem Gasthaus zum ,,Goldenen Engel*
das angebliche Schichtwasser in eine starke Sole am Brunnengrunde und
in eine salzarme und urspriinglich wohl salzfreie Wasserschicht dariiber
geschieden ist. Das deutet nicht auf ein urspriinglich hochgradig salziges
Schichtwasser hin, das sich etwa — entgegen den Gesetzen der Mischung —
in eine salzreiche und eine salzarme Wasserschicht im Brunnen zerlegt
hitte, sondern weist vielmehr dem salzfreien Wasser und der stark ver-
dickten Sole getrennte Wege zu. Erst im Brunnen tritt dann eine Ver-
mischung der beiden Wasserschichten ein.

Der Lagerkeller und der an seinem Ende jetzt befindliche Brunnen
waren urspriinglich voneinander getrennt angelegt und in wagrechter Rich-
tung durch einige Meter gut abdichtender Schiefertone voneinander ge-
trennt. Der Brunnen-Wasserspiegel stand hierbei iiber der Héhe der be-
nachbarten Kellersohle. Denn nach durchfolgtem Durchbruch des Lager-
kellers zum Brunnen hin iiberflutete dessen Wasser den Keller bis zum
heutigen Tage. Der Keller muBte von dem jetzigen Besitzer stindig durch
eine Fliigelpumpe trocken gehalten werden.

Aus spiter noch zu erérternden Griinden versuchte man, wahrschein-
lich nach der Verlingerung des Kellers zum Brunnen hin, einen zweiten
in der Nihe befindlichen Schachtbrunnen vom Keller aus durch einen
Stollen zu erreichen. Die zeitliche Uberlieferung hieriiber fehlt, doch macht
die ganze Arbeit den Eindruck, als wire sie in jiingerer Zeit geschehen.!)

1) Nach Aussage eines alten Mannes, der in der ehemaligen Brauerei beschaftigt
war, soll der Stollendurchbruch um 1860 erfolgt sein.



Ein zweiter Brunnen.

Mit einem 15,5 m langen, in gebrochenem Bogen gefiihrten Stollen,
der an der Siidwestwand des Kellers angesetzt wurde, erreichte man den
Brunnen, der als Brunnen II bezeichnet sei, neben dem bisher besprochenen
Brunnen I. Der Stollen ist unvermauert und unverbolzt und steht fest in
Tonen und Gelb- und Braunkalken (vergl. Abb. 1).

Die Sohle des Brunnens erwies sich iiberraschenderweise etwa 6,5m
tiefer als die des Brunnens I. Er ist rund 25 m von diesem entfernt und
breiter und schoner als dieser ausgefiihrt. Im oberen Teile ist er bis auf
2,50 m vermauert, die Mauer ist z. T. herausgebrockelt. Seine tieferen
Winde stehen, soweit dies bei seiner Unzuganglichkeit und der mangel-
haften Beleuchtungsméglichkeit zu beobachten war, bis etwa 100 cm unter
der Stollensohle in Schieferton. Das kénnte anndhernd der Schichten-
lagerung im Brunnen I entsprechen.

Aber die Uberlagerung des Tons in Brusthohe mit den Braun- und
Gelbkalken des Kellers fehlt offenbar hinter der Vermauerung. Die tiefere
Brunnenwand, unterhalb dem genannten Schieferton, besteht nun wieder
aus den gleichen diinngebankten Braun- und Gelbkalken, wie sie die obere
Hilfte des Stollens und des Kellers bilden, anstatt aus den michtigen
Quaderkalkbianken des Muschelkalks, wie das bei ungestorter Lagerung
der Schichten zu erwarten wire.

Beide Brunnen sind nach oben durch Bretterverschalungen abge-
schlossen. Aus dem Brunnen II wurde mit einer Seilrolle auch noch in
neuerer Zeit gelegentlich Wasser vom Stollen aus geschopft. Bei dem
flachen Schopfen fiel ein Salzgehalt des Wassers niemand auf. Erst bei
meinem Besuche des Kellers wurde eine Wasserprobe aus der Tiefe des
Brunnens heraufgeholt: sie erwies sich als eine ungenieBbare, salzige
Fliissigkeit von offenbar noch gréBerer Eindickung als die des BrunnensI.

Die Sole der ,,Engels-Quelle* tritt demnach in zwei verschieden tiefen
Brunnen auf, die in irgendwelchen Beziehungen zueinander stehen miissen.

Eine Verwerfung?

Der geologisch schon erschlossene Stollen vom Keller zum Brunnen IT
filhrt durch die gleichen Schichten, wie sie am Brunnen I anstehen. In
der Nihe des Brunnens II senkt sich die Grenze Braunkalk-Schieferton
etwas und die erwihnten Sickerstellen daran verschwinden. Der obere
Teil des Stollens mit seinen Braunkalken schneidet scharf in den Brunnen-
schacht ein; diese setzen sich augenscheinlich nicht mehr in wagrechter
Richtung fort. Das obere Stiick des Brunnenschachtes steht in einer Zer-
riittungsmasse von Ton und Kalksteinen des Lettenkeupers.

Ich halte dieses Gemengsel fiir eine Ruschelbildung an einer Ver-
werfung, welche durch ihre Lockerheit das Niedertreiben des Brunnen-
schachtes von Tag aus erleichtert und wohl hierbei auch Lageverinde-
rungen erlitten haben mag.




An der hier vermuteten Verwerfung ist nach meiner Meinung eine
Scholle 6—7 m tief abgesunken und hat dabei die grofere Tiefenlage des
Brunnens verursacht. Die Braun- und Gelbkalke der Brunnensohle ent-
sprechen hierbei den gleichen Kalken des Stollen- und Kellerfirstes.

Die wagrechte Schichtung ist durch die verhiltnismiBig unbedeutende
Verwerfung nicht gestort worden. Die Richtung der Ruschelzone und so
auch der Verwerfung scheint von WNW. nach SSO. zu gehen 29o? (NW.)
ber. Die Verwerfung wiirde hierbei hart am Brunnen I vorbeistreichen.!)

Es ergibt sich hiermit, daB nach diesen Beobachtungen beide salz-
haltigen Brunnen an einer Verwerfung ligen; Brunnen I an der stehen-
gebliebenen Scholle, Brunnen II an der abgesunkenen.

Engels-Quelle

Tavber-Tal Wasserwerk bNeusitz ~ Wadhsenberg
360m 578/m
Rothenburg 425m e :

Abb. 2,
Geologischer Schnitt durch den Untergrund von Rothenburg o.d. T.

so = Oberer Buntsandstein (Rét-Tone); — mu = Unterer Muschelkalk (Wellenkalk); —
mm = Mittlerer Muschelkalk (Anhydrit-Gruppe); — s = Vermutetes Steinsalzlager darin; —
T = Tiefbohrung beim Wildbad in die Anhydrit-Gruppe.
mo = Oberer Muschelkalk (Hauptmuschelkalk); — q = Quaderkalk zu oberst (Rothenburger
Baustein); — lk = Unterer Keuper (Lettenkeuper); — ws = Werksandstein darin.

y = Grenz-Grundgips des Gipskeupers; — my = Myophorien-Schichten des Unteren Gips-
keupers; — c = Engelhofer Platte (Corbula-Bank); — e = Estherien-Schichten; — ss = Schilf-
sandstein; — bl = Blasensandstein.

Vw = Vermutete Verwerfung an der ,,Engels-Quelle". (Zeichnung von M. SCHUSTER)

Bei Annahme einer Verwerfung, die aus den geschilderten Umstinden
nicht unberechtigt erscheint, erhielte das Auftreten des Salzwassers eine
neue Beleuchtung: Es konnte auf der hier offenen Verwerfungskluft aus
einem salzfiihrenden Schichtenverband der Tiefe in die Hohe gestiegen sein.

Ein Aufstieg des Salzwassers aus der Tiefe wiirde auch besser die Tat-
sache erkliren, daf sich in dem Brunnen II die stark verdickte Sole am

1) Die Verwerfung liBt sich innerhalb der Stadt wegen der vélligen Verbauung nicht
mehr nachweisen; auch das stark iiberschiittete Gehinge des Tauber-Tales, wohinsie zieht,
liBt ihre Erkennung nicht zu. Allem Anschein nach ist die abgesunkene Scholle ein
schmaler Keil, vielleicht eine schmale Grabenbruch-Scholle, wie das z. B. in einem Stein-
bruch O. von Mainbernheim an der Grenze von Lettenkeuper und Muschelkalk zu sehen ist.
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Grunde ansammelt und eine Schicht salzarmen bis salzfreien SiiBwassers
iiber sich trigt, dessen Salzgehalt auf Diffusion zuriickzufithren ist. Das
SiiBwasser ist echtes Schichtwasser, das reichlicher als die schwere Sole
zuflieBt und schlieBlich in beiden Brunnen zum UberflieBen in den Keller
hinein kommt, ohne daB beim Brunnen II eine villige Mischung zwischen
Sole und SchichtsiiBwasser stattfinden konnte.!)

Beim seichten Brunnen I tritt, da er reger ausgeschopft wurde, diese
Vermischung der Sole mit SiiBwasser leichter ein. Gleichwohl kann bei
der Entnahme von Wasser je nach ihrem Zeitpunkt die Verdickung des
gemischten Wassers verschieden stark sein, was sich auch in einer chemi-
schen Analyse des Salzwassers (18 gr Kochsalz statt 45—s50 gr im Liter)
ausdriickt (siehe Anhang, S. 20).

Salzfithrende Schichtstockwerke in der Tiefe.

Welche Schichtstockwerke konnen nun in der Tiefe als Triger von
Salz auftreten? (Hierzu die Abb. 2.)

Das zundchst unter Rothenburg gelegene, in dem an anderen Orten
Steinsalz-Einlagerungen nachgewiesen worden sind, ist der Mittlere
Muschelkalk oder die Anhydrit-Stufe. Die obersten Schichten davon
streichen etwa im Tauber-Grund aus. Bei Burgbernheim, 15 km NO. von
Rothenburg, wurden zu Anfang des Jahrhunderts durch Tiefbohrungen
neben machtigen Anhydrit-Ablagerungen (die der Stufe den Namen geben)
auch starke Salzlager nachgewiesen.?) Die der Bohrstelle benachbarte
Stadt Windsheim pumpt aus diesem Salzlager eine Sole von allerstirkster
Eindickung (295 gr im Liter).

DreiTiefbohrungen in den Mittleren Muschelkalk hinein, die 1866/67,
um 19oo und in jiingerer Zeit in der Nihe des Wildbades Rothenburg im
Tauber-Grund ausgefiihrt worden sind, erschlossen kein Steinsalz, sondern
nur Anhydrit und daraus entstandenen Gips als Mineralien.?)

Diese sehr nahe beieinander liegenden Bohrungen beweisen freilich
keineswegs, daB nicht an anderen Stellen des Tauber-Tales im Mittleren
Muschelkalk sich Steinsalz-Ablagerungen vorfinden kénnen. Sie kénnten
namlich als flache und seitlich eng begrenzte Wannenausfiillungen auf-
treten und gegen die Anhydrit- und Gips-Schichten vollkommen abge-
dichtet sein (vergl. S. 15).

1) Brunnen II ist infolge Bruchs der Verschalung in letzter Zeit durch starke Ge-
steinsmassen verschiittet. Sein Wasserstand bleibt sich gleich; ein Uberlaufen, wie es bei
ihm gleich dem Brunnen 1 der Fall war, findet nicht mehr statt. Der Besitzer beldBt ihn
einstweilen in diesem Zustand.

2) MarrH. SCHUSTER, AbriB der Geologie von Bayern r.d. Rh. VI. Abteilung, S. 44,
Abb. 3 und S. 45. Zusammenstellung nach den Untersuchungen von O.M.REis.

%) H. Tatrack, Uber die mégliche Verbreitung von Steinsalzlagern im nérdlichen
Bayern. Geognostische Jahreshefte. XIII. Jahrg. 1900. S. 107ff.
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Die Hohe des Aufstiegs der Sole aus der Tiefe bis zur Lage von
Rothenburg wiirde etwa 100 m betragen, bei einer angenommenen Tiefen-
lage von rd. 40 m des méglichen Salzlagers unter dem Tauber-Tale.

Das zweite, niachst tiefere Stockwerk, das Salzlager enthalten kann,
ist der Obere Buntsan dstein, dessen oberste Schichten als Réttone
den Unteren Muschelkalk oder Wellenkalk unterlagern. In Unterfranken
sind zwar Salzlager nicht in ihm nachgewiesen. Im Schwibischen aber,
im Untergrund des Neckar-Tales bei HaBmersheim ist nach Tuitiraca der
Begleiter des Salzes, der Gips in einem 18 m miachtigen Lager den obersten
Rot-Tonen eingeschaltet; auch in der Gegend von Meiningen enthalt das
oberste Rot Gipslager.t)

In den zahlreichen, mir bekannt gewordenen Aufschliissen im obersten
Rot, an der Grenze zum Wellenkalk, sind mir Anzeichen von Salz- und
Gipseinlagerungen nicht bekannt geworden. Aber vielleicht deuten gewisse
dolomitisch-breschige Einschaltungen auf ausgelaugte und durch Dolomit
nachtriglich ersetzte salinische Einlagerungen, wohl vorzugsweise Gips,
hin. Von bekannten Heilquellen entspringt die Karls-Quelle von Bad Mer-
gentheim aus dem Wasserstockwerk Wellenkalk-R6ttone, und zwar aus
gipsfilhrenden grauen Schiefertonen, die im gipsfreien Zustande auch in
Unterfranken weit verbreitet sind.

Die Aufstieghche fiir die Sole betriige in diesem Falle, bei der er-
bohrten Michtigkeit von 65 m des Wellenkalkes, von 52 m des Mittleren
Muschelkalkes und von rd. 6o m des Hauptmuschelkalkes iiber Tag,
schon 180 m.

Das dritte und tiefste Stockwerk, das Steinsalz einschliefben kann, ist
das Obere Perm, der Zechstein. In ihm sind die reichen Steinsalz- und
Kalisalzlager in Norddeutschland von der hollindischen bis zur polnischen
Grenze eingeschaltet. Aus ihm entstammen die Salzwisser der Rhon- und
Spessart-Heilbdder, so von Bad Kissingen, von Kleinbrach bei Bocklet
nahe Kissingen, von Bad Neuhaus a/Saale, von Heustreu, Hollstadt und
Miihlbach a/Saale, von Sodenthal bei Aschaffenburg, von Bad Orb und
von Soden bei Salmiinster.

Auch die salzarmen bis -freien kohlensidurereichen Quellen (Sauer-
linge) von Bad und Stadt Briickenau, von Kothen und Ober-Riedenberg in
der Nihe dieser Stadt, treten auf Spalten auf, die bis in den Zechstein
herabreichen.

