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Einleitung.

F. Hann schreibt 1914: ,,Die schwierige Region um den Kesselberg
ist dank der Bemiithung Kw~auver’s mit Zuhilfenahme einiger wertvoller
Erginzungen AreNer’s heute ziemlich entritselt. Uber 2o Jahre sind seit-
dem verflossen. Die Kartierungsmethoden haben sich geandert, verfeinert,
die tektonischen Vorstellungen sind andere geworden, kurz, die Karten,
die fiir ihre damalige Zeit geniigen mochten, entsprechen nicht mehr den
heutigen Anforderungen. Gerade die Fortschritte der Tektonik ermog-
lichen es uns heute, Klarheit in manche Zonen zu bekommen, die mit
stratigraphischen Mitteln niemals oder nur sehr schwer hitten entratselt
werden konnen.

Die Neubearbeitung verfolgt also den Zweck, durch moglichst ge-
naue Kartierung ein tektonisch seit langem umstrittenes Gebiet zu untei-
suchen, den Weiterverlauf der im Siiden kiirzlich von NiepErRMAYER (1934)
kartierten grofen Blattverschiebungen zu verfolgen, die Stratigraphie
richtig zu stellen und zu verfeinern und schlieBlich mit dieser Kartierung
einen Beitrag zu der gesamten Neukarticrung des Alpenrandes zu geben.
Auf einer solchen allein kann in Zukunft erfolgreich weitergearbeitet
werden an der Fiille von Problemen, vor allem tektonischer Art, die ge-
rade am Alpenrand noch ihrer Lésung harren.

Wenn also trotz des obigen Zitates die Neubearbeitung unternommen
wurde und sie sich in jeder Hinsicht als recht lohnend erwies, so verdanke
ich dies der Voraussicht meines hochverehrten Lehrers, Herrn Professor
Dr. Max Ricuter’s, der mir auBerdem im Gelinde und Institut jederzeit
seine reichen Erfahrungen zur Verfiigung stellte. Fiir alle seine Miihe
mochte ich ihm herzlichst danken, auch den Herren, die der Arbeit ihr
Interesse entgegenbrachten und mir wertvolle Anregungen und Ratschlige
zukommen lieBen, so Hermn Prof. Dr. Kocker-Leipzig, Prof. Dr. Jaworski-
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Bonn, sowie allen iibrigen Herren des Bonner Geologisch-Palaontologi-
schen Institutes, auBerdem Herrn Oberstleutnant a. D. Hemveck-Benedikt-
beuren, Prof. Dr. Cuuposa-Bonn, Prof. Dr. Travra-Wien, Dr. HEckERT-
Kochel, und H. SircaiNGer-Leipzig. Besonders danken mochte ich Herrn
Prof. Dr. Kwnaver-Miinchen fiir die Uberlassung eines Teiles seiner
Arbeitsgebiete.

Die kostspielige Verdffentlichung iibernahm das Bayerische Oberberg-
amt-Miinchen und spiterhin die Zweigstelle Miinchen der Reichsstelle
fiir Bodenforschung. Ich bin beiden Behérden dafiir zu groBtem Dank
verpflichtet.

Dem Deutschen Alpenverein sei hier ebenfalls fiir seine Beihilfe zum
Druck vielmals gedankt.

Die Gelindearbeiten erfolgten in den Sommern 1934 und 1935 und
dauerten im ganzen 9 Monate. Einige ergianzende Begehungen wurden
noch im Sommer 1936 ausgefiihrt. I

Es erwies sich als notwendig, iiber den urspriinglich gesteckten
| Rahmen vor allem nach Westen hinauszugehen, um die tektonischen Leit-

linien durchzuverfolgen und den Anschluf an den Ammergau (KockEgL-
RicHTER-STEINMANN 1931) in groBen Ziigen herzustellen.

Als topographische Unterlagen dienten: Positionsblatt Kochel 837, sowie kleinere
Abschnitte der nordlich bzw. &stlich anschlieBenden Blitter Penzberg 809, Heilbrunn
810 und Jachenau 838. Zur besseren Kartierung der Feinheiten wurden fiir die Ge-
lindearbeiten Kartenteile photographisch auf 1:12 500 vergroBert. Durch Beigabe von |

noch weiter vergréferten Ausschnitten ist versucht worden, manche auf der Karte
nicht darstellungsfihigen Einzelheiten zu erldutern.

Geschichtliches.

Die iltesten Karten, die das Arbeitsgebiet mit zur Darstellung ge-
bracht haben, stammen von Frurn (1805), Kerersten (1821), Scumirz
(1842), ScmaruiurL (1851) und GtmBeL (1858). Sie alle haben natiirlich
nur noch historischen Wert. Die Arbeiten GimseL’s bildeten aber die erste
feste Grundlage fiir die spateren speziellen Untersuchungen und sind es
in gewissem Sinne heute noch. Durch Rormrrerz (1894) erfihrt der ost-
liche Teil des Gebietes eine kurze Neubearbeitung, aber erst durch
Kn~aver's ,,Geologische Monographie des Herzogstand-Heimgarten-Ge-
bietes" (1906) sowie AieNEr’s ,,Das Benediktenwandgebirge (1912) die
erste Kartierung im Mafstab 1:25000. Als Erginzung erschien von
K~aver noch eine geologische Karte des Kessel-Berges (1907) mit der
Umrandung des Sees, die aber ganz erheblich von meiner Neubearbei-
tung abweicht. Nicht weniger ist dies auch bei den beiden anderen der
Fall. AuBBerdem sind Teile des Gebietes auf v. Worr's Blatt Tegernsee
1:100000 (1926) und Bopen’s ,,Geologischer Karte des Flysch-Gebietes

B i e e .
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zwischen Isar und Loisach” 1:25000 (1925) dargestellt. Eine glazial-
geologische Karte findet sich bei v. KLEBELSBERG (1914).

A. Das Oberostalpin.
1. Stratigraphischer Teil.

Es sind hier ausfithrliche Formationsbeschreibungen absichtlich ver-
mieden worden, da mit diesen nur eine Wiederholung lingst bekannter
Tatsachen zu bringen wire. Umso eingehender konnten statt dessen neue
Beobachtungen, vor allem in fazieller Richtung, behandelt werden. Der
Beschreibung liegt zwar eine zeitliche Ordnung zugrunde, aber nur inner-
halb tektonischer Einheiten.

1. Die Trias.

Die Anisische Stufe.

Der Musechelkalk. — Dieser bildet als iltestes Schichtglied von der
Kesselberg-StraBe an mit einigen Unterbrechungen bis zum Gems-Kopf
die Unterlage der Lechtal-Decke. Der meist blaugraue Kalk zeigt sehr
gute, diinnbankige Schichtung, Hornsteine treten hiufig, oft nur als
kleine Kiigelchen, in ihm auf. Bezeichnend sind auch diinne Drucksuturen
aus Asphalthiutchen, die den Kalk kreuz und ¢uer durchziehen.

Ein sehr schéner AufschluB ist in neuerer Zeit durch den Steinbruch
an der Kesselberg-Strafe unweit vom ,,Grauen Baren" geschaffen worden.
Allerdings ist der Kalk hier infolge tektonischer Durchbewegung ver-
indert. g

Die einzige Stelle, wo der Muschelkalk primir lithologisch von
seiner sonstigen Ausbildung abweicht, liegt im Stein-Graben. Hier ist der
zuunterst anstehende Kalk hellgrau bis braunlich, feinzuckerkérnig, horn-
steinlos und an — durch Kalkspat stellenweise verheilten — Rissen
polyedrisch zerkliiftet. Man méchte hier an Reichenhaller Kalk denken,
zumal O. vom Stein-Graben sogar dolomitische Teile darin vorkommen.
Erst mehr als 10 m dariiber folgt echter, viel dunklerer, teilweise knol-
liger Muschelkalk mit Hornsteinen.

Da makroskopische Versteinerungen fehlen, lief sich die von RoOTHPLETZ
(1894) aufgestellte Gliederung in drei Stufen (die ibrigens von AleNER [1912] wohl
versehentlich umgedreht worden ist) nicht auf ihre Richtigkeit nachpriifen.

Die Machtigkeit ist im Stein-Graben und an der Kesselberg-
StraBe am groBten und betrigt 170+ x m. Vielleicht ist dieser Wert etwas
zu hoch, da der Muschelkalk hier tektonisch gestort ist. Am Gems-Kopf
betriigt sie 100+x m und an den meisten iibrigen Stellen noch weniger.




Die Ladinische Stufe.

Die Partnach-Schichten. — Sie fehlen im Gebiet nirgends zwischen
Muschelkalk und Wettersteinkalk, bzw. -dolomit, wie etwa bei Aschau im
Lauben-Stein (Hanw 1914), in den Hauptteilen der Tegernseer Berge
(BopEn 1915) oder des Wettersteins (Levcas 1927), wo sie infolge des
fritheren Einsetzens der Riffbildung schon in Wettersteinkalk-Fazies
entwickelt sind.

Partnach-Mergel bilden meist die Unterlage, sie konnen aber
auch (Gems-Kopf) iiber den Kalken vorkommen. Sie sind schwarz oder
dunkelgriin-blaulich und glinzend, verwittert hellfarbig, vorwiegend blau-
grau. Kleine dunkelblaue, auBen braun anwitternde Kalkknollen sind
fiir sie bezeichnend. Gute Aufschliisse bestehen wegen der zu geringen
Steilheit des Gelindes, in dem sie auftreten, an keiner Stelle. An der
Kesselberg-StraBe waren sie im Sommer 1934 bei den Vérbreiterungs-
arbeiten der Strafle unmittelbar beim Steinbruch sehr schén zu sehen,
wurden aber mittlerweile dort fast ganz verbaut.

Die Partnach-Kalke zeichnen sich gegeniiber dem Muschelkalk
in den meisten Fillen nur durch ihre etwas helleren Farben, besonders
der oberen Teile, aus. Die Hornsteinfithrung ist auBerdem spirlicher,
aber noch deutlich vorhanden, z. B. in den sehr hellen, teilweise schon
weiben Kalken der Verschuppungszone S. der Glaswand-Scharte.

Ein véllig andersartiger Kalk steht nur in drei Binken von ins-
gesamt 1,50 m Michtigkeit kurz N. vom Jochfleck auf dem Weg, der
vom Felsenkeller dorthin fiihrt, an (Abb. 1).

An Versteinerungen enthilt dieser dunkelblaue, sehr pyritreiche Kalk, der litho-
logisch eine eigentiimlich groBe Ahnlichkeit mit den auBerhalb des Gebietes vor-
kommenden Cardita-Schichten der Raibler Schichten hat, massenhaft kleine Schalen
von Rhynchonella bajuvarica Brrrx., Nucula lineata Goupr. und Echinodermen-

Stacheln. Aus den hellen Kalken N. vom Kien-Stein stammt ein lingsgeriefter Zahn,
wahrscheinlich von Saurichtys Ac.

Die Méachtigkeit der Partnach-Schichten betrigt bis etwa Som
am Gems-Kopf, sonst i. a. 30—50 m.

Der Wettersteinkalk. — An vielen Stellen ist die Unterlage dolo-
mitisch. Nirgends zeigen sich aber noch derartig starke Anklinge an die
Partnach-Schichten, wie sie etwa von M. Ricater (1923) von Pfronten-
Steinach beschrieben werden, sondern die Riff-Fazies setzt gleich ohne
bedeutende Uberginge ein. Nur die untersten Schichten sind noch haufig
etwas dunkler und grau oder blau gefleckt.

Mit seiner meist hellgelben bis weiBen Farbe ist der Wetterstein-
Dolomit bis auf gelegentliche schwarze Flecken dem auf ihn folgen-
den Kalk sehr dhnlich, anders aber, wenn graue Farbtone auftreten.
Dann ist er, besonders an tektonisch schwierigen Stellen, z. B. S. der
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Glas-Wand, vom Hauptdolomit nicht zu unterscheiden. Ausgeschlossen
ist es auch nicht, dal ein Teil des unteren Wetterstein-Kalkes nach-
traglich durch tektonische Zertrimmerung des Kalkes, Verwitterung
oder Metasomatose dolomitisiert wurde. Die Hauptmasse muB3 aber als
urspriingliche Riffbildung aufgefaBt werden, vor allem nach den Unter-
suchungen an heutigen Riffen (Funafuti, ANprfie 1920). Dal der Dolo-

Abb. 1
Skizze des Weges vom Felsenkeller zum Jochfleck.

1 = Malmaptychen-Schichten; 2 = Neokomaptychen-Schichten; 3 = verwitterte Partnach-
Mergel; 4 = dunkelblauer Partnach-Kalk; 5 = Wetterstein-Dolomit; 6 = Wetterstein-Kalk;
7 = dunkelgrauver und hellgriinlichgrauer, harter Mergelkalk der Partnach-Schichten.

mit an der Basis ldes Wetterstein-Kalkes aber keineswegs zur Regel
gehort, zeigt eine Stelle im Stein-Graben, wo reiner, etwas briunlicher
Kalk unmittelbar stratigraphisch auf hellem Partnach-Kalk liegt. Ein
Beispiel fiir die metasomatische Entstehung des Dolomites scheint an
der Siidseite von ,,Am Stein vorzuliegen, wo an einer Blattverschiebung
eine Zertrimmerung des Kalkes erfolgte, der allmihlich durch wandernde
Losungen verdrangt, bzw. weitgehend dolomitisiert wurde.

Sehr haufig wurden in dem reinen Wetterstein-Kalk die bekannten
Grofoolithe beobachtet, besonders schén im Rabenkopf-Graben, am
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Stutzen-Stein, an der Glas-Wand und anderen Orten. Sie sind als Aus-
fiilllungen von Riffhohlriumen aufzufassen, erreichen GréBen bis zu
3 cm und scheinen vorwiegend in den hoéheren Teilen aufzutreten. Be-
zeichnend fiir den Wetterstein-Kalk sind ferner seine grobe Reinheit und
michtige Schichtung, die nur in wenigen Fillen gut erkennbar ist.

Gelegentlich ist der oberste Wetterstein-Kalk etwas dolomitisiert
und dabei schmutzig-grau oder gelb verfirbt .Da solche Stellen beson-
ders im Zusammenhang mit dem spitladinischen Zuriickweichen des
Meeres (Brauneisenstein-Verwitterung und Verkarstung) beobachtet wur-
den, halte ich ihre festlindische Entstehung (Gelindedolomitisierung
nach Revrineg 1931 und 1934) im Gegensatz zum liegenden Wetterstein-
Dolomit fiir sehr wahrscheinlich.

Versteinerungen sind nicht so iiberaus selten, wie hiufig behauptet wird,
vor allem nicht Korallen. Am ,,Bauernwurf N. der Glas-Wand wurden Pinacophyllum
sp., O. vom Zwiesel-Schrofen wahrscheinlich Coccophylium und im Hecken-Bach sowie
an anderen Orten hiufig ganze Korallenstocke gefunden. Sehr verbreitet sind ferner
Kalkalgen (Gyroporellen, Diplopora annulafa Scuarn.) und eine Menge kleinzerriebener
Versteinerungsreste (Gastropoden, Zweischaler usw.), die besonders im Schliff zu er-
kennen sind. An der Nordseite der Glas-Wand wurde ein 7 cm langes Stiick eines
Crinoidenstiels gefunden.

Die Machtigkeit des Wetterstein-Kalkes betrigt im Glaswand-
Gebiet nach unvermeidbar roher Schatzung etwa 250 m, beim Gems-
Kopf im Héchstfall 100 m, am Kien-Stein iiber 200 m, Branden-Stein 70 m
und ,,.am Stein” 250 m. Neben vorwiegend tektonisch verursachter Schwan-
kung ist aber auch an verschiedenen Stellen mit einer rein faziellen zu
rechnen.

Die spitladinische Regression. — Wihrend die Hauptmasse des
weiBgefarbten Wetterstein-Kalkes frei von Verunreinigungen aller Art
ist (die chemische Analyse!) eines Stiickes von der Glas-Wand enthielt
keine Spur von Eisen und nur einen ganz geringfiigigen Riickstand von
Nichtkarbonaten), zeigt das Hangende eine deutliche Anreicherung von
Eisen in Form von Brauneisenstein-Krusten, -Ausfiillungen von Hohl-
raumen, -oolithischen Konkretionen, -Verfirbung des Kalkes oder, in
unverwittertem Zustande, von Pyrit. Dieser ist in priakarnischer Zeit epi-
genetisch auf Spalten und Rissen aufgedrungen und mul’ als das Ausgangs-
material der geschilderten Brauneisenstein-Verwitterung aufgefalt wer-
den, denn der Wetterstein-Kalk selbst kommt dafiir schon wegen seines
ganz unbedeutenden, urspriinglichen Eisengehaltes nicht in Frage
(MoLLer-DEiLe 1936). AuBerdem lassen sich vor allem an den meisten
Stellen Pyrit und Brauneisen nebeneinander feststellen, z.B. an der Siid-
seite des Branden-Steins, der Glas-Wand, des Kien-Steins, beim Glas-

1) Fiir ihre Ausfiihrung danke ich Herrn Prof. ScamiTz-Dumont (Bonn) vielmals,
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Moos und an anderen Orten. Sogar in der verschuppten Sattelregion,
welcher der Lauf des Hecken-Baches zum groBten Teile folgt, liegen
neben den Raibler-Schichten einige Fetzen von vererztem Wetterstein-
Kalk.

Sehr merkwiirdig ist noch das nesterweise Auftreten von schau-
migem, dolomitischem Kalk von hellgelber Farbe und Rauchwacken-
ahnlichkeit im hier gut geschichteten Hangendsten des Wetterstein-
Kalkes S. von P. 1466 der Glas-Wand.

Ein deutlicher Beweis fiir die prikarnische Verlandung ist die weit
verbreitete Verkarstung der Oberfliche des Kalkes, z. B. N. vom Glas-
Moos, am SiidfuBl der Glas-Wand und an anderen Orten. Der Lage nach
konnte diese manchmal rezent sein, wenn in den Dolinen nicht auBer
verwitterten Raibler-Schichten auch noch die oberflichliche Dolomiti-
sierung und Vererzung zu finden wire. Kleinere, mit stark eisenhaltigem
Raibler Lehm angefiillte Karrentaschen liegen z. B.'an der Neuen Kessel-
berg-Straffe in der Kehre S. von P. 678,85 (Fig. 1, Tafel 1) und be-
weisen noch deutlicher ihre prikarnische Anlage, indem ringsumher
jegliche Raibler-Schichten fehlen und die Karrentaschen diskordant zur
heutigen Oberfliche und zur Schichtung des Kalkes liegen.

Die Karnische Stufe.
(Hierzu Fig. 2, Tafel 1).

Die Raibler Schichten. — Die Karnische Stufe beginnt mit der auf die
vorhergehende landfeste Periode folgenden Transgression. Dementspre-
chend lagerte das transgredierende Meer iiber der verkarsteten Land-
oberfliche zuerst einen feinen, glaukonitischen Sandstein ab, der haupt-
sachlich aus kristallinen Bestandteilen, stellenweise auch aus sandigem
Ton, zusammengesetzt ist. Beide fithren gern Pflanzenhicksel. Nur an
wenigen Stellen wurde der Sandstein anstehend gefunden, sonst ist er
stindig verwittert oder auch tektonisch ausgequetscht, so daB jiingere
Gesteine dann den Wetterstein-Kalk iiberlagern. Bei den Raibler
Schichten ist dies eine recht mannigfaltige Folge von Flachwasser-
Ablagerungen, die zuoberst rein salinar werden konnen.

Zum ersten Male tritt mit den Raibler Schichten ein Gestein gleich-
zeitig in beiden Decken auf. Sie sind also die iltesten Schichten in der
Allgau-Decke. Am michtigsten sind sie hier als kalkige Rauch-
wacken entwickelt, so z. B. westlich vom Kochel-See im Kohl-Graben bei
Schlehdorf (Abb. 2), wo — ebenso O. von P. 649 — aulerdem einige
geringmichtige, dunkelgraue, bzw. hellbraune Kalkbinke inmitten der
Rauchwacken anstehen. In der Ostfortsetzung dieser Zone kommt S.
von Kochel in Verbindung mit ihnen Gips in einer gréBeren Linse, die
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Abb. 2
Raibler Schichten im unteren Kohl-Graben bei Schlehdorf.

1 = Hellbraune, kalkige Rauchwacke; 2 = dunkelgrauer, diinnbankiger Kalk.

frither abgebaut wurde, vor (Abb. 3). Als der Bruch noch in Betrieb war,
sollen hiufig 10—15kg schwere Steinsalzbrocken in den Mergeln des
NordstoBes gefunden worden seinl). Nach Siiden gehen diese Schichten

Abb. 3
Profil durch den Gipsbruch am Kochel-See.
1 = Rote Radiolarite; 2= dunkelgriine Radiolarite; 3 = Hau;tdolomit-Mylonit; 4 = dunkel-
graue, sandige Mergel (sollen Steinsalzbrocken enthalten haben): 5 = weifler Gips mit schwar-
zen Mergelhduten; 6 =schwarze Mergel mit diinnen Gipsbindern; 7 = briunliche, gipsige
Mergel, iibergehend in Rauchwacke; 8 = Rauchwacke.

1) Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. G. Heckurt-Kochel.
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iiber erbsgelben, feinkérnigen Raibler Dolomit in echten Hauptdolomit
iiber. Sie sind im Streichen bis zum Saulach-Graben zu verfolgen, dann
unter Morine und Schutt begraben, aus denen sie erst N. vom Schwarzen-
berg-Kopf als sehr kalkige, hellbraune Rauchwacken wieder auftauchen.
Beim siidlichsten Wasserfall in der oberen Schmied-Laine (Abb. 25) ver-
lassen sie das Kartierungsgebiet. Hier, in diesem nordlichsten Vor-
kommen, treten neben Dolomiten und Rauchwacken sogar sandige Mergel
und echte Sandsteine auf, vielleicht also die altesten Schichten der
Allgidu-Decke.

Im Gebiet der Lechtal-Decke bestehen die Raibler Schichten
an der Basis aus den oben beschriebenen Sandsteinen, seltener Mergeln,
iiber denen in der Westfortsetzung der Benediktenwand-Mulde ,,Am
Joch* wiederum Rauchwacken folgen, die nach Osten aber auskeilen
und durch — stellenweise rauchwackenihnliche — Dolomite ersetzt
werden, die sehr schnell in echten Hauptdolomit iibergehen. Nur im
Lain-Graben kommen an der tektonisch arg gestorten Stelle (Abb. 17)
unter dem groBen Wasserfall Gipslamellen-fiihrende graue Mergel und
helle Kalke vor, auBerdem im Bach N. vom Saulach-Graben erbsgelbe,
weiche Dolomite mit griinlich-grauen bis schwarzen Mergeln. Siidlich
vom Zwiesel-Schrofen wurde ein von blauen Barytadern durchzogener,
hellbrauner Dolomit gefunden, der wahrscheinlich auch zu den Raibler
Schichten gehort.

Fast iiberall sind die Sandsteine mur in schiitzenden Nischen des
Wetterstein-Kalkes erhalten geblieben, wihrend (z. B. N. der Glas-Wand)
die iibrigen Raibler Schichten auf Kosten jiingerer Schichten ganzlich
weggeschuppt sind. Siidlich der Glas-Wand liegt stellenweise iiber ver-
erztem Wetterstein-Kalk ein hellgelber Dolomit, der noch teilweise kar-
nisch sein diirfte.

Ein nahezu vollstindiges Profil findet sich W. vom Walchensee-
Werk, S. der Wettersteinkalk-Mulde von ,,Am Stein“. Auf deren Siid-
fligel folgt nicht Hauptdolomit, wie Knaver (1906 und 1910) angibt,
sondern Raibler Sandstein, darauf hellbraungrauer, gegen Westen zucker-
kornig und dolomitisch werdender Kalk, der schlieflich in Hauptdolomit
tibergeht.

Beim Bau des Walchensee-Stollens wurde an der Stelle, die in der
Projektion mach oben auf der Karte dort liegt, wo der ,Stollen” den
Bach S. vom Lausberg-Kopf quert, ein Sattel von Raibler Schichten an-
gefahren (Abb. 4), der beim Bau durch Quellung des Gesteins un-
erwartete Schwierigkeiten machte. KNaver (1924) beschreibt das Ge-
stein, das hochstens 8o m wunter diesem Taleinschnitt liegen soll, als
einen etwa 50 m michtigen Anhydrit von graubrauner Farbe und
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dichter, feinkérniger Struktur. Westlich vom WasserschloB liegen der-
artige, aus dem Stollen geforderte, auch weiBe und rosa Gipse massen-
haft umbher.

Die Ostfortsetzung dieser Sattelzone zieht in den Hecken-Bach,
dessen ganzer Verlauf durch diese ungemein stark beanspruchte 10—20 m
breite Raibler Serie vorgezeichnet ist und besteht hier unterhalb von
P.886 aus Pflanzenhiicksel-fiilhrenden Sandsteinen und griinlichgrauen,
sandigen Mergeln, oberhalb davon hauptsichlich aus schwarzen Mergeln,
Dolomitmylonit, etwas kalkiger Rauchwacke, dunkelbraunem, spatigem
Kalk und — ganz untergeordnet — dunkelgriinem Quarzit (s. Fig. 3,
Tafel 2).