Bei Mellrichstadt wurden in der Tiefe von 821—1012m im Zechstein
machtige Lager von Steinsalz, Anhydrit und Gips erbohrt. Aber Bohrungen
bei Briickenau, Zeitlofs, nahe dabei und Burgsinn wurden auf Salz nicht
mehr fiindig und es ist nicht mehr zu erwarten, daBl es unter Rothenburg

1) Aporr Wurwm, Die Nirnberger Tiefbohrungen, ihre wissenschaftliche und prak-
tische Bedeutung, Miinchen 1929. (Abh. d. Geol. Landesunt. d. B. Oberbergamtes, Heft 1)
fithrt an, daB der in einer Bohrung erreichte Buntsandstein bei Fiirth ,,reichlich Gips und
wohl auch Salz fithrt" (S. 43).
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bei der nach Siiden immer stirkeren Verringerung der Michtigkeit der
Zechstein-Schichten, infolge der nahen Kiiste, noch zu nennenswerter Aus-
bildung gelangt ist.1)

Der Zechstein mag etwa goo m tief unter Rothenburg liegen. Dabei
wird eine Machtigkeit des Buntsandsteins von rd. 700 m angenommen,
die etwas groBer ist als im Norden und Nordwesten (bei Mellrichstadt er-
bohrt = 635 m), da er tiefer im frankischen Buntsandstein-Becken ge-
legen ist.

Von den drei salzfithrenden Stockwerken kommt in erster Linie natiir-
lich der wenig tief gelegene Mittlere Muschelkalk in Betracht.
Denn es ist sehr unwahrscheinlich, da3 eine unbedeutende Verwerfungs-
Spalte, wie sie an der ,,Engels-Quelle'* angenommen wird, tiefer als 100 m
herabreicht; ja, schon diese Tiefe ist absonderlich. Viele Verwerfungen
heilen gewissermaBen in der Tiefe aus; sie gehen in Schichtabbiegungen
(Flexuren) und diese allmahlich in ungestorte Lagerung der Schichteniiber.

Die chemischen Analysen (Anhang!) geben bezeichnender Weise nur
geringe Mengen an Kalk und Magnesia an. Das scheint mir ein Hinweis,
daB die Verwerfung nicht den Unteren und Mittleren Muschelkalk mit
ihrem Reichtum an Kalksteinen, Dolomiten, Anhydrit und Gips durchsetzt,
die im Solwasser weit stirker aufgelost sein miiBten.

Ich hege daher keinen Zweifel, daB die Solquelle ihren Mineralgehalt
aus dem Mittleren Muschelkalk in verhaltnismaBig kalk-, dolomit- und
gipsarmen Schichten schopft.

Die Moglichkeiten des Wasseraufstiegs.

Man kennt bisher zwei Moglichkeiten des Emporstiegs von Mineral-
wasser aus der Tiefe: durch hydrostatischen Druck oder Wasserdruck und
durch Kohlensdure-Auftrieb. '

Das bekannteste Beispiel fiir eine unter Wasserdruck aufsetzende
Quelle ist der sogen. artesische Brunnen. Voraussetzung hiefiir ist eine
muldenartige Lagerung der Schichten und eine wasserfithrende Schicht,
die nach oben und unten durch Schichten abgedichtet ist. In der Tiefe der
Mulde und auch schon an den Flanken kann durch Bohrung in die wasser-
fiihrende Schicht oder durch eine natiirliche Spalte Wasser zum sprudeln-
den Austritt kommen. Der Vorgang vollzieht sich nach dem Grundsatz
der sogen. kommunizierenden Roéhren, wobei der eine Schenkel die Ver-
bindungsbahn zwischen dem hochgelegenen Einzugsgebiet des Wassers
und der Quelle ist, der andere der Bohrschacht oder die natiirliche Spalte.

Auf diese Art kann das Quellvorkommen nicht erklirt werden. Denn
die Schichtenlagerung um Rothenburg entspricht vielmehr einem flachen,

1) Unter Niirnberg ist der Zechstein als letzter siidlicher Ausliufer des Zechstein-
meeres nur mehr in Form von 8—¢ m michtigen Dolomiten entwickelt. (A. WuEM, a.a. 0.
5. 25.)
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nach Siidosten einfallenden Sattel, der sich so auswirkt, daB die Corbula-
Bank des Gipskeupers der Frankenhohe etwa in der Hohenlage von Rothen-
burg zum Ausstreichen kommt (Abb. 2).

Ein zweiter Fall hydrostatischen Quellauftriebs ist weit verbreitet und
dessen Annahme fiir unsere Quelle sehr naheliegend. Geneigte Schichten
vermogen namlich ebenfalls Wasser, und falls dieses salzfilhrende Ein-
lagerungen durchflieBt, Salzwasser zur Erdoberfliche zu férdern. Voraus-
setzung ist hierbei nur, daB das Einzugsgebiet des Wassers entsprechend
hoher liegt, als der Austrittspunkt der Quelle und das wasserfithrende
Schichtensystem nach oben und unten wasserdicht abgeschlossenist. Dieser
Quellaustritt kann kiinstlich durch eine Tiefbohrung geschaffen werden,
oder natiirlich auf einer offenen Kluft, meist einer Verwerfungsspalte,
geschehen.l)

Der letztere Fall erscheint auf dem ersten Blick fiir unsere Quelle
gegeben. Die Hohe des Quellaustritts iiber dem Meere betrigt rd. 42o0m,
Die Neigung der Schichten um Rothenburg ist im wesentlichen eine flach
nach Siidosten gehende. Sie steht noch unter dem EinfluB des unterfrin-
kischen Hauptsattels, der vom Spessart iiber die Hohe Rhén zieht und
dessen Siidostflanke sich zuerst in raschem, dann langsamerem Malie in
der Richtung Wiirzburg—Rothenburg abdacht.

In der Rhon erreicht auf diese Weise der Mittlere Muschelkalk Héhen
bis zu 8oo m. Er ist im Ausstreichenden v6llig salzfrei und die starke Ent-
wicklung von Zellenkalken in ihm weist auf seine oberflichliche Aus-
laugung, also auf Gips- und Salzfreiheit, hin.

Er kommt als Einzugsgebiet fiir unsere Quelle nicht in Betracht, da
zwischen dieser und der Rhon das tiefe Main-Tal sich einschiebt, das bis
in den Unteren Muschelkalk und Buntsandstein eingenagt ist und so die
Verbindung beider unterbricht.

Wegen der nach Siidosten erfolgenden Schichtenneigung kann als
niachstes Einzugsgebiet nur noch das nordwestliche Vorland von Rothen-
burg bis zum Main in Frage kommen. Aber im bayerischen Nordwesten
erreicht nur die Gegend NO. von Tauberscheckenbach Hoéhen, welche die
Hohe des Quellenaustritts um 10—2o0 m iibersteigen, wobei wir uns schon
im Unteren Gipskeuper befinden. Der Mittlere Muschelkalk liegt dort in
einer Hohe von 200—300 m und ist, wie sein Reichtum an Zellenkalken

1) Es ist leicht ersichtlich, daB dieser Fall nichts anderes ist als der Austritt von
artesisch gespanntem Wasser auf der Flanke einer Mulde, wie sie dem ersten Fall des
Vorkommens von artesischem Wasser unterlegt wurde. In der Tat ist die Mehrzahl
der Fille eines geneigten SchichtenstoBes auf den Schenkel einer Schichtenmulde zuriick-
zufithren.

Da das Aufsteigen des Wassers, je nach der Beschaffenheit der Kluft, mit mehr
oder minder groBen Reibungen verbunden ist, wird der Austritt des Wassers niemals die
Hohe des hichstgelegenen Einzugsgebietes erreichen, d. h. dieses muB wesentlich hiher
als jener liegen.
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dartut, salz- und gipsfrei.l) Ja, er ist der beste Versorger des wasserarmen
Hauptmuschelkalk-Gebietes mit zwar karbonathaltigen, aber gutem Trink-
wasser, das in den kliiftigen Zellenkalken meist sehr reichlich einge-
schlossen ist.

Tiefbohrungen im Hauptmuschelkalk miissen in der Regel bis auf
den Mittleren Muschelkalk niedergebracht werden. Dabei muB freilich
mit in Kauf genommen werden, daB unerwarteter Weise entweder Gips
und Anhydrit erbohrt und eine mehr oder minder starke Losung dieser
Mineralien in Wasser erschlossen wird (neue Bohrung beim Wildbad) oder
dab man gar auf Salzwasser st6ft, womit nicht selten die Hoffnung auf
gutes Trinkwasser aufgegeben werden muB.

Auch jenseits der Landesgrenze reichen die Hohen des Mittleren
Muschelkalks und der ihn iiberlagernden Schichten?2) nicht hin, um den
notigen Uberdruck des einziehenden Wassers zu erzeugen: in der Mergent-
heimer Gegend liegt der ausgelaugte Mittlere Muschelkalk in einer Héhe
von 400 m, bei Niederstetten W. von Rothenburg finden wir ihn nur mehr
in 360 m Héhe, bei Dorzbach an der Jagst, W. von Niederstetten, gar in
rd. 250 m.

Somit muB wohl auch diese Gegend als Einzugsgebiet fiir die ,,Engels-
Quelle* ausscheiden: Es fehlt daher fiir unsere Quelle die hohe Lage des
Einzugsbereichs, welche mittels Wasserdruckes das Aufsteigen der Sol-
quelle bewirken konnte.

Die zweite Moglichkeit der Entstehung aufsteigender Mineralquellen
ist die StoBkraft des unterirdischen Kohlensiduregases, das, wie bei
unseren Sauerlingen, Wasser aus groBer Tiefe heraufzuférdern vermag.

Kann diese Moglichkeit fiir unsere Quelle herangezogen werden? Die
Antwort lautet verneinend. Das Wasser ist frei von perlenden Gasen am
Quellaustritt und die Menge der freien Kohlensiure erscheint gering. Den-
noch kénnte Kohlensiuregas auf etwas anderem Wege vielleicht doch das
Auftriebsmittel fiir die Quelle sein.

Bei deralten Bohrung am Wildbad (1866/67) istmannach C.W. Giimszr,
Geologie von Bayern II. Teil, S. 714 im Unteren Muschelkalk nimlich auf
reichliche Mengen von Kohlensiuregas gestoBen. Man kann sich vor-
stellen, daB das Gas heute noch auf unbekannten Wegen sich in einer Salz-
zone des Mittleren Muschelkalks anreichert und auf der offenen Spalte
Salzwasser nach der Wirkungsweise der Druckwasserpumpe in die Hohe

1) In Unterfranken kennen wir nur zwei Stellen, wo im Mittleren Muschelkalk Gips
felsig ansteht; einmal im Wern-Tale bei Schénarz und am Stein-Berg bei Wiirzburg (,Ab
rif* VI. Abt. S. 43).

) Es ist der Fall denkbar, daB die Wisser im Oberen Muschelkalk und im Letten-
keuper in Verbindung stehen mit denen des Mittleren Muschelkalks und so die geforderte
Hohe der Wassersdule fiir den einen Schenkel der kommunizierenden Réhren mitbilden
helfen. Das kann aber nur in einem beschrinkten Einzugsbereich unter besonderen Um-
stinden (Gebirgszerriittung, Verwerfungen) der Fall sein.
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driicke. Warum aber bei diesem Vorgange die notwendigerweise in die
Sole eingepreBte Kohlensidure beim Austritt der Quelle bis auf ein Weniges
verschwunden ist, wire ein weiteres Rétsel an unserer Quelle.

Nicht zuletzt aber muB auf einen einzigartigen Umstand hingewiesen
werden: alle unsere aus der Tiefe aufsteigenden Heilquellen entspringen
in den Talgriinden, als den Stellen des geringsten Widerstandes bei ihrem
Aufstieg. Unsere Quelle aber tritt nicht im Tauber-Tale auf, wohin die
angenommene Verwerfung hinweist, sondern 6o m hoher, nahe dem Steil-
abfall zum Tale. Das 146t sich wohl nur so erkliren, daB die Verwerfung
im Tale geschlossen ist, wenn sie iiberhaupt noch als Gebirgssprung das
Tal kreuzt und daB sie nur an einer Stelle klafft und so der Sole den
Austritt gestattet, eben am Orte der ,,Engels-Quelle*.

Wie nun auch der eigentliche Grund des Aufstiegs der Solquelle be-
schaffen sein mag und wie sonderbar auch die Lage des Quellortes sein
mag, an der Herkunft der Sole aus den salzfithrenden Schichten des Mitt-
leren Muschelkalkes kann kaum mehr gezweifelt werden.?!)

Gibt es ein Salzlager unter Rothenburg?

Noch zwei weitere Fragen stellen sich ein: handelt es sich um ein Salz-
lager, das von der Quelle ausgelaugt wird oder sind Salzton-Schichten die
Spender des Salzes in der Sole? Ferner, lagern die salzspendenden Schich-
ten im unmittelbaren Untergrund des Quellortes oder sind sie weiter ent-
fernt von Rothenburg dem Mittleren Muschelkalk eingeschaltet?

Mir scheint, daB die hochgradige Eindickung des Salzwassers der
Engels-Quelle'* auf die Auslaugung eines Salzlagers hinweist. Diese
Eindickung beweist aber auch einen verhaltnismiBig kurzen Weg der Sole,
so daB das Salzlager entweder unmittelbar unter der Stadt oder nicht weit
davon entfernt zu suchen sein diirfte (Abb. 2).

Es besteht hohe Wahrscheinlichkeit, dab dieses Salzlager unter etwa
35 m Schichten von Dolomit, Anhydrit, Gips und Mergel in unbekannter
Maichtigkeit und Erstreckung abgesetzt ist. Das Rothenburg zunichst ge-
legene nachgewiesene Salzlager im Mittleren Muschelkalk ist das von
Burgbernheim, in der Windsheimer Schichtenmulde. Es gehort einem
groBen Salzbecken an, das auch bei GroBlangheim in der Nahe von
Kitzingen durch Tiefbohrungen nachgewiesen worden ist. Bei Burgbern-
heim liegt es an den Flanken eines flachen Sattels angeschmiegt, der in
der Richtung gegen Rothenburg zu aufsteigt.

Da dieses Salzlager wohl im allgemeinen die Gestalt einer nach den
Rindern zu sich verjiingenden Linse besitzt, aber die mannigfachsten Aus-
lappungen haben kann, ist es durchaus méglich, dab ein schmaler Aus-
liufer des Lagers von Burgbernheim sich in siidwestlicher Richtung gegen
Rothenburg zu erstreckt.

1) Die Kraft des Aufstiegs der Sole kann nicht ganz gering sein, da sie ein Ver-
sickern des beibrechenden siiBen Schichtwassers in die Quellspalte hinein verhindert.
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Trtraca war von dem Vorhandensein eines Salzlagers unter der
Frankenhéhe bis in die Gegend von Gebsattel iiberzeugt, das Rothenburger
Gebiet selbst hielt er fiir salzfrei, da das Salzlager wegen der Uberlagerung
des Mittleren Muschelkalks durch die durchlissigen Schichten des Oberen
Muschelkalks und des Lettenkeupers der Auslaugung zum Opfer gefallen
sei. Von der ,,Engels-Quelle’ wuBte er ebensowenig, wie die iibrige Welt;
vielleicht hitte er sonst seine Ansicht geiindert.

Die Salzlager von Unterfranken und Wiirttemberg besitzen eine Unter-
lage und eine Decke von Anhydrit oder wasserfreiem Gips. In der alten
Rothenburger Bohrung wurde an Stelle des Salzlagers Gipston in einer
Machtigkeit von 17 m nachgewiesen. Der das Salzlager sonst bedeckende
sogen. Hauptanhydrit besteht hier aus 25 m Dolomiten, unten mit Gips im
Wechsel und tiefer aus Anhydrit, Gips und Mergel.

Der erwiahnte Gipston ist augenscheinlich an dieser Stelle der Ver-
treter des Salzes und unser angenommenes Salzlager ist weiter nordlich
von der Bohrstelle diesen Gipston-Schichten 6rtlich begrenzt eingeschaltet.l)
Die Tone dichten das Salz offenbar véllig gegen wilde Bergwiisser ab.
Anders ist es wohl nicht zu erkliren, daB die in neuerer Zeit beim Wild-
bad erbohrte, unter Wasserdruck ausstrémende Quelle kein Kochsalz
enthilt. Sie kommt wohl aus den Gipston-Schichten und durchstrémt nach
dem hohen Gehalt an schwefelsaurem Kalk zu schlieBen, den Haupt-
anhydrit auf lingere Strecke hin. Der artesische AusfluB und die grobe
Schiittung deuten auf bewegte Wassermengen in der Tiefe hin, mit einem
aus NW. erfolgenden ZufluB, der ersichtlich die ,Engels-Quelle* nicht
gefihrdet.

Hier ist auch der Ort, eines Wassers zu gedenken, das frither als
»Rothenburger Mineralquelle** bekannt war und noch im Deutschen Bider-

!) Im Friihjahr 19oz bildete sich bei Dettwang unterhalb Rothenburg (auf der
Turnierwiese der linken Tauberseite) ein betrichtlicher Erdfall von 18—20m Durch-
messer und 12 m Tiefe. Das Loch war bis zum Rande mit Schichtwasser gefiillt und
enthielt im Liter einen Riickstand von 1,7465 g, darunter 1,1502 g schwefelsaurer Kalk
(Gips!) und o,0698 g Kochsalz. — Der Erdfall geschah innerhalb der Schichten des
Hauptanhydrits.

Das Kochsalz stammt demnach nicht aus dem viel tieferen Gipston, so daB aus dem
Salzgehalt des Wassers kein SchluB zu ziehen ist auf ein etwa vorhandenes Salzlager in
der Tiefe. Der Einsturz der Schichten erfolgte offenbar durch Auslaugung von Gips durch
unterirdische Wisser.

Derartige Hohlriume kénnen sich noch heute bilden. Es ist mir nicht unwahrschein-
lich, daB der Absturz der Burg von Rothenburg im Jahre 1256 nicht auf ein Erdbeben,
sondern auf einen Einbruch iiber einem gréBeren Hohlraum im Mittleren Muschelkalk,
moglicherweise sogar im Salzlager, zuriickzufiihren ist.

Zum Vergleich mit dem obigen Wasser diene eine Analyse des Wassers der Tauber,
vor ihrem Eintritt in den Bereich des im Tauber-Talgrunde ausstreichenden Mittleren
Muschelkalks. In einem Liter Wasser waren enthalten: Riickstand 1,2596 g, davon 0,8988 g
schwefelsaurer Kalk (Gips!) und o,0132 g Kochsalz. Der schwefelsaure Kalk stammt aus
dem Gipskeuper des hoheren Einzugsbereichs der Tauber. Das Kochsalz ist in seiner geringen
Menge belanglos (Ortliche Untersuchung Dr. O. M. Reis, Analysen Dr. A. Scuwacen).
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buch 1907, S. 412 als solche bezeichnet wird. Es ist das die ,sulfatische
Schwefelwasserstoff-Quelle* des Wildbades bei Rothenburg. Diese schwache
Quelle entstammt gleichfalls dem Mittleren Muschelkalk, aus dem sie unter
hydrostatischem Auftrieb empordringt.l) Sie ist offenbar ebenfalls unab-
hingig von dem Salzlager, das die ,,Engels-Quelle* versorgt. Denn in der
im ebengenannten Buch verzeichneten chemischen Analyse ist Kochsalz
nicht einmal angegeben. Das Wasser enthielt im ganzen nur geringe
Mengen von Chlorkalium (0,04 gr), Natrium- und Kaliumsulfat (0,08 und
0,13 gr), Natriumhydrosulfid (0,012 gr), schwefelsauren Kalk (1,237 gr),
doppeltkohlensaures Kalium, Magnesium und Eisen, Kieselsdaure, freie
Kohlensdure (0,07 gr) und Schwefelwasserstoff (o,01 gr).

Bezeichnung und Art der Mineralquelle.

Die Rothenburger ,, Engels-Quelle‘ ist nach den im Anhang gegebenen
chemischen Analysen eine alkalisch-muriatische Mineralquelle oder, anders
ausgedriickt, eine alkalische Solquelle. Mit hoher Wahrscheinlich-
entstammt die unverdiinnte Sole aus dem Mittleren Muschelkalk. Die Ur-
sache des Aufstiegs der Sole aus einer Tiefe von etwa 100 m ist mit Sicher-
heit nicht anzugeben. Das Mineralwasser besteht aus der vom Untergrund
herstammenden stark eingedickten Sole und aus von der Hohe kommenden
Schichtwasser, das die Sole auf natiirliche Weise bis zu dem jetzigen
Grade verdiinnt.2)

Riickblick und Ausblick.

Es ist selbstverstindlich, daB man Entdeckungen von geologischen
Vorgingen, wie es eine inmitten einer dicht besiedelten Stadt bisher unbe-
kannte Mineralquelle ist, umsomehr mit einem gewissen MiBtrauen ent-
gegentreten muB, je ritselhafter und mit bisherigen Erfahrungen unverein-
bar die Erscheinung ist. Man neigt gerne dazu, von der Plotzlichkeit der
Erscheinung auf eine ebensolche des Verschwindens zu schlieBen. Es be-
schaftigt uns daher die Frage: Hilt die Solquelle aus oder ist sie nur eine
voriibergehende Erscheinung?

Ein Ausblick auf die Zukunft der Mineralquelle erschlieit sich uns,
wenn wir in deren Vergangenheit zuriickschauen. Ist die Salzfiihrung der

1) Auch die einwandfreie Erklirung des hydrostatischen Auftriebs der beiden pben
genannten artesischen Quellen im Tauber-Tale begegnet Schwierigkeiten. Beide Quellen
treten in etwa 360 m Meereshohe aus. Die Hohenlage des Mittleren Muschelkalks im
nordwestlichen Einzugsgebiet reicht kaum zur Erzeugung eines Uberdrucks hin. Man muf
wohl auch hier an eine Erhéhung der Wassersiule des Einzugsbereichs durch Wisser
im Hauptmuschelkalk und im Lettenkeuper denken.

?) In Bezug auf den Gehalt an Kochsalz iibertrifft die ,,Engels-Quelle’* alle frin-
kischen, emporsteigenden Mineralquellen. Er betrigt bis zu 52 g im Liter. Hingegen sind
enthalten im Solbrunnen von Bad Kissingen 12 g, in den iibrigen Kissinger Quellen
2—9 g, in den Quellen von Neuhaus bei Neustadt a.S. 9—16 g und in den Quellen von
Sodenthal bei Aschaffenburg 4 und 14 g.
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Brunnen den Vorfahren bekannt gewesen? Die Antwort lautet: Ja und
Nein.

Die beiden Brunnen waren ehedem Ziehbrunnen fiir den Haus-
gebrauch und Brunnen I trigt deutliche Spuren des Emporhebens von
Wassereimern an sich. Der Hochststand des Wassers betriigt in ihm 1,60
bis 1,70 m. Es ist anzunehmen, dafB bei dem langsamen ZufluB des Schicht-
wassers in den Brunnen eine einigermaBen rege Beniitzung desselben
dessen hohen Salzgehalt erwiesen hiitte, der selbst das Wasser fiir die
Trankung des Viehes ungeeignet machen mufBte. Mit einer Salzfiihrung
des Brunnens in alter Zeit ist die rege Beniitzung desselben und die Vor-
treibung des Lagerkellers zu ihm hin nicht vereinbar. Denn der Brauer
wollte doch SiiBwasser zu Brauzwecken und nicht eine Salzlauge. Der
Brunnen I muf daher bis mindestens zur Zeit der Verlingerung des Kellers
bis zu ihm hin salzfrei oder so salzarm gewesen sein, daB es niemandem
aufgefallen war.

Mit Wahrscheinlichkeit hat sich sein Salzgehalt erst in jiingster Zeit
bemerkbar gemacht. Daher auch das Verlassen des Brunnens, dessen
Wasser fiir Brau- und Trinkzwecke nicht mehr brauchbar war, und das
tastende, aber zielbewufBite Aufsuchen des Brunnens Il unter der Erde.

Der sehr schén angelegte Brunnen II hatte einen Hochstwasserstand
von rd. 8 m. Hatte er zur Zeit seiner Grabung, vermutlich nach Auflassung
des inneren Stadtgrabens, an dem das Gasthaus steht, schon Salz aufge-
wiesen, so hitte man bei Erreichung der Brunnensohle, die unter Aus-
schopfung des zubrechenden Schichtwassers erfolgen mufBte, auf die dort
stark verdickte Sole stoBen miissen. Der Schachtbrunnen wire sicher
wieder zugeworfen und hitte keine solch gute Rundung im Kalkfelsen und
keine solch gute Ausmauerung in den oberen Teilen erhalten. DaB man
diesen Brunnen vom Lagerkeller aus aufsuchte, konnte nur in dem Um-
stand begriindet sein, daB sein Wasser bis zu diesem Zeitpunkt (um 18607?)
als salzfrei und sii6 galt und zum Brauereibetrieb geeignet schien. Und
doch muBte auch dieser Brunnen um die Zeit der Stollenfithrung schon
Sole in der Tiefe enthalten haben, da fiir beide Brunnen nur ein gleich-
zeitiges Salzigwerden, nach den geologischen Umstinden, angenommen
werden darf. Es trat aber die Salzfilhrung nach auBen wohl deshalb nicht
in Erscheinung, weil die Wasserentnahme mit Eimern offenbar nur aus
den hoheren Schichten der hohen Brunnenwassersiule erfolgte und die
Diffusion des Salzes in diese Wasserschichten hinein nur sehr langsam
erfolgte.

Der Mangel einer jeglichen Uberlieferung der Salzfiihrung der
Brunnen?) erklirt sich daher am besten durch die Annahme, daB das Salz
sich in junger Zeit in den damals schon nicht mehr von oben her be-

1) Ein Hinweis, daB den fritheren Besitzern des Gasthauses zum ,,Goldenen Engel*
die Salzfiihrung micht unbekannt war, ist der, daB sie angesichts der Unméglichkeit, das
Wasser der Brunnen zu verwenden, den iiberschwemmten Keller einfach zugemauert haben.

o
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niitzten Brunnen eingestellt hat, d. h. die Verwerfungskluft hat sich vor
nicht allzu langer Zeit, vielleicht als Folge eines unterirdischen Einsturzes,
zwischen den beiden Brunnen geoffnet.

Da diese Offnung nun offenbar nur ganz gering ist, so ist auch die
Maoglichkeit, daB sie sich einmal, wieder durch Schichtverstiirzungen im
Gefolge von Einbriichen im Berginneren, schlieBen kann und der Salzborn
dann zum Versiegen kommt, nicht ganz von der Hand zu weisen. Moge die
»Engels-Quelle” dauernd flieBen!

Es liegt eine gewisse Tragik in dem Umstande, daBl innerhalb einer
Stadt, die seit vielen Jahren sich mit der Sorge um Beschaffung von aus-
reichendem und gutem Trinkwasser abgibt, die zgernde Natur dem Men-
schen Salzwasser anbietet. Fiir den Geologen aber erhilt die alte Stadt
Rothenburg gerade dadurch einen neuen Reiz.

Anhang: Chemische Analysen.

Das Wasser der ,,Engels-Quelle’* wurde von verschiedener Seite und
zu verschiedenen Zeiten (1928 und 1929) chemisch untersucht: vom Rats-
laboratorium, Apotheker H.DtMLEN in Ansbach, von dem chemischen
Laboratorium Dr. AvrrecaT in Berlin, von der Staatlichen Untersuchungs-
anstalt in Erlangen und von Reg.-Chemierat Dr. U. SpriNGEr im chemischen
Laboratorium der Geologischen Landesuntersuchung des Bayer. Oberberg-
amtes; im letzten Falle wurde auch die Sole aus dem Brunnen II einer iiber-
schldgigen Untersuchung unterzogen.

Die Analysen (Tabelle S. 20) sind nicht einheitlich, auch nicht voll-
stindig.!) Sie lassen sich aber alle auf ein Solwasser beziehen, das aus dem
Mittleren Muschelkalk kommt und in der Eindickung Unterschiede auf-
weist. Auffallend gering ist der Gehalt an Kalk, Magnesia und Schwefel-
sdure. Der aus kohlensaurem Kalk bestehende Bodensatz erweist aber die
urspriingliche Anwesenheit von doppeltkohlensaurem Kalk, der sich offen-
bar schon auf dem Aufstiegswege ausscheidet, wohl auch die Winde der
Verwerfungskluft auskleidet und so das Verlaufen des Mineralwassers in
den kliiftigen Kalk auf seinem Wege aus der Tiefe verhindert. — Der
Mangel an freier Kohlensaure 1aBt sich vielleicht auch auf deren Verlust
wihrend des langsamen Aufdringens des Wassers zuriickfiihren.

Bemerkenswert ist die groBe, einmal zu 17 gr festgestellte Menge an
doppeltkohlensaurem Natron im Liter, welche die Alkalinitat der ,,Engels-

1) Der Kochsalzgehalt des Salzwassers ist je mach der Stelle der Entnahme des
Wassers sehr verschieden. Bei den von F. BIRKNER entnommenen Wasserproben betrigt
der Salzgehalt: 3,839 in der unmittelbar aus dem Gestein tropfenden Sole; 0,48 % des
Wassers bei 15 cm Wasserstand; 2,17 % als Durchschnittsgehalt des Pumpwassers beim
Leerpumpen des Brunnens. (Entnahmetag: 27. Februar 1929. Analysen: Reg.- Chemierat
Dr. U. SPRINGER.)
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Quelle* bedingt. Die Annahme dieses Stoffes geschah aus einem nach-
gewiesenen grofen UberschuB an Natrium iiber das Chlor, mit welchem
es zu Kochsalz vereinigt sein sollte und aus dem Mangel an Mineralsiure-
resten, an denen das Natrium zu binden wire. So konnte als Bindung des
Natriums nur Kohlensiure in Frage kommen.