Die Ostfortsetzung desselben Sattels setzt sich SW. der Holzstube
aus einem schwarzen, umkristallisierten Raibler Kalk von groBer Harte
und hohem Bitumengehalt (beim Anschlagen starker H,S-Geruch), der
nach Osten durch Aufnahme kleiner Dolomitsplitter ein sehr breschiges
Aussehen bekommt, zusammen. Ganz dhnliche Kalke sind auBerhalb des
Gebietes vom Oberauer Sattel bekannt, auBerdem beruhen auf ihrem
H,S-Gehalt die Schwefelquellen von Bad Oberdorf, Kreuth, Stinker-
Graben bei Tegernsee und anderer Orte.

Raibler Kalke kommen im Ganzen nur an sehr wenigen Stellen vor,
jedenfalls sind sie bedeutend seltener, als Knaurr (1910) auf seiner
Karte verzeichnet hat.

Versteinerungen wurden in den Raibler Schichten nirgends gefunden.
Die Michtigkeit betrigt beim Gipsbruch etwa 150 m und W. vom
Kochel-See, im Gebiet der Lechtal-Decke, 7om. Bei den iibrigen Vor-
kommen ist sie wegen zu starker tektonischer Beanspruchung nicht zu
ermitteln.

Die Norische Stufe.

(Hierzu Fig. 2, Taf. 1 und Fig. 3 u. & Taf. 2):

Der Hauptdolomit. — Zwischen Karnischer und Norischer Stufe be-
steht ein so allmihlicher Ubergang, daB ihre Trennung mehr oder
weniger nach Belieben erfolgen kann, zumal die Dolomitisierung schon
in den oberen Raibler Schichten beginnt. Die Grenze wurde daher
dort gezogen, wo der Dolomit seine erbsgelbe Farbe und sandig-weiche
Beschaffenheit zugunsten einer hirteren, graufarbenen verliert. In An-
betracht der geringen Michtigkeit mancher Profile durch die Raibler
Schichten mag aber auch noch ein Teil dieses Dolomites zur Karnischen
Stufe gehoren.

Das konnte in der Allgiu-Decke z. B. fiir den nérdlichen Teil
des fast weiBen, porzellanartigen Dolomites vom Schmalwinkel gelten,
der an der Basis schwach kalkig ist. Hiufig sind darin graue, hellrot-
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gefleckte Binke, auch solche mit feiner FlieBfiltelung. Nach Siiden
nimmt die fiir den echten Hauptdolomit bezeichnende Fazies mehr und
mehr zu. Doch bleibt der Gesamteindruck ein anderer, als derjenige des
stidlichen Hauptdolomitgebietes der Lechtal-Decke. Denn auch boden-
kundlich weicht dieser Dolomit der Schmalwinkel-Schwarzenberg-Schuppe
etwas von dem gewohnlichen ab durch gréBere Fruchtbarkeit und
weniger grole Wasserdurchlissigkeit. Dagegen ist fiir den gewdhnlichen
Hauptdolomit ein viel diirftigerer, auf trockenem Boden gedeihender
Pflanzenwuchs bezeichnend. Ausnahmen davon bilden vorwiegend Ver-
ebenungen und verkarstete Gebiete (Kessel-Berg), die meist auf stark
mylonitisierten Zonen liegen und gern versumpft sind.

Bezeichnend fiir den Hauptdolomit der Allgiu-Decke und der nérd-
lichsten Zone der Lechtal-Decke ist das Fehlen von vereinzelten Kalk-
binken, mehr aber noch das véllige Fehlen der iiberlagernden Platten-
kalk-Serie selbst. Dafiir wird der Dolomit im Hangenden leicht kalkig,
nach dieser wenige Meter michtigen (Tbergangszone aber sofort von
Kossener Schichten iiberlagert. Die Plattenkalk-Fazies ist meist auf
wenige Binke an der Basis der Kossener Schichten beschrinkt (Lain-
Graben, Kesselberg-StraBe).

Zu machtiger Entwicklung gelangt der Hauptdolomit in der Lech-

tal-Decke. Schichtung ist in dem meist hellgrauen oder hellbraunen
- Gestein zwar hiufig zu erkennen, doch iiberwiegen die mylonitisierten
liber die ungestorten Teile. (Auf der Karte liegen die breschigen Stellen
dort, wo auf lingere Erstreckung keine Fallzeichen eingetragen wurden).
AuBerdem ist nicht einmal immer einwandfrei festzustellen, ob wirk-
lich Schichtung vorliegt oder Kliiftung wegen des ziemlich gleichartigen
Sedimentes und der auBerordentlich glatten Schicht( ?)-Flichen, an denen
hiufig Verschiebungen kleinen AusmaBes stattgefunden haben.

Manche Teile bestehen aus sehr dunklem, hartem Dolomit von aus-
gezeichneter Feinschichtung und sind ohne Zuhilfenahme von Salzsiure
von Kalken nicht zu unterscheiden. Sie werden meist von ebenso dunklen
Mergeln begleitet. Derartige Stellen liegen u. a. am Weg von P. 1279 zur
Staffel-Alm, im oberen Saulach-Graben oder am Fahrweg S. vom Lain-
Graben. Eigenartige lauchgrime Mergel von 1 m Michtigkeit fallen
in der Schmied-Laine bei der Abzweigung des Schaftls-Grabens zwischen
kalkigem, hellbraunem Dolomit und Késsener Schichten auf (Abb. 23).
Ein dhnlicher, ebenfalls hervorragend gebankter, hellbrauner, schwach
kalkiger Dolomit kommt auch im Rabenkopf-Graben vor (Abb. 18).

Nur spirlich treten reine Kalkbinke gelegentlich im Hauptdolomit
der Lechtal-Decke auf, z. B. im Bach S. vom Branden-Stein. Hier als eine
15 m michtige Folge von gutgebankten, hellbraunen, graugefleckten,
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feinkristallinen Kalken ohne Versteinerungen. An einigen Stellen liegen
sie etwa 4o—50 m unter der Plattenkalkbasis, sind also die ersten Vor-
liufer dieser Fazies und diirften demselben Horizont entsprechen, den
KockeL-RIcHTER-STEINMANN (1931) aus dem Ammergau erwihnen, wo er
50—8om, im Labergau sogar 100—150 m unter dem Plattenkalk liegt.

Im oben erwahnten Bach S. vom Branden-Stein treten auch bei 840 m
sandartige Dolomite auf, die leicht rotlich gefarbt sind und Pflanzen-
hicksel enthalten. Die in dem Dolomitsand liegenden kleinen Dolomit-
bruchstiicke koénnten Gerélle einer urspriinglichen, értlich entstandenen
Bresche sein. Sichere Konglomerate, wie sie u.a. von TrusHEM (1930)
aus dem Karwendel beschrieben werden, wurden indessen nicht gefunden,
auch keine Asphaltschiefer, sondern nur gelegentliche Asphalthiutchen
oder kleinere Bitumenansammlungen. Manchmal wurde fein verteilter
Pyrit in mylonitisiertem Dolomit beobachtet.

An tektonisch sehr gequilten Stellen, z. B. am Laingraben-Fall
(Abb. 17) war es nicht leicht, zwischen Wetterstein-Dolomit und Haupt-
dolomit zu unterscheiden, besonders wenn der Dolomit — wie dort —
fast weill ist. Ein solch heller, aber zuckerkérnig-kristalliner, sehr harter
Dolomit ist noch aus den wahrscheinlich obersten Teilen des Haupt-
dolomites S. vom Zwiesel-Schrofen zu erwihnen.

Ungemein selten sind makroskopische Versteinerungen im Hauptdolomit.
TrusmEIM (1930) gibt eine Zusammenstellung der bisher bekannten Funde. Meine
Funde beschrinken sich auf ein Zihnchen von Colobodus sp. aus dem hellbraun-
kbrnigen Dolomit des Lain-Grabens S. vom Bomben-Holz und eine Nafica sp. unterhalb
vom trigonometrischem Punkt auf dem Grat O. vom Herzogstand-Gipfel, also ungefihr
aus der Mitte der diinnbankigen, michtigen Dolomitreihe, auBerdem auf einige Fisch-
schuppen SO. der Diensthiitte im Rauteck-Gebiet.

Die Machtigkeit des Hauptdolomites betragt am Schmalwinkel
fast 300 m, zwischen Lain-Graben und Gipsbruch 150 m, am Schwarzen-
berg-Kopf etwa 300m, am einheitlich stidfallenden Herzogstand 750

bis 8oo m (die von K~auer [1906] angegebene Michtigkeit von 1200 m
ist jedenfalls zu hoch).

Der Plattenkalk. — Schwierig und unbefriedigend ist die genaue Ab-
grenzung des Hauptdolomites gegen den Plattenkalk. Eine Trennung
auf stratigraphischer Grundlage ist unméglich. Es bleibt also nur die
fazielle, die aber auch noch wegen der zahlreichen Uberginge von reinem
Dolomit zu reinem Kalk ihre Schwierigkeiten hat. Es wurde also, wie bei
KockeL-RicHTER-STEINMANN (1931), nur die Plattenkalk-Fazies kartiert
und zwar von dort an, wo die erste, michtigere Kalkfolge im Dolomit
begann oder von wo an sich regelmidBig Kalkbinke im Dolomit ein-
stellten. Dabei tiberwog manchmal noch der Dolomit, wie in der Mulde,

in der die Pessenbacher Alm liegt, im Sonnenspitz-Graseck-Gebiet, am
2
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Raben-Kopf oder S. vom Joch-Bach. Eine hiufige Erscheinung ist an
diesen Stellen auch das plotzliche AbreiBen einer Kalkfolge im Streichen
zugunsten des Dolomites. Nur selten beruht dies auf tektonischen Ur-
sachen, sondern in den meisten Fillen auf einer wahrscheinlich un-
gleichmiBigen Dolomitisierung des urspriinglich durchgehenden Kalkes.
Dadurch erkliren sich die hiufig so unregelmaBigen Umgrenzungen des
Plattenkalkes auf der Karte.

Siidwestlich vom Rof-Kopf keilt der Plattenkalk stratigraphisch
ganz aus, so dal die Kossener Schichten auf Hauptdolomit liegen. Sehr
schén aufgeschlossen ist der Ubergang Hauptdolomit-Plattenkalk auf
dem Fahrweg W. der Maier-Alm (Abb. 5), wo der Kalk gleich in voller

Abb. 5
Profil am Fahrweg W. von der Maier-Alm.

1 = Hauptdolomit; 2 = dunkle Mergel; 3 = Plattenkalk-Bank etwa 40 m unterhalb der Platten-
kalk-Basis; 4 = Plattenkalk.

Entwicklung ohne viele, den Ubergang vermittelnde Dolomitbinke ein-
setzt. Nur im Siidfliigel dieser Mulde liegt im Abstand von etwa 4o m
vom letzten Plattenkalk noch eine vereinzelte Kalkbank, die wieder der
S.17 erwihnten Zone entspricht. Im untersten Plattenkalk wurde hier eine
Anhdufung groBer Fischschuppen gefunden.

Stidlich vom Joch-Bach ist der Plattenkalk dunkelbraun-grau und in
einigen Lagen sehr bituminés (dicke Asphalthiiute nicht nur auf Rissen
und Kliiften, sondern im Gestein selbst). An einigen Stellen kommen sehr
helle, meist graue oder isabellfarbene Kalke vor, z. B. SO. vom Zwiesel-
Schrofen und stellenweise auch im Joch-Bach.

Ein fast weiBer Kalk mit bis zu 2 m michtigen Binken und diinn-
schichtigen, ebenfalls annahernd weiflen Dolomiten steht S. der ehe-
maligen Unterauer Alpe an. KockerL-RicnTer-STEINMANN (1931) beschrei-
ben einen dhnlichen, fast mit Wettersteinkalk verwechselbaren Platten-
kalk aus der Benna und der Fiirstbergkopf-Gegend in derselben Stellung,
d. h. als schmale Zone zwischen Hauptdolomit und Cenoman und be-
zeichnen ihn als ,Filirstberg-Fazies".

Bei der Unterauer Alpe ist derselbe Kalk seltsam umkristallisiert. Er zeigt im

Dinnschliff ein pseudo-oolithisches Gefiige durch die eigenartige Anordnung der
zahlreichen Schalenquerschnitte von Gastropoden- und Zweischaler-Embryonen. Die
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Schalenreste sind von einem dunklen Saum umgeben und umschlieBen selbst wieder
dunklere Teile des weniger umkristallisierten Kalkes. Pyrit tritt in Spuren auf.

Merkwiirdig und bisher noch nirgends erwahnt ist das Vorkommen
von Hornsteinen im Plattenkalk. Die Fundstellen liegen in derr Zone,
die iiber den Rauteck-Kopf zieht, vor allem auf der Westseite vom Grat.
Ein ganz echter, hornsteinloser Plattenkalk fiihrt hier ab 1420 m gegen
Osten zu in einem dunkelisabellfarbenen, vermergelten Mittelstiick von
etwa 20 m Breite ovale, bis 4 cm groBle Hornsteine von dunkelgrauer,
verwittert weinroter Farbe. Dall es sich um Plattenkalk handelt, wird
durch dolomitische, aber ebenfalls hornsteinfithrende Lagen und den
normalen Nordkontakt mit dem Hauptdolomit bewiesen.

Im Diinnschliff zeigt sich, daB Kalk und Hornstein ineinander verflieBen
und die amorphe Kieselmasse stark vom CaCO, angegriffen worden ist, da die Kalzit-
Wiirfelchen bis in die Chalzedon-Masse hineingreifen. AuBer Pyrit und Bitumen
kommen in der Kalkgrundmasse Schwammnadeln, Radiolarien und andere, unbestimm-
bare Versteinerungsreste vor.

In den nordlichen Plattenkalkmulden sind Versteinerungen sehr selten.
Siidlich vom Joch-Bach wurden im hellgelben, kalkigen Dolomit, der mit Mergeln
wechsellagert, einige diirftig erhaltene Nafica sp. und massenhaft kleine Schilchen,
die sich nicht nidher bestimmen lieBen, gefunden, im westlichen Rabenkopf-Graben ein
Saurier-Knochensplitter, im Bach O. der Peterer Alm ein unbestimmbarer Gastropode
und Tentaculiten-dhnliche Kalknddelchen von 3—4 cm Linge (Spongien-Nadeln oder
Echinodermen-Stacheln), im Staffel-Bach eine etwa 3 m michtige, vom sonstigen Platten-
kalk abweichende Folge dunkelblauer Kalkbinke mit Gervillien-Bruchstiicken und un-
bestimmbaren Versteinerungsresten.

Im Gegensatz zu der bisher beschriebenen, unregelmiBig entwickelten
nordlichen Fazies ist die siidliche in der breiten Mulde S. vom Herzog-
stand und ihrer Fortsetzung am Joch-Berg und Hirschhérnl-Kopf normal
und bedeutend michtiger ausgebildet. Vorherrschend sind hier die Kalke
gegeniiber den Dolomiten, die sogar in manchen Profilen ginzlich fehlen
koénnen.

Mit der Zunahme des Kalkes von Norden nach Siiden geht auch eine solche
der Versteinerungen Hand in Hand. Ein eigenartiges Aussehen bekommt der
oberste hellblaue Plattenkalk NO. der Herzogstand-Hiuser durch herausgewitterte,
unzidhlige kleine Dolomitkiigelchen, die vielleicht umkristallisierte Diploporen sind.

Im obersten, dunkelgrauen Plattenkalk mit FlieBgefiige (s. Fig. 5, Taf. 3) O. der
Kossener Schichten am Reitweg wurden gefunden: massenhaft Rissoa alp. Gitmb. und
Chemnitzia sp. Dieselben sind auch in der Reilen-Wand nicht selten.

Nordlich von Sachen-Bach kommen auBer Fischresten, Zweischaler- und Ga-
stropoden-Bruchstiicken wieder die oben erwihnten Kigelchen so massenhaft vor, daB
manche Kalke davon dunkelgesprenkelt sind. Im Diinnschliff erscheinen sie als
kugelige bis ovale, mit Kalkspat ausgefiillte Gebilde. Ferner sind andere Schalenreste,
Embryonen von Muscheln oder Schnecken sowie Pyritkérnchen und knollige Bitumen-
ansammlungen zu erkennen.

Manche dieser Kalke sind stark bitumings, fast schwarz und geben mit Salzsiure
eine erhebliche H,S-Entwicklung, andere zeigen auf ihren Schichtflichen Zusammen-

o
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schwemmungen von Muschelschill. Zwischen P. 1059 und dem Mitter-Berg fillt ein
grauer Kalk durch reiche Versteinerungsfihrung auf: Myophoriopsis sp., Gastropoden
und wieder die erwihnten Kiigelchen. Alle Hohlriume der Versteinerungen sind mit
hellen Dolomitkristallen ausgefiillt. Rissoa alpina Gums. und Chemnitzia sp. sind im
Gebiet um den Mitter-Berg, Pfeng-Berg usw. die hiufigsten Versteinerungen.

Aus der groBen Anzahl der iibrigen Funde soll noch erwihnt werden: An der
FahrstraBe Urfeld-Sachenbach, O. von P. 8o0s,1, liegt ein kleiner Steinbruch mit dunkel-
gravem Kalk, dem Mergel zwischengelagert sind, die schon an Késsener Schichten
erinnern, jedenfalls dem oberen Plattenkalk angehdren. Hier wurden gefunden:
Gervillia sp., Colobodus-Zihne, Fischschuppen und Diploporen. Auffillig ist hier ein
Knollenkalk mit sehr grobwulstiger Schichtfliche, wie er eigentlich fiir die Késsener
Schichten bezeichnend ist. In einem durch Kalkspat verheilten RiB fanden sich an
dieser Stelle Spuren von leichtfliissigem Bitumen.

Im Teufels-Graben kommt bei 1020 m ein graue Mergel fiihrender, an der Basis
auBerdem etwas sandiger Plattenkalk vor. Ein Diinnschliff aus dieser auf die
untersten Binke beschrinkten Fazies zeigt eine feinstkornige Grundmasse aus Kalk
mit schwach erkennbarer Feinschichtung, darunter Lagen aus etwas gréberen Quarz-
und Pyritkdrnchen, aber keinen Versteinerungsrest.

N <« — Allgau -~ Decke Lechtal - Decke

Abb. 6
Kombiniertes Idealprofil durch den Lias (etwas seitenverkiirzt) der Allgiu-
und Lechtal-Decke.
I = Radiolarit; 2= Kohlstatt-Fazies; 3 = kieselige Lias-Fleckenmergel und -Kalke; 4= san-
dige Lias-Fleckenmergel und -Kalke 5= Dogger-Fleckenmergel; 6 = Lias-Fleckenmergel;
7 = Dogger-Kieselkalk ; 8 = Lias-Kieselkalk; 9 = Hierlatz-Kalk; 10=roter Lias-Kalk;
11 = Oberrhit-Kalk; 12 = Késsener Schichten; 13 = Hauptdolomit.

In der Allgdu-Decke sind nur noch kiimmerliche Anklinge an
die Plattenkalk-Fazies vorhanden. An der Grenze Hauptdolomit-Kossener
Schichten liegt z. B. im Lain-Graben eine etwa 5 m breite Zone dunkel-
grauer, mit Dolomiten wechselnder Kalkbinke. Ahnlich sind auch die
Verhiltnisse SW. vom Stutzen-Stein, in der RoBfiill-Laine und an an-
deren Orten. Nur im Rabenkopf-Graben und in der Schmied-Laine bei
der Abzweigung des Schaftls-Grabens scheinen diese Kalke zu fehlen
und die Kossener Schichten unmittelbar iiber etwas kalkigen, hell-
braunen Dolomiten zu liegen. Zwischengelagert ist in der Schmied-Laine
nur die 1 m breite, lauchgriine Mergelzone (Abb. 23).

Im kleinen Steinbruch O. vom ,,Gasthaus zum Kesselberg* (Abb. 15)
stehen braune, blaugraue und fast weiBe, 1 m michtige Kalke in reiner
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Plattenkalk-Fazies mit Rissoa sp. und zwischengelagerten hellbraunen,
dolomitischen Mergeln an, die

im Diinnschliff eine feinkdrnige, ungeschichtete Grundmasse mit Quarzkérnchen
und reichem Bitumengehalt, aber ohne Versteinerungsreste zeigen.

Auf kleinen Kliiften hat in den braunen Kalken eine Anreicherung
von Bitumen stattgefunden. Kwaver (1910) hielt dieses Vorkommen fiir
Raibler Schichten.

Die Machtigkeitsberechnung macht beim Plattenkalk wegen
seiner starken Spezialfaltung Schwierigkeiten. Der nordlichste Platten-
kalkzug erreicht S. vom RoB-Kopf eine Mindestmichtigkeit von 150
bis 180 m, der mittlere am Bergels-Kopf rd. 200 m. Im Jochberg-Mitter-
berg-Gebiet betragt sie durchschnittlich 250 m.

Zusammenfassung der Norischen Stufe.

Schon am Ende der Karnischen Stufe 148t sich eine Wiederzunahme
der Meerestiefe erkennen. Die salinare Fazies wird durch die Flach-
wasserablagerung der Dolomite abgelost, die nun in der Norischen Stufe
ihre Hauptentwicklung hat. Bei den Dolomiten der ladinischen Riff-
Fazies lieB sich durch Vergleich mit rezenten, dhnlichen Bildungen eine
befriedigende Losung ihrer Entstehung finden, anders beim Hauptdolo-
mit, dessen Entstehung noch mancherlei Probleme bietet. Riffbildungen
sind aus der ganzen Norischen Stufe nicht bekannt. Nicht einmal der
reine Dachsteinkalk ist eine solche. Einmal werden die klimatischen Be-
dingungen nicht erfiillt gewesen sein, auberdem war vor allem aber, ab-
gesehen vom Ablagerungsbereich des Dachsteinkalkes, das Meer zu
verunreinigt (Brackwasser-Ablagerungen!), um Riffbildungen zu gestatten.

Mit einer sofortigen Dolomitablagerung kann aus verschiedenen
Griinden nicht gerechnet werden. Das beweisen vor allem die — wenn
auch seltenen — Versteinerungen im Hauptdolomit, die, soweit sie ein
Kalkgehiuse hatten, heute dolomitisiert sind. Durch Vergleich mit Be-
. obachtungen von rezenten Dolomitisierungsvorgingen (ANDREE 1920) im
Meer wird es sehr wahrscheinlich, daB sich auch die Dolomite der
Norischen Stufe in einem flachen Schelfmeer durch Austausch der im
Meerwasser enthaltenen Mg-Salze mit einem Teil des Kalkkarbonates
des abgelagerten Schlammes vor dessen Verfestigung gebildet haben
werden. Das Ausgangsmaterial wird also ein feiner Kalkschlamm ge-
wesen sein (dafiir spricht der betriachtliche Bitumengehalt der norischen
Gesteine), der von der Dolomitisierung im Norden viel stirker, aber
auch ungleichmiBiger betroffen wurde (Kalkbanke im Hauptdolomit,
kalkiger Dolomit und Uberwiegen der Dolomitbinke im Plattenkalk),
als weiter im Siiden, wo daher auch die Trennung der beiden Formationen
weniger schwer ist. Das stimmt auch mit der Annahme der Lithogenesis
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des Dolomites iiberein: Im Norden, in Festlandsnihe, Flachwasser und

Dolomitisierung wihrend des ganzen Noricums, im Siiden zunehmende

Vertiefung des Meeres und in der oberen Abteilung fast einheitliche

Kalkfolge.
! Die Rhitische Stufe.

Die Kissener Schichten. Die bezeichnendsten Merkmale dieser
Schichten gegeniiber dem Plattenkalk sind: Versteinerungsreichtum und
Mergelfiihrung. Der Ubergang ist daher nicht ganz so verschwommen,
wie zwischen Karnischer und Norischer Stufe, eine genaue Abgrenzung
im Gelinde aber manchmal trotzdem schwierig, da auch der oberste
Plattenkalk schon stellenweise Mergellagen und reichlich Versteinerungen
fithrt und nicht immer Leitformen zu finden sind.

Bezeichnend fiir die Kdssener Schichten sind schwarze, glinzende
Tonschiefer, die in winzige Plittchen zerfallen oder zu brauner Schmiere
verwittern. Im Gelidnde verraten sich daher die Kossener meist durch die
wasserstauende Wirkung dieser Verwitterungsprodukte und die Ge-
bundenheit an Depressionen. Haufig breiten sich iiber ihnen sumpfige
Wiesen und Moore aus, z. B. Langen Tal, Rot-Moos, Schlegel-Filz usw.
Fiir Waldbestand sind diese Béden nur in steileren Lagen geeignet, aber
auch dann nur unter giinstigen Umstinden, da sie zu beweglich sind. Im
flacheren Gelinde geben sie indessen ein gutes Almgebiet ab, z. B. Jocher
Alpe.

Von allen Formationen des Gebietes haben die Kossener Kalke die
arten- und individuenreichste Fauna. Eine stratigraphische Gliederung
war aber trotzdem nicht moéglich. Allein die Schattwalder Schicht,
die zum ersten Male von REemser (1920) aus dem Allgiu erwihnt wurde,
kann heute als Leithorizont betrachtet werden. In schlecht aufgeschlos-
senem Zustande wurde sie im Lain-Graben etwa 2o m iiber der Basis der
Kossener Schichten gefunden (dhnliche Lage berichten auch Kockgr-
RicurTer-STEINMANN (1931) aus dem Ammergau). Die Machtigkeit scheint
nicht mehr als 3—5 m zu betragen. Da sie sonst nicht wieder gefunden
wurde, kann man sie mit einiger Wahrscheinlichkeit fiir eine linsenartige
Einschaltung halten.

Im Lain-Graben sind die sehr versteinerungsreichen, nordlichsten Késsener
Kalke und Mergel vom Liegenden bis zum Hangenden aufgeschlossen. Uber den
schon beschriebenen Plattenkalk-Aquivalenten folgen hier diinnbankige, hellgraue-braune
Kalke mit massenhaften Schalenbruchstiicken von (?) Gervillia sp. und Fischschuppen.
Dicht iiber der Schattwalder Schicht liegen als landnahe Ablagerungen diinnplattige,
feinsandige, graue Mergelkalke mit winzigen Glimmerschiippchen, sowie reichlich
Pflanzenhicksel, Fischschuppen, Schalenbruchstiicken von Avicula sp., Dimyodon sp.,
Pecten sp. und einem 1,5 cm langen Seceigel-Stachel. In den dariiber folgenden diinn-

plattigen Kalken sind Avicula contorta Powrru. und Gervillia inflata Somarm. sehr
hdaufig. Andere Bianke enthalten fast nur Terebratula cf. gregaria Suvess (breite und
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auBergewohnlich schmale Formen), wieder andere Ostreen, Leda claviformis SToPPANI
(= Leda percaudata Gtms.) und Chemnitzia sp.

Graue Mergel kurz unterhalb der Einmiindung des von P. 787 kommenden Neben-
baches sind sehr reich an groBen, zerbrechlichen Schalen von Gervillia cf. inflata
SCHAFH.

Oberhalb der Steinbriicke fiihren dunkelblaue Kalke, die schwarzen Mergeln
eingelagert sind, Lucina alpina Winkwv., Gervillia inflata ScmArm. und eine nur aus
Lucina-Bruchstiicken bestehende Schalenbresche.

Auf der linken Bachseite erinnert ein am Wege stehender groBer Fels aus blau-
braunem, spatigem Kalk mit knolligen Schichtflichen schon an die Riff-Fazies des
Rhit. Korallenreiche Knollenkalke stehen an den verschiedensten Stellen an. Auf den
wulstigen Schichtflichen der obersten Kossener Kalke, die dunkelblau und feinspitig
sind, sowie auBen sandig-braun anwittern, sitzen fast nur Ostreen und Pecfen sp. Die
etwa 0,35 m michtigen Binke liegen unmittelbar unter der Tuberculatus-Zone des
untersten Lias.

Die Ostfortsetzung dieses Kossener Profils ist im Saulach-Graben
wieder aufgeschlossen. Jedoch wiederholt sich dort, wahrscheinlich in-
folge tektonischer Reduktion, nicht diese Mannigfaltigkeit. Sehr ver-
steinerungsreiche, dunkelblaue Kalke liegen an einer Verwerfung un-
mittelbar am nordlichen Hauptdolomit. Einen Eindruck von ihrem Ver-
steinerungsreichtum moge ein Handstiick von nur 12 X 24 cm
geben.

Es enthdlt: 1 Spiriferina muensteri SToPPANI, 4 Spiriferina austriaca Suwss mit
aufgewachsenem Dimyodon intustriatum Emwmw., 2 Spiriferina sp., 1 Lima sp.,
1 Gervillia, sowie massenhaft unbestimmbare Schalenreste, Crinoiden, Fischschuppen
und Korallen.

Die im Orterer Wald nérdlich am Wettersteinkalk liegenden Kossener Kalke
lieferten neben Modiola sp., Pecfen sp., Fischschuppen und Brachiopoden-Resten
viele Stiicke von Osirea (Alectryonia) haidingeriana Ewmur. (= Ostrea nodosa
Storr.). Verwitterte, rotliche Mergel deuten hier auBerdem vielleicht noch einmal
die Schattwalder Schicht an.

Siidostlich davon stehen hellgraue Kalke an, die tektonisch sehr gestort sind
und deren Schichtflichen ganz mit innig verwachsenen Dimyodon intustriatum EMMR.
bedeckt sind.

Die ostliche Fortsetzung dieses Zuges liegt S. vom Schwarzenberg-Kopf. In den
obersten Schichten kommt hier ein eigenartiger harter, blaubrauner Kalk mit Lima sp.
vor, der Anklinge an die Fazies des Ober-Rhiit zeigt. Sonst ist die Versteinerungs-
filhrung aber auffallend sparlich.

Bei der Einmiindung des Schaftls-Grabens sind auf der dstlichen Bachseite der
Schmied-Laine — auf die S. 16 beschriebenen griinen Mergel folgend — etwa 1,50 m
dunkelgraue, versteinerungsreiche Ké&ssener Kalke aufgeschlossen (Abb. 23) mit:
Cardita austriaca v. Haver; Osfrea alpina WINKLER (zahlreich); Avicula sp.; Diplo-
poren; Modiola sp.; Serpula.

Der nordliche Késsener Felsen in der Schmied-Laine lieferte: Dimyodon iniu-
striatum EmMm.; Pecfen sp.; und nach Rormererz (1894) auBerdem noch: ,,Avicula
contorta; Gervillia inflata; Cardium austriacum; Osirea haidingeri®.

Nicht minder versteinerungsreich, als die bisher beschriebenen Kos-
sener Schichten der Allgau-Decke, sind die der Lechtal-Decke.
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Nérdlich vom Joch-Bach, am Weg zur RoBfiill-Laine liegen in den dunkel-
grauen Mergeln Biankchen von einer nur aus den Schalen von Gervillia inflata Scrarm.
(sehr groBe, dickschalige Stiicke), Lucina alpina Wiskrn., Avicula sp. und anderen
Versteinerungsresten aufgebauten Bresche, auBerdem diinne Kalkbinke mit Myfilus
minutus GoLor., Avicula sp., Pecten sp., Gervillia sp. und vielen Fischresten. Hanw
(1914) erwdhnt auBerdem noch aus diesem Gebiet: ,Rhynchonella cornigera; Tere-
bratula gregaria; Spiriferina jungbrunnensis“ und KNAUER (1906): ,,Terebratula piri-
formis Surss vom Joch und RoB-Kopf; Lima praecursor Quensrepr vom Joch und
Myophoria inflata EMMR. vom Joch."

Sehr lohnend war auch die Ausbeute an Versteinerungen im Bach W. vom Saulach-
Graben. Lucina alpina Winkv.; Avicula contorta Powrryr.; Pholadomya cf. lariana Store.;
Pholadomya sp.; Pecten sp.; Cardium cf. rhaeticum Muwiax; Lima sp.; Megalodon sp.;
Myophoria cf. isosceles Storr. oder Myophoria cf. Ewaldi BORNEMANN.

Die iibrigen Funde verteilen sich auf: Schalenbresche mit groBen Gervillien und
(nach KNAuEr 1906): ,Cardita munita Stopp. NW. der Unterauer Alpe; Lucina
alpina WinkyL. aus dem Teufels-Graben; ,,Homomya lagenalis ScuAFH." vom Raut-Eck
(nach K¥AUER 1906); Schalenbreschen von Zweischalern mit vereinzelten Brachiopoden
(Terebrateln?) vom Reitweg unterhalb der Herzogstandhiuser.

Cardita cf. austriaca v. Haver, Mytilus sp., Gervillia sp. und Korallen aus der
Wettersteinkalkmulde der Glas-Wand.

Gegeniiber den bisher beschriebenen sind die siidlichsten Kossener Schichten, z. B.
im Gebiet um Jocher Alpe, Mitter-Berg, Pfeng-Berg und Sachenbach, versteinerungsarm.
Bei der Jagdhiitte N. vom Filz-Graben fanden sich in sonst versteinerungsfreien, un-
tersten Kossener Kalken Lagen mit zahlreichen Brachiopoden, Cardifa sp. und kleinen

Gastropoden, N. von Sachenbach Cardita cf. multiradiata Emmz. und sehr viele Fisch-
schuppen.

Weitere Funde von Versteinerungen aufzuzihlen eriibrigt sich, da
die einzelnen Arten sich doch nur wiederholen wiirden. Die angefiihrten
sollen vor allem zeigen, daBl in den verschiedenen Vergesellschaftungen
gewisse GesetzmiBigkeiten herrschen. Auffillig ist z. B. die hiufige
Gemeinschaft von Gervillia, Avicula, Mytilus bzw. Modiola und Lucina,
das wiederholte Vorherrschen der Ostreen, die hiufige Ansammlung
von Gervillia inflata in Mergeln, die Beschrinkung der Brachiopoden
auf wenige Binke und das massenhafte Auftreten von Fischschuppen
oder Mikroorganismen in Ablagerungen des bewegteren Wassers.

In den meisten Fillen wird es sich um urspriingliche Lebensgemein-
schaften handeln, weniger um Zusammenschwemmungen toter Individuen.
Eine Gebundenheit dieser Tiergesellschaften an bestimmte stratigraphische
Horizonte besteht aber scheinbar nicht. Keinesfalls kommt z.B. (wie
Hann 1914 behauptete) Gervillia inflata nur an der Basis der Kossener
Schichten vor, sondern auch in héheren Horizonten.

Die Machtigkeiten betragen ohne Beriicksichtigung der wahr-
scheinlich iiberall betridchtlichen tektonischen Verianderungen, denen eine
so plastische Gesteinsfolge natiirlich ausgesetzt war, im Lain-Graben etwa
som, am Schwarzenberg-Kopf etwa 100 m, etwas mehr bei der Jocher
Alm.
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Der Oberrhiit- Kalk. — Die Verzahnung der Kossener Schichten mit
dem nur auf die Lechtal-Decke beschrinkten Oberrhit-Kalk ist sehr
innig, die Grenzziehung dementsprechend unvollkommen. Zur Unter-
scheidung sehr geeignete Merkmale sind fiir diese Riff-Fazies das
Fehlen der Mergel, Dickbankigkeit und helle Farben, die hiufig zu
Verwechslungen mit dem Wettersteinkalk gefiithrt haben, vor allem, wenn
das fiir den Oberrhidt-Kalk bezeichnende Feinoolithgefiige einmal fehlt.
Von den bei KockeL-RicaTER-STEINMANN (1031) beschriebenen zwei faziellen
Ausbildungen lieB sich allein die Geiselstein-Fazies beobachten, die
Linderhof-Fazies dagegen nur in schwachen Anklingen.

Beiderseits vom Kochel-See haben im Gebiet zwischen siidlichem
Hauptdolomit und nordlichem Wettersteinkalk die hellen Oberrhit-Kalke
fiir die Gliederung des Reliefs eine grofe morphologische Bedeutung. In
tektonischen Mulden erheben sich die massigen Kalke als senkrechte
Felsmauern und in den Sitteln liegen die mergeligen Depressionen der
Kossener Schichten.

Im Mittereck-Gebiet stellen sich im Hangenden des Oberrhat-Kalkes
kleine, braune Hornsteinputzen ein, die nach oben, ebenso wie der Kalk,
dunkler werden, bis mit schwarzen Hornsteinen und graublauem Kalk
der Ubergang zum Lias vollzogen ist.

Westlich vom RoB-Kopf ist der Oberrhiat-Kalk gerade noch in

- wenigen Metern iiber den Kossener Schichten entwickelt, keilt stellen-

weise sogar stratigraphisch aus und weicht hier durch seine Diinnbankig-
keit und spitige Ausbildung (Felsen O. der Diensthiitte!) von der iib-
lichenn Fazies ab.

Der graubraune, gut gebankte Kalk an der Kesselberg-Strabe bei
der Briicke tiber den Hecken-Bach (Abb. 16) wurde wegen seiner Ahn-
lichkeit mit dem Oberrhdat-Kalk bei Joch ebenfalls dafiir gehalten. Er ist
ganzlich versteinerungsfrei und wurde vom Hauptdolomit iberschoben
(Abb. 16).

An Versteinerungen konnten aufer einigen Terebrateln aus dem obersten
Kalk nahe der Lias-Grenze N. vom Mitter-Eck nur Korallen gefunden werden, beson-

ders Thecosmilia fenestra Ruvss und Thecosmilia clathrata EMMR., sowie verschiedene
weitere Thec. sp.

Die Machtigkeit kann bis iiber 100 m betragen.

2. Der Jura.

Im Vergleich mit der Trias fillt im Jura die Verschiedenheit der
faziellen Entwicklung auf, die ihre Ursache in Bodenbewegungen, mog-
licherweise auch z. T. in Klimainderungen hat. Abbildung 6 soll eine un-
gefahre Vorstellung von dem durch tektonische Vorginge, den ersten
Vorlaufern der spiateren Alpenfaltung, gegliederten Relief des Tethys-

] oA
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bodens und den darauf zum Absatz gebrachten Lias-Sedimenten ver-
mitteln. Die jiingere Tektonik wurde dabei auBler Acht gelassen, d.h.
Uberschiebungen riickgangig gemacht und Falten ausgeglittet.

Einer kaum' durchfiihrbaren streng zeitlichen Beschreibung ist im
Folgenden eine solche der verschiedenen Fazies vorgezogen worden, in-
dem so ihrer Bedeutung am besten Rechnung getragen werden konnte.

Die Mergelfazies.

Die Lias-Fleckenmergel. — Die Basis des fast ganz auf die Allgau-
Decke beschrinkten Mergeljuras ist, an zwei Stellen nachweisbar (Lain-
Graben, Schmied-Laine), die ,,Tuberculatus-Zone*. Im Lain-Graben treffen
wir sie als Fortsetzung des S.22 beschriebenen Profils rd. 50 m unterhalb
des von Norden her einmiindenden Baches auf der linken Seite im
Hangenden der Késsener Schichten, von denen sie sich in der Gesteins-
ausbildung in keiner Weise unterscheidet. Um so eigenartiger ist das
plotzliche Auftreten einer ganz anderen Tierwelt (Fig. 6, Tafel 3).

Uber den in 2 m Michtigkeit aufgeschlossenen obersten Kdssener Kalken liegt
hier im Lain-Graben etwa 1,50 m Tuberculatus-Kalk von vollkommen gleicher Be-
schaffenheit (die Binke sind vielleicht etwas weniger michtig), aber mit einer reichen
Versteinerungsfihrung, die hauptsichlich besteht aus: Pentacrinus tuberculatus
MirL. seltener; Plicafula hettangiensis TErq. massenhaft!; Lima; Pecten; Pinna cf.
hartmanni Z1eTEN (soweit dem Schrifttum zu entnehmen — in den bayerischen Alpen
zum ersten Male gefunden); Bryozoen.

ScHRODER (1925, S. 216) gibt eine Zusammenstellung der Fundpunkte
dieser ,hiufig dunklen, meist sandig-mergeligen Kalke mit einer charak-
teristischen Lamellibranchiaten-Brachiopodenfauna®, welche den tiefsten
Zonen des Lias-a entsprechen — Hettangien — (,,Grestener Fazies™).

Diese wire also um die Funde im Lain-Graben zu erweitern, wihrend
der Fundort in der Schmied-Laine angegeben ist, da schon RorHpPLETZ
(1894, S. 107) aus den ,,untersten Liasmergeln und Kalken", die hier siid-
warts auf die nordlichsten Kossener Schichten folgen, beschreibt:

wRiynchonella plicatissima und gryphitica; Terebratula cf. punctata.*

Ich konnte auBerdem noch finden:

Plicatula hetlangiensis Turq.; Lima sp.; Ostrea sp.; Bryozoen. Auch nérdlich
derselben Késsener Kalke wurden, ebenso wie im Lain-Graben, auf die oben beschriebene
Tuberculatus-Zone folgend, wieder die grauen, feinsandigen Kalke mit Rhynrchonella
plicatissima Qu. gefunden. r

Die in der Schmied-Laine nérdlich und siidlich darauf folgenden
Schichten bestehen aus sehr sandigen, dunkelgrau-braunlichen Mergeln,
die vollig versteinerungsfrei sind und
im Diinnschliff durch eine der an der Basis derselben vorkommenden 0,30 m mich-
tigen Mergelkalkbinke zweifelhafte Foraminiferen- und Radiolarienreste, Schwamm-
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nadeln, Quarzkérnchen und Muskovitblittchen sowie Pyrit in einer stellenweise mar-
morisierten Kalksubstanz zeigen.

Nach etwa 50 m folgen darauf siidlich der Késsener Schichten plétz-
lich hellgraue-bliuliche Fleckenkalke und Mergel mit einer vorwiegend
aus Ammoniten bestehenden Lias-Fauna.

Die recht zahlreichen Versteinerungen verraten sich hiufig schon
durch die Brauneisenverwitterung ihrer ehemals mit Pyrit ausgefiillten
Hohlriume, wihrend der sie umgebende helle, harte Kalk eisenarm ist.
Rorurrerz (1894, S. 110) erwihnt von hier:

nérieten, Phylloceraten, Lytoceraten, Avicula sinemuriensis.*

Meine Funde sind:

Inoceramus falgeri Mur.; Oxytoma inaequivalve Sow. und andere Zweischaler;
Uptonia cf. jamesoni Sow.; Grammoceras cf. normannianum ©v'ORrB.; Grammoceras
sp.; Phylloceras cf. anonyum Haas; Phylloceras sp.; Psiloceras sp.; Lytoceras cf.
articulatum Sow.; Belemnites sp. und andere unbestimmbare Versteinerungen.

Auf diese etwa 50m michtigen, vorwiegend kalkigen Schichten
folgen wieder sehr sandige, meist schwarze Mergel und dunkelbraune
Mergelkalke, stellenweise auch spitige oder kieselige Sandkalke. Die
ganze Folge ist wiederum véllig versteinerungsleer (makroskopisch),
ihre Altersstellung daher unsicher. Wahrscheinlich handelt es sich wie-
der um Unteren Lias, der infolge starker Spezialfaltung eine groBe Mich-
tigkeit vortiuscht. Die auBerordentlich starke Versandung ist sehr be-
zeichnend fiir diesen nordlichen, landnahen Faziesbereich. Vor
Verwechslungen mit Cenoman muB man sich vor allem bei den nérdlich
der Koéssener Schichten gelegenen, sandigen Mergeln hiiten. Gegen
Westen kehrt diese nordlichste Fazies nirgends wieder.

Bei der Einmiindung'des Schaftls-Grabens liegt, auf die schmalen
Kossener Schichten folgend (Abb. 23), wieder ein kleines Lias-Vorkom-
men von einer etwas anderen Fazies. Es sind dunkelblaue, kieselige Sand-
kalke, die gegen Westen, wo sie iiberall am nérdlichen Cenoman liegen,
mit sehr dunklen, sandigen Mergeln wechsellagern. Die Sandkalke fiihren
haufig Hornsteine, vor allem im Pessen-Bach, wo sie auBerdem an der
Siidgrenze gegen das Cenoman des Schmiedlaine-Zuges sehr dickbankig
sind. Crinoidenreste geben ihnen ein spatiges Aussehen. Andere Biinke
enthalten Quarzkérnchen und Pyrit und sind feinbreschig. Am Dachsen-
Berg wurde Arieticeras cf. fucinii prr, Camp gefunden.

Noch weiter gegen Westen liegen sehr schéne Aufschliisse im unteren
Saulach-Graben, wo dunkelgraue, Pflanzenhicksel-fiihrende Mergel mit
sehr dunklen Sandkalken von ausgezeichneter, bis 1 m michtiger Ban-
kung wechsellagern. Bezeichnend sind wieder schwarze Hornsteine und
reichlich fein verteilter Glimmer sowie das Fehlen von Versteinerungen.
Das Hangende dieser Zone scheinen die N. vom Gipsbruch tektonisch
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gegen den Hauptdolomit grenzenden schwarzgrinen, kieseligen Mangan-
schiefer der weiter unten beschriebenen Kohlstatt-Fazies zu sein, so dal}
also auch der Obere Lias hier sandig entwickelt wire.

Westlich vom Kochel-See liegen die Aufschliisse derselben versteine-
rungsfreien Lias-Zone in der Kohl-Laine.

Ein gutes Profil durch die stidlichere, kaum noch sandige Fazies
der Fleckenmergel, wie des Mergeljura iiberhaupt, bietet die Haselriese
Laine. Nur ganz értlich sind noch schwache Anklinge an die nordliche,
sandige Fazies vorhanden (Abb. 7). Sonst kommen aber alle Arten von
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Abb. 7
Lias-Aufschluf im grofien Siidostbogen der Haselries-Laine,
westliche Bachseite.

1 =Normale Lias-Fleckenmergel und -Kalke; 2= kieselige Lias-Fleckenkalke; 3 = Lias-

Fleckenkalke, aufien fast weifi, innen griinlich-grau, fleckig, wie Neokom; 4 =roter Lias-

Kalk; 5=helle Lias-Fleckenmergel und -Kalke; 6 = fast schwarze Lias-Fleckenmergel;

7 = hell-dunkelgraue Lias-Fleckenkalke und -Mergel, etwas geflasert; 8 = hellgraue Lias-

Fleckenmergel; 9 = schwarz-griinlich-rétliche Radiolarite; 10 = rote Radiolarite und briunliche
Hornsteinkalke.

Fleckenmergeln- und Kalken vor, von sehr hellen, oft neokomihnlichen,
bis zu schwarzen, die im Gegensatz zu ersteren keine Versteinerungen
geliefert haben.

Aus den noérdlichsten Fleckenmergeln ,,am Eingang in die Haselries-
Laine” gibt Knauer (1906), der sie fiir wahrscheinlichen Dogger hilt,
an: ,Pecten, Macrodon, -Posidonomyen und Ammoniten (evtl. Ludwigia
murchisonae Sow.)." Posidonien konnte ich nicht darin finden (wenn

Kwaver dieselbe Fundstelle auf dem westlichen Bachufer meint). Auch
sprechen die zahlreichen Versteinerungen, die ich dort sammeln konnte,
fiir Mittleren Lias. Die schmutzig-grauen Fleckenmergel, denen echte
Kalkbanke hier vollig fehlen, enthalten (die Ammoniten sind auffilliger-
weise vorwiegend Jugendformen):
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Rhacophyllites sp.; Harpoceras sp. und eine Menge anderer unbestimmbarer
Formen; Belemnites sp.; Pentacrinus sp. (sehr haufig); Oxyfoma inaequivalve Sow.

Von anderen Stellen im Gebiet der Haselries-Laine stammen:

Amaltheus margaritatus MAxTy.; Oxynoticeras sp.

K~naver (1906) fithrt an aus Haselries-Laine, ,,Nasse Holle" und
Schmalwinkel:1)

wlytoceras fimbriatum Sow.; Phylloceras capitanei Catullo; Harpoceras cf. nor-
mannianum D'ORB.; Harpoceras reiseri Bosu; Aegoceras sp. ind.; Peronoceras sp. ind.;
Phylloceras sp. nov.; Harpoceras sp. ind."

Herr Oberstleutnant a. D. Hrmneck sammelte am ,,Stidosthang des
Schmal-Winkel (Wegeinschnitt dicht W. eines Trockenrisses W. der
Schichtlinienzahl 700)* aus einer 30 cm michtigen Bank zahlreiche Lias-
Versteinerungen, unter denen Amblycoceras capricornum ScHLOTH.
(= Aegoceras maculatum Quexst.) am hiufigsten war. Er bezeichnet
daher die Bank als Capricorner Lager und stellt sie, gestiitzt auf
seine weiteren Funde, z. B. von Arieficeras algovianum Ore., Phylloceras sp.,
Grammoceras cf. aalense Zigr., Inoceramus falgeri Mur. und Belemnites
sublavatus Vorrz in den Lias-y/d.

Es sollen demnach die Lias-Stufen (f), y—£& vertreten sein.

Die Machtigkeit dieses siidlichen Lias-Zuges, der in seiner Ost-
fortsetzung nur noch versteinerungsarm und stark vermindert ist (auber
S. vom Schwarzenberg-Kopf, wo infolge Verschuppung wieder groBere
Machtigkeiten erreicht werden), betragt hochstens 150 m, im Rabenkopf-
Graben, wo ein Harpoceras sp. gefunden wurde, nur noch 75 m und an
den iibrigen Stellen noch weniger.

Im westlichen Nebenbach der Haselries-Laine und auf dem Weg
westlich von diesem tritt als unterstes Anstehendes ein roter, bzw. rot-
fleckiger Kalk auf, in dem reichlich Belemniten gefunden wurden. Nach
Stiden geht er in gelbgraue bis hellgriinliche Fleckenkalke und Mergel
iiber, die weiter bachauf dunkler und versteinerungsreich werden (Harpo-
ceraten, z. B. Harpoceras reiseri Bost u. a). Dieser Rote Lias-Kalk
zeigt nach Lage und Aussehen Anklinge an die Adnether Fazies der gst-
licheren Alpen und an die bunten Lias-Kalke der Allgduer (ScHROGDER
1925, S.219: ,rote, z. T. auch graue, spirlich Ammoniten fithrende
Kalke vom Typus der bunten Cephalopodenkalke mit gelegentlichen An-
klingen an die Hierlatzfazies') und Lechtaler Alpen (s. Fig. 7, Taf. 4).