Uber die chemischen Vorginge, die zur Bildung des doppelt-
kohlensauren Natriums in der Sohle fiihrten, schreibt Regierungschemie-
rat Dr. U. Serincer folgendes:

Der hohe Gehalt der Sole der ,,Engels-Quelle‘* an Natriumbikarbonat
oder doppeltkohlensaurem Natrium (Na H C O,) 148t sich vom chemischen
Standpunkt aus folgendermaBen erkliren:

Da die Sole betrichtliche Mengen von Kalk, weniger von Magnesia,
in Form von doppeltkohlensauren Salzen enthilt (0,56 gr doppeltkohlen-
sauren Kalk [Ca(HCOj;),] und 0,057 gr doppeltkohlensaure Magnesia
[Mg(HCOj;);], so wird sich zwischen diesen und dem reichlich vorhan-
denen Kochsalz (bis 52,258 gr NaCl im Liter Sole) ein Gleichgewicht
bilden etwa im folgenden Sinne:

Ca(HCO;);42NaCl = CaCly+4 2 NaHCO,.
Mg(HCOg);+2NaCl = MgCl,+2 NaHCO,.

Hierbei wird Calcium- und Magnesiumbicarbonat stindig nachge-
liefert.

Nun wird bekanntlich nach dem Gesetz von Noves die Loslichkeit eines
Salzes erhoht durch Zufiigung eines zweiten, das mit dem ersten kein ge-
meinsames Ion besitzt. So hat z. B. H. Sarruincer gefunden, daB die Loslich-
keit von kohlensaurem Kalk (CaCO;) in kohlensiurefreiem Wasser von
0,013 gr auf 0,090 gr im Liter ansteigt, wenn man 50 gr Ca C O, mit 100ccm
einer Normal-Kaliumchlorid-Lésung (= 7,5 %ige K Cl-Losung) zwei Tage
in einer Flasche verschlossen stehen 1iBt.

Eine dhnliche Steigerung der Loslichkeit diirfen wir auch fiir CaCO,
in kohlensdurehaltigem Wasser [Ca(HCOy),] durch das in der Losung
vorhandene Kochsalz annehmen. Nach demselben Gesetz wird aber auch
die Loslichkeit des NaH C O, die an sich nicht sehr groB ist, durch Koch-
salz erniedrigt.

Diese Griinde machen es wahrscheinlich, daB im obigen Gleichgewicht
eine starke Verschiebung nach rechts eintritt. Es wird mithin die Bildung
von doppeltkohlensaurem Natrium sehr begiinstigt, so daB es selbst zu
einer Ausscheidung dieses Salzes kommen kann, das weiterhin durch sekun-
dare Losung die festgestellte Anreicherung in der Sole hervorzurufen ver-
mag. Es bliebe hier hichstens noch zu erkliren, wohin das hierbei ent-
stehende Calcium- und Magnesiumchlorid wandert.

2%
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DiiMLEIN AUFRECHT Staatl. U.-A. SPRINGER SPRINGER
Ansbach Berlin Erlangen Geol.L.-Unt. | Brunnen II

Spezif, Gewicht (15 s 1,0325 1,045 1,04 —
Farbe farblos triilbe farblos —_— -
Durchsichtigkeit n. Abs. klar n. Abs. klar klar - —
Bodensatz stark, gelbl.- | grauweif, hpts. | gering, Ca COs | gering,Ca CO; | gering, CaCO;s

weifl. = eisen- | CaCOy,ger.Mg. + org. Stoffe | + org. Stoffe

halt. CaCOg | v. Eisenkarbo-
nat, Si0s, Sp.
v. MgCOs;

Geschmack — salzig salzig salzig salzig
Geruch = geruchlos geruchlos — =
Reaktion alkalisch alkalisch alkalisch schw. alk. schw. alk.
Nitrite gering erkennbar (s.u.) keine — —
Nitrate mifig erkennbar (s.u.) Spuren — =
Phosphate vorhanden | erkennbar (s.u.) = = -
Kali (K,0) — - — 0,150 0,440
Kalk (CaQ) mafig — - 0,050 0,500
Magnesia (Mg O) gering — - 0,115 0,200
Tonerde (Al;Os) sehr gering - = - —
Eisenoxyd (FeyOg) Spuren — — — =
Ammoniak (NHjy) keines erkennbar (s.u.) keines — =
Schwef.-Wass. (HaS) keiner keiner keiner — -
Kieselsiaure (SiOa) — 0,036 = — =
Abdampf-Riickstand 18,842 — 57,7 — 54,00
Glithriickstand 17,556 — 574 = 53,50
Chlor-Ion (CI) 8,698 u.Bromerkh.(s.u.)| starke Reakt. 27,24 30,40
Sulfat-Ion (SOy) 0,486 erkennbar (s.u.) | dtl. nachwsb. — =
Calcium-lon (Ca) 0,148 erkennbar (s.u.) Spuren — —
Natrium-Ton (Na) —_ _— stark positiv 20,93 19,99
Magnesium-Ton (Mg) 0,047 erkennbar (s.u.) [ ger. Menge e =
Gesamt-Kohlensiure 2,420 freie u.geb.erkb. — ol —
Chlormatrium 14,32 52,258 45,0=4,50 | 44,91=4,39%0|50,12= 4,83%0
Chlorkalium - 0,320 — — ==
Chlorlithium — Spur ~= =L —
Chlorammonium —_ 0,010 — — —_
Chlorcalcium - 0,104 Z - —
Bromnatrium — Spur = — —
Salpetersaur. Natr. — 0,003 — — -
Salpetrigs. Natron — 0,001 — . =
Doppelkohl. Natron — 5,604 15.2=1,7"s - —
Doppelkohl. Magnesia — 0,057 — — —
Doppelkohl. Kalk = 0,560 — e —
Doppelk. Eisenoxydl. — 0,003 - — —
Phosphors. Natron — 0,006 — - —
Schwefels. Kalk — 0,334 — —_ =
Freie Kohlensiure — — —_ — —
Sulfate als SOy — = 0,03 nennensw.Mg. 0,900

Anm. Die Striche in den Spalten

bedeuten: nicht festgestellt.




Die Gegend von Télz in der Nacheiszeit
1. Die Sonderstelfung des Télzer Isar=Sees

Von
Ludwig Simon

Mit 1 Kidrtchen und 5 Tafeln

In der groBziigigen Arbeit von H. Gams und R. NorpHAGEN ,,Post-
glaziale Klimadnderungen und Erdkrustenbewegungen in Mitteleuropa'*
(Mitt. d. Geograph. Ges. Miinchen, 16. Bd., H. 2, Miinchen 1923, S. 53ff.)
wird zum ersten Male auf die eigenartigen Postglazial-Profile im Reh-
Graben (auch Rechl-Graben bezeichnet) bei Bad T6lz niher eingegangen
und insbesondere die Beobachtung von E. Scumip 1920 berichtet, der unter
Seekreide ein Torfband fand. Liangere und eingehende Beobach-
tungen iiber die gesamte Erstreckung des Grabens hinweg haben mir nun
in letzter Zeit eine Reihe bemerkenswerter Tatsachen gezeitigt, die eine ge-
schlossene Darstellung als notwendig und wertvoll erscheinen lassen. Leider
ist der Reh-Graben infolge seiner Lage am AuBenrande des T6lzer Wohn-
gebietes durch Schutt und Unrat stark verwiistet, seine Gehinge sind wirr
verwachsen, seine Sohle wird nur an wenigen Stellen zuginglich, so dal
seine Begehung ein reichliches MaB von Begeisterung erfordert. Gliick-
licherweise hat nun das plétzliche Hochwasser vom 14./15. Mai 1930 eine
Anzahl neuer Anrisse geschaffen, die manche bisherigen Unklarheiten
bannen konnen, allerdings auch wieder neue Ritsel aufgeben.

Bevor wir uns nun dem Graben selbst zuwenden, sei kurz der Bau
des Geldndes in seiner naheren Umgebung erlautert (vergl. das
Kirtchen). Grundlage ist die Molasse, die bald in der Tiefe, bald auf
den Héhen, als Wechselfolge von Sandsteinen, Mergeln mit Kohleflozchen
und kleinkérnigen Konglomeraten auftritt. Sie streicht siidlich des Reh-
Grabens west-nordwestlich in nahezu senkrechter Stellung; nérdlich davon,
beim alten Bahnhof und Klammer-Weiher, nordwestlich mit 50° nordost-
licher Neigung; an der Miindung des Sautrad-Grabens in den Reh-Graben
ist muldenformige Umbiegung zu beobachten. Fiir uns ist nur die Form
ihrer Oberfliche von Belang. Aus Molasse besteht der Hang zwischen
der Lenggrieser Bahnlinie und dem Krankenhaus; sie bildet auch den
groBten Teil der darunter anschlieBenden Terrasse, die daher hauptsich-
lich als Erosions-Terrasse anzusprechen ist. Auf der Hohe streicht sie ohne
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merkliche Morinen-Bedeckung aus am Bahneinschnitt und beim Isar-
winkler Hof, in dessen Nihe sie noch vor einigen Jahren in einer Ziegelei
abgebaut wurde. Sie streicht O. des neuen Bahnhofes unterm Letten-Holz
aus, bildet Hang und Sohle der neuen Bahnhofs-StraBe bis zu den ersten
Hiausern des Miihlfeldes, baut die Hohen auf beiderseits des Ell-Baches
von der Aich-Miihle abwirts und beherrscht das ganze Gelinde beim alten

Geologische Ubersichtsskizze
der Umgebung des Reh-Grabens in Bad Tolz.

DR, SIMON,
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Bahnhof, am Klammer-Weiher und Hoéhen-Berg, wobei sie teilweise iiber
69om ansteigt. Morinen-Reste von groBerer Michtigkeit sind nur
fleckenweise darauf erhalten, so auf den Gaissacher Hohen, an der Kohl-
mair-Hohe beim Isarwinkler Hof — hier in auffallend reichlicher Fein-
sand-Ausbildung —, um den Oberhof und am Niggl-Weg N. vom Kal-
varien-Berg. Die Stadt Télz durchzieht sie vom Krankenhaus her in Ter-
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rassenhohe, also etwa 670 m und bildet in gleicher Hohe den Sockel des
Kalvarien-Berges, dessen obere Halfte ein Deckenschotter-Rest ist.
Diese Einsenkung der Molasse-Oberfliche setzt sich nun in den oberen
Stadtteilen von Tolz fort und erstreckt sich beiderseits des Reh-Grabens
aufwirts gegen den neuen Bahnhof und unter diesem durch ins Becken des
Ellbacher Moores.

Ausgefiillt ist diese Senke mit jungdiluvialen und allu-
vialen Bildungen wie Quellsinter, Mudden1), Torf und Seekreide. Bei
allen Griindungen im oberen Markt, an der Hindenburg-StraBe und im
Miihlfeld treten sie abwechselnd in Erscheinung, der Reh-Graben schlieBt
sie am vollstindigsten auf.

Beginnen wir am Ausgang des Ellbach-Moores beim neuen Bahnhof!
Der Bahnhof liegt auf almédhnlichen Massen, die teilweise von Torf iiber-
lagert waren;sie fiillen eine schmale Furche zwischen Molasse-Erhebungen,
die an der engsten Stelle sich auf kaum 200 m nihern. Durch die Anlage
des neuen Toélzer Schwimmbades bei der Aich-Miihle waren diese Kalk-
sande zeitweilig sehr schon aufgeschlossen. Sie lehnen sich im Westen an
den oberflichlich stark lettig verwitterten Molasse-Wulst an, der die Aich-
Miihle triagt, zeigen streckenweise gute, aber durchaus nicht immer gleich-
maBig ebene Schichtung und tragen, meist mit scharfer Grenze abschnei-
dend, in welligen Vertiefungen Torf, der streckenweise auch auf die Molasse
tibergreift. Hart siidlich der Badeanstalt besitzt ihre Oberfliche keine Torf-
decke. Allem Anschein nach lagen diese Seekreiden vor dem
Beginn der Torfbildung eine Zeitlang trocken.

Der heutige Ell-Bach durchlauft von der Aich-Miihle an ein schwach
geneigtes, flachsohliges Tal in der Molasse, das unter dem alten Bahndamm
mit 679 m Wasserspiegelhohe nach Siiden sich 6ffnet. Hier begann einst
der Reh-Graben, d. h. der als steile Schlucht eingerissene Unterlauf des
Ell-Baches, in dem er 30m Hdéhenunterschied bei rund 1km Lauflinge, also
mit 39 Gefille iiberwindet. Diese Tatsache haben sich die Télzer friih zu
Nutze gemacht und wohl um die Mitte des 13. Jahrhunderts den Ell-Bach
als Miihl-Kanal abgeleitet, durch das Miihlfeld gegen die Krottenbach-
Furche gefiihrt. Der Reh-Graben hatte seither nur das jeweilige Uber-
wasser aufzunehmen. Die Verhiltnisse liegen im Grunde heute noch gleich,
wenn auch durch die Anlage des neuen Bahnhofes der obere Teil stark
gestort wurde.

Im obersten Abschnitt des Reh-Grabens, zwischen Bahnhof und
Greilinger StraBe miindet von O. her der AbfluB des hinter dem Bahnhof
gelegenen Eisweihers als scharfer und enger EinriB, der an einer Stelle
die Form einer Miniatur-Klamm von 1/, m Breite und 2 m Héhe annimmt.
In beiden Graben bestehen die Winde durchaus aus gut geschichteter, an

) Mudde (nordisch Gyttja) ist eine vorwiegend aus Resten oder Ausscheidungen von
Lebewesen bestehende, daher meist dunkelgefirbte und feingeschichtete See-Ablagerung.
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Schnecken und Muscheln reicher Seekreide, die bis etwa 675 m hinaut-
reicht. An einzelnen Stellen, so oberhalb der erwiahnten Klamm, scheinen
ihr kohlige Schmitzen eingelagert zu sein. Die Schichtung ist vielfach
eben, oft aber schwach und wechselnd geneigt, ja am Zusammenfluf3 der
Graben deutlich schrigiiber; etwas oberhalb zeigt sich am Nebengraben
iiber der Seekreide mit schwacher Diskordanz eine Grobkieslage und dar-
iiber Torf.