Zwel weitere Vorkommen etwas anderer Beschaffenheit liegen in
der Haselries-Laine selbst (Abb.7) und oberhalb von Abb. 7. Letz-
teres (Abb. 7) besteht aus einem 4 m michtigen, diinnbankig-flasrigen,

1) Eine Zusammenstellung der zwischen Ohlstadt und der ,Nassen Hélle" ge-
machten Funde gibt ScuropEr (1925, S. 253).
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roten Kalk, der mehrere Ammoniten enthilt, die wegen ihres schlechten
Erhaltungszustandes nicht bestimmt werden konnten.

Ein Diinnschliff zeigt rotbraunes Fossilmehl mit kleinen Schalenresten, Echi-
nodermen-Bruchstiicken, vereinzelten Radiolarien und Foraminiferen (Cristellaria sp.).

Die Machtigkeit des roten Kalkes betragt im Hochstfall 4 m.

Die Dogger-Fleckenmergel. — Diese waren nur an zwei Stellen in der
Haselries-Laine durch Posidonia alpina Gras. nachzuweisen. Das nord-
liche Vorkommen (= unterstes Anstehendes auf dem ostlichen Bachufer)
unterscheidet sich in keiner Weise von den Lias-Fleckenmergeln. Die sehr
diirftig erhaltenen, aber hiaufigen Posidonien-Bruchstiicke sind die ein-
zigen Versteinerungen.

Die zweite, siidlichere Fundstelle liegt S. des Bianconekalk-Felsens.
Posidonia alpina Gras. kam hier in dunklen blaugrauen Fleckenkalken
vor mit:

Harpoceras cf. aalense Wrieur (Harpoceras mactra Dum.); Harpoceras radians
Broxxn; Harpoceras sp.

Unter- und iiberlagert werden diese von einer etwa 30 m michtigen
Folge hellgrauer, teilweise sehr harter, dichter Fleckenkalke, die bis
o,50 m dicke Binke, muscheligen Bruch und reichen Versteinerungs-
inhalt haben und mit griinlichgrauen, sowie weinroten, bis 0,50 m mich-
tigen Fleckenmergeln wechsellagern. Es wurden hier (auBer in den rot-
lichen Mergeln) Harpoceraten und eine Menge unbestimmbare Ver-
steinerungen gefunden.

Ein Diinnschliff liBt auBer sehr wenigen schlecht erhaltenen Radiolarien
keine Versteinerungsspuren weiter erkennen, dafiir reichlich Pyrit.

Der Entriatselung der Flecken und sonstigen problematischen Ge-
bilde in den Fleckenmergeln ist bis heute schon ein umfangreiches
Schrifttum gewidmet worden. Ich mochte nur auf eine Beobachtung in
den griinlichen, diinnplattigen Mergelkalken von oben hinweisen. Es
handelt sich um eine fast schwarze, zopfartige, schmale Spur auf der
Oberfliche, die in einem Brauneisensteinkorn endigt, in das Gestein
hinein aber als breitere, dunkle Partie sich fortsetzt.

Durch einen Fund von Hammatoceras cf. gonionotum bestimmte
K~aver (1906) ebenfalls das Dogger-Alter eines Teiles der Fleckenmergel
in der Haselries-Laine. Heute miissen wir aber annehmen, daB in allen
Profilen die obersten Fleckenmergel unter den Radiolariten (bzw. Kiesel-
malm) schon zum Dogger gehdren, auch wenn sie nicht durch Ver-
steinerungen als solcher gekennzeichnet sind.

Die Kohlstatt-Fazies. — Kaum beobachtet und beschrieben ist bisher

der Dogger in einer Ausbildung, die ich , Kohlstatt-Fazies" nennen méochte,
da sie im Kohlstatt-Graben am besten und leichtesten zuginglich auf-
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geschlossen ist (Abb. 24). Sie war Aiener (1912, S. 367) zwar schon von
dort bekannt, seine Beschreibung ist aber mangelhaft und die Alters-
angabe unrichtig. Er schreibt: ,,— sie gehoéren nach GimeeL zur oberen
Kreide. Bopben (1915, S.212 u. 213), der dasselbe Vorkommen einer
eingehenderen Besprechung wiirdigt und eine gute Gesteinsbeschreibung
gibt, hilt Neokom-Alter fiir sehr wahrscheinlich. Nach beiden trans-
grediert Cenoman dariiber, wihrend die tektonische Lage in Wirklich-
keit viel verwickelter ist und S. 65 besprochen wird. AuBerdem beschreibt
noch Dacqui (1912) dieselbe Fazies aus den Tegernseer Bergen, wo die
»auf rotliche bis graugelbe Wetzsteinschiefer folgenden ,roten und
griinen Radiolarite” ortlich durch ,schwirzlich-grilne Manganschiefer*
ersetzt werden. Auch H. Krauss (1913) erwihnt sie aus dem Gebiet zwi-
schen Reichenhall und Melleck. Im Brunstkogel-Gebiet sollen sie nach
GiowmeEL (1861) im 18. Jahrhundert infolge ihres Eisenreichtums abgebaut,
aber erfolglos verhiittet worden sein.

Im Kohlstatt-Graben und unteren Saulach-Graben, wo sie eben-
falls gut aufgeschlossen ist, setzt sich diese Fazies zusammen aus: her-
vorragend diinngebankten, schwarzgriinen oder schwarzblauen, kiese-
ligen Tonschiefern von ziemlich groBer Hirte, muscheligem Bruch und
geringem Kalkgehalt. Das Gestein zerfallt leicht zu rhomboedrischen,
glatten Formen, die wiederum griffelig zerbrockeln. Heller Glimmer ist
in winzigen Schiippchen hiufig auf den Schichtflichen angereichert. Als
Zwischenlagen treten bisweilen sandige Mergel von griinlicher Farbe auf.

AuBer diesen beiden liegen weitere Fundstellen noch im Bach O.
P. 790 (W. vom Stein-Graben), im Bach W. vom Saulach-Graben, N. vom
Gipsbruch am Weg nach Kochel, sowie sehr spirliche Reste beim Zu-
sammenflul der beiden Biche N. vom Kreuz-Graben (Abb. 11).

Im Diinnschliff zeigt dieses Gestein (aus dem Kohlstatt-Graben): eine feinst-
geschichtete Grundmasse aus Ton mit viel SiO,, Pyrit und Quarzkérnchen. Die zahl-

reichen Radiolarien sind nur noch selten verkieselt, sondern in Brauneisen umgewandelt.
Dieser Erhaltungszustand 1iBt alle Feinheiten ihres Baues erkennen.

Das dunkelgriine, radiolaritartige Ubergangsgestein unweit der Basis der echten,
roten Radiolarite (aus dem Kohlstatt-Graben) zeigt im Diinnschliff: eine unge-
schichtete, fast nur aus Radiolarien (Cenosphaera sp., Nassellaria sp., Dictyomitra sp.)
bestehende Grundmasse mit wenig Pyrit.

Aus ihrer Lage an der Basis der Radiolarite, die selbst schon
dem Mittleren und Oberen Dogger angehéren, ergibt sich ein Unter-
dogger-Alter der Kohlstatt-Fazies und zugleich ihre vermittelnde Stel-
lung zwischen dem mergelig-sandigen, nordlichen Lias und den Radio-
lariten.

Die relative Machtigkeit (das Liegende ist nirgends aufge-
schlossen) betrigt im Kohlstatt-Graben etwa 20 m.
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Im Hangenden 1aft sich also ein deutlicher Ubergang zu den Radio-
lariten feststellen, indem die Kieselsaure mehr und mehr zu dunkelgriinen
Hornsteinlagen angereichert ist, die schlieBlich iiber dunkelrote, fast
schwarze Farben das bezeichnende Rot der Radiolarite annehmen. Im
Kohlstatt-Graben und SO. vom Dachsen-Berg (Abb.8) ist aber zwischen
Kohlstatt-Fazies und Radiolarite ein eigentiimliches Konglomerat ein-
geschaltet, das bisher nur in den Tegernseer Bergen ein im Sommer 1935
von M. Ricuter gefundenes Aquivalent zu haben scheint. In den meisten
Schrifttumsangaben ist leider keine genaue Lagerungsbeschreibung ge-
geben worden, so daB Vergleiche kaum anzustellen sind. Capisca (1934,
S. 169) beschreibt aus der Schweiz Konglomerate der dortigen ,Radio-
larittransgression (Meraner Breccie)”, OsswaLp (1929) solche aus dem
Dogger der Wendelstein-Gruppe, Reiser (1920) einen roten Sandstein
aus der Radiolaritbasis des Aggenstein-Gebietes bei Pfronten, TrusariM
(1930) eine Hornsteinbresche — allerdings hoherer Lage (Tithon) —,
die der vom Rofan schon linger bekannten entsprechen soll. Einwand-
frei parallelisieren liBt sich unser Konglomerat vorliufig nur mit dem
schon erwahnten, das M. Ricarer im Brunstkogel-Gebiet und NO. des
Auracher Kopfls fand, dem schon einige rote Hornsteinschniire ein-
gelagert sind, die auf die sofort dariiber einsetzende Radiolarit-Fazies hin-
weisen.

Im Kohlstatt-Graben (Abb. 24 und 25) liegen die Gerdlle in einer
schwarzgriinen, zerquetschten Tonschiefermasse und bestehen scheinbar
nur aus Kossener Kalken mit reichlich Thecosmilia sp. und Muschel-
resten. Die wenig abgerollten Bestandteile sind durchschnittlich faust-
grof (das groBte 30X 25 cm). Nach wenigen Metern keilt das gut auf-
geschlossene Konglomerat gegen Westen stratigraphisch aus, nachdem
die Gerélle nur noch SandgrofBe haben und sich ein wenige Millimeter
diinnes, von Pyritstreifen umsdumtes Glanzkohlenbiankchen eingestellt
hat. Nach Siiden folgt nach kurzem Ubergang die einheitliche Radio-
laritreihe.

Siidéstlich vom Dachsen-Berg ist in einem engen Durchstich, der
frither als Zugang zu dem unter P. 1067 gelegenen, auflissigen Wetz-
steinbruch gedient haben wird, das Konglomerat noch einmal aufge-
schlossen (Abb. 8). Es liegt hier in einem Sattel der michtigen Radio-
laritreihe und hat genau die gleiche stratigraphische Stellung, wie im
Kohlstatt-Graben, unterscheidet sich aber diesem gegeniiber in seiner
Zusammensetzung erheblich. Uber griinroten Hornsteinen der Basis
liegen in der schwarzen Tonschiefergrundmasse kleine Gerélle, die
hauptsachlich aus Lias-Fleckenkalken, roten Kalken und Dogger-Kiesel-
kalken bestehen. Nach Siiden folgt eine diinne Lage schwarzroter Horn-
steine und darauf eine michtige, grobe Bresche, die vorwiegend aus
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Hauptdolomit zusammengesetzt ist. Das Material mufB3 aus niachster Nihe
von einer Schwelle stammen. Die rotweiBen Malm-Kalke des Sattelsiid-
fliigels diirften herangeschuppt sein.

Abb. 8
Konglomerate zwischen Kohlstatt-Fazies und Radiolariten. Hohlweg N. vom
Kreuz-Graben (oben Kartenskizze, unten Profil).

1= Grobe Bresche, vorwiegend Hauptdolomit; 2=schwarze-rote Hornsteine; 3 = kleine
Gerdlle von Lias-Fleckenmergel; 4 = dunkelgriine-rote Hornsteine; 5= rote Radiolarite;
6 = rot- weifler Malm-Kalk.

Die Radiolarite. — Uber den Fleckenmergeln bzw. der Kohlstatt-
Fazies folgt, sich scharf vom Liegenden abhebend, die Radiolarit-Reihe,
deren Entstehung noch immer umstritten ist, d. h. die Frage, ob es sich
um Tiefseeablagerungen oder solche weniger tiefen Wassers handelt.
Vieles scheint heute fiir die letztere Annahme zu sprechen, nicht zuletzt
das beschriebene Konglomerat an ihrer Basis.

Am michtigsten und besten aufgeschlossen ist die Radiolarit-Reihe
im Pessen-Bach und um P. 1067 O. vom Dachsen-Berg, wo sie dem Land-

8
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schaftsbild durch ihre stark rote Firbung ein eigentiimliches Geprige
verleiht. An der Basis des Aufschlusses im Pessen-Bach liegen noch
glasige, schwarze, dunkel-lauchgriine und dunkelrote Hornsteine, die
wahrscheinlich von der Kohlstatt-Fazies unterlagert wiren, verdeckten
die Schotter nicht alles. Die nach oben folgenden roten, diinnbankigén
Radiolarite zeigen starke Kleinfiltelung und Flaserung. Nach wenigen
Metern stellen sich aber schon hellgriine Flecken ein, bis schlieBlich
nur noch rotgriine, ebenbankige Kalke mit weniger hohem Kieselgehalt
vorliegen, die ich zum Kieselmalm zihle und dort beschreibe.

Die obere Grenze der Radiolarite ist also unscharf. Meist folgen
wenige Meter roter Kalke und darauf die Aptychen-Schichten. Die iibri-
gen Aufschliisse sind — auBer denen der Haselries-Laine — weniger gut.

Die Radiolarite selbst wurden frei von makroskopischen Versteinerungen gefunden.
Im Schliff zeigt das Gestein seine wahre Zusammensetzung aus Radiolarien.

Nach der stratigraphischen Stellung miissen die Radiolarite dem
Mittleren 'Dogger bis Unteren Malm angehoren. Die stark schwankende
Michtigkeit wird durchschnittlich bei 10 m liegen.

Die Aptychen - Schichten. — Diese werden hier noch unter der
»Mergelfazies” beschrieben, da siec mit dieser im Zusammenhang stehen,
deren normales Profil immer ist: Lias-Dogger-Fleckenmergel, Radiolarite,
Aptychen-Schichten. Der Ubergang aus den Radiolariten besteht aus
1—2 m diinnbankig-geflaserten, hellroten und griingefleckten reinen
Kalken, auf welche dann der weiBe Biancone-Kalk (= Aptychen-Schichten)
folgt. Wahrscheinlich geht auch der Kiesel-Malm gelegentlich im Streichen
in die Aptychen-Schichten iiber. An keiner Stelle fehlen diese aber strati-
graphisch iiber dem bunten Malm-Kalk, d.h. der oben beschriebenen
diinnbankig, gefleckten Reihe. Dagegen scheinen sie manchmal die Radio-
larite vertreten zu konnen.

Als Aptychen-Schichten i. e. S. sollen die in den Siidalpen Bian-
cone-Kalke genannten weillen Kalke des Oberen Malm bezeichnet
werden. An der Basis sind sie meist noch grau und fleckig, an helle
Lias-Kalke erinnernd, dariiber aber rein weiB, porzellanartig dicht, diinn-
bankig. Mergel fiihren sie nur in ganz diinnen Hautchen und Zwischen-
lagen, die vor allem bei tektonischer Flaserung deutlich werden. In der
Haselries-Laine kommen kurz unterhalb des Bianconekalk-Felsens, dessen
weiBe Kalke stellenweise kleine Wiirfelchen von Brauneisenstein-Pseudo-
morphosen nach Pyrit fithren, in mehreren Metern Entfernung von den
Radiolariten mitten im Bachbett noch rote, seltener schwarze Horn-
steinschniire in lichtroten und auBerdem noch in rein weilen Kalken vor.

An einer anderen Stelle in der Haselries-Laine zeigt die Basis des
Biancone-Kalkes schon Anklinge an die Fazies des Malm-Kieselkalkes.
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Der griinliche, kieselige Kalk ist hier feinkonglomeratisch und fiihrt zu-
sammengeschwemmte Aptychen-Bruchstiicke, Echinodermen-Stacheln,
Chloritschiefer-Stiickchen und Glimmer.

Hellgraue, sehr groBe Hornsteine sind im Gemskopf-Gebiet nicht
besonders selten inmitten des Biancone-Kalkes. Von dort stammt auch
ein vollig verkieselter Apfychus cf. punctatus Vovurz.

Die Méachtigkeit iiberschreitet selten mehr als 30 m. Infolge tek-
tonischer Reduktion schwankt sie namentlich in den Biachen O. von
Kochel ganz betrichtlich. Auffillig ist es aber, daB} trotzdem immer das
ganze Juraprofil noch erhalten ist, wenn auch manche Schichtglieder oft
nur in Spuren.

Die Kalkfazies.

Der Hierlatz-Kalk. — Diese Kalkfazies des Lias’ tritt nur in rd. 30 m
Michtigkeit beiderseits der Rothelstein-Laine im Gebiet der Lechtal-
Decke, nach Osten und Westen stratigraphisch auskeilend, auf, um erst
im Rothel-Stein auBerhalb der Karte zu groBerer Entfaltung zu kommen.
Der Kontakt mit dem Hauptdolomit scheint weniger transgressiv, als
tektonisch zu sein, da die aufgeschlossene Grenzfliche aus glatten Har-
nischen besteht und auch Knaver's (1906) auBerhalb meines Gebietes ge-
machten Beobachtungen damit iibereinstimmen.

Der Kalk ist vorwiegend weill und zuckerkornig umkristallisiert, da-
neben hellorange bis hellrot-fleckig, im Hangenden auch grau-feinooli-
thisch und marmorartig-breschig. Aus; manchen Stiicken sind weiBe Horn-
steinfetzen herausgewittert und auf Harnischen bisweilen asbestartige
Fasern. Das Hangende zeigt bessere Bankung und die einzigen Versteine-
rungen, eine ganze Ansammlung, die durch die Umkristallisation aber
stark gelitten hat und in den i{ibrigen Teilen deswegen wohl auch heute
fehlt.

Es konnten nur bestimmt werden: Rhynchonella sp., Terebratula sp. und Avi-
cula sp.

Ostlich der Rothelstein-Laine wird der Hierlatz-Kalk einige Meter
unter dem Lias-Kieselkalk hellgrau und spatig-oolithisch mit briunlichen
Hornsteinen. Westlich, auBerhalb des Kartenblattes, ist er noch weiter
verbreitet, als Knaver's Karte (19o06) zeigt, z. B. O. der Fest-Kapelle.

Der rote Dogger-Kalk., — Siidlich vom Schwarzenberg-Kopf liegt an
der Basis der Radiolarite ein wenige Meter maéchtiger, diinnbankig-
flaseriger Kalk von hellroter, hellbrauner oder grauer, stellenweise fast
weiBer Farbe, meist fleckig und selten etwas spitig. Seine Michtigkeit
kann, z. B. NW. vom Gems-Kopf, auf Kosten der Radiolarite zunehmen,
uberschreitet aber nie 5 m.

B‘
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Makroskopisch sind nur Crinoiden-Stielglieder und Terebratula sp. zu erkennen, im
Dinnschliff dagegen eine Fiille verschiedenartigster Foraminiferen, Echinodermen-
und Muschelreste; Radiolarien aber nur ganz vereinzelt. Als Grundmasse Fossilmehl.
Nach freundlicher Bestimmung von Herrn Braxp-Frankfurt a. M. kommen u. a. vor:
Glandulina sp. und ?Dentalina sp. Eine weitere Bestimmung lieB der Erhaltungs-
zustand der Foraminiferen nicht zu.

Der rote Malm-Kalk. — Unter den , Aptychen-Schichten” ist die
Kalkfazies des Malm schon zum groften Teil beschrieben worden. Sie
ist, ebenso wie der rote Dogger-Kalk, mit dem Mergeljura engstens ver-
kniipft. Dort, wo die Radiolarite und Biancone-Kalke weitgehend durch
rote Kalke ersetzt werden, konnte man von einem Roten Malm-Kalk
sprechen, z. B. bei einem dickbankigen, roten Kalk in der oberen Hasel-
ries-Laine an der westlichen Kartengrenze, der an Dogger-Kieselkalk
herangeschuppt worden ist (Abb. 14).

Ich mochte aber hierzu vor allem den ,Marmor* von Grofweil rech-
nen, die ,,Transversarius-Schichten Knaver's, der eingehend zur Alters-
frage dieses merkwiirdigen Vorkommens Stellung genommen hat (1906,
S. 19 u. 20). Es handelt sich um einen weinroten, breschigen Kalk mit
diinnen Tonlamellen und hellgefleckten Teilen, iiber dessen tektonische
Stellung S. 74 berichtet wird. Durch die von Kxaver angefiihrten Funde
von Versteinerungen:

wPerisphinctes polygyratus Ruix. und andere Perisph., Peltoceras transversarium
und Phylloceras tortisulcatum p'OrsB."
scheint das Malm-Alter dieses Kalkes sichergestellt zu sein. Ich konnte
nur einen Belemnites sp. finden.

Im Dinnsc hliff zeigt dieser Kalk eine dichte Grundmasse mit zahlreichen
Globigerinen, sowie vereinzelten Calpionellen und Radiolarien, Ammoniten-Embryonen
und zahlreichen anderen, unbestimmbaren Fossilresten. Im Widerspruch zum Malm-Alter
scheinen die Globigerinen und Calpionellen zu stehen. Vielleicht hat also ein Teil des
Kalkes sogar schon Neokom-Alter.

In diesem Zusammenhang sind die Untersuchungsergebnisse von
Herrn Oberstleutnant a. D. Heineck, die er mir liebenswiirdigerweise
mitteilte, von groBer Bedeutung. Er fithrte in dem Marmorbruch um-
fangreiche Grabungen aus und fand dabei eine reiche Ammoniten-
Faunal). Perisphinctes chloroolithicus, -plicatilis, -martelli ,beweisen
das Vorhandensein der tiefsten Malm-Stufe (Unter-Oxford)*. Weiterhin
ist nach Knaver (1906) Ober-Oxford (Malm-3) vertreten. Der Fund eines
Aspidoceras bispinosum Zier. erbrachte (nach Hemweck) den ,,sicheren
Beweis fiir das Vorhandensein der Acanthicus-Zone (Malm-y und -d).
SchlieBlich ist durch den Fund von Haploceras ellimatum Opp. sogar
noch das Vorhandensein der obersten Malm-Stufe, des Tithon, unzweifelhaft

1) Die vorliufige Bestimmung und Weiterbearbeitung des von Herrn Oberst-
leutnant a. D. HEINBCK gesammelten Materials tibernahm Herr Dr. WgBgEr-Minchen.
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geworden. Es steht somit fest, daB das GrofBweiler Vorkommen die At
Schichten des gesamten Malm, vom Unter-Oxford bis zum i“.‘\"
Tithon (Malm-a—E), umfaBt". I

Die Kieselfazies. Bl

Der Lias-Kieselkalk. — Die Kieselkalke sind auf die Lechtal-Decke il

beschriankt und fiithren, besonders in der Rothelstein-Laine, sehr reich- il

lich Hornsteine. Die wenig michtigen Ubergangsglieder, die vom Hier- ‘

latz-Kalk zum Lias-Kieselkalk iiberleiten, sind dunkelgrau und enthalten i -

viele, aber sehr kleine Hornsteine oder bestehen in manchen Teilen fast
nur aus Schwammnadeln, deren wirres Geflecht schon makroskopisch t
|

deutlich zu erkennen ist. Rhynchonella cf. latifrons Stur. ist die cinzige
groBere Versteinerung aus diesen untersten Kieselkalken. Diese liegen i
in der Ostfortsetzung derselben Mulde sonst nur noch auf Oberrhit-Kalk, %r
aus dem sie wiederum durch allmihlichen Ubergang hervorgehen, in-
dem sich in dem dunkler werdenden Kalk zuerst braune, dann schwarze i
Homnsteine einstellen, im Siidfliigel auch einige Meter eines graublauen, h .
diinnbankigen Kalkes ohne Hornsteine und Versteinerungen, der stellen- )
weise den ganzen Oberrith-Kalk verdringen oder ersetzen kann, also
vielleicht noch gerade zur Trias gehoren mag. b
Am Aufstieg von Ohlstadt zur Kéaser-Alm, also westlich auBerhalb b
des Gebietes, ist das Umgekehrte der Fall. Dort greift an der Basis der h-
Kieselkalke ein roter Lias-Kalk taschenartig in den Oberrhit-Kalk ein, it |
von dem vielleicht der oberste Teil schon deshalb zum Lias gehdren wird. il
Auf den Kieselkalken des Raut-Ecks liegt eine nach Osten aus- i
hebende Mulde mit — an der Basis dunkelblauen, nach oben heller und o
fleckiger werdenden — Kalken und Mergeln ohne Hornsteine und nen- B ||
nenswerte Ammonitenfithrung. b
Recht interessante Aufschliisse dieser iiber den Kieselkalken folgen- i
den Mergelfazies liegen im Nordfliigel der Cenoman-Mulde in der Réthel- i
stein-Laine (Abb. g). Die AuBenfliche des obersten Kieselkalkes, der :
massenhaft schwarzbraune Hornsteine fiihrt, sieht durch etwa faust-
grofie, etwas hervorstehende Nester einer graubraunen, spitigen Echino- .
dermenbresche konglomeratisch aus. Nach Siiden folgen darauf 1om
sehr schwarze, sandige Mergel und dunkelblau-graue, sandige Kalke,
dann 2o m spitiger, blauer Kalk mit 0,20 m dicken Binken ohne Mergel e
und Hornsteine, aber mit zahlreichen Terebratula sp., Ostrea sp. und #
Crinoiden-Stielgliedern. Darauf folgen 5 m michtige dunkelblaue Lias- '
Kieselkalke mit Mergeln, wenig Hornsteinen und schlieBlich die S. 38 als
Dogger-Kieselkalke beschriebenen Binke.
Die Miachtigkeit des Lias-Kieselkalkes betrigt durchschnittlich !
etwas mehr als 100 m.
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Abb. 9
Kartenskizze eines Abschnittes der Réthelstein-Laine.
1 = Lias-Kieselkalk; 2 = hellgrauer Spatkalk in Knollen; 3 = sandige, schwarze Mergel und
Kalke; 4 = blaugraue, 30 cm michtige Spatkalk-Biinke mit reicher Versteinerungsfiihrung;
5 = dunkelblauer Lias-Kieselkalk, wenig Hornsteine; 6= graubrauner Dogger-Kieselkalk;
7 = Cenoman-Sandstein, feinkonglomeratisch, kalkig; 8 = Kossener Kalk; 9 = gelber, kalkiger
Dolomit (Liegendes der Kossener Schichten); 10 = Cenoman-Mergel, griingrau, sandig;
11 = Konglomerat, vorwiegend aus Hauptdolomit bestehend; 12 = braune und schwarze
Hornsteine des Dogger- und Lias-Kieselkalkes; 13 = Cenoman-Sandstein, sehr feinkornig:
14 = Lias-Fleckenkalk.