Es macht den Eindruck, als seien die oberen Teile der Seekreide am
Rande eines sinkenden Seespiegels zum Absatz gekommen und nach der
Trockenlegung teilweise von seitlichen Einschwemmungen iiberdeckt und
schlieBlich mit einer Moorlage iiberzogen worden. Der Zusammenhang mit
den hart oberhalb am neuen Bahnhof anstehenden Kalksanden ist zweifel-
haft. Die letzteren machen nicht den Eindruck ausgesprochener Seeabsitze.
Nichtszwingtzudem Schlusse,dalBdie Seekreidendesoberen
Reh-Grabens sich in das Ellbach-Moor fortsetzen.

Unterhalb der Greilinger StraBe miindet von rechts der Uherfall des
Miihl-Kanals und setzt die Grabensohle stindig unter Wasser. Die Auf-
schliisse lassen sich daher wohl einsehen, sind aber kaum zuginglich. Die
Seekreide setzt sich anfangs undeutlich, dann immer deutlicher fort, bei
der ersten stirkeren Kriimmung streicht eine anscheinend senkrecht
stehende (285%) NW.-streichende Molasse-Rippe iiber das Bachbett, in
wenigen Dezimetern Héhe von Seekreide iiberlagert. Etwa 5 m weiter ab-
wirts besteht das rechte Ufer aus zwei Lagen schwach wellig verbogener
Banderkreide, die durch ein 2o0cm starkes Torfband geschieden werden.
Dieses zeigt gegen die unteren, mehr sandig anmutenden Kreidelagen deut-
liche Diskordanz, wiahrend sich die hangenden, lettiger erscheinenden
Binder seiner Oberfliche anschmiegen.

Das Torflager ist nicht eben, sondern ebenfalls wellig verbogen, fillt
auberdem im ganzen gegen W. ein, so dal} es eine Strecke weit die Sohle
des Baches bildet oder nahe dem Wasserspiegel ausstreicht. An einer stark
verrutschten Stelle scheint ein Stubben?) drinzustecken, einnaheangrenzen-
der AnriB fiihrt in der oberen Seekreide 1/, m iliber dem Haupt-Torfband
ein etwa 2 cm starkes Torfbandchen. An der Stelle, wo das Gefille des
Baches sich verstirkt, beginnt auch die Seekreide samt ihrer Unterlage
noch stirker westwirts zu fallen, so dall das Torfband unter dem Bach
verschwindet.

Wir stehen jetzt schon hart oberhalb der bei dem besagten Hochwasser
eingestiirzten Briicke, auf der das Gaissacher StraBchen den Graben iiber-
setzt, am Beginn der groBen neugeschaffenen Aufrisse. Die rechte Talwand
ist ausschlieBlich feingeschichtete Banderkreide, welche gerade im Bach-
bett von hartem Quellsinter unterlagert wird, ohne dalb Torf dazwischen
geschaltet wiare (vergl. Tafel I, Fig. 1). Die Seekreide ist unten weiBlich,

1) Stubben = Holzrest, Baumstrunk.
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wird aber nach oben zu dunkler — muddendhnlich — und geht schlieBlich
allmihlich in die torfige Wiesenbedeckung iiber. Die Michtigkeit der See-
ablagerung betrigt gegen 6 m.

An der linken Talseite, hart unter der Briicke, reicht die Mudde tiefer,
die Schichten fallen hier schwach nach O., werden in den tieferen Lagen
sinterig, schlieBlich folgt ein Torfband von 3—5 cm Dicke und darunter
Quellsinter mit kohligen Schmitzen in der Bachsohle, die 8§ m unter
Briickenhéhe etwa bei 672 m sich hilt. Dieser AufschluBwand wurde das
unten niher besprochene Untersuchungsprofil entnommen.

Auf der rechten Bachseite setzt das Torfband gleichfalls gerade bei
der Briicke in Sohlenhéhe wieder ein und fafit hier einen priachtig erhal-
tenen !/, m hohen Kiefernstubben, noch an Ort und Stelle wurzelnd (vergl.
Tafel 1, Fig. 2). Eine verkohlte Pfahlwurzel steckt in dem unterlagernden
Sinter, Seitenwurzeln durchziehen die Torfschicht, die tiberlagernde See-
kreide schmiegt sich den Umrissen des Stubben an. Die Oberfliche des
Quellsinters ist sehr unregelmiBig und steigt an und ab; das Torfband
hilt noch bis zur nachsten Talbiegung mit verminderter Stirke an und
keilt dann aus, so daB die Binderkreide mit scharfer Grenze iiber dem
ungeschichteten Sinter aufruht. Zur Linken ist die Schuttfiillung ecines
einstigen Seitengrabens bis auf die Sinterschicht eingetieft.

Im folgenden aufschluBlosen Grabenstiick bildet Sinter die Sohle, an
der unterhalb der ehemaligen Ziegelei gelegenen Gefillsstufe taucht die
Molasse auf, die auf der linken Seite bis zum Grabenrand hinaufreicht,
im Bachbett und am rechten Ufer aber nur mit niederen 75—80% nord-
wirts fallenden, wenige bis 30 cm dicken, Mergel- und Mergelsand-
banken 285¢ (NW.) ausstreicht. Die dariiber liegende Wand ist leider
durch Ackererde und Bauschutt von oben her rettungslos verschiittet, laf3t
aber doch mit einiger Sicherheit erkennen, daB iiber der Molasse 1—2 m
Sinter, dann Bianderkreide folgt, die unteren 5 m hell, die oberen 3—4m
dunkler, muddendhnlich gefarbt.

Die Bachsohle liegt von hier ab durchwegs in Molasse. Bei der Villa
Talfried befindet sich an der rechten Wand eine bis an die Grabenkante
hinaufreichende Rutschung in Seekreide und jiingerem Sinter, der hier am
Sautrad, SchuB und Miihlfeld die obersten Lagen der Seekreide noch in
ziemlicher Machtigkeit (1—2 m) tiberzieht. Auf der linken Seite unterhalb
der Betonbriicke am Schul, wo die Grabentiefe schon 20 m betrigt (See-
hohe der Sohle ungefihr 655 m), folgt nun offenbar der von Gawms (a.a.O.
S. 55ff.) erwahnte AufschluB. Leider ist aber die Stelle wieder so ver-
rutscht und verwachsen, daB von dem bei Gams gezeichneten Profil kaum
mehr etwas zu erkennen ist. Nach dem jetzigen Befund liegt iiber etwa
1 m steil nordostfallenden, 2859 (NW.) streichenden, buntfarbigen Molasse-
Mergelbianken rd. 2 m verrutschte Seekreide, in der ein schwarzer Butzen
(Stubbe?) steckt; die Seekreide samt einem ihr eingeschalteten diinnen
Torfbandchen ist iiber thm aufgezogen. An der Miindung des Sautrad-
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Grabens liegt dann die schon eingangs genannte Molasse-Mulde mit einem
kleinen Kohlenflozchen im Nordfliigel. Am rechten Talrand jenseits des
Nebengrabens befinden sich die bei Gams (a.a.O. S. 55ff) abgebildeten
und geschilderten Seekreide-Gruben. Die Vermutung von Gawms, daB die
Seekreide hier eine Michtigkeit von 20 m besitzt, ist vollberechtigt. Wich-
tiger ist aber die Tatsache, daB die Machtigkeit gegen das Isar-Tal zu
dauernd zunimmt, da die Unterkante der Seekreide, unbeschadet
der welligen Auflagerung, gegen die Isartal-Achse geneigt ist.

Der weitere Grabenverlauf bietet nichts besonderes mehr. Die Sohle
wird breiter, eine Art Terrassenfliche stellt sich ein, einer der Isar-Ter-
rassen entsprechend, die Gehange sind mit neuzeitlichem Schutt und Sinter
iiberkleidet, teilweise durch Haus- und Kulturanlagen verandert. Beim Steg
zu Beginn des Stauweihers ist nochmals die Molasse sichtbar und herrscht
dann bis zum Grabenausgang bei der Hammer-Schmiede (grobe Sandstein-
banke mit kohlefithrenden Mergel-Zwischenlagen 295° (NW.) streichend,
mit 75%nach NO. fallend). Dariiber sind offenbar nur Seekreide und jiingere
Sinter undeutlich erschlossen, der Bach lauft in die alluviale Schwemm-

“ebene des Grieses aus. Vondemunteren Sinter zwischen Molasse

und Seekreide ist von der Betonbriicke am SchuB ab nichts
mehrzubeobachten.

Im ganzen ergeben die Aufschliisse des Reh-Grabens liber der Molasse
Spuren einer alten Landflidche, auf der sich Quellsinter und dar-
iiber teilweise Moor ablagerte. Diese Landbildungen werdenabge-
léost von See-Ablagerungen, die unten vorwiegend mineralisch, nach
oben zu immer mehr mudden- und torfihnlich werden, also eine regelrechte
Verlandungsfolge bilden (vergl. Tafel 3 Fig. 1). Durch das freund-
liche Entgegenkommen der Landesanstalt fiir Moorwirtschaft in Miinchen
war es nun moglich, von diesen Ablagerungen eine pollen-analytische
Untersuchung durchzufithren. Ich méchte an dieser Stelle nicht ver-
saumen, Herrn Prof. H. PauL, sowie Fraulein S. Ruorr fiir Probenahme,
Untersuchung und Uberlassung der Profil-Zeichnungen ergebenen Dank
zu sagen, besonders auch fiir den Einblick in die Urschriftder groBziigigen,
noch im Gange befindlichen siidbayerischen Mooruntersuchungen. Es war
auf diese Weise moglich, die schichtenkundlichen Ergebnisse der Pauvtr-
Ruorr'schen Untersuchungen in benachbarten Mooren mit unserem Profil,
das einer Randstelle des Tolzer Beckens angehort, zu vergleichen.

Das untersuchte Profil (Tafel 2, Fig. 1 und 2) am siidlichen Briicken-
rande begann 27ocm unter dem Briickenboden mit der kalkhaltigen Zer-
reibsel-Mudde, die eine reiche Flora von Kiesel-Spaltalgen (Diatomeen)
enthielt. Dariiber befand sich kiinstlich gestortes Geschiitt. Die Mudde
wurde durchzogen von feinen Schneckenbindchen (u. a. mit Limnaea
palustris), die besonders gegen die bei 510 cm Tiefe gelegene Untergrenze
sich anhéuften; in 418 cm Tiefe stak eine kleine, etwa 5 cm dicke Torflinse.
Die Grenze gegen die unterlagernde, hellgraue bis gelbliche Seekreide war
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hier ziemlich scharf und wurde noch besonders betont durch eine 10cm
unter dieser Grenze durchziehende, etwa 20 cm dicke Schicht, die ganz mit
Moos durchsetzt ist. Es hat sich als die Seichtwasserform von Scorpidium
scorpioides erwiesen. Torfschmitzen sind gelegentlich in die Kreide-Lagen
eingestreut; an Konchylien finden sichu.a. Valvata alpestris und Pisidium sp.
Unterhalb 650 cm wird die Schichtung undeutlich, die Kreide nimmt
mehr das Wesen eines sandigen Tuffes an. In 730 cm Tiefe liegt dann das
durchgreifende, hier 3—s5cm dicke Torfband iiber dem an undeutlichen
Blattabdriicken, Schneckenschalen und Torfschmitzen reichen Quelltuff,
dessen Liegendes hier nicht erschlossen ist. AuBerdem wurden neben dem
Stubben am Gegenufer vom Quelltuff bis in den Seeton hinein in je 10 cm
Abstand 10 Proben entnommen (Fig. 2).

Wie die Pollen-Analyse (Tafel 3 und 4) ergab, liegt die durchgreifende
Torfschicht am Beginn der Kiefernzeit, also im Praeboreal; besonders be-
merkenswert ist die gute Ausprigung des Hasel- und Eichenmischwald-
Maximums, mit dem das nérdliche Profil abschlieBt, also ungefihr an der
Wende vom Boreal zum Atlantikum.!) Das siidliche Profil reicht durch
Eichen-, Fichten- und Buchenzeit bis fast zur Gegenwart. Es tritt in keiner
Weise aus dem Rahmen der in den siidbayerischen Mooren gefundenen
Waldentwicklung, hochstens fillt das Zuriicktreten des Eichenmisch-
waldes, das starke Schwanken der Buchenkurve und die kriftige Entfal-
tung der Tanne als 6rtliche Abwandlung auf. Das beigegebene Profil aus
den einige Kilometer nordlicher gelegenen Kirchsee-Filzen mag zum Ver-
gleich dienen (Tafel 5). Als wichtiges Ergebnis buchen wir einmal, dafB
die See-Ablagerungeniiberdem Torf vom Praeboreal bis tief
ins Subatlantikum, also etwa bis zum Beginn unserer Zeit-
rechnung reichen. Solange bestand alsoim Télzer Becken ein
See von mindestens 675 m Spiegelhéhe.

1) Zur Erlduterung der im wesentlichen auf BLyrr und SERNANDEE zuriickgehenden
nacheiszeitlichen Klima-Perioden mag folgende Ubersichtstabelle dienen:

Perioden- i . Klima-
Bezeichnung Gewohnl, Zeitrechnung Beschaffenheit Kultur
Praeboreal von der letzten Vereisung kiihl und trocken Alt-Steinzeit
bis etwa 6500 v. Chr. (Palaeolithikum)
Boreal etwa 6500—5500 v. Chr. warm und trocken | Campignien
Atlantikum etwa 5500—3000 v. Chr. warm und feucht Jung-Steinzeit
(Neolithikum)
Subboreal etwa 3000—900 v. Chr. warm und trocken | Spit-Neolithikum
und Bronzezeit
Subatlantikum von 900 v.Chr. bis Gegen- kiihl und feucht Eisenzeit bis
wart Gegenwart
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Eine gewisse Uberraschung bereiten die Pollenfunde im liegenden
Quelltuff. Beim groBen Profil waren die Pollen leider fast ganz zerstort;
immerhin fanden sich neben fiinf Kiefernpollen auch drei Fichtenpollen
und ein Ulmenkorn; die gut erhaltenen des kleinen Profils waren neben
Kiefer reichliche Fichte und die Bestandteile des Eichen-Mischwaldes
(3% Eiche, 3% Ulme und 19 Linde). Gegen die Auffassung von Ruorr,
daB hier Anzeichen eines Interstadiums vorligen, diirfte nichts ein-
zuwenden sein. Dieses wiirde aber Tuff und Torf umfassen, denn letzterer
enthilt gleichfalls Eichenmischwald-Reste. Der allenfalls mégliche Ein-
wand, daB iiber diesem eine fossilleere Schicht folgen miiBBte, kann nur
fiir gleichmiaBig fortgesetzte See-Ablagerungen gelten. Bei uns aber ist
Torf und Tuff durch eine deutliche Liicke vom Beginn der oberen See-
Ablagerungen getrennt, die sich offensichtlich auf eine teilweise ausgenagte
Oberfliche ausgebreitet haben. In der pollen-analytischen Literatur sind
Hinweise auf interstadiale Ablagerungen nicht gerade haufig, mehren sich
aber in letzter Zeit. Nur kurz sei erinnert an die Befula nana-Schicht im
Kolbermoor?), das Interstadial des Rot-Mooses am oberen Lunzer See?),
die Befunde von Kohlers-Moor am Vogelsberg?); vielleicht hiatten auch die
Bohrungen Reissincers?) im Schlammgrund des Niedersonthofener Sees
bei pollen-analytischer Durchforschung Ahnliches ergeben und dann von
selbst die unsicheren Berechnungen auf eine tragfihigere Grundlage
gestellt.