Der Dogger - Kieselkalk. — Sein nachweisbares Vorkommen ist auf
drei Stellen beschriankt: Im Gebiet der Allgiu-Decke auf der linken Seite
der Haselries-Laine kurz unterhalb der Einmiindung der Rothelstein-Laine
und oberhalb davon an der Kartengrenze in sehr spirlichen, wenige
Meter michtigen Aufschliissen an der Stirn der Lechtal-Decke (Abb. 14).
Es sind in beiden Fillen gelbbraune, dichte Kalke mit geringer, brauner
Hornsteinfithrung und einzelnen Schalenbruchstiicken von Posidonia cf.
alpina Gras.
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Im Dinnschliff; In grauer Kalkgrundmasse sehr viele Radiolarien und Echi-
nodermen-, sowie andere Versteinerungsreste.

Sehr dhnlich, aber mit groBerem Hornsteingehalt und dunkleren,
ins Graue iiberspielenden Farben ist das Vorkommen S. vom Schwarzen-
berg-Kopf, auf der Westseite des Grates.

Die mangelhaft anstehenden Kalke, die deswegen wahrscheinlich nicht in ihrer
vollen Erstreckung auskartiert worden sind, zeigen im Diinnschliff eine sehr kieselige
Grundmasse mit verschiedenen Arten von Radiolarien, wie Rhopalastrum sp. und andere.

Im Bereich der Lechtal-Decke transgrediert in der Rothelstein-Laine
das Cenoman im Nordfliigel der Mulde tiber diirftige Reste von Dogger-
Kieselkalk, der sich als solcher durch seine braunen Hornsteine im
Gegensatz zu den schwarzen des Lias verrit. Der hellgraue bis grau-
braune, sehr kieselige Kalk (Abb.g) enthielt einen kleinen Saurierzahn.
Im Cenoman-Konglomerat stecken sehr viele braune Hornsteine dieses
damals schon bis auf etwa 2 m abgetragenen Gesteins.

Der Malm-Kieselkalk. — Die Schichten zwischen den Fleckenmergeln
und dem Biancone-Kalk (Aptychen-Schichten) wurden als Radiolarite be-
schrieben. Fehlen die Aptychenkalke iiber den Radiolariten, so treffen
wir die Kieselfazies durchgehend bis zum obersten Malm.

Uber den Radiolariten folgt im Pessen-Bach nach kurzem Ubergang
durch Zunahme des Kalkgehaltes, Zuriicktreten der Hornsteinlagen und
Auftreten hellgriiner Flecken eine Reihe von rotgriin gefleckten, sehr
diinn -und ebenbankigen Kalken mit feinverteiltem, geringem Kieselsiure-
gehalt und wenigen Aptychen. In dem heute auflissigen, kleinen Wetz-
steinbruch wurden folgende Aptychen gefundent):

Lamellaptychus rectecostatus (Per.) TrrH.; Lamellaptychus beyrichi (Orpr.)
TrrH.

Ein Diinnschliff von einem Kalk aus diesem Steinbruch zeigt: Dichteste, unge-
schichtete Grundmasse aus Verfilzung von CaCO, und SiO,, hiiufig Cenosphaera sp. und
ganz vereinzelt andere, sehr kleine Radiolarien. Die Mehrzahl der Radiolarien, die
frither massenhaft im Gestein gewesen sein miissen, ist also zu amorpher Kieselsiure
aufgelost worden.

In der O. vom Dachsen-Berg liegenden Fortsetzung sind noch hohere
Teile aufgeschlossen. Der Kieselgehalt ist weiter zuriickgegangen, die
Farbe noch heller geworden, so daB fast weille, nur wenig rotgefleckte

oder hellgriine Kalke vorkommen, die schon sehr den Biancone-Kalken

gleichen.
Bedeutend reicher an Aptychen, vor allem an Riesen-Formen, ist die-
selbe Zone im Bach W. vom Stein-Graben, wo sie aber schon von rein

1) Deren Bestimmung iibernahm licbenswiirdiger Weise Herr Professor Travra-
Wien, dem ich dafiir zu groBem Dank verpflichtet bin. Die Altersangaben wurden
— auch im Folgenden — jeweils von Herrn Professor Traura hinzugefiigt.
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weifen Biancone-Kalken iiberlagert wird, also eher zu den Radiolariten
gerechnet werden miiffte. Auller den beiden schon oben genannten Ap-
tychen kommen hier bis 533 cm grofie Stiicke von Punctaptychus punc-
tatus (Vourz) f. typ. vor.

Aus einem dhnlichen Kalk der Haselries-Laine, eines allerdings etwas siidlicheren
Bereiches, kann ich anfihren: Lamellaptychus undafus (Guems.) ,besonders Tithon u.
Neokom'; Lamellaptychus submortilleti Trra. ,Tithon und Neokom'; ?Lamellaptychus
lamellosus (PAwK.) var. gracilicostata (Gies.) ,besonders Tithon'; ?Lamellaptychus
thoro (Opp.) ,Malm-Neokom'; Lamellaptychus f. ind.; Lamellaptychus beyrichi (Orp.)
TETH. ,,?Kimmeridge-Tithon''; Lammellaptychus rectecostatus (Pera.) Trra. , Kimme-
ridge-Tithon''; Lamellaptychus cf. lamellosus (PARk.) TrrH.

Nordwestlich vom Gems-Kopf wurde gefunden: Lamellaptychus cf. thoro (Opr.);
Belemnites sp.

Weiter im Westen (Kocker-RicHTER-STEINMANN 1931) tritt der Kiesel-
malm nur noch sehr spirlich und einzig und allein in der Lechtal-Decke
auf, wihrend die soeben aufgezihlten Vorkommen alle im Gebiet der
Allgdu-Decke liegen.

Die Machtigkeit betrigt O. vom Dachsen-Berg mindestens 50 m,
ohne daB die Obergrenze beriicksichtigt werden konnte.

Zusammenfassung des Juras.

Nach der Beschreibung der mannigfaltigen Jurafazies’ 1afit sich
nun eine etwas genauere paliogeographische Beschreibung geben, die zur
Ergianzung der S.26 dargestellten Skizze (Abb.6) dienen mége. — Die
sandige Fazies des nordlichsten Lias’ weist deutlich auf die Nihe der
ostalpinen Geoantiklinale hin, ebenso das Fehlen von Versteinerungen
und das Vorkommen kohliger Einschwemmungen in diesen, dem Flysch
oder dem nérdlichen Cenoman dhnlichen Sedimenten. Nur im Lias y—d
wird diese Reihe durch eine Einlagerung versteinerungsreicher Kalke
und Mergel unterbrochen (Schmied-Laine). Der etwas siidlicher auf-
tretende Lias, der von der Kohlstatt-Fazies iiberlagert wird und (auBer
in der Schmied-Laine) das noérdliche Rand-Cenoman als eigene
Schuppe stindig begleitet, ist nur etwas kieseliger, hat aber sonst die-
selben landnahen Merkmale.

Der nérdliche Dogger ist teilweise in der tonig-kieseligen Kohl-
statt-Fazies entwickelt, die wahrscheinlich in tieferen Meeresrdumen zum
Absatz kam. Auf értliche Einschwemmungen aus hoher gelegenen Teilen
oder vom Land her deuten die Konglomerate an der Basis der darauf
folgenden Radiolarit-Reihe hin, mit der fiir Norden und Siiden nun die
gleichen Ablagerungsverhiltnisse einsetzen.

Etwas siidlicher (im Stiden der Schwarzenberg-Schuppe) treffen
wir Lias und Dogger in bezeichnender Mergel-Fazies mit noch
schwachen Anklingen an die sandige Fazies (vereinzelte Sandkalkbinke)




41

und reicher Versteinerungsfithrung. Faziell recht vielseitig ist der Dogger:
Fleckenmergel, Kieselkalke, rote Kalke, Kohlstatt-Fazies und Radio-
larite — alles so verzahnt, daB eine genaue Gliederung unméglich ist,
wenn auch die erfolgte Aufzihlung ungefihr die zeitlichen Unterschiede
beriicksichtigt.

Noch siidlicher, in der Lechtal-Decke, herrscht die Kieselkalk-
Fazies ohne nennenswerte sandige Einschwemmungen vor. An die nord-
liche Hauptdolomitschwelle lagert sich nach Siiden der Hierlatz-Kalk
an, aber nicht als einheitlicher Kranz, sondern in Verzahnung mit dem
Kieselkalk. Die Kiesel-Fazies greift mit den Radiolariten und dem Malm-
Kieselkalk (untergeordnet auch dem Dogger-Kieselkalk) weit auf die
Allgdu-Decke iiber.

Die Kalk-Fazies herrscht nirgends allein vor, sondern ist immer
an eine der anderen Fazies gekniipft.

3. Die Kreide.
Das Neokom.

Zwischen oberstem Jura und unterster Kreide besteht im Kartie-
rungsgebiet nirgends eine Liicke, so dab es bei dem unscharfen Uber-
gang des Biancone-Kalkes in die Neokom-Aptychenschichten unméglich
ist, im Gelinde eine genaue Grenze zu ziehen. Ich habe es dort getan,
wo die weiBen Kalke graue, gelbliche und vor allem griinliche Farbtone
bekommen und fleckig werden. Sie dhneln dann an der Basis hiufig
manchen hellgrauen Lias-Fleckenkalken. AuBerdem sind sie sehr dinn-
bankig und — besonders vor der Stirn der Lechtal-Decke — mergel-
fithrend. Diese Mergel sind griinlichgrau und sandig, im Ober-Neokom,
das in der Haselries-Laine an zwei Stellen vorkommt, jedoch schwarz
und mit dunkelblauen Fleckenkalken, die manchem Lias-Gestein gleichen,
sich aber durch den Fund eines Apfychus angulicostatus als Neokom er-
wiesen, vergesellschaftet.

Der Wetzstein-Horizont fehlt im Gegensatz zum Ammergau iiberall.

An makroskopischen Versteinerungen wurden vorwicgend Aptychen ge-
fundeni:

Lamellaptychus . seranonis (Coqu.) f. typ. besonders hiufig; Lamellaptychus
seranonis (Coqu.) var. n. fratocostata Trrm., 1 Stiick aus der Haselries-Laine; Lamel-
laptychus mortilleti (Picr. & Lor.) f. typ., 1 Stiick aus dem Kalm-Bach. Weitaus seltener
sind andere Versteinerungen. Siidlich vom ,,Grauen Biren' konnte die Jugendform
eines Ammoniten und auf dem Wege vom Felsenkeller zum Joch-Fleck (Abb. 1) ein
Belemnit und eine Anzahl unbestimmbarer Versteinerungsreste gefunden werden.

Eine genaue Michtigkeitsangabe ist unméglich, da das Neo-
kom — bis auf ein Vorkommen in der Haselries-Laine — immer als

1) Die Bestimmung derselben verdanke ich wiederum Herrn Prof. TRAUTH.
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Unterlage der Lechtal-Decke dient und daher tektonisch stark vermin-
dert sein wird. Mit starker Verschuppung oder Faltung ist N. vom Gems-
Kopf zu rechnen, wo es die grofite ,Michtigkeit” mit iiber 200 m er-
reicht. Im siidlichen Rabenkopf-Graben sind es nur 6o m und auf dem
oben genannten Wege zum Joch-Fleck 30 m.

Das Cenoman.

Ein ganzlich anderes, viel lebhafteres Bild beginnt mit dem Cenoman.
Keine Formation spiegelt so deutlich in ihren Ablagerungen ihre Ge-.
schichte wider. Fiir das Cenoman war sie reich an tektonischen Umgestal-
tungen, deren erste schwache Vorldufer wir schon im Jura kennenlernten.
Die groBen Transgressionen greifen auch auf weite Teile der Lechtal-
Decke iiber, die durch die vorhergehende Faltung landfest geworden
waren.

In der Allgiau-Decke, die zunichst betrachtet werden soll, scheint
die Transgression in der Hauptsache iiber Neokom erfolgt zu sein. Es
besteht also nur eine geringe Schichtliicke. Auffillig ist der Flysch-
Charakter des nordlichsten, an der Flyschgrenze liegenden Cenomans,
dessen Sandsteine denen der Reiselsberger Schichten sehr dhnlich sind.
Die Zusammensetzung der Cenoman-Sandsteine beruht aber hauptsichlich
auf kalkalpinen Bestandteilen im Gegensatz zu den weitgehend kristal-
linen der Reiselsberger Sandsteine.

Vorherrschend sind bei Sandsteinen und Mergeln hellgraue und
bliuliche Farben, die bei starker Verwitterung ins Hellbraune iiber-
spielen (wie bei allen glaukonitischen Ablagerungen), bei den Sand-
steinen auBerdem eine ausgesprochene Feinkérnigkeit, geringer Kalk-
gehalt und haufige Pflanzenhickselfilhrung (besonders in der Schmied-
Laine). Auf den Schichtflichen befinden sich oftmals — fiir Flach-
wasserablagerungen — bezeichnende Wiilste, die als Kriechspuren oder
Wurmbauten gedeutet worden sind. Die besten Aufschliisse in den Sand-
steinen liegen in der Schmied-Laine und an der 6stlichen Kartengrenze
in der Kot-Laine.

Stidlich vom Kalm-Bach und in den Girten am Ostufer des Kochel-
Sees haben die feinkérnigen Sandsteine einige konglomeratische, fest-
verkittete Bianke, in denen Quarzgerdlle hiufig sind. Zur Entwicklung
reiner, hellgrauer Kalkbinke kommt es nur ganz selten, dagegen sehr
oft zu solcher von Sandkalken, die — ebenso wie die Mergel — sehr
glimmerreich sind.

Die grauen Mergel sind immer sandig, weniger dagegen die der
bunten Cenoman-Reihe, die im Kalm-Bach und Pessen-Bach unter, in
der Schmied-Laine und an der ostlichen Kartengrenze deutlich iiber den
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Sandsteinen liegt. Sie besteht aus roten und griingrauen, tonigen Mer-
geln, metallisch griinglinzenden oder dunkelblauen, diinnbankigen, glim-
merigen Sandsteinen und Sandkalken mit Kriechspuren und Pflanzen-
hicksel.

In der Haselries-Laine kurz unterhalb der Abzweigung der Roéthel-
stein-Laine liegt an der Stirn der Lechtal-Decke nicht — wie iiblich —
das Neokom, sondern ein merkwiirdiges Cenoman-Vorkommen: Auf das
Neokom folgt ein drei Meter michtiger, grauer, sehr kalkiger, konglo-
meratischer Sandstein mit vorwiegend kristallinen Gerdllen, darunter
reichlich Quarz. Es folgen etwa 5 m dunkelgraue, sandige Mergel, die
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Abb. 10
Cenoman an der Deckengrenze in der Haselries-Laine.
1 = hellgraue Neokom-Aptychenkalke; 2 = Gehdngeschutt; 3 = hellbrauner, kalkiger Cenoman-

Sandstein; 4 = dunkelgraue Cenoman-Mergel mit Gerdllen; 5= schmutzig-griinschwarze
Cenoman-Mergel; 6 = Partnach-Kalk der Basis der Lechtal-Decke.

nach Siiden schmutziggriinlich werden und vereinzelte, hervorragend ge-
rundete Gerolle aus farblosem und rotem Quarz, rotem und schwarzem
Quarzporphyr mit griinlichen Einsprenglingen und winzige Schalenreste
von Zweischalern fithren. Die Gerdlle iiberschreiten nicht HiihnereigroGe.
Die iibrigen Cenoman-Vorkommen der Allgau-Decke sind dagegen
makroskopisch véllig versteinerungsfrei. IThre Michtigkeiten lassen
sich nur relativ angeben, da sie an der Deckenbasis liegen und tektonisch
wieder vermindert sind. Sie betragen im Kalm-Bach etwa 6om, in der
Schmied-Laine, wo die Sandsteinzone aus bis 2 m michtigen Binken be-
steht, 30 m. Ebenso michtig sind die hier darauf folgenden Mergel.
Lithologisch sehr verschieden davon sind die Cenoman-Ablagerungen
im Bereich der Lechtal-Decke. Die breite Cenoman-Mulde N. vom
Heimgarten und Oelrain greift von Westen her gerade noch mit zwei
Zipfeln auf das Kartenblatt iiber, wihrend ostlich davon wegen der
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hoheren axialen Lage der Mulden heute nirgends mehr Cenoman im Lech-
taldecken-Gebiet erhalten geblieben ist.

Nur der zur Lechtal-Decke gehorende Schmiedlaine-Zug ist hier
im Norden in die Allgdu-Decke eingemuldet und beweist die ehemals sehr
weite Verbreitung des Cenomans. Als Rest der Lechtal-Decke erwies sich
dieses Cenoman samt seiner Hauptdolomitunterlage nur infolge dieser
Transgression iiber die Norische Stufe, was noch niemals in der Allgiu-
Decke beobachtet werden konnte. In der Schmied-Laine sind die Auf-
schliisse besonders giinstig (Abb. 23): An dem breschigen Hauptdolomit
klebt zuunterst, kaum von ihm zu unterscheiden, eine fast nur aus diesem
Gestein bestehende Cenoman-Bresche, iiber der — teilweise weniger fest
verkittete — meist hithnereigrofe, gut gerundete Kalkgerolle liegen. An
einigen Stellen ist das Konglomerat durch ein graumergeliges Bindemittel
schwach verkittet, an wenigen anderen ist es feinklastisch und fest. Das
in Abb. 24 auf das nérdliche Vorkommen der Kohlstatt-Fazies nach
Siiden folgende Konglomerat besteht zuerst etwa 5m nur aus Haupt-
dolomit, dann treten dazu: Kossener Kalk und ( ?) Plattenkalk, blaugraue
Hornsteine und verschiedene unbestimmbare Kalke. Das tektonisch eigen-
artig eingequetschte kleine Vorkommen beim siidlichsten Wasserfall
(Abb. 24 und Fig.8 auf Tafel 4) enthilt u. a. ganze Mergelkalkbinke
des Lias’ mit Ammonitenresten. Die Verfrachtung dieser, an den Kanten
wenig abgerundeten GroBgerolle kann daher nicht weit gewesen sein.

Im Pessen-Bach zeigt der Schmiedlaine-Zug eine etwas abweichende
Ausbildung. Er beginnt am Kontakt gegen den nordlichen Lias mit un-
gerundeten, groben Geréllen von sehr versteinerungsreichem, griingrauem
Kossener Kalk, (untergeordnet) Lias-Fleckenkalken mit Belemniten und
anderen Bestandteilen. Nach etwa 7 m folgt gegen Siiden eine 30 cm
dicke, als Rippe hervortretende Bank aus besonders grobklastischer
Dolomitbresche. Im zweiten Bach W. vom Kreuz-Graben, wo dasselbe
Cenoman noch vollstindiger aufgeschlossen ist (Abb. 11), treten noch
Mergel, Sandsteine usw. hinzu.

Die iibrigen Vorkommen liegen weiter im Westen im Saulach-Graben
und im Bach westlich davon, wo an beiden Stellen die Gerolle aus Haupt-
dolomit, daneben Lias-Fleckenkalk und anderen — auch schwarzen —
Kalken bestehen. Von dort sind sie mit Unterbrechungen bis zur Kessel-
berg-StraBe zu verfolgen. An der Stelle, wo NW. vom Gipsbruch ein
kleiner Weg abzweigt, ist ein kleiner AufschluB3 in diesem Cenoman, das
wieder nur aus einer feinklastischen Hauptdolomitbresche mit einigen
sehr groben Gerdéllen besteht.

. In dem verhiltnismaBig kleinen untersuchten Muldenanteil N. vom
Herzogstand transgrediert das Cenoman schon iiber ganz verschiedene
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Formationen, was mithin auf ein reich gegliedertes vorcenomanes Relief
schlieBen 1iBt. In der nordlichen Teilmulde geht die Transgression iiber
Lias- bzw. Dogger-Kieselkalke (Abb.9), die dementsprechend das Material Fi)|
fiir das Konglomerat hauptsiichlich liefern. Ostlich der Réthelstein-Laine by
keilt das Cenoman aus. Auf dem Wege ist es noch 22 m michtig und - |
besteht hier aus einer hellen, sehr kalkigen Feinbresche, deren Bestand- i
teile braune Hornsteine und Quarze sind. il

{
Abb. 11 'T;i
Cenoman-Profil im Nebenbach des Pessen-Baches, N. vom Kreuz-Graben. j_i,}

1 = dunkelgraue und schwarze Lias-Fleckenmergel der Allgiu-Decke; 2 = Mylonit von Lias- “h |
Fleckenmergel und Cenoman-Bresche; 3 = eckiges Cenoman-Konglomerat; 4 = feinkdrnige, 1t
graue, sandige Bresche mit Pflanzenhiicksel; 5= bunte Mergel; 6 = griinlichgraue Mergel mit .-"\!
Sandkalkbiinkchen; 7 = grobes Konglomerat; 8= hellbrauner Sandstein; 9 = dunkelgriin- i
graue Mergel; 10 = dunkelblau-grauer, dichter Kalk (wie Késsener) mit schwarzen Mergel- y g‘p
lagen des Lias; 11= dunkelgriin-graue Mergel, aufien manganisch glinzend = Kohlstatt-Fazies ; '
12 = dichtes, dunkelbraunes, mittelkérniges, kalkiges Konglomerat des Cenomans; 13=dunkel-
grime Mergel.

In der siidlichen Teilmulde transgrediert das Cenoman iiber Kossener
Schichten, Plattenkalk und Hauptdolomit. Entgegen der Erwartung
liegen nur an wenigen Stellen an der Transgressionsbasis grobe Gerdlle. o
Die besten Aufschliisse befinden sich NO. vom Rauteck-Kopf, wo iiber ;‘.«‘
fast saiger stehendem Plattenkalk und Dolomit ein etwa 10 m machtiges i '-.“ _.
unverkittetes Konglomerat liegt (Abb. 12). i | B

Das Konglomerat besteht aus schén gerundeten, bis kopfgroBen Ge- I-.r‘_ 1
rollen von hellbraunen Kalken (Plattenkalk?), sehr viel Lias-Flecken-
kalken, Neokom-Aptychenkalken(?), Oberrhit-Kalken, schwarzen und !
braunen Hornsteinen, aber selten Hauptdolomit, der erst gegen Westen [
so tiberhand nimmt, daf bei 1310 m das ganze Konglomerat fast nur
noch aus ihm und Plattenkalk besteht. Gegen Osten und Westen keilt )
dieses grobe Konglomerat aus, bzw. geht es in Feinbreschenkalk tber. |
Die Gerolle sind teilweise tektonisch stark zerdriickt, ohne aber dabei
zerbrochen zu sein und zeigen die Eindriicke anderer Gerdlle.
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Ein zweites grobes Konglomerat liegt NO. der Hirten-Hiitte und wird
von dem Wege gequert. Es transgrediert iiber Kossener Schichten, be-
steht an der Basis aus einem hellbraunlich-grauen, feinkristallinischen
Kalk, der wohl zum Cenoman selbst gehort, aber durch sandiges Zwi-
schenmittel und grobklastische AuBenflichen einen konglomeratischen
Eindruck macht. Unter den dariiber folgenden Geréllen sind sepiafar-
bene Kalke, kalkige, braune Dolomite und Hierlatz-Kalke(?) die hiufig-
sten, daneben kommen u. a. noch rote Lias( ?)-Kalke und als Bindemittel
griinlich-sandige Mergel vor. Nach oben geht das Konglomerat wieder
in den Feinbreschenkalk iiber, der weite Verbreitung hat und neben den
hellbraunen und grauen Mergeln, die mit ihm gern wechsellagern, allein

Abb. 12
Profil durch die Cenoman-Reihe N. vom Rauteck-Kopf von 1410—1280 m.

L= Hauptdolomit; 2 = Plattenkalk; 3 = sehr grobes Konglomerat mit verdriickten Gerillen;

4 = feiner, briunlicher Sandstein; 5 = hellgrau-blauer, sandiger Kalk; 6 = Bresche nur aus

Hauptdolomit- Bestandteilen, in der Mitte Sandsteinbank; 7 = hellblauer Feinbreschenkalk,

Sandkalk, feinstkorniger Sandstein und gelb-braune Mergel wechsellagernd, (Feinbreschen-
kalk und Mergel versteinerungsfiihrend).

versteinerungsfithrend ist. Mit , Feinbreschenkalk® méchte ich den blau-
grauen Kalk bezeichnen, der, angewittert, auf seiner briunlichen AuBen-
fliche kleine harte Splitter und Gerélle erkennen 14Bt, die GimseL (1861)
und K~auvEer (1906) veranlaBt haben, ihn spitzsplitterigen Hornstein-
kalk" bzw. ,Kieselkalk'* zu nennen, wihrend es sich in Wirklichkeit
-weniger um Hornsteinsplitter, als vielmehr um alle moglichen hirteren
Kalke, Dolomite usw. handelt. . .

An Versteinerungen kommen darin N. vom Rauteck-Kopf vor: Osirea dilu-
viana Law.; Ostrea cf. hippopodium Nuis.; Goniomya sp.; Solarium sp.; Orbitolina
concava Lam. (besonders in hellgrauen, sandigen Kalken); mehrere Korallen.

In den Mergeln ebenda: Serpula rotula Gouor. (hiufig); Orbifolina concava
Lax. (haufig); kleine Korallenstocke.

Erwihnen méchte ich noch das etwa 10 m michtige Cenoman-Vor-
kommen W. vom Rauteckkopf-Gipfel, das an der Basis aus aufgearbeite-
tem Hauptdolomit besteht und sich durch einige schwarze Hornstein-
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gerolle als Cenoman erwies, iliberlagert von kalkarmen, gelblich-grauen
Mergeln mit diirftigen Versteinerungsandeutungen. (K~xaver [19o6] hat
falschlicherweise das Cenoman einheitlich bis nahe zum Rauteckkopf-
Gipfel durchgezeichnet).

Die vorcenomane Tektonik.
(dazu Abb. 13).

Wie bei der Mehrzahl aller bisher besprochenen Formationen, so
1aBt sich auch im Cenoman wieder ein deutlicher Fazieswechsel von
Norden gegen Siiden beobachten. Dem vorwiegend sandigen, hochst
gleichférmigen Cenoman der Allgiu-Decke mit flyschartiger Fazies, das
tiber Neokom transgrediert und in der Nihe einer nérdlichen Schwelle
aus kristallinen Gesteinen abgelagert wurde, steht die Vielgestaltigkeit
des siidlicheren der Lechtal-Decke gegeniiber. Wieder liegt, wie im Lias,
ziemlich weit im Norden eine Schwelle, hier aber von noch groferer
stratigraphischer Bedeutung, da sie zur Faziesscheide zwischen dem Ceno-
man der beiden Decken wird. Der Schmiedlaine-Zug tragt deutlich diesen
Schwellencharakter, indem die Transgression gleichmiflig bis auf den
Hauptdolomit hinabging, der vielleicht schon vielfach bloBgelegen haben
wird, ehe die Transgression erfolgte, also dhnlich wie im untersten Lias.

So ist auch die tektonisch wichtige Frage: wohin gehort das Cenoman
des Schmiedlaine-Zuges samt seiner meist gerade noch erhaltenen Haupt-
dolomit-Unterlage( ?) nur stratigraphisch zu beantworten, nimlich ein-
fach durch die Beobachtung, daB in der Allgdu-Decke nirgends die

Abb. 13
Heutiges Profil N. vom Herzogstand (oben).
Vorcenomanes I[dealprofil (unten).
1 = heutige Cenoman-Verbreitung; 2 = Lias-Fleckenkalke und -Mergel; 3 = Lias-Dogger
Kieselkalk; 4 = Hierlatz-Kalk; 5= Oberrhit-Kalk; 6= Kossener Schichten; 7 = Plattenkalk
: 8 = Hauptdolomit.
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Cenoman-Transgression bis auf den Hauptdolomit hinabgeht, ja, im
Gegensatz zum Ammergau (Kocker-RicuTr-STEINMANN 1931) nicht ein-
mal bis unter das Neokom. Es ist also in der Allgiu-Decke nicht einmal
eine schwache Faltung des Cenoman-Untergrundes nachzuweisen, wenn
man nicht die sicher nur ganz geringen Unebenheiten, die auf einer un-
regelmaBigen Michtigkeit des Neokoms beruhen kénnen, schon hierzu
rechnen will.

Auf diese Schwelle mit dem Schmiedlaine-Cenoman folgt der groBe
Muldenzug, in dem die Transgression iiber Lias im Osten und Oberrhit-
Kalk, Kossener Schichten und Hauptdolomit im Westen erfolgte. Im
Siiden dagegen kiindet sich eine neue Schwelle an, da das Cenoman erst
uber Kossener und Plattenkalk, schlieBlich {iber Hauptdolomit lagert.

Die junge Tektonik hat eigentiimlicherweise bis heute wenig an
den Grundziigen des vorcenomanen Reliefs zu indern vermocht. Sittel
und Mulden sind daher vor- und nachcenoman zugleich. Allerdings ist
iber den Schwellen das Cenoman vollstindig abgetragen (Herzogstand)
und nur, ortlich, stirker eingefaltet, an den Flanken erhalten geblieben
(N. vom Rauteck-Kopf). Diese groBe Schwelle im Siiden laBt sich von
den Vilser Alpen bis weit nach Osten iiber unser Gebiet hinaus verfolgen,
wo O. vom Kochel-See nur das Achsensteigen zu steil ist, als daB Ceno-
man-Reste hitten erhalten bleiben kénnen.

I1. Tektonischer Teil.

Zur Erginzung der tektonischen Abschnitte mogen die beigegebenen vergroBerten
Kartenausschnitte, die tektonische Karte und Profiltafel dienen. Die Bezeichnungen der
einzelnen tektonischen Einheiten halten sich nach Méglichkeit an die von Kookni-
RICHTER-STEINMANN (1931) gebrauchten, um den Zusammenhang mit dem Nachbar-
gebiet leichter verstindlich zu machen.

1. Die Lechtal-Decke.

Sie ist die oberste tektonische Einheit im Kartengebiet. An ihrer Stirn
beginnt sie mit dem Altesten, also im allgemeinen Muschelkalk und
Partnach-Schichten, die tektonisch verschieden stark abgescheert sind,
z. B. an der westlichen Kartengrenze. SchlieBlich fehlen sie sogar samt
Wetterstein-Kalk und Raibler Schichten (auBerhalb der Karte). Umso
erstaunlicher ist an anderen Stellen die oft kaum nennenswerte Storung
des Muschelkalkes, z. B. am Gems-Kopf. Damit beginnt gleichzeitig der
Nordfliigel des Grofien Muldenzuges.

Der grofle Muldenzug. Wir haben dieses bedeutsame tektonische

Bauelement schon bei der Erorterung der vorcenomanen Tektonik kennen
gelernt. Dieses Zusammenfallen alter und junger Faltung, bzw. die Er-
haltung so alter Strukturen, ist eine der merkwiirdigsten Erscheinungen
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im alpinen Bau. Das tektonische Auskeilen des Wettersteinkalk-Nord-
fligels gegen Westen kam gerade noch auf der Karte und Abb. 14
zur Darstellung. Aber ganz fehlt er von hier bis Ohlstadt — im Gegen-
satz zu Knaver's Karte (19o6) — mnicht, sondern er tritt z. B. O. der Fest-
kapelle u.a.O. wieder — aus Partnach-Schichten, Wetterstein-Dolomit
und Kalk bestehend — als schmaler Zug auf.

Abb. 14

Vergriofierte Kartenskizze der oberen Haselries-Laine am Westrand des
Positionsblattes Kochel.

1 = dunkelgrave Gerdllmergel und briunlich-grauer Cenoman- Sandstein; 2 = Neokom-

Aptychenkalk; 3=Malm-Aptychenschichten; 4=roter Malm-Kalk; 5=Radiolarit; 6=Dogger-

Kieselkalk; 7= Lias-Fleckenmergel; 8 = Hauptdolomit; 9= Rauchwacke der Raibler Schichten;

10 = Mergel der Raibler Schichten; 11 = Sandstein der Raibler Schichten; 12 = Wetter-

stein-Kalk; 13 = Wetterstein-Dolomit; 14 = Mergel der Partnach-Schichten; 15 = Kalk der
Partnach-Schichten (zwischen 3 und 7 Radiolarit).

Am Stein ist der Nordfligel gedoppelt durch Verschuppung mit
Raibler Schichten, die am Westufer des Sees in 700 m Hohe ausstreichen.
Bopen (1930, S. 236) hilt diesen verschuppten Fliigel fiir die Fortsetzung
der Benediktenwand-Mulde, obwohl Haux (1914, S. 125) die Zusammen-
hinge schon richtig erkannt hatte. Wenn es sich um eine normal gebaute
Teilmulde handeln wiirde, so miiBte sie wenigstens bei Joch in ihrer dst-
lichen Fortsetzung durch groBere Maichtigkeit des Wetterstein-Kalkes
noch angedeutet sein. Vom Sig-Biithel an liegt aber wieder ein ge-
schlossener Nordfliigel vor, der gegen Osten durch eine grofe Anzahl
von Storungen zerhackt und schlieBlich flexurartig aus seinem normalen
OW.- bis in NO.-Streichen gedreht wird und erst im Glaswand-Gebiet
wieder groflere Machtigkeiten erreicht. Hier fallt er teilweise sehr flach
nach Siiden ein (Verkarstung und Vererzung).

Der Stidfliigel des groBen Muldenzuges besteht im Westen zwischen
der Hochplatte im Ammergau und dem Siidostufer des Kochel-Sees (etwa
36 km Zwischenraum) nicht aus Wetterstein-Kalk, sondern jiingeren
Schichten (meist Hauptdolomit). Im Heimgarten—Herzogstand-Gebiet

4
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verliuft er vom mordiiberkippten Sattel S. der Kaltwasser-Laine (S. g9
beschrieben) iiber den Kiser-Berg (beide Ortlichkeiten westlich auBer-
halb der Karte) bis N. vom Rauteckkopf-Cenoman. Er riegelt also die
oben genannte siidliche junge Cenoman-Mulde schief zu derem Streichen
gegen die altangelegte nordliche ab. Verschiedene Oberrhiitkalk-Felsen
deuten den Verlauf dieser Sattelzone unter der Cenoman-Bedeckung an.

Weiter im Osten wird der Siidfliigel von der Kesselberg-Strafe in
voller Breite gequert mit Wetterstein-Kalk im Kern, dann aber von der
groBen Kesselberg-Storung bis O. vom Rabenkopf-Graben verschoben.
Erst W. der Glas-Wand taucht wieder der Wetterstein-Kalk im Siid-
fligel heraus, ja sogar dessen Sattelkern N. der Glaswand-Scharte mit
Partnach-Schichten (Abb. 19). Dabei ist eine recht betrichtliche Nord-
liberkippung vorhanden. Das geht einmal daraus hervor, daB stellenweise
Wetterstein-Kalk neben oder auf Oberrhit-Kalk liegt und zum anderen
der Partnach-Sattel bei der Glaswand-Scharte gegen Norden mit Wetter-
stein-Dolomit an das Muldeninnere st6Bt. Es ist also der Wetterstein-
Kalk stark vermindert.
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Abb. 15
Vergrioflerte Kartenskizze der unteren Kesselberg-Strafe.

1 = Muschelkalk; 2 = Partnach-Schichten; 3 = Wetterstein-Kalk; 4 = Hauptdolomit; 5 = Kés-
sener Schichten; 6 = Plattenkalk; 7 = Gehidnge- und Verwitterungsschutt.
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An diesen beiden einzigen Stellen im Gebiet, wo der Siidfliigel des
groBen Muldenzuges aus Wetterstein-Kalk besteht, ist dieser steil hoch-
geprebBt worden, wobei die Raibler Schichten abgescheert in der Tiefe
zuriickblieben, bzw. fetzenweise mitgeschleift wurden.

Den Kern des groBen Muldenzuges bildet im Westen Cenoman, dann
bei Gstlichem Achsensteigen dessen Unterlage, der Lias- und Dogger-
Kieselkalk und schlieBlich der Oberrhit-Kalk. Ein leidlich vollstindiges
Profil durch die Mulde (bis auf das Fehlen der nordlichen Kdossener
Schichten) bietet sich nur S. von ,Am Stein*. Allerdings ist infolge
tiefer Achsenlage der Wettersteinkalk-Siidfliigel von jiingeren Forma-
tionen bedeckt. :

Die Schichtvierminderungen zeichnen vor allem die vollstindigen
Mulden, d. h. die mit hochgepreftem Siidfliigel aus Wetterstein-Kalk, aus.
Einen Einblick in einen solchen Muldenbau gewinnen wir an der unteren
Kesselberg-Strae (Abb. 15). Im Siidfliigel liegen Kossener Schichten,
Hauptdolomit und Wetterstein-Kalk in iiberkippter Lagerung (Abb. 16
und Fig. g auf Tafel 5). Am Kien-Stein tritt der Oberrhit-Kalk unmittel-
bar an den Wetterstein-Kalk, dessen vererzte, also unversehrte Ober-
fliche kaum derartige Verminderungen der dariiber folgenden Schicht-
glieder ahnen laBt.

9%

Abb. 16

Profil am Siidfliigel der Wettersteinkalk-Mulde an der unteren Kesselberg
Strafie.

1 = Wetterstein-Kalk; 2 = Hauptdolomit; 3 = Kdssener Kalk.

Sehr verwickelt sind die Verhiltnisse beim Laingraben-Fall:

Ein Durcheinander von verschiedenen Schichten (Partnach-Kalk bis
Oberrhit-Kalk) auf engem Raum bezeichnet diese Stelle, an der Blatt-
verschiebungen mit dem Stirnrand der Lechtal-Decke zusammentreffen.
Auch im Saulach-Graben ist diese Zone noch reichlich gestort.

.
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Abb. 17
Vergrofierte Kartenskizze der Laingraben-Wasserfille.

1 = Lias-Fleckenmergel und Radiolarite; 2 = Neokom-Aptychenkalke; 3= Partnach-Mergel;

4 = Partnach-Kalk; 5 = Wetterstein-Dolomit; 6 = hellgelber-grauer(?) Hauptdolomit; 7 = Kos-

sener Schichten; 8 = hellblauer, diinnbankiger Kdssener oder Raibler Kalk; 9= Oberrhiit-

Kalk; 10=zerquetschte Kossener Schichten und Hauptdolomit; 11 = Quetschzone mit:

Késsener Kalken und Mergeln, Hauptdolomit und Raibler Dolomit mit Gips- und Anhydrit-
Biandern; 12 = Morine.

Dort, wo die groBfe Kesselberg-Storung den Muldenzug verlift, im
Rabenkopf-Graben, schwenkt das Streichen des Muldenkerns aus SW.
bis NO. wieder in normale OW.-Richtung um. Nur der Nordfliigel
behilt bis W. von ,,Am Wurf" die alte Richtung bei, so daB die Mulde
gegen Osten immer breiter wird, ein Vorgang, der nur durch ein nord-
gerichtetes Vorwandern der Deckenstirn gedacht werden kann, worauf
Hapx (1914, S. 124) schon hingewiesen hat. Damit stehen auch die tek-
tonisch verwickelten Verhiltnisse im Rabenkopf-Graben (Abb. 18) im
Zusammenhang.

Bis zum Stein-Graben ist der Bau der Deckenstirn dann wieder
normal. SchlieBlich geht aber auf ‘deren (Muschelkalk und Partnach-
Schichten) und der Allgidu-Decke Kosten die Ausdehnung des Mulden-
kerns samt Nordfliigel nach Norden. Die Allgiu-Decke wird dabei bis
zu den Kossener Schichten der Schwarzenberg-Schuppe iiberfahren. Dex




53

Wettersteinkalk-Nordfliigel ist etwa 6oo m vorgewandert, bzw. liegt W. 1
vom Pessen-Bach um diesen Betrag weiter im Norden, als ostlich. Leider
1aBt sich das flexurartige Zuriickschwenken infolge mangelnder Auf-

schliisse nicht unmittelbar beobachten. Immerhin kann durch die Kos-

sener Schichten und den Hauptdolomit an der Ostflanke dieser Vor- il
schleifungszone mit einiger Sicherheit darauf geschlossen werden. Mit i
dieser ganzen nach Norden gerichteten Vorschleifung hidngt zweifellos s
die den Glaswand-Sattel nach Siiden und Siidwesten begrenzende Stérung
zusammen. Ebenso auch die vielleicht dabei erfolgte steile Gipfelschup-
pung (Abb. 21).
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VergriéBerte Kartenskizze des Rabenkopf-Grabens von 860—950 m. I
1 = Neokom-Aptychenschichten; 2 = Oberrhat-Kalk; 3 = Kossener Schichten; 4 = Plattenkalk ; ‘Ijl ‘
5 = Hauptdolomit; 6 = Raibler Dolomit usw.; 7 = Wetterstein-Kalk; 8 = Partnach-Schichten; 3 g‘
9 = Muschelkalk. i
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Der Siidfliigel der Mulde wird von dieser Bewegung nicht ergriffen.
Er streicht vom Rabenkopf-Graben an fast geradlinig durch gegen Osten.

| Oberrhat-Kalk, Kossener Schichten, Hauptdolomit und etwas Raibler ﬁl,f_
.‘ Schichten bilden die Muldenfiillung an der Glas-Wand. Die schon er- :‘fi%r
wahnten Reduktionen erreichen hier ihren Hohepunkt. ﬂ"

Die Losung der Raumfrage bietet ganz allgemein innerhalb der g
Mulden manche theoretische Schwierigkeiten, vor allem, wenn man i ‘r
bedenkt, daBl so michtige Formationen, wie der Hauptdolomit, bis auf B ,.I
Bruchteile ihrer urspriinglichen Michtigkeit ausgediinnt wurden. SchlieB- i
lich kénnen sich die Mulden nach der Tiefe zu nicht so stark verbreitern,
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dab die fehlenden Gesteinsmassen dort zu suchen wiren! Die Tiefe und
Beschaffenheit des Muldenbodens entzieht sich leider vollig unserer
Kenntnis. Vielleicht erreichen hier an der Umbiegung die Schichten
ihre normale oder sogar noch groBere Michtigkeit, falls der Mulden-
boden nicht iiberhaupt abgescheert ist, womit wohl in vielen Fillen zu
rechnen ist. :

Die einfachste, aber micht vollig befriedigende Erklirung fiir diese
Reduktionen liegt in der Annahme einer starken Dehnung und Aus-
diinnung der Schichten bei der Faltung. Je enger und spitzwinkliger
diese ist, umso groBer wird die Spannung und Reduktion sein.

Die einzelnen Gesteinsarten verhalten sich natiirlich nicht gleich-
malig bei einer derartigen Beanspruchung. Vor allem die plastischen
Gesteine, wie Raibler und Késsener Schichten, aber auch Hauptdolomit,
kénnen besonders stark ausgediinnt sein (Abb. 19). Sogar der Wetterstein-
Kalk macht — vor allem in der Westhilfte der Glaswand-Mulde — diese

Zwischen Glas-Moos
und Glaswand-Scharte

Am Gstlichen
Kartenrand

238

Abb. 19
Fiinf Profile durch die Glaswand-Mulde.
(Etwas schematisiert).

1 = Neokom-Aptychenkalk; 2 = Oberrhit-Kalk; 3 = Késsener Schichten; 4 = Hauptdolomit;
5 = Raibler Sandstein, Kalk und Schmiere; 6 = Wetterstein-Kalk; 7 = Wetterstein-Dolomit;
8 = Partnach-Schichten; 9 = Muschelkalk.
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Verminderung mit, wenn auch nicht in dem Ausmafe wie die Schichten
innerhalb der Mulde.

Sehr deutlich ist zu beobachten, daB die Reduktionen nur in
den vollstindigen Mulden, d. h. in denen mit hochgepreftem Siid-
fliigel, betrichtlich sind, wihrend sie, wie wir schon sahen, in den
Halbmulden, z. B. W. vom Kochel-See, nur eine untergeordnete Rolle
spielen. Sie sind also zweifellos abhiingig von einer sehr engen, steilen
Faltung. Diese Beobachtung ist von Wichtigkeit, wenn im folgenden auf
die Hypothese Hanx's eingegangen wird. Er weist (1914, S. 123) auf die
Verschiedenheit der Fazies zwischen der Benediktenwand-Glaswand-Mulde
und den angrenzenden Gebieten (siidliche Allgdu-Decke und Fenster
SO. der Benedikten-Wand) hin und faBt den Kern der ,,Zentralmulde”
als Teil einer Uberschiebungsmasse auf, die er gegen Westen in Ver-
bindung mit der oben beschriebenen Nordvorschleifung N. vom Raben-
Kopf bringt. Mit dieser Annahme glaubt er vor allem die Schichtvermin-
derungen in der Mulde durch ,,Schubverschleifung* erkliren zu kénnen.
Der Uberschiebung selbst, die auf dem Wetterstein-Kalk als Unterlage
abscheerend vor sich ging, spricht er kein allzu groBes Ausmall zu.

Die Vorstellung einer abgescheerten und iiber den steil stehenden
Siidfliigel hinweggeschobenen oberen Schichtenfolge der Muldenfiillung
erklirt die Schichtreduktionen entschieden besser, als die einer durch
steile Faltung verursachten Dehnung und Ausdiinnung.

Fiir den Fall N. des Raben-Kopfes ist diese an und fiir sich geniale
Losung denkbar, nicht aber fiir die Zentralmulde, sahen wir doch, daB
deren Anlage schon vorcenoman war. Eine spitere Uberschiebung ist
also undenkbar. AuBerdem wiiBte ich nicht, wo W. vom Kochel-See in
der normal gebauten Halbmulde die Uberschiebung hinzuverlegen ware,
zumal hier auch keine starken Verminderungen mehr vorhanden sind.

Das siidliche Hauptdolomit-Plattenkalk-Gebiet. — Es entwickelt sich
aus dem groBen Muldenzug dort sichtbar heraus, wo dieser als Halb-
mulde ausgebildet ist. Wo aber der Wetterstein-Kalk im Siidfligel hoch-
gepreBt ist, folgt es unmittelbar auf diesen, wenn nicht ganz diirftige
Fetzen von Raibler Schichten dazwischenliegen. Bei diesem Vorgang
blieb der Wetterstein-Kalk an seiner Siidseite unversehrt, wie es schon
am Kien-Stein gezeigt wurde. Ein weiteres Beispiel liegt O. von Joch,
wo der Wetterstein-Kalk, den die Kesselberg-StraBe quert (Abb. 15),
vererzt und altverkarstet ist, obwohl ihm der Hauptdolomit tektonisch
unmittelbar auflagert. Dabei ist dieses auf tektonische Beanspruchung
sonst so empfindlich reagierende Gestein auf Kosten der Raibler Schichten
kaum gestort. Andernorts dagegen ist es, wenn oft gar kein dubBerlich
sichtbarer Grund vorzuliegen scheint, auf weite Strecken mylonitisiert.
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(Derartige Stellen sind auf der Karte durch Lingeres Fehlen von Fall-
zeichen zu erkennen).

Nordlich vom Herzogstand liegt nur ein Plattenkalkzug (vielleicht
ein zweiter unter dem Cenoman), der W. vom Stollen an einer Ver-
werfung betrichtlich gehoben ist und iiber dem Kessel-Berg fehlt, wobei
nicht zu entscheiden ist, ob aus tektonischen (Achsensteigen) oder strati-
graphischen Griinden, da die nérdlichste Plattenkalk-Fazies ja sehr un-
bestindig ist. Die topographische Hohenlage ist auBerdem annihernd
dieselbe, wie weiter im Westen.

Wihrend die Entfernung vom Heckenbach-Sattel bis zu diesem
Plattenkalkzug etwa 550 m betrigt, liegen O. vom Kochel-See 2000 bis
2350 m dazwischen. Der Faltung stand hier also ein viel gréBerer Raum
schon pricenoman zur Verfiigung, denn nur durch die Kombination vor-
cenomaner mit tertidirer Tektonik lit sich hier die Raumfrage lésen.
So kommt es zur Einmuldung von zwei weiteren, siidlicheren Platten-
kalkziigen, in denen einmal das Rabenkopf-Gebiet und zum anderen
Sonnen-Spitz, Bergels-Kopf und die Almen S. der Glas-Wand liegen.