Jedenfalls stehtim Télzer Gebieteinerim Praeboreal be-
ginnenden Seebildung eine vorausgehende interstadiale und
stadiale Landentwicklung gegeniiber. Die geschichteten Lagen unter
dem Torf im oberen Reh-Graben mufl man vorlaufig als vereinzelt fiir eine
ortliche Sonderausbildung halten. Hochst eigenartig ist es nun, daB die
Mehrzahl der in Siidbayern aufgenommenen Moorprofile, auch aus der
niachsten Umgebung von Télz, mit der Kiefernzeit beginnen (vergl. die
Arbeiten von H. Pavr und S. Ruorr), die ehemals see-erfiillten Becken also
groBtenteils schon im Praeboreal oder mindestens Boreal ganz oder teil-
weise trocken gelegt waren. Nicht selten allerdings tritt mit dem Beginn
des Atlantikums eine neuerliche Seefiillung auf, die dann mit dem Sub-
boreal wieder ausklingt. Letzteres trifft z. B. zu im siidlichen Teil des Ell-
bach-Moores, im seenahen Bezirk der Kirchsee-Filzen und in einem kleinen

1) H. PavL und S. Ruorr, Pollenstatistische und stratigraphische Mooruntersuchungen
im siidlichen Bayern I. Teil. Sonderdruck aus Ber. d. B. Bot. Ges. Bd. XIX. Miinchen
1927. S. 38.

?) H. Gams, Die Geschichte der Lunzer Seen, Moore und Wilder. Int. Rev. d. ig.
Hydrob. und Hydrogr. 1927. Bd. XVIII. Heft 5/6, S. 343 ff.

8) H. Scamrrz, Beitrige zur Waldgeschichte des Vogelsberges. Planta, Archiv fir
wiss. Bot. 7. Bd., 5. Heft. Berlin 1929. S. 666ff.

4) A. ReissivgER, Untersuchungen iiber den Niedersonthofener See im bayer. Allgdu.
Wiss. Veroff. d. D. u. Osterr. Alpenvereins. Innsbruck 1g3o.
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Abschnitt der Attenloher Filze. Diese vom Isar-Becken scheinbar aus-
strahlenden Zweigfurchen gingen also in der See- und Moorgeschichte ihre
eigenen Wege.

Wie aber erkldrt sich die Seebildung im Isar-Becken? Klimatisch
wohl kaum, denn sie setzt gerade am Beginn einer Trockenzeit ein. Um-
somehr sind wir auf tektonische Ursachen verwiesen. Das Einfallen der
Torflage gegen Westen, die Machtigkeitszunahme der Seekreidein gleicher
Richtung kann zwanglos mit einem beckenartigen Einsinken — oder quer-
muldenartigen Einwalmen — des Isar-Tales oberhalb Télz in Einklang
gebracht werden, das im Praeboreal seinen Hohepunkt erreicht hat. Das
Tal ertrank und ward zum See, der aber nur wenig auf das seitliche Ge-
hinge iibergriff, keinesfalls sich dauernd in die Ellbacher und Attenloher
Mulde einbuchtete; nur wahrend des Atlantikums kénnte ein Zusammen-
hang bestanden haben. Bei einer Spiegelhohe von 675 m kann er auch nicht
weit isaraufwirts gereicht haben, etwa nur bis Lenggries, es sei denn, daf3
die ehemalige Sohle betriachtlich unter der heutigen aufgeschotterten Ober-
fliche lige. Im Stadtgebiet von Télz buchtete er nach Norden gegen den
alten Bahnhof und Klammer-Weiher aus, wo verschiedentlich unter Torf
Seekreide zum Vorschein kommt, freilich bisher nicht durch Pollen-Analyse
zeitlich festgelegt. Der NordabschluB dieses Sees macht keine Schwierig-
keiten; eine Schwelle zwischen Kalvarien-Berg und Hoheneck geniigt, die
heute auf etwas iiber 1 km Breite von der Isar durchsigt ist. Leider ist es
bis jetzt nicht gelungen, an anderen Stellen Ablagerungen des jiingeren
Tolzer Sees zu finden. Auf der linken Talseite scheint die spitere Isar das
einstige Seeufer an- und abgenagt zu haben und im vorderen Teil des Atten-
loher Beckens, das der Hohenlage nach in den Seebereich fiele, haben die
Bohrungen, wie erwihnt, keinen Zusammenhang mit dem Hauptbecken
ergeben.

Auf alle Fille ist durch die neueren Untersuchungen im Reh-Graben
bewiesen, daBl ein Télzer See von maBigem Umfang und etwa
675 m Spiegelhohe seit der Boreal-Zeit bestanden hat, der
in vorgeschichtlicher Zeit verlandete und gegen den Beginn
unserer Zeitrechnung sein Ende fand. DaBl dieser See schon
seit dem letzten Eisriickgang bestanden hat, ist nicht be-
wiesen, wenn auch wahrscheinlich. Gerade im Rehgraben-
Abschnitt aber miissen seine Ufer vor der Boreal-Zeit be-
trachtlichen Verinderungen, wahrscheinlich tektonischen
Ursprunges, unterworfen gewesen sein, so daBl einwandfreie
Landbildungen von See-Ablagerungen iiberdeckt werden
konnten.

Der ,jiingere Tolzer See* von RorapLETz!) und Gams?) ist also zeitlich

1) A. RorHPLETZ, Die Osterseen und der Isar-Vorlandgletscher. Landeskundl. For-
schungen. Heft 24. Miinchen 1917. S. 145ff.
2) H. Gaus und R. NORDHAGEY, a.a. 0. S. 6o.
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und riumlich vorliufig noch betrachtlich einzuschrinken; riaumlich, da
er nur als schmaler Arm zwischen T6lz und Lenggries das Hauptbecken
fiillte; zeitlich, da er sich nur vom Boreal (rd. 6ooo v. Chr.) an sicher be-
legen lie. Wie und ob die praeborealen Tone und Seekreiden unter den
Torflagen der Zweigbecken von Attenloh und Ellbach mit dem Haupt-
becken zusammenhingen, ist noch unbekannt. DaB der See aber verhiltnis-
maBig lange in der obengenannten Hohe sich erhalten hat, dafiir sprach
schon vor der Bestatigung durch die Pollen-Analyse der Gefillsbruch des
Ell-Baches, der in der Gegend einzig dasteht. In dem doch verhiltnismiBig
weichen Grunde hitte der Bach sich schon viel weiter zuriickgeschnitten,
wenn — wie RorapLerz annimmt — der nach dem Eisriickzug gebildete See
noch in der fritheren Nacheiszeit verschiittet worden wire. Nachdem das
von uns untersuchte Profil tief ins Subatlantikum hineinreicht und die Ab-
lenkung des Ell-Baches im 13. Jahrhundert erfolgte, verbleibt fiir die Bil-
dung des Reh-Grabens nur noch ein Zeitraum von etwa 1500 Jahren.

Zusammenfassung.

Die neuen Aufschliisse im Reh-Graben bei Bad T6lz haben das Dasein
eines nacheiszeitlichen Télzer Isar-Sees einwandfrei erwiesen. Derselbe be-
stand an der Stelle der untersuchten Profile seit der Kiefernzeit und reicht
bis an den Beginn unserer Zeitrechnung heran. Mit dem Zweigbecken von
Gaissach und Ellbach stand er nicht in dauernder Verbindung, ihre Ent-
wicklung erfolgte undbhingig vom Hauptbecken. Fiir die Annahme tek-
tonischer Griinde fiir die Sonderstellung des Tolzer Beckens spricht die
vorwiegend talachsenwirts gerichtete Neigung der Unterkante der See-
Ablagerungen. Der liegende Quellsinter ist einwandfrei als Landbildung
anzusprechen und trigt vielfach eine Torflage mit Holzresten, darunter
einen ortstindigen Kiefernstubben. Der Pollenbefund deutet auf ein mil-
deres Klima, als der Kiefernzeit entspricht. Die vorliaufige Ansicht, daB es
sich um eine Interstadial-Ablagerung handelt, bedarf noch weiterer Be-
kraftigung. Interglazial-Bildung kommt bei dem Fehlen jeglicher Morinen-
oder Glazial-Spuren auf der Tuff- oder Torfoberfliche wohl nicht in Frage.
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Die aufgefundenen Formen.

Das Rohmaterial, aus dem die hier behandelte Fauna ausgeschlimmt
und ausgelesen wurde, stellte mir Herr Regierungsgeologe 1. Kl. Dr.
Frz. MonicesporreEr dankenswerterweise zur Verfiigung. Es stammt aus
dem Alm von Tutting bei Pocking (an der StraBe Simbach-Passau). Uber
die geologischen Verhiltnisse und die geologische Altersbestimmung siehe
die Arbeit von F. MiNicasporrer?), worin auch schon die Ergebnisse der
biologischen Bearbeitung von meiner Seite angefiihrt sind. Die Altersbe-
stimmung auf Grund der geologischen Lagerungsverhiltnisse und die auf
Grund tiergeographischer und oekologischer Uberlegungen kommt zu dem-
selben Ergebnis. Der besondere Wert der Fauna fiir die Kenntnis der Ent-
wicklung der Tierwelt auf der Bayerischen Hochebene liegt (im Gegensatz
zu den bisher bekannt gewordenen diluvialen, zusammengeschwemmten
Faunen aus Schottern) in dem autochthonen Charakter der Fauna.

Die Benennung der Arten erfolgte nach Geyer 1927. Seit der ersten
Zusammenfassung fiir die Alm-Arbeit von MiuNIcHSDORFER ist die ausge-
zeichnete Bearbeitung der Landschnecken des Untersberges bei Salzburg
von F.Unw erschienen, die wichtige neue Gesichtspunkte fiir die Beur-
teilung der vorliegenden Fauna lieferte. Fiir Uberlassung von Vergleichs-
stiicken aus seiner Sammlung danke ich Herrn Dr. J. Scaroper in Miinchen.

1) Das Verzeichnis der angefiihrten Schriften ist auf S. 41.
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Es folgt zunichst eine Liste der aufgefundenen 36 Schneckenformen
und der einen Muschelart:

Schnecken:

Limax maximus LINNE

Agriolimax agrestis LINNE
Vitrinopugio brevis Firussac
Zonites verticillus Ffrussac
Retinella nitens MIicHAUD

Retinella hiulca Jan

Vitrea contracta WESTERLUND
Goniodiscus rotundatus MULLER
Goniodiscus perspectivus MEGERLE voN MUHLFELD
Punctum pygmaeum DRAPARNAUD
Eulota fruticarm MULLER
Helicodonta obvoluta MULLER
Arianta arbustorum LINNT

Cepaea nemoralis LINNE

Cepaea hortensis LINNE

Cepaea vindobonensis C. PFEIFFER
Helix pomatia L.inNg

Marpessa laminata MoNTAGU
Clausilia parvula STUDER

Clausilia cruciata STUDER
Iphigena ventricosa DRAPARNAUD
Iphigena plicatula DRAPARNAUD
Laciniaria cana HELD

Succinea sp.

Acanthinula aculeata MULLER
Vertigo pusilla MULLER

Vertigo angustior JEFFREYS
Truncatellina rivierana BENsoN
Truncatellina claustralis GREDLER
Orcula doliolum BRUGIERE
Pagodulina pagodula DESMOULINS
Carychium minimum MULLER
Carychium minimum tridentatum Risso
Galba fruncatula MULLER
Gyraulus laevis regularis HARTMANN
Acme polita HARTMANN

Muschel:

Pisidium casertanum Pori
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Bemerkungen zu den einzelnen Arten.
Schnecken:

Limax maximus Lixne (Taf. 6, Fig. 1). Ein halbes Dutzend Kalkplitt-
chen, deren grifBtes eine Liange von 11 mm und eine Breite von 6 mm hat,
seimit Vorbehalt hierher gestellt. Solange nicht eingehende Untersuchungen
iber die Kalkpliattchen der rezenten Limaciden-Arten vorliegen, hingt eine
genaue Bestimmung fossiler mehr oder weniger in der Luft. In dem vor-
liegenden Falle spricht auBer der Form die angegebene Grofie entschieden
fiir L. maximus. SANDBERGER erwahnt L. maximus aus der Gegend von Paris
(bei la Celle unweit Moret Seine et Marne) aus einer Tuff-Ablagerung, die
dem Cannstatter Tuff gleichgestellt wird. SanpserGeEr bezweifelt jedoch
die Altersbestimmung. A. Weiss fithrt L. maximus aus der Solaria-Schicht
des Weimarer Kalktuffes an. Aus dem Tuff von Streitberg in der Frin-
kischen Schweiz wird L. cinereoniger WorLr angegeben (v. AMMoN).

Agriolimax agrestis Linng. Ein Kalkplattchen 3,5:2 mm diirfte hier-
her gehéren.

Vitrinopugio brevis Ferussac (Taf. 6, Fig. 2, 3) ist nicht selten, doch er-
reicht nur ein Stiick die Linge von 4 mm. Die siidalpine Art lebt in Deutsch-
land im Neckar-Tal. R. Scuriper entdeckte sie in der Miincherer Gegend.
Weser bestitigte dieses Vorkommen. Uber das fossile Vorkommen in plei-
stozinen Ablagerungen ist bei der Schwierigkeit der Bestimmung wenig
zu erfahren.

Zonites verticillus Ferussac (Taf.7, Fig. 1, 2). Es liegen Reste von
6 Gehiusen vor, deren bestes 5!/, Umginge besitzt. Fossil ist die Art aus
diluvialen Kalktuffen bekannt, so von Streitberg und Ober-Zaunsbach in
der Frinkischen Schweiz, von Geislingen, Cannstatt und von Diefen in
Hohenzollern, dann von mehreren Punkten der mitteldeutschen Gebirge.
Beim Riickzug nach Siidosten blieben Relikte als nordwestliche Kolonien
bei Schellenberg am Untersberg, Passau und Brandeis an der Adler
(Bohmen) zuriick. Die bayerische Hochebene scheint der Zonifes voll-
stindig geraumt zu haben, einerseits nach NO. (Passau) hin, dann aber
hauptsichlich nach SO. an den FuB3 der Alpen (Schellenberg), so dabB
Zonites verticillus, trotzdem der Fundpunkt dieses Fossils zwischen den
beiden Refugien liegt, als im Gebiet ausgestorben und damit als beweis-
kriftig fiir hohes Alter der Ablagerung gehalten werden darf. Nach Unw
fehlt diese Schnecke im Salzach-Tal mindestens zwischen Tittmoning und
Braunau. UnL denkt fiir das Passauer Vorkommen an ein Vordringen von
Osten her, donauaufwarts.

Retinella nitens Micuaup ist in jungen und halberwachsenen Gehiusen
nicht selten. Ahnliche Jugendwindungen, aber mit etwas weniger schnell zu-
nehmenden Umgingen, zwischen Retinella nitidula Drararnavp und Polita
cellaria MiLLEr stehend, konnten nicht einwandfrei einer Art zugeteilt
werden.

3



34

Retinella hiulca Jax (Taf. 7, Fig. 3; Taf. 6, Fig. 4, 5). Eine nicht sel-
tene, doch immer zerbrochene Hyalinia mit gerundeten Umgingen stimmt
mit der Abbildung in Gever 1912, Taf. 2, Fig. 12, 13 iiberein. Nach Geyer
1922 handelt es sich bei der abgebildeten, in Wiirttemberg nur aus den
diluvialen Kalktuffen von DieBen und Dettingen bekannt gewordenen
Schnecke um die siid- bis ostalpine R. kiulca. Sie wird lebend von Salzburg
(PaB Lueg), Niederosterreich, Steiermark, der Wiener Umgebung und
vom StidfuBl der Alpen angegeben.

Vitrea contracta WesterLunD (Taf. 6, Fig. 6, 7) ist im Alm nicht selten.
In den wiirttembergischen Kalktuffen ist sie ebenfalls verbreitet. Lebend
ist sie auf der Hochebene nur bei Miinchen von R. Scuréper gefunden
worden. Unr fand ein Stiick am Untersberg. AuBerdem ist diese arktisch-
alpine Art noch in einzelnen Posten in Wiirttemberg und den mittel-
deutschen Gebirgen erhalten. Fossil ist sie im Miinchener Gebiet nicht ge-
funden worden (R. ScHRODER).

Goniodiscus rotundatus MiuLLEr ist sehr hidufig. Die Flecken auf der
Oberseite des Gehiduses sind gebleicht erhalten.

Goniodiscus perspectivus MrcerLE von MunLFELD (Taf. 6, Fig. 8, g).
Diese ostalpine Art ist im Alm nicht ganz so haufig wie die vorhergehende.
Die rotbraunen Flecken auf der Oberseite sind noch angedeutet. Im wiirt-
tembergischen Diluvium ist sie nach Geyer nicht selten. Dasselbe gilt fiir
Mitteldeutschland. In Siidbayern ist sie fossil bisher nicht bekannt ge-
wesen, auch nicht aus alluvialen Kalktuffen. Lebend auf der bayerischen
Hochebene wies sie zuerst R. Scuroper im Isar-Tal oberhalb von Miinchen
nach. WeBEr bestitigte dies Vorkommen. UnL fand sie neuerdings bei Burg-
hausen an der Salzach und (nach brieflicher Mitteilung) abwarts bis Neu-
burg am Inn. UnL glaubt, die Schnecke sei die Salzach entlang von Siiden
her, wo sie um Salzburg zahlreich vorkommt, bis Burghausen vorge-
drungen. Auch fiir das Miinchener Vorkommen nimmt er eine Ansiedlung
durch die Isar vom Alpenrande her an. Durch den Nachweis im Alm von
Tutting und in den Kalktuffen in Wiirttemberg ist es wahrscheinlich ge-
macht, daB} die Schnecke im Diluvium auch im dazwischenliegenden Ge-
biete verbreitet war. Es ist deshalb auch die Maéglichkeit zu erwagen, ob
es :sich bei den auf der Bayerischen Hochebene befindlichen Standorten
lebender Tiere nicht um Relikte handelt.!)

Punctum pygmaeum Drararxauvp. Drei Stiick.

Eulota fruticurn MiLLEr wurde nur in einem Stiick gefunden.

Helicodonta obvoluta Muvrrer (Taf. 7, Fig. 4, 5) liegt in drei voll ent-
wickelten und zahlreichen Anfangswindungen vor. Es handelt sich um die
forma dentata Wstrp. CLEssIN 1876 gibt als Fundorte dieser Abart Pappen-
heim, Wiirzburg und Nassau an. Uber die Umstidnde, die diese Form be-

1) Das durch UnL 1930 bekannt gewordene Vorkommen im altalluvialen Kalktuff von
Burghausen a. S. spricht ebenfalls fiir diese Annahme.
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dingen, ist nichts bekannt. Vielleicht liegt die Ursache in reichlich vor-
handenem, leicht zu verarbeitendem Kalk.

Arianta arbustorum Linng liegt nur in einem guterhaltenen Stiick vor.

Cepaea nemoralis Linsg. Ein guterhaltenes Stiick und einige Bruch-
stiicke mit der Banderung (1, 2, 3, 4, 5).

Cepaea hortensis Linxg. Ein guterhaltenes gebleichtes Gehiuse ohne
Farbbiander.

Cepaea vindobonensis C. Preirrer (Taf. 7, Fig. 6, 7). Ein Gehiuse von
23 mm Breite, 18 mm Héhe mit 5 Umgingen rechne ich wegen seiner fest-
schaligen, rippenstreifigen Beschaffenheit hierher, zumal das Gewinde
hoher ist als bei den andern Cepaeen. Da diese Schale mit der von C. nemo-
ralis aus derselben Ablagerung nicht iibereinstimmt, ist bei dem einheit-
lichen Geprige der Fauna nicht anzunehmen, daB es sich um eine andere
Anpassungsform der genannten Art handelt. Mit Vergleichsstiicken von
Boéhmisch-Leipa aus der Sammlung von Herrn Dr. J. Scuréper stimmt
unser Stiick gut iiberein bis auf die Banderung, von der nur das dritte
Band in Flecken aufgelost erhalten ist. Doch ist auf die Erhaltung der
farbigen Binder in fossilen Ablagerungen kein allzugroer Wert zu legen.
Diese siidosteuropéische Art ist in Bayern bisher nur von Passau bekannt
geworden. A. Werss hat sie aus der Solaria-Schicht des Weimarer Tuffes.
Auch in andern diluvialen Tuffen Schlesiens und Thiiringens ist sie ver-
breitet.

Helix pomatia Lixng (Taf. 7, Fig. 8, 9, 10, 11). Es liegen vier voll-
stindig erhaltene Stiicke und ein Anfangsgewinde vor. Die Gewindehohe
schwankt wie bei den heute Lebenden. Die Schalen sind eher griBer als
die rezenten, nimlich 49:49 mm; die Miindung ist héher als breit; Um-
giange 41/;—5; Spindelrand erweitert, den Nabel fast ganz bedeckend;
auf dem zweiten und dritten Umgang sind noch zwei breite Binder ange-
deutet. Von den rezenten unterscheidet sie aber besonders ihre Dickschalig-
keit, die es rechtfertigen wiirde, fiir die Tuttinger Stiicke eine eigene Varie-
tit aufzustellen. Nach Gever 1927 ist Helix pomatia auch schon in den
diluvialen Kalktuffen Wiirttembergs, der Frinkischen Schweiz, Thiiringens,
des nordlichen Harzvorlandes und Niederosterreichs aufgetreten. Auch die
schon o6fter erwiahnte Solaria-Schicht von Weimar enthilt nach A. Weiss
H. pomatia. Drei von unseren Formen lassen sich mit der forma sphaeralis
vergleichen (Taf. 7, Fig. 8, ), wie sie O. Bucaxer 1899 beschreibt und
abbildet (S. 258/59). Der Nabel ist ganz bis halb verdeckt. Sie sind auBer-
ordentlich dickschalig (wie die Form bei Bucuner Taf. 3, Fig. 15) bis ge-
wohnlich dickschalig. Ein flaches Stiick (Taf. 7, Fig. 10, 11) mit sehr
weitem und offen stehendem Nabel hat Ahnlichkeit mit einer von BucHNER
1900 (S.232, Taf. 5, Fig. 6 und 7) beschriebenen Form. Die Tuttinger
Schale ist aber bedeutend dickschaliger und hat an der Oberseite der Miin-
d|.3£g innen eine Schwiele, die sich zahnartig verdickt. Auch hier scheinen
wieder gute Kalkverhiltnisse diese Ausbildungsformen bedingt zu haben.

"




Marpessa laminata Montacu. Zwei Miindungen.

Clausilia parvula Stuper (Taf. 6, Fig. 10, 11). Nicht haufig. Miindungen
etwas kleiner und enger als dem Typus entspricht. 4

Clausilia cruciata Stuver (Taf. 6, Fig. 12, 13, 14, 15) ist im Alm sehr
haufig. Neben der typischen Form kommt weit seltener eine Abart (Taf.6,
Fig. 15) vor mit sehr starken und weit gestellten Rippen. Die heute {iber
Siidostdeutschland verbreitete Schnecke kommt auch selten im Diluvium
vor (wiirttembergische Kalktuffe).

Iphigena ventricosa DrararNAuD. Drei Miindungen.
Iphigena plicatula DrararNaup. Nicht haufig.

Laciniaria cana Herp. Eine Mindung. Die osteuropdische Art ist auch
im tbrigen Diluvium sehr selten.

Succinea sp. Drei nicht genau bestimmbare Anfangsgewinde.
Acanthinula aculeata MiLLER ist ziemlich haufig.

Vertigo pusilla MivLLer. Vier Stiick.

Vertigo angustior Jerrreys. Vier Stiick.

Truncatellina rivierana Bexson (Taf. 6, Fig. 16, 17, 18, 19, 20, 2I).
Vier Stiick mit verdicktem und etwas nach auBen gebogenem Mundsaum
und etwas vorgezogenen Miindungsrandern. Mit von Herrn Dr. J. Scar6DER
bei Bozen gesammelten 7. sfrobeli Greprer (gleichbedeutend mit 7. rivie-
rana) stimmt sie iiberein. Aus Deutschland ist sie mit Sicherheit noch nicht
bekannt geworden, auch nicht aus fossilen Ablagerungen. Greprer fand
die gezihnten Formen, um die es sich auch hier handelt, in Siidtirol unter
Moos und Steinen, auch auf moosigen Waldwiesen mit Carychium zu-
sammen. Nach Geyer kommt sie auch vereinzelt in Nordtirol vor.

Truncatellina claustralis Greorer (Taf. 6, Fig. 22, 23). Das einzige
gefundene Stiick ist bei einer Hohe von 1,5 mm und einer Breite von
0,75 mm kaum merklich kleiner als die vorige Art. Es hat einen Zahn auf
der Miindungswand und eine Falte auf der Spindelsaule. Die Miindung ist
rundlich dreieckig, der Mundsaum einfach. Die Rippenstreifung ist dichter
und schwicher als bei der vorigen Art. Rezente Vergleichsstiicke aus der
Sammlung von Herrn Dr. J. Scuroner sind meist etwas schlanker, doch
kommen auch gedrungenere vor, die unserm Stiick entsprechen. Geyer
1927 hat T. claustralis aus den Diluvial-Tuffen von Geislingen und Hausen.
Cressiy 1911 will sie im Isar-Genist gefunden haben. WEess erwihnt sie
aus der Solaria-Schicht von Weimar. Heute lebt die Schnecke in Tirol.

Orcula doliolum Bructire (Taf. 6, Fig. 24, 25). Neben vielen Spitzen
und Miindungen sind nur zwei ganze Gehduse erhalten. Sie bleiben mit
einer Hohe von 4,5 mm etwas hinter der GroBe der rezenten zuriick. Diese
siidosteuropéische Art ist lebend auf der Hochebene nicht bekannt; sie
lebt heute in Tirol und in den deutschen Mittelgebirgen. R. Scuréper er-
wihnt sie auch nicht aus den pleistozinen Ablagerungen der Miinchener
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Gegend, wihrend sie nach Gever in den diluvialen und alluvialen Kalk-
tuffen Wiirttembergs verbreitet ist.!)

Pagodulina pagodula Desmouvrins (Taf. 6, Fig. 26, 27, 28, 29) ist ziem-
lich selten (sieben Miindungen und eine Spitze). Die siidostalpine Art reicht
bei Schellenberg ins siidostlichste Bayern herein. Da sie jedoch nach UnL
auch bei Burghausen und Burgkirchen vorkommt, scheint sie die Hoch-
ebene noch nicht vollstindig geraumt zu haben, dhnlich wie Goniodiscus
perspectivus. In diluvialen Kalktuffen ist sie verbreitet: Diefen, Dettingen
und Geislingen; Streitberg; Thiiringen.

Carychium minimum MiviLer (Taf. 6, Fig. 30, 31) und Carychium
minimum tridentatum Risso (Taf. 6, Fig. 32—39). Carychien sind im Alm
von Tutting sehr hiufig, und zwar handelt es sich uberwmgend um die
Form, die Geyer 1912 aus den diluvialen Kalktuffen erwihnt und auch
abbildet (Taf. 2, Fig. 43—46), niamlich C. fridentatum. Lebend hat sie
Geyer aus den Albschluchten und aus dem wiirttembergischen Allgau.
AuBerdem ist sie aus den Alpen bekannt. Auf der schwibisch-bayerischen
Hochebene hat sie Cressiy im Auswurf des Lechs gefunden. DaB sie sonst
in diesem Gebiete iibersehen worden ist, ist wahrscheinlich. Neuerdings
fanden sie Unr bei Burghausen?) und Scewinp im alluvialen Alm von
Erding. Bei manchen Stiicken fillt es schwer, sie einer der beiden Formen
zuzureihen, weshalb die schlanke #¢ridentatum-Form nur als Abart bezw.
Standortsform betrachtet werden muB. Die bauchige typische Form ist
nur in zwei Stiicken vertreten. Dieses starke Uberwiegen der schlanken
Form ist auch nach Geyver kennzeichnend fiir diluviale Ablagerungen.
Carychium minimum tridentatum von Tutting hat sechs Umginge, eine
Hohe von 1,8—2 mm. Zu bemerken ist noch, daB unter den glatten, rein-
weiBen sich auch ein gelbliches, kaum merklich gestreiftes Gehduse befand.

Galba truncatula MurLer. Nicht selten.

Gyraulus laevis regularis Hartvann (Taf. 6, Fig 40, 41). Die Schnecke
ist in 10 Stiicken im Alm gefunden worden, deren grofBtes mit 31/, Um
gingen 3 mm breit ist. Die Miindung ist rundlich; die Umgénge sind unten
etwas abgeflacht. Die Form ist aus den Diluvial-Tuffen von Cannstatt und
Dettingen in Wiirttemberg bekannt. Ob das Tier in dieser Ausbildungs-
form auf der Schwibisch-bayerischen Hochebene noch lebend vorkommt,
ist nicht sicher bekannt. Die Stammform wird verschiedentlich angegeben.