Der Heckenbach - Sattel. — Zwischen Gras-Eck und Joch-Berg ver-
lauft eine Sattelzone, die im Hecken-Bach sehr gut aufgeschlossen ist
(Fig. 3, Tafel 2). Es handelt sich um einen durchschnittlich etwa 15 m
breiten, heftig gestorten Zug aus Raibler Sandsteinen, Mergeln, Dolo-
miten, Rauchwacken und Kalken, der im Sattelkern aufgeschleift worden
ist (Abb.20). Westlich von P. 886 kommt sogar sehr verquetschter Wetter-
steinkalk vor, der als solcher noch an seiner Vererzung zu erkennen ist.
Der Bach fliefit O. von P. 886 eine lingere Strecke genau in dieser Auf-
schleifungszone. Ganz im Osten, an der Kartengrenze, sind die schwarzen

99

Abb. 20
Schematisches Profil durch den Heckenbach-Sattel.

1 = Hauptdolomit; 2 = Raibler Dolomit, Kalk, Rauchwacke, schwarze Mergel und Sandstein;
3 = Wetterstein-Kalk.




57

Raibler Kalke weniger gestort. Man konnte denken, der Sattel wire hier
geringer, vielleicht gar nicht mehr hochgeschleift, wenn nicht die oberen
Teile der Raibler Schichten ginzlich fehlen wiirden.

Stidlich vom Lausberg-Kopf liegt unter dem Bach, um rd. 1,1 km
zuriickversetzt, die Fortsetzung des Sattels, die beim Bau des Walchensee-
Stollens angefahren wurde. Wiederum an einer Loisach-Stérung zuriick-
versetzt, wird sie im Hammerbach-Tale liegen. Dann zieht sie unter den
Nordabstiirzen des Herzogstandes entlang, um sich zwischen Rauteck-
Kopf und dem Grat im Gebiet des Heimgartens fortzusetzen. Hier sind
trotz der gewaltigen Ausdiinnung des Nordfliigels nirgends mehr Raibler
Schichten aufgeschlossen. Die Aufschleifung im Sattelkern gibt sich im
Geldnde aber deutlich an dem betriichtlich mylonitisierten Hauptdolomit
der unteren Hilfte der Nordwand zu erkennen. Auferdem liegt wenig
nordlich schon wieder der Plattenkalk des Rauteck-Kopfes.

Schon Hannx (1914, S.125) ist diese , Bewegungsbahn unter dem
Scheitel des Herzogstandes* aufgefallen. Er bringt allerdings das Ceno-
man-Konglomerat W. vom Rauteck-Kopf, das er fiir eine Verwerfungs-
bresche hilt, damit in Zusammenhang.

Nach Westen ist diese Sattel-Aufschleifung noch bis S. von Ohlstadt
zu verfolgen (Hanw, S.142). Sie findet ihre Fortsetzung aber nicht im
Oberauer Sattel, wie man zuerst annehmen mochte. Dieser liegt vielmehr
weiter nordlich (nach Niepermaver [1936] im Eschenlaine-Tal).

Die Jochberg-Martinskopf-Mulde. — Herzogstand und Joch-Berg bilden
mit ihren Nord- bzw. Nordwest-Abstiirzen den Siidfliigel des Heckenbach-
Sattels und gleichzeitig auch den Nordfliigel einer groBen Mulde von
Plattenkalk- Késsener Schichten. Sie beginnt W. vom Martins-Kopf und
verbreitert sich deutlich gegen Osten, hebt aber an der Reilen-Wand in
980—1050 m Hohe aus, da das Achsenfallen mit etwa 100 gegen Osten
doch bedeutend sanfter ist, als die Hangneigung. Die &stliche Fortsetzung
der Mulde jenseits des Sees zeigt demgegeniiber ein westliches Achsen-
gefille von mindestens 179 Dabei ist zu beriicksichtigen, daB dieser
Winkel nur einen Mittelwert darstellt, denn die Muldenachse liegt bei
den Kossener Schichten der Herzogstandhiuser am tiefsten, steigt aber
gegen Osten wieder etwas an, wie da- umlaufende Streichen des Platten-
kalkes N. und S. der Reiflen-Wand zeigt. Die Mulde ist hier also etwas
aufgebogen. Am Seeufer sind allerdings Schicht- und Achsenfallen schon
wieder nach Osten gerichtet. Ostlich der Kesselberg-Storung ist dieser
Teil erheblich abgesunken, wie aus der auBergewohnlichen Breite der
Mulde und den zahlreichen Vorkommen von Késsener Schichten hervor-
geht.

Diese Jochberg-Mulde wird S. von Urfeld, vielleicht in der Mitte der
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Bucht, ausheben. Die Tiefenkarte des Walchen-Sees von Frrs (1928)
laBt dies vermuten (Urfelder Berg!). Sie kann in hervorragendem Male

zur Erganzung der Tektonik dienen, wie wir noch im folgenden sehen
werden.

An der Kesselberg-Storung ist das Streichen an der Westseite des
Joch-Berges auf etwa N. 552 O. gedreht, an der Nordseite dagegen schon
wieder normal W—O.

Die Blattverschiebungen bewirken im Falle der Loisach-Stérungen
eine Absenkung des siidostlichen Teiles gegeniiber dem nordwestlich
der Storung gelegenen, eine Erscheinung, die gerade am Beispiel der
Jochberg - Martinskopf-Mulde ausgezeichnet zu beobachten ist. Westlich
der ReiBen-Wand ist der Plattenkalk entlang der ihn nach Norden ab-
schneidenden Loisach-Stérung betrichtlich eingekippt und zwar im Nor-
den mehr als im Siiden. Der Winkel 146t sich sogar ungefihr ermitteln:
N. der ReiBBen-Wand liegt die Untergrenze bei 980 m und S. bei 1050 m,
das entspricht einem Winkel von rd. 5°. Entlang der Storung ist auch
eine Mulde von Kossener Schichten abgesunken und in einem schmalen
Streifen erhalten geblieben. Auf ihr liegt das Joch mit den Herzogstand-
Héiusern. An ihrem nordostlichen Ende keilt sie zwischen Plattenkalk
und Hauptdolomit aus. Gegen Siidwesten hebt dagegen die Storung aus.
Durch diese Einkippung!) gegen Nordwesten reicht die Nordgrenze des
Plattenkalkes beiderseits vom See fast gleich weit nach Norden, so daB
der Versatz der Kesselberg-Storung kaum zum Ausdruck kommt. Erst
beim Vergleich der beiden Kossener Mulden, die einander entsprechen
(bei den Herzogstand-Hiausern und bei der Jocher Alpe), ergibt sich ein
Versatz der ostlichen von rd. 1,5 km gegen Nordosten.

Mit der allgemeinen flexurartigen Drehung der 6stlichen Muldenhilfte
vom Dessel-Kopf bis zur Jochberg-Spitze ist auch die Achsenrichtung
der Jocheralp-Mulde festgelegt. Bei westlichem Achsenfallen zieht sie in
der dargestellten Weise den Dessel-Graben bis unter 1200 m abwirts.
Es ergibt sich daraus wieder ein Achsengefille von etwa 10°. Der
Siidfliigel der Mulde ist nach Norden iiberkippt. Die siidlich folgende
Aufsattelung entspricht dem Fahrenberg-Kopf. Die nichste Mulde mit
Kossener Schichten liegt erst 200 m tiefer. Sie hebt nach Westen am
Schlegel-Filz bel 1200 m aus, ihr Achsenfallen ist bereits deutlich nach

Osten gerichtet. In dieser Richtung gliedern sich immer neue Teil-
mulden an.

Die Rothwand-Verwerfung, — Siidlich vom Sattel des Mitter-Berges
liegt die niachst groBere Mulde von Kossener Schichten, ebenso wieder

1) des ostlich der Loisach-Storung gelegenen Teiles.
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S. vom Pfeng-Berg. Dieser vierte Kossener Zug steht weiter westlich
nicht mehr in gewohnlichem Kontakt mit dem Plattenkalk, sondern ist
an einer Verwerfung gegen diesen abgesunken. Der Plattenkalk fallt
N. vom Sachenbacher Tal, abgesehen von der Kartenostgrenze, steil und
N./fvom Futterplatz sehr flach gegen Norden und streicht auf lange
Strecken spitzwinklig auf die Kossener Schichten zu. Bei P. 805 iiber-
schreiten die Kossener Schichten, nur noch wenige Meter breit, den Weg
Urfeld-Sachenbach. Der Siidfliigel dieser Mulde ist normal gebaut. Siid-
lich der Rothwand 1iBt die nach ihr von Niepermaver (1936) so be-
nannte Verwerfung Plattenkalk und Kossener Schichten an Hauptdolomit
grenzen. Sie streicht hier die letzte Strecke W. vom Walchen-See schon
genau W.—O. (wie O. vom See). Beim Dorf Walchensee grenzt sie an
die Kesselberg-Storung, durch welche sie etwa 1,25 km nach NNO. bis
in ungefihre Hohe der ReiBen-Wand versetzt wird. Ob die Verwerfung,
wie Niepermayer angibt, nach Norden einfallt, war im Kartengebiet
nicht festzustellen.

Blattverschiebungen. — Fiir den tektonischen Bau des Alpenrandes,
besonders aber des Kochelsee-Gebietes, sind die Blattverschiebungen
von groBer Bedeutung. Sie sind gleichzustellen den Loisach- und Ammer-
Storungen Kocker-RicaTER-STEINMANN'S (1931). Fiir unser Gebiet ist aber
nur das erste System von Wichtigkeit. Es ist seit GimBeL (1861) wieder-
holt Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen, nicht zuletzt im
Zusammenhang mit der Erbauung des Walchensee-Kraftwerkes, dessen
Druckstollen gerade durch ein ganz besonders gestortes Gebiet gefiihrt
werden mubBte. Es ist das Verdienst von KnauEr (1906, 1910, 1924), diese
Storungen im wesentlichen richtig erkannt zu haben. In das Schrifttum
sind sie seitdem vielfach als , Kesselbergstorungen® eingegangen.

Sie verlaufen mehr oder weniger steil von SW. nach NO. und ver-
schieben die ostlich von ihnen liegende Gebirgshilfte gegen NO. bei
gleichzeitiger Einkippung derselben gegen W. Das Hochstmaft der Ab-
senkung liegt also an der Storung selbst.

Am bedeutendsten ist die groBe Loisach-Storung, die heute von
Wamberg bis Télz, also iiber rd. 40 km, verfolgt werden kann. Sie verliuft
davon allein 13 km durch unser Gebiet, nachdem im Siiden die Krotten-
kopf-Mulde von ihr um 1300 m verschoben worden ist. Ahnliche Ver-
schiebungsbetrige erreicht sie auch im Kochel-Walchensee-Gebiet. So
sahen wir schon, daB die Rothwand-Storung 1,25 km, die Jochberg-
Martinskopf-Mulde rd. 1,5 km und der Heckenbach-Sattel etwa 1,1 km
nach Nordosten verschoben worden sind. Auf ihr beruht die Steilheit des
westlichen Walchensee-Ufers. Sie fillt (genau mit diesem zusammen) etwa
45° (nach Feus [1928] am Kirchel) gegen Osten ein.
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Die tektonische Karte zeigt, daB nicht etwa wie bei Kxaver (1910
und 1924), zwei parallele Storungen von Urfeld an unser Gebiet durch-
ziehen, sondern nur eine groBe, die allein in Zukunft als Kesselberg-
Storung bezeichnet werden moge. Es ist demnach auch die von Knaver
siidlich des Hauptdolomites der Schwarzenberg-Schuppe gezeichnete nicht
vorhanden. Die Kesselberg-Stérung streicht N. 279 O. bis N. vom Kessel-
Berg, dreht dann aber mehr und mehr mach Osten und verliuft mit
N. 500 O. am siidlichen Hauptdolomit- Plattenkalkgebiet entlang, wobei
sie eine groBe Anzahl steiler verlaufender Blattverschiebungen in den
dadurch sehr zerstiickelten Kern des groBen Muldenzuges entsendet
(siehe tektonische Kartel). Sie zhneln tiuschend den Fiederkliiften
(Croos 1929), haben aber nicht deren Funktion. Sie endigen vom Siid-
ufer des Kochel-Sees bis zum Rabenkopf-Graben immer genau an der
Stirn der Lechtal-Decke, die selbst noch mit versetzt wird, richten da-
gegen in der Allgiau-Decke kein Unheil an. Die Kesselberg-Stérung tritt
sodann zwischen Raben-Kopf und Stein-Graben in das Gebiet der Allgiu-
Decke ein und, N. der Kohlstatt steiler werdend, in den Flysch, dem sie
solange ausgewichen war. Im Mark-Graben zieht sie zwischen Zement-
mergeln und Gault in den Reiselsberger Schichten entlang und verliBt
unser Gebiet schlieBlich. Von hier an gegen Osten ist sie von Bobex
(1925) kartiert worden.

Fir die zweite groBe Loisach-Storung, die Boben S. der Kohlstatt
und durch den Zusammenflufl von Schmied-Laine mit Schaftls-Graben
verlaufen lafBt, bestehen in unserem Gebiet keine Anhaltspunkte. Vielleicht
versetzt sie den Hauptdolomit des Schwarzen-Berges etwas nach Nord-
osten und geht sie zwischen diesem und den dazu gehérigen Raibler
Schichten beim obersten Wasserfall der Schmied-Laine hindurch, viel-
leicht auch in der Kot-Laine an der Stirn der Allgidu-Decke, also zwischen
Cenoman und Flysch, entlang. Einwandfrei ist sie dann aber durch den
Versatz dieser Grenze bis nordlich vom Vogel-Kopf nachzuweisen.

Die iibrigen Loisach-Stérungen erreichen weniger groBe Bedeutung.
Stidlich vom Martins-Kopf beginnt eine N. 609 O. verlaufende, die sich
wahrscheinlich S. vom Lausberg-Kopf mit der Kesselberg-Storung ver-
einigt, falls sie nicht blind endigt. Auf die betrichtliche Absenkung 6st-
lich dieser Storung wurde schon an anderer Stelle hingewiesen.

Im Flysch-Gebiet konnten Blattverschiebungen nur ganz selten be-
obachtet werden.

Das zweite System, das der Ammer-Stérungen, kommt — sicher
nachweisbar — nur SW. vom Kochel-See einige Male im Wetterstein-
Kalk vor, erlangt also gar keine Bedeutung fiir den tektonischen Gesamt-
bau des Gebietes.
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Sichere Anhaltspunkte fiir das Alter der Blattverschiebungen sind:

1. Nach mechanischen Versuchen von Croos (1929, 1930) miissen sie
als AuBerungen der Dehnung im Verlauf der Alpenfaltung aufgefalBt
werden, mithin also gleiches Alter wie diese haben. Dabei sind sie
etwas jinger als manche Verwerfungen, z. B. die Rothwand-Ver-
werfung, da sie diese versetzen.

2. Die bekannten Altflichen sind auf beiden Seiten der Stérung gleich
hoch, waren also zur Zeit der Blattverschiebungen noch nicht vor-
handen, zumindest noch nicht zur Zeit des altpliocinen oberen Ecken-
berg-Niveaus, das sich mach Niepermayer (1936) zwischen Krotten-
Kopf und Simmets-Berg gleichmiBig iiber eine groBe Loisach-Storung
hinweg ausbreitet. In unserem Gebiet liegen auch fiir die jiingeren
Altflichen geniigend, aber nicht so schone Beispiele vor.

Der Einwand, dall die Storungen nicht fast geradlinig iiber weite
Strecken verlaufen kénnten, wenn sie altangelegt wiren, also die jiingere
Tektonik des Alpenkorpers schon mitgemacht hdtten, wird sofort ent-
kriftet, wenn man sich letztere vor Augen hilt. Es zeigt sich nimlich, dal
sie nicht eigentlich orogen ist, sondern sich in epirogenen Verbiegungen,
Hebungen usw. duBert. Damit steht gut im Einklang der ja auch nicht
so vollig diagonal-geradlinige Verlauf der Blattverschiebungen, der schon
auf ihre Anlage, aber auch ebensogut auf spiatere Verbiegungen zuriick-
gehen kann.

Die im Kohlenfloz von GroBweil beobachteten kleinen Verwerfungen
mit Blattverschiebungen groBen AusmafBes in Beziehung zu bringen
(KNaver 1922, S. 52), halte ich fiir unmoglich.

Gipfelschuppen, Scheerflichen und Verwerfungen. — In nach Norden
iiberkippten Sitteln, vor allem des Wetterstein-Kalkes, gehort die Gipfel-
schuppung ganz allgemein zu den bekanntesten Erscheinungen. In un-
serem Gebiet ist sie allerdings nur auf die Siidseite der (las-Wand be-
schriankt. Leider sind die Aufschliisse hier recht mangelhaft. Man durch-
quert diese Zone am besten auf dem Weg von der Glaswand-Scharte zur
Peterer Alm (und Jachenau). Auf den hangenden Wetterstein-Kalk,
der weiter westlich vererzt und von grauen, wahrscheinlich Raibler-
Dolomiten iiberlagert ist, folgt die erste Schuppe mit Wetterstein-Dolomit
an der Stirn. Sie taucht nach Westen unter die Raibler Schichten ein.
Es folgt dann eine zweite mit Partnach-Schichten (helle Hornsteinkalke),
Wetterstein-Dolomit und -Kalk, die sehr unregelmiBig verteilt sind und
damit auf weitere Verschuppungen schlieBen lassen. Die Zone endigt im
Siiden, an einer Ammer-Storung etwas zuriickversetzt, mit Wetterstein-
kalk-Schubfetzen und Raibler Schichten (Abb. 21).
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An der Jochberg-WNW.-Seite fallen schon von weitem dunkle, be-
wachsene, mit etwa 45° nach NW. einfallende Binder auf, welche die
Schichtképfe spitzwinklig abschneiden und den ganzen Berg gestaffelt
erscheinen lassen (Fig. 10, Tafel 5). Auch an der Nordwand des Herzog-
standes begegnet uns wieder dieselbe Erscheinung, allerdings ohne deut-
liche Staffelung. Auch hier bilden die wieder von Latschen bestandenen
und daher sehr gut aus der kahlen Wand hervortretenden Flichen mit
der Schichtung des Hauptdolomites einen Winkel von rd. 659, fallen also
ebenfalls wieder mit rd. 45° nach Norden ein.

Abb. 21
Schematisches Profil der Gipfelschuppung S. der Glaswand-Scharte.

1 = Hauptdolomit; 2 = Raibler Schichten; 3 = Wetterstein-Kalk; 4 = Wetterstein-Dolomit;
5 = Partnach-Schichten.

- In beiden Fillen handelt es sich um Scherfliichen, durch welche die
Michtigkeit des Hauptdolomites wahrscheinlich tektonisch nicht unbe-
trachtlich vermehrt worden ist. Neuerdings wurde dieselbe Erscheinung
auch von KockeL—Scuamipr-Taomt—Custonis (1936, S. 173) vom Pfron-
tener Kien-Berg beschrieben.

Von groBeren Verwerfungen treten nur zwei im Gebiet auf. Die Roth-
wand-Verwerfung wurde schon S. 58 beschrieben. Eine andere liegt S.
vom Joch-Bach und bringt die 6stliche Fortsetzung des Plattenkalkes
in hohere Lage. Sie streicht genau in Richtung der Loisach-Stérungen,
hat aber einen umgekehrten Versatz, als diese. Dennoch scheint aus ihr
eine Blattverschiebung hervorzugehen, die an der Strae vom Walchen-
see-Kraftwerk zum Gasthof , Kesselberg” entlangstreicht (tektonische
Kartel).

2. Die Allgiiu-Decke mit dem Schmiedlaine-Zug.

Auf das Gebiet der Allgdu-Decke entfillt ein W. vom Kochel-See nur
1,5 und O. davon o,5—2,15 km breiter Streifen. Und doch ist dieser
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. schmale Raum viel verschiedenartiger gebaut, als der michtige Raum
der Lechtal-Decke. Fiir diese waren Faltung und Blattverschiebungen
bezeichnend, in der Allgiu-Decke sind es Schuppungsvorginge. Die Steil-
stellung der Schichten, die an der Stirn der Lechtal-Decke schon auf-
fiel, setzt sich auch hier fort.

Die Cenoman-Randschuppe. — Auf die Eigentiimlichkeiten an der
Flysch-Grenze, die teilweise flyschihnliche Fazies des Randcenomans
und seine gleichmiBige Lage tiber weite Strecken des bayrischen Alpen-
randes wurde schon oben hingewiesen. Wihrend die Decken normaler-
weise mit dem Altesten an ihrer Stirn beginnen, ist es hier umgekehrt.
Im Kalm-Bach finden wir das Cenoman unterbrochen durch einen
schmalen, nordiiberkippten Neokom-Sattel.

Die Lias-Schuppen. — In der Schmied-Laine folgt auf dieses Cenoman
gegen Siiden eine 550 m breite Schuppe, die gegen Westen nicht wieder-
kehrt, mit Lias und einem steil nordiiberkippten Kdssener Sattel.

Wenige Meter Hauptdolomit und Koéssener Schichten sind, ebenfalls
nur in der Schmied-Laine aufgeschlossen (Abb. 23 und 24), das Liegende
der nichstfolgenden Dachsenberg-Schuppe. Wihrend in der Schmied-
Laine bei der Einmiindung des Schaftls-Grabens gerade noch 1 m dieses
Lias’ ansteht, erreicht er am Dachsen-Berg eine Breite von 250 m und
zieht gegen Westen iiber den Saulach-Graben und Rothen-Berg bis SW.
von Schlehdorf, wo er iiberall kaum noch 100 m Breite erreicht. Auch
auBerhalb des Gebietes ist er gegen Westen und Osten ein ziemlich
bestindiges Bauelement dieser Schuppe. Hauptdolomit und Kossener
Schichten kehren allerdings gegen Westen an der Basis dieser Schuppe
nicht wieder. Eingemuldet ist auf lingere Erstreckung der unten be-
schriebene Schmiedlaine-Zug als Rest der Lechtal-Decke.

Die Schwarzenberg-Schuppe. — Sie ist als niachstfolgende auf den Lias
selbst oder, wie im Gipsbruch und O. davon, sowie im Saulach-Graben,
N. vom Kreuz-Graben und in der Schmied-Laine, auf sein Hangendes
(Kieselmalm bzw. Aptychen-Schichten) aufgeschoben. Die Basis ist eine
— W. vom Kochel-See fast 450 m breite — Rauchwacken-Folge, in der
auf der gegeniiberliegenden Seeseite das Gipsvorkommen liegt. Dieses
wird zusammen mit Rauchwacken und Dolomiten gegen Osten voriiber-
gehend abgescheert, ist gerade noch im Saulach-Graben zu erkennen,
wahrend weiterhin bis zur Diensthiitte N. vom Schwarzenberg-Kopf, wo
wieder Rauchwacken anstehen, die Aufschliisse fehlen. Nordlich vom
Rabenkopf-Graben scheint sogar der Hauptdolomit weggescheert zu sein,
so daB nur die Kossener Schichten an der Schuppenbasis erhalten ge-
blieben sind. Das niachste und ostlichste Vorkommen in unserem Gebiet
liegt unter dem dritten Wasserfall der Schmied-Laine (Abb. 24 und 25).
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Gegen Osten reichen diese Raibler Schichten mit den dazu gehorigen
jungeren Formationen der Schuppe N. der Benedikten-Wand bis zur Isar
und iiber diese hinaus bis unter den Focken-Stein.

Der siidlich folgende Hauptdolomit fillt am Schmalwinkel gegen die
Raibler Schichten ein, ist also siidlich riickiiberkippt. Die Késsener
Schichten sind nirgends aufgeschlossen, fehlen vielleicht iiberhaupt. In
der Haselries-Laine folgt sofort der Jura. Hier und S. vom Schwarzen-
berg-Kopf mimmt die Schwarzenberg-Schuppe einen rd. 650 m breiten
Raum ein im Gegensatz zur dazwischenliegenden Zone, wie am Bomben-
Holz, im Lain-Graben usw., wo sie stark ausgediinnt und flexurartig
gedreht worden ist. Von der Dehnung und Reduktion des dazwischen-
liegenden Gebietes werden Jura und Neokom besonders stark betroffen.
Es ist hochst merkwiirdig, daB trotzdem in allen Profilen noch alle
Schichtglieder, wenn auch nur in Bruchteilen ihrer urspriinglichen Mach-
tigkeiten, vorhanden sind.

In der Haselries-Laine kommt es auBer starker Verfaltung noch zu
nordgerichteten Uberschiebungen von Lias iiber Neokom sowie umge-
kehrt usw., kurz, zu einer lebhaften Verschuppung der einzelnen Horizonte
(Abb.14). Bemerkenswert ist das S.43 beschriebene Cenoman-Vorkommen,
das nur einmalig hier an der Basis der Lechtal-Decke als Schubfetzen
erhalten blieb (Abb. 10).