Acme polita Hartmann (Taf. 6, Fig. 42—47) ist sehr haufig. Hohe
3,2 mm; Breite 1 mm.

Muschel:

Pisidium casertanum Por1 (Taf. 6, Fig. 48, 49, 50). Nicht selten.

1) L 1930 fand sie neuerdings im altalluvialen Kalktuff von Burghausen a. S.
2) Wo sie schon im Altalluvium lebte (Unwn 1930).
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Oekologische Analyse der Fauna.

Vor einer tiergeographischen Auswertung des Tierbestande® die
wieder Folgerungen auf dessen Alter und unter Umstinden auch auf das
zu Lebzeiten der Tiere herrschende Klima gestattet, ist zunichst zu unter-
suchen, ob der Tierbestand eine Lokalfauna, die in nichster Nihe ihres
Lebensraumes in die Ablagerung eingebettet wurde, ist, oder ob es sich
um einen durch flieBendes Wasser verschwemmten Bestand handelt. In
letzterem Falle wird der Wert fiir die geographische Analyse natiirlich
herabgemindert. Schon die Zusammensetzung und Entstehung des den
Tierbestand einschlieBenden Gesteins, des Alms und Kalktuffs, deutet auf
eine Bildung der ganzen Ablagerung an Ort und Stelle. Hier soll die
Biokénose, die Lebensgemeinschaft der Tiere, die gestellte Frage ent-
scheiden. Gehoren die einzelnen Tierarten des zu untersuchenden Tier-
bestandes einer oder nur wenigen, sich gegenseitig nicht ausschlieBenden
Lebensgemeinschaften an, so ist die Annahme, es handle sich um eine
Lokalfauna, berechtigt.

Zeugen groBerer stehender und flieBender Gewasser fehlen. Was an
Woasserschnecken vorhanden ist, deutet auf kleine stehende Gewisser oder
schwach flieBende Graben hin: Galba truncatula, Gyraulus laevis regularis.
Dazu kommt noch die Muschel Pisidium casertanum.

In unmittelbarer Nahe des Wassers leben: Carychium minimum nebst
tridentatum an pflanzlichem Moder sumpfiger Stellen, Succinea und zeit-
weilig auch die schon genannte Galba fruncatula an aus dem Wasser ragen-
den Pflanzenteilen.

An Quellrinder und Ufer gebunden ist Vifrinopugio brevis.

Sehr feuchte Stellen unter faulem Holz, unter Steinen und totem Laub
in Wildern und Gebiischen lieben: Refinella nitens und hiulca, Vitrea con-
tracta, Zonites verticillus, Punctum pygmaeum, Goniodiscus rotundatus
und perspectivus, Acanthinula aculeata, Vertigo pusilla, Pagodulina pago-
dula, Iphigena ventricosa, Acme polita. Orcula doliolum gedeiht besonders
in der Nihe kalkabscheidender Quellen. Als nicht in gleichem Mabe
feuchtigkeitsbediirftig konnen noch Limax maximus, Agriolimax agrestis
und Helicodonta obvoluta hierher gerechnet werden.

Gebiischbewohner der Talauen sind: Eulota fruticum, Arianta arbu-
storum, Cepaea vindobonensis, nemoralis und hortensis, Helix pomatia.

An Waldbédume, an denen sie bei Regen in die Hohe steigen, sind ge-
bunden: Marpessa laminata, Laciniaria cana, Clausilia cruciata, Iphigena
plicatula.

Es verbleiben dann noch vier Arten, die sich nicht ohne weiteres den
Standortsbedingungen, wie sie die bisher besprochenen Arten fordern, ein-
fligen. Es ist dies zundchst die wiarmeliebende Clausilia parvula, die gern
an Kalkfelsen sitzt. Als solche konnen bereits verfestigte Schotter- oder
Tuffwinde gedient haben.
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Die beiden Siidtiroler Truncatellinen leben an sonnigen Abhingen
im Mulm unter Laub, Gras und Steinen, Bedingungen, die auch bei unserm
Standort erfiillt gewesen sein kénnen. Es ist auch sehr leicht moglich, be-
sonders wenn man die geringe Zahl der gefundenen Stiicke beachtet — von
T. rivierana vier, von T. claustralis nur ein einziges —, dalB die beiden
alpinen Schnecken bereits damals als Relikte einer kilteren Zeit in der
durchniBten Umgebung des Grundwasseraustritts eine Zufluchtstitte ge-
funden hatten.

Als Bewohner feuchter Wiesen bleibt dann die auch nur durch vier
Gehduse vertretene Vertigo angustior. Wenn man keinen feuchten Wiesen-
fleck im Walde annehmen will, dann kann man ja fiir diesen Fall Ein-
schwemmung von einer benachbarten Wiese her zu Hilfe nehmen, wozu
schon rasch abflieBendes Regenwasser geniigt, ohne dem einheitlichen
Standortscharakter des Tierbestandes Abbruch zu tun.

Dieser leise Verdacht einer Faunenmischung kann vollends zuriick-
gewiesen werden durch das Fehlen ausgesprochener Wiesenleitschnecken:
die Vallonien, Frutficicola hispida, Pupilla muscorum, Vertigo pygmaea
fehlen vollstandig. Und letzten Endes ist fiir die Rekonstruktion des Lebens-
raumes eines ausgestorbenen Tierbestandes nicht die Liste der Arten aus-
schlaggebend, sondern die absolute und relative Haufigkeit der festge-
stellten Faunenbestandteile. In diesem Sinne deutet das Uberwiegen der
Clausiliiden ganz entschieden auf Waldbedeckung.

Zusammenfassend 146t sich also die Ortlichkeit, an der sich das Leben
der naB- bis feuchtliebenden, wirmescheuen Weichtiere abspielte, etwa so
skizzieren: von Erlen umstandene Quellsiimpfe gehen in einen lichten
Mischwald iiber mit reichlichem Unterholz und lippiger Krautvegetation.

GeographischeEAnalysé.

Die heute iiber ganz Deutschland oder auch iiber ganz Siiddeutschland
verbreiteten Arten sollen hier unberiicksichtigt bleiben. Selbstverstiandlich
konnen auch sie zur damaligen Zeit tiergeographisch wichtig gewesen sein.
Eine derartige Faunengeschichte liegt jedoch nicht im Rahmen dieser
Arbeit, ganz abgesehen davon, daB die dazu notigen Grundlagen noch
fehlen, namlich ein enges Netz gut untersuchter fossiler Lokalfaunen ge-
nauer Altersfeststellung. Auch ein Vergleich mit der von R. Scmriper
mustergiiltig untersuchten Faunengeschichte des Miinchener Gebietes er-
wies sich als undurchfithrbar, in erster Linie deshalb, weil es sich in dem
genannten Gebiete in der Hauptsache um in Schotter eingelagerte zu-
sammengeschwemmte Bestinde handelt; dann mag auch die groBere Nihe
der Eismassen ihren EinfluB geltend gemacht haben.

Viel mehr drangte sich ein Vergleich mit den von Geyer vorbildlich
untersuchten Diluvial-Faunen auf, die zudem unter dhnlichen Umweltver-
hiltnissen lebten. Auch auf die Kalktuffe von Weimar, besonders auf deren
Solaria-Sthicht, ist schon wiederholt hingewiesen worden. Der Hauptriickzug
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derdort seitdem erloschenen Arten richtete sich nach Stidosten, in dze Stidost-
ecke Bayerns, wo sie in dem unter AlpeneinfluB stehenden Klima eine Zu-
fluchtstitte fanden. Das letztgenannte Gebiet war zeitweilig, namlich zu
Zeiten der Eisbedeckung, groBenteils frei vom Schneckenleben. Die Neu-
besiedlung folgte dem Riickzug der Gletscher. So ist es erkliarlich, daB die
Zahl der seit dem Diluvium etwa im milden Neckar-Tal erloschenen Arten
eine weit groBere ist, als die der auf dem rauhen bayerischen Alpenvor-
lande erloschenen Arten. Mit andern Worten, die mit dem Riickgang
der Gletscher zusammenhingenden Klima-Anderungen mufBte sich dort
viel stirker auswirken als hier, und das Zahlenverhiltnis der erloschenen
Arten zur Gesamtfauna muB dort ein groBeres sein, als hier.

Als noch erschwerend fiir faunengeschichtliche Forschungen kommt
hinzu, daB die rezente Mollusken-Fauna Bayerns lange noch nicht geniigend
erforscht ist, jedenfalls bei weitem nicht so gut, wie die wiirttembergische.

Die in der Zwischenzeit in dem in Betracht kommenden Gebiet er-
loschenen oder hier ihre Verbreitungsgrenze erreichenden Arten sind nach
ihren Verbreitungszentren geordnet diese:

Alpin sind: Truncatellina claustralis (im Gebiet erloschen), Vifrea
contracta und Clausilia parvula (im engeren Gebiet erloschen).

Ostalpin im besonderen sind die im Gebiet erloschenen Zonites
verticillus und Retinella hiulca; Pagodulina pagodula und Goniodiscus
perspectivus erreichen hier ihre Verbreitungsgrenze.

Siidalpin ist die im engeren Gebiet erloschene Vifrinopugio brevis.

Nach Siideuropa weisen die im Gebiet erloschenen Orcula doliolum
und Trancatellina rivierana. Nach Unr wire auch Carychium minimum
tridentatum zur siideuropaischen Gruppe zu ziahlen. Da sie aber von den
Faunisten vielfach nicht beachtet wurde, istihre Stellung nicht ganz geklart.

Siidosteuropiisch ist Cepaea vindobonensis. Sie erreicht Bayern
nur bei Passau.

Osteuropdischist Strigellaria cana.

Alter der Fauna.

Die Fauna ist eine Mischfauna aus alpinen (bezw. nordischen), siid-
lichen und o6stlichen Elementen, wie das auch bei der rezenten Fauna
Deutschlands der Fall ist. Voreiszeitliches Alter scheidet deshalb aus.
Denn es muBten schon eine oder mehrere Eiszeiten iiber das Land ge-
gangen sein, um die Mischung zustande zu bringen.

Auch nacheiszeitliches, alluviales Alter ist abzulehnen in Anbetracht
der erloschenen und zuriickgegangenen Arten. Einer nacheiszeitlichen
Klima-Schwankung kann man derartige Wirkungen nicht zuschreiben,
die sich nicht nur im ortlichen Erloschen verschiedener Arten dulerte,
sondern auch in der Umpragung zu Abarten und Standortsformen. Mehr-
fach ist auf geringe Abweichungen von den heutigen Typen hingewiesen
worden, die durch in der Alluvial-Zeit herrschende Bedingungen nicht gut
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erklart werden konnen. Es bleibt somit nur pleistozianes Alter. Die Eis-
vorstéBe selbst scheiden wieder aus, da siidliche warmeliebende Arten ver-
treten sind. Die Tier-Vergesellschaftung fordert eine Waldphase mit einem
Klima, das sich von dem heutigen nicht wesentlich unterschieden hat; eher
diirfte es etwas wiarmer als das heutige gewesen sein. Diese Forderungen
werden von den Zwischeneiszeiten erfiillt. Da die Prozentzahl der im
weiteren Gebiete erloschenen Arten verhiltnismaBig gering ist, ist die
Molluskenfauna des Alms von Tutting am besten in die letzte, die Ril3-
Wiirm-Zwischeneiszeit zu verlegen.

Zusammenfassung:

Die im Alm von Tutting enthaltene Molluskenfauna von 37 Arten be-
wohnte in der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit einen am Wasser gelegenen
Mischwald unter von den heutigen nicht wesentlich abweichenden klima-
tischen Zustinden.
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L. Simon, Die Gegend von Télz in der Nacheiszeit. Tafel 1
1. Die Sonderstellung des Télzer Isar-Sees.

Phot. L. SIMON,
Fig. 1
Bédnder-Kreide im Reh-Graben bei Bad Télz.

Die Hohlkehle am Wasserspiegel bezeichnet den Beginn des darunter lagernden Quellsinters.

Phot, L. SIMOYN

Torf-Schicht mit Stubben zwischen Quellsinter (beschattete Hohlkehle) und See-
Kreide (hell, den Umrissen des Stubbens angeschmiegt) im Reh-Graben bei Bad Télz.

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung des Bay. Oberbergamtes, 3. Helt, 1931.
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Reh-Graben bei Bad Télz, Profil 1. (Rechte Talseite bei der Gaissacher Briicke ).
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L.Simon, Die Gegend von Tolz in der Nacheiszeit. 1.

Tafel 4

Reh-Graben bei Bad TOIZ Profil II. (Lmke Talseite bei der Gaissacher Briicke ).
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Abhandlungen der Geclogischen Landesuntersuchung des Bay. Ober'ne:rgamtes. 5. Heft 1931,
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L.8imen, Die Gegend von Télz in der Nacheiszeit. 1.

Tafel &

Kirchsee- 'Tl Ize, Profil (Siidwestlicher Teil ) . Fufenommen 0. . Ruafr
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H. Nathan, Eine zwischeneiszeitliche Mollusken-Fauna aus Siidbayern.

mn H. NATHAN

1 Limax maximus, 2.3 0 brevis; 4 Retinella hir
6 u.7 = Vitrea contracta, = 10 u. 11
silia parvula; 12—15 Claiesii uciala, —21 = 7i ana,
3 = Truncatellina claustralis; 4 u. 25 Ore 9 5—29 = Pa
30 u. 31 Carychium mininum; 32—39 = Carychium
40 u. 41 Gyraulus laevis regularis; 42—47 Acme

P um casertanum. 2,4—25 fache Vergrifierung.

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung des Bay. Oberbergamtes. 3. Heft, 1931.



H. Nathan, Eine zwischeneiszeitliche Mollusken-Fauna aus Siidbayern.

Tafel

Aufnahme von H. NATHAN

1 u. 2 = Zonites werlicilius; 3 = Retinella hivlca, 4 u.5 = Helicodonta obvoluta
dentata; 6 u.T = Cepaca vindobonensis;, 8 u.9 = Helix pomatia (cf. sphaeralis),

10 u, 11 = Helix pomatia (flache Form). Annidhernd natirliche Grife,

Abhhandluneen der Geoloeieochen lLandesuntersuchune des Bavy Oberbercamtea 2 Heft

1921



	Die „Engelsquelle" in Rothenburg o. d. Tauber
	Die Gegend von Tölz in der Nacheiszeit 1. Die Sonderstellung des Tölzer Isar-Sees
	Eine zwischeneiszeitliche Mollusken-Fauna aus Südbayern