Genau so breit wie S. vom Schmalwinkel ist die Schuppe auch S. vom
Schwarzenberg-Kopf. Hier ist aber nur eine flach siidfallende Aufschie-
bung nachzuweisen und zwar von Lias auf Lias bzw. Radiolarit. AuBerdem
wurden hellgelbe, sandige Hauptdolomitfetzen von 5 und 10 m Linge
zusammen mit Spinen von hellroten und weiBen geflaserten Kalken
(Dogger und Malm?) herausgeschuppt. Infolge mangelhafter Aufschliisse
ist wieder nicht zu entscheiden, wie die Uberschiebungsbahn auBerhalb
der beiden Biche, in denen der Hauptdolomit ansteht, aussicht. Gegen
Stden folgt dann starke Spezialfaltung, vor allem des Neokoms, auf
dem eine kleine Klippe von Muschelkalk der Lechtal-Decke am Gems-
Kopf schwimmt.

In viel groBartigerer Form treffen wir eine ihnliche Erscheinung
im Schmiedlaine-Zug.

Der Schmiedlaine-Zug. — Er ist der Allgiu-Decke als ein Stiick aus
dem Nordfliigel des groBen Muldenzuges der Lechtal-Decke aufgelagert
und eingemuldet. Wir sahen weiter oben (S.47) schon, daB der groBe
Muldenzug auf eine pricenomane Anlage zuriickgeht, mithin die Trans-
gression des Cenomans sowohl auf dem Nord- wie auf dem Siidfliigel
tber Hauptdolomit erfolgte. Im Schmiedlaine-Zug, einem Teil des Nord-
fliigels, ist daher der Kontakt des Cenomans mit dem heute nordlich
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davor liegenden Hauptdolomit, der nur in kiimmerlichen Resten erhalten
blieb, einwandfrei transgressiv.

Ein ahnlicher Fall liegt beim Falkenstein-Zug im Allgiu vor (KockrL—
Scamior-TaoME—Custonis, 1936). Nach Meinung der Verfasser (S. 190,
FuBnote) gibt es dort, wo vor- und nachcenomaner Muldenbau zu-
sammenfallen, keinen Falkenstein-Zug. Dem widerspricht das Auftreten
des Schmiedlaine-Zuges, also des Gegenstiickes zum Falkenstein-Zug,
N. vom Heimgarten am Simmersberg (siche S.g8) iiber Neokom und
Malmaptychen-Schichten der Allgiu-Decke.

Im Ammergau (KockeL—RicuTErR—STEINMANN, 1931) fehlt der Falken-
stein-Zug oder sein Gegenstiick. Erst O. von Ohlstadt kommt, wie oben
beschrieben, bis zum Simmers-Berg wieder Hauptdolomit der Lechtal-
Decke, eingemuldet in die Allgau-Decke, vor (scheinbar ohne Cenoman).
Dann fehlt etwas Ahnliches bis zum Ostufer des Kochel-Sees und erst
an der StraBe N. vom Gipsbruch befindet sich ein kleiner Aufschluf in
einer Cenomanbresche, die vorwiegend aus Hauptdolomit besteht. Der
basale Hauptdolomit liegt dagegen erst siidlich der Lias-Schuppe der
Allgiu-Decke am Abkiirzer nach Kochel im Heckert'schen Garten zwi-
schen Kohlstatt-Fazies und Radiolariten. Bis zum Saulach-Graben sind
die Aufschliisse miaBig, dort aber ausgezeichnet. Die Lage von Bresche
und dazugehoérigem Hauptdolomit ist dieselbe geblieben (zwischen Lias
und Kohlstatt-Fazies). Die Bresche steht senkrecht. Der Dolomit ist bis
auf einen kleinen Rest weggeschuppt worden (Abb. 22).

Im Pessen-Bach und einem noérdlichen Nebenbach ist wieder das
Cenoman aufgeschlossen (Abb. 11), allerdings ohne den basalen Haupt-
dolomit, dafiir aber in nicht wiederkehrender, wechselnder Ausbildung
(Abb. 11) und im Kontakt mit dem Lias. Am besten jedoch in der
Schmied-Laine (Abb. 23—25). Hier ist es eng verfaltet mit der Kohlstatt-
Fazies und dem Malm in Kiesel-Fazies. Der dazugehdrige Hauptdolomit
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Abb. 22
Schematisiertes Profil durch den unteren Saulach-Graben.

= Zementmergel; 2 = Randcenoman; 3 = Cenoman-Bresche des Schmiedlaine-Zuges;
4 = Neokom-Aptychenschichten; 5 = Aptychen-Schichten; 6 = Radiolarit; 7 = Kohlstatt-Fazies;

8 = Lias-Sandkalk; 9 = Késsener Schichten; 10 = Hauptdolomit; 11 = Raibler Schichten.
! .
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des Nordfliigels der Deckenmulde ist am Nordkontakt mit der Lias-
Schuppe gerade noch erhalten (Abb. 23), ebenso der des Siidfliigels am
Kontakt gegen die Raibler Schichten der Schwarzenberg-Schuppe, hier
allerdings in etwas groberer Machtigkeit (Abb. 24 und 25). Ein kleiner

Schnitl bei: A

302/303

Abb. 23 und 24
Abb. 23: Profil in der Schmied-Laine bei Einmiindung des Schaftls-Grabens.

Abb. 24: Vergrofierte Kartenskizze aus der Schmied-Laine mit dem Schmied-
laine-Zug.

I = Diluviale Schotter; 2 = Cenoman-Konglomerat (und Feinbreschen-Kalk); 3 = Kiesel-
Malm und Radiolarite; 4 = dunkelgriine Radiolarite und schwarze Geréllmergel; 5 = Kohl-
statt-Fazies; 6 = Lias-Sandkalk mit Hornsteinen und Mergeln; 7 = Kdssener Kalk; 8 = gelb-
graue Dolomitmergel; 9 = lauchgriine Mergel; 10 = Hauptdolomit; 11 = Raibler Sandstein und
Mergel, Dolomit und Rauchwacke; 12=Lias-Mergel und -Sandkalke der nérdlichsten Schuppe.

Cenomankonglomerat-Zwickel folgt dann noch einmal zwischen diesen
Raibler Schichten und dem siidlich angrenzenden Hauptdolomit, also

mitten im Bereich der Schwarzenberg-Schuppe, unter dem dritten Wasser-
fall der Schmied-Laine (Abb. 25).
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Abb. 25

Profil durch einen Teil der Allgiu-Decke mit dem eingemuldeten Schmied-
laine-Zug (Schmied-Laine bis zur Einmiindung des Kohlstatt-Grabens).

1 = Cenoman-Konglomerat; 2 = Radiolarite und Kiesel-Malm; 3 = Konglomerat; 4 = Kohl-
statt-Fazies; 5 = Hauptdolomit; 6 = Raibler Sandmergel und Rauchwacken.

Kleintektonik. — Die abgebildete Kugelprojektion soll die Anordnung
der Kliifte wiedergeben. Es wurden nur groBere Harnische vermessen,
die in den Kalken und Dolomiten des Gebietes hiufig sind.” Deutlich
tritt das Streichen in Richtung der Loisach-, auffilligerweise aber noch
zahlreicher der Ammer-Stérungen, und das steile Einfallen hervor. Die
Striemung, die nicht zur Darstellung gebracht wurde, ist dagegen durch-
schnittlich flach gegen Osten oder Westen geneigt bis waagrecht. Nur
zu einem geringen Teil diirfen diese Kliifte als Fiederspalten zu den
groBen Blattverschiebungen aufgefaBt werden. Es ist aber ebenso ver-
fehlt, sie zur genauen Festlegung derselben heranziehen zu wollen, wie
es Kwaver (1910) getan hat. Es wird vielmehr ein ganzer Schwarm
solcher Verschiebungs- oder ,Rutschflichen”, je nach der Gesteinsart,
die groBen Blattverschiebungen in mehr oder weniger weiten Abstinden
begleiten, sich untereinander ablosen oder von diesen abspalten. Inter-
essant ist die Beobachtung Kwauer's (1910), dafl die Striemung zu
75 v. H. mit 10—159% nach NO. einfillt. Dies stimmt sehr gut mit der
in dieser Richtung erfolgten Schrigstellung der an den Loisach-Stérungen

nach NO. verschobenen Teile iiberein.
5‘
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Abb. 26
Kugelprojektion der vermessenen Verschiebungsflichen (Harnische).

® bei W.—O. Generalstreichen und
¢ bei SW.—NO. Generalstreichen der Schichten.

Faltenachsen konnten nur in geringer Zahl vermessen werden, die
Mehrzahl davon im Flysch (Lain-Bachl) und Plattenkalk. Ihre Dar-
stellung erfolgte auf der tektonischen Karte.

B. Der Flysch.

I. Stratigraphischer Teil.

Da im Laufe der letzten Jahre die Flysch-Stratigraphie durch eine
Anzahl wertvoller Arbeiten im wesentlichen bekannt und geklirt worden
ist und im Gebiet der bayrischen Alpen keine besonderen Probleme mehr
bietet, soll hiermit auf diese Arbeiten von M. Ricarer, Kraus, BLUHER,
Cusronis, Scamint-THomE m. a. hingewiesen werden, wenn im folgenden
von einer speziellen Betrachtung der einzelnen Horizonte Abstand ge-
nommen worden ist.

Bei Kochel selbst ist die Flysch-Zone infolge der erosiven Entfernung
der meisten Schichtglieder nur auf die Leimern-Schichten beschrinkt.
Erst von Pessenbach an stellen sich gegen Osten die darauf folgenden
Horizonte wieder ein, ebenso am westlichen Kartenrand. Die Aufschliisse
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sind von Pessenbach bis zum Lain-Bach in den senkrecht zum Schicht-
streichen verlaufenden Bichen szhr gut. Das schonste Profil durch den
gesamten Flysch sowie einen Einblick in seine Tektonik bietet das
Lainbach-Tal bei Gschwendt.

Die Tristel-Schichten. — Dickbankige, dunkle Sandkalke mit welliger,
brauner AubBenfliche und schwarze bis griine Mergel sowie helle, dem
kalkalpinen Neokom teilweise sehr dhnliche Kalke und Mergel sind die
sich immer wiederholenden und doch verhiltnism&Big mannigfaltig ent-
wickelten beiden Fazies’ der Tristel-Schichten. Sandkalke und Ton-
schiefer zeigen einen reichen Mineralbestand, z. B. Glimmer und Glau-
konit, denen nicht selten kohlige Substanz beigemengt ist.

Abb, 27
Profil der Ubergangsschichten
Tristel-Schichten — Gault im
Miihlgraben O. von Pfisterberg.

1 = Echter Gault-Olquarzit;

2 = Olquarzit in stark gestorter Lage-
rung;

3 =schwarze-graue Mergelschiefer;

4 = oliv-griine, fette Mergelschiefer;

5 =schwarze, manganisch glinzende
Mergelschiefer;

6 = olivgriine, fette Mergelschiefer;

7 = hellgrane Mergelschiefer;

8 = hellblauer Kieselkalk.

Bezeichnend fiir die Tristel-Schichten sind vereinzelte Binke eines
Echinodermen-Spatkalkes, der , Tristel-Bresche", von meist dunkelblauer
Farbe mit Kristallkornchen (Quarz, Glimmer, Feldspat usw.), Echino-
dermen-Resten und Zweischaler-Bruchstiicken. Auf diese Bresche allein
ist die makroskopische Versteinerungsfilhrung des gesamten Flysches im
Kartierungsgebiet beschrankt, wenn man nicht noch die problematischen,
aber zweifellos organischen, aus tonig-kohliger Substanz bestehenden,
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zopf- und astartigen Gebilde in den Tristel-Kalken und Zementmergeln
dazurechnet.

Die geschilderte Neokom-Fazies der Tristel-Schichten, die neben
anderen Anhaltspunkten tatsichlich auch fiir Neokom-Alter derselben
spricht, tritt nur im oberen Teil derselben auf.

Die Machtigkeit der ganzen Formation betrdgt 10o 4+ x m. Das
Liegende der Tristel-Schichten ist unbekannt. Im Hangenden ist ein all-
mahlicher Ubergang zum Gault zu beobachten, indem die Kalke vor
allem kieseliger und hirter werden und griinliche Farben auftreten. An
der Grenze Tristel-Gault wurde meist eine 6—7 m machtige, aus wechsel-
lagernden griinen und schwarzen Tonschiefern bestehende Ubergangs-
zone gefunden (Abb. 27).

Der Gault. — Der Flysch-Gault fillt iiberall im Geldnde sofort auf.
Seine harten, dunkelgriinen bis schwarzen Quarzite trotzen lange der Ver-
witterung und zerfallen in eckige Scherben oder bimssteinartige Stiicke.
Sehr bezeichnend ist die auf diesem sehr sauren Boden gedeihende
Pflanzenwelt (Farne usw.).

W ———

Abb. 28
Bezeichnendes Teilprofil im Oberen Gault.

Der Gault beginnt iiberall mit einer 20—40 m breiten, schwarz-oliv-
griinen Tonschieferreihe, auf die michtige Quarzite folgen, in denen
Tonschiefer nur eine untergeordnzte Rolle spielen (Abb. 28). Verwittert
dhneln die Quarzite hiufig den Reiselsberger Sandsteinen. Sie sind dann
chromgriin und sandig. Glasige Olquarzite sind haufig.

Gelegentlich, besonders O. vom Lain-Bach, wurden auch feinbreschige
Quarzitbinke mit fremden Bestandteilen gefunden. Noch weiter im
Osten, aubBerhalb des Gebietes, werden sie hiufiger und grobklastischer.

Eigenartig ist die in einem Tobel NO. von Pessenbach getundene,
2,5 m michtige, graue Mergelfolge, die innerhalb der griinen und
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schwarzen Tonschiefer des Unteren Gault auftritt und groBe Fetzen des
griinen Gault-Tonschiefers, sowie kleine Kalkgerolle, anscheinend des
neokomihnlichen Tristel-Kalkes, enthilt.

Im Lain-Bach kommen in den unteren schwarzen Tonschiefern und
Mergeln des mnordlichen Gault, ebenfalls im Miihl-Graben bei 680 m,
bis hiithnereigroBe, gerundete Pyritknollen vor.

Die Machtigkeit des Gault betragt bis 150 m.

Die Unteren Bunten Mergel. — Die ,,Unteren Bunten Mergel" treten
iiberall an der Grenze Gault-Reiselsberger Sandstein als konkordante
Zwischenlagen auf und erleichtern die ohnehin nicht schwere Trennung
der beiden Abteilungen. Wie das nachstehende Profil zeigt, sind es vor-
wiegend Tonschiefer. Ihre Eingliederung in den Gault wird durch die
Einschaltung diinner Quarzitbinke gerechtfertigt, die sogar noch bis
iiber die bunte Serie hinaufgehen konnen.

Die Machtigkeit betrigt 5—10 m.

Profil durch die Unteren Bunten Mergel im Miihl-Graben bei Pfisterberg.

Von oben nach unten.

Reiselsberger Sandsteine;

hellbraune, sandige Quarzite;

graue Tonschiefer und blaue Quarzite wechsellagernd;

griinliche Tonschiefer
graue Tonschiefer } 0,50 m;
schwach rotliche Tonschiefer
griinliche Tonschiefer l
graue Tonschiefer v 25 e i Pl R R Y e R e e
veilfarbige Tonschieferl
dunkelgraue Tonschiefer . . . PR U R S e L e o
grauer, grinpunktierter, sandiger Quarzu i e i SR R CH IS I
dunkelblaner, feinschichtiger Sandkalk . . . . . . . . . olsm;
blaugraue, fette Tonschiefer } S
griinliche, rotfleckige Tonschiefer : 7
weinrote Tonschiefer B e e - e R R R M OO
dinkeirot-blaghchey Quarzit = . o' & o 00 o L G L . oz0m;
griinlich-rote Tonschiefer . . . 0,07 m;
griine und rote Tonschiefer mit grauen Kalkbanken wechse!.lagernd 0,50 m;
hellgranerOnarrlt: & 0 e D B e LRt o Y
griiilicie Tonschiefer -\ - i SEWrs TSIl o W sttt gnin 30 el a b .
harter, blaugrauer Quarzit . . o e nsl fan DSBS
Tonschiefer und Quarzite des Gault wechsellagernd

Der Reiselsberger Sandstein. — Ein Transgressionsgestein wie das

ostalpine Cenoman ist der Reiselsberger Sandstein gleichen Alters und
dhnlichen Aussehens wie das Cenoman der Allgiu-Decke. Zur Unter-
scheidung kann vor allem seine Zusammensetzung, die im Gegensatz zum
Cenoman hauptsichlich auf exotischen Bestandteilen beruht, und die viel
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betrachtlichere Glimmerfithrung dienen. Bliulichgrau und griinlich sind
die frischen, briunlich die angewitterten, feinkérnigen Sandsteine, die,
wie das ostalpine Cenoman, gelegentlich grébere Gerdlle und kohlige
Substanz fiihren. AuBerdem sind sie stindig etwas kalkig. Namentlich
in den oberen Teilen kommen sandige Kalkbinke vor. Es treten auBer-
dem alle Uberginge der Sandsteine zu den untergeordneten, gleich-
farbigen Mergeln auf.

Die Michtigkeit der Sandsteinbéinke kann bis iiber 1 m betragen,
die der gesamten Reiselsberger Schichten 20—150 m.

Die Oberen Bunten Mergel. Die ,,Oberen Bunten Mergel“ leiten
den Ubergang zu den Zementmergeln ein. Wieder handelt es sich um
vorwiegend Tonschiefer mit dhnlichen Farben, wie bei den Unteren
Bunten Mergeln. Bisweilen setzt die rote Farbe erst nach einer bis 15 m
michtigen Folge von wechsellagernden, diinnen Sandstein- und hellen
Kalkbénken mit griinlichen Tonschieferlagen ein, so daB noch vereinzelte
Sandsteinbinke 15 m iiber den echten Reiselsberger Sandsteinen ge-
funden werden. Bezeichnender ist aber das nachfolgend dargestellte
Profil.

Die Miachtigkeit betrigt 10—20 m.

Profil durch die Oberen Bunten Mergel.

Von oben nach unten.
Zementmergel;
langsamer Ubergang in die Zementmergel durch sich einstellende Sandkalke usw.;
graue Mergel, wechsellagernd mit fein-

geschichtetem, dunkelgrauem Kalk
griine Tonschiefer i B e B O0==10,00 DL}
blaugriiner Kalksandstein
griinlichgraue und hellgraue Kalke
griinlich-rote Tonschiefer (rote und griine wechselnd)

rote Tonschiefer und Mergel mit hellgrauen, dichten Se . ixdl TO00 Y
Kalken wechsellagernd

dunkelgraiie Mergel wnd “Kalke . L0000 T 0T T eoT

dunkelblaver, quarzitischer Sandstein . . . . . . . . . | 0,50 m;

grader Sandkalle | Jo L SaSE R o g e
dunkelgrauer Reiselsberger Sandstein

Die Zementmergel.

0,50 m;

Der obersten Kreide (Turon und wahrschein-

lich Senon) gehoren die Zementmergel (Fazies der grauen Leimern-
Schichten) an, welche an Verbreitung und Michtigkeit alle anderen
Flysch-Formationen des Kartierungsgebietes iibertreffen. Mit ihren
grauen Mergeln und Sandkalken ahneln sie derselben Fazies des Lias’
sehr. Allerdings sind die Zementmergel meist noch diinnschiefriger und
reicher an Fucoiden, labyrinthischen Gingen usw., wie sie auch schon
aus den Tristel-Schichten der gleichen Fazies beschrieben wurden.
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Gelegentlich koénnen die Sandkalke, z. B. die oberste Bank in der
Kot-Laine, durch starken Kieselgehalt zu glasigen, hellgrauen Kiesel-
kalken werden. Kalkbinke selbst sind dagegen selten.

An nur wenigen Stellen ist etwa 70 m iiber der Basis der Zement-
mergel die 10—40 m michtige Rotenbach-Serie aufgeschlossen:
bunte Mergel und Kalke, die sich kaum von denen der Oberen Bunten
Mergel unterscheiden.

Die Machtigkeit der Zementmergel betrigt scheinbar tiber 400 m.
Die Faltung ist aber so stark, daB eine genauere Ermittlung nicht még-
lich ist.

II. Tektonischer Teil.

Der Flysch bildet in ganz Bayern vom Wertacher Hornl an (Scamint-
Tuomii 1936, Custopis 1936) eine tektonische Einheit. Wenn dennoch auf
eine so kurze Erstreckung, wie auf dem Kartenblatt, der 2,1 km breiten
Flysch-Zone W. vom Kochel-See eine 5,6 km breite éstliche gegeniiber-
steht, so sind die Ursachen nicht allein tektonischer Natur. Leider ist
NW. von Schlehdorf nicht mehr der noérdlichste Flysch aufgeschlossen,
dagegen sind samtliche siidlichen Schichtglieder vorhanden, die Zement-
mergel sogar noch stirker verfaltet, als O. von Kochel. Die geringe Ge-
samtbreite dieser Zone kann also nicht auf schwichere Faltung zuriick-
gefithrt werden, sondern beruht auf der frithen erosiven Entfernung der
nordlichen Horizonte, d.h. der gesamten nérdlichen groBen Flysch-
Mulde im Verlaufe der Deckeniiberschiebung, worauf schon Boben (1922)
hingewiesen hat. Erst im Hornle-Gebiet erreicht die Flysch-Zone gegen
Westen wieder ihre alte Breite.

Ahnlich wie die Molasse, so unterscheidet sich auch der Flysch vom
Oberostalpin tektonisch durch seinen gleichmiBigeren Faltenbau. Dabei ist
die Faltung im Grofben wie im Kleinen sehr stark (Fig.11 und 12 auf Taf.6).
Einen Einblick verschafft der Lain-Bach, in dem gleich das unterste
Anstehende, ein Teil der Oberen Bunten Mergel-Serie der nordlichen
Flysch-Mulde, unmittelbar am Weg enge Spezialfaltung zeigt. Im ganzen
ist der Faltenbau nur durch wenige steil NNO. verlaufende Blattverschie-
bungen mit geringfiigigen Versitzen gestort. Auch die durchstreichende
groBe Kesselberg-Storung hinterlaf3t keine beachtenswerten Wirkungen,
ja, ihr gegeniiber verhilt sich der Flysch sogar hemmend, wodurch sie
aus ihrer NO. in ONO.-Richtung abgelenkt wird, bevor sie selbst den
Flysch erreicht.

Das Streichen ist westlich vom Kochel-See W.—0O., ostlich dagegen
SW.—NO. gerichtet und wird erst gegen Osten wieder normal W.—O.
Diese Abweichung muB mit der flexurartigen Dehnung der im ganzen
zahplastisch reagierenden Flysch-Masse und der dieselbe Erscheinung

i |

If
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zeigenden Allgau-Decke in Zusammenhang gebracht werden. Daher
durchliuft die Kesselberg-Stérung die vordersten Teile der Lechtal-
Decke, die dadurch arg zerschlagen werden.

Wie fast am gesamten bayerischen Alpenrand, so fillt die Kontakt-
fliche des Flysches mit dem Ostalpin, die im Kalm-Bach, Pessen-Bach,
sowie in der Schmied- und Kot-Laine aufgeschlossen ist, steil nach Siiden
ein. Diese Beobachtung, die ebenfalls bemerkenswerte Ungestortheit
weiter Strecken dieses Kontaktes und die stindige Angrenzung an ost-
alpines Cenoman der Allgiu-Decke von Flysch-Fazies sind Tatsachen, die
in gewissem Widerspruch zur Deckentheorie in ihrer alten Fassung
stehen und neue, von diesen Gesichtspunkten ausgehende Untersuchungen
notwendig machen.

Die Achsen des Faltenbaues fallen, wie vor allem im Lain-Graben
wiederholt zu beobachten ist, flach nach Osten ein, eine Tatsache, die
wiederum im Einklang mit der Uberschiebung des gesamten Flysches
und Helvets iiber die Murnauer Molasse steht.

Die schmale Helvetische Zone ist nirgends im Kartierungsgebiet
aufgeschlossen. Sie mufl unter dem Tagebau von GroBweil liegen, ist
aber in diesem nicht angefahren worden. Der nichste AufschluB befindet
sich an der Strafle GroBweil-Schwaiganger und wurde von Kn~auver
(1906) irrtiimlich als Flysch kartiert. Der kleine Steinbruch hat von N.
nach S. aufgeschlossen:

3 m Albien (Twirren-Schichten?), 1,5 m Durchschligi-Schicht?, 7 m
Brisi-Sandstein und 1 m Schrattenkalk.

Mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit muBl der ,Marmor* von GroB-
weil als ostalpiner Schubfetzen zwischen Flysch und Helvetikum auf-
gefalit werden. In letzter Zeit ist diese Annahme durch die von Hermn
Oberstleutnant a.D. Hemweck angestellten, auBerordentlich griindlichen
Untersuchungen (S. 36) bestitigt worden. Er stellte eine aufgeschlossene
»Lange von 88 m, Breite von 15 m und Tiefe von 7 m* fest. ,Die
Schichten streichen nahezu von O. nach W. und sind etwas nach N.
tiberkippt. Ich habe nun weiterhin festgestellt, dafl genau in der Fort-
setzung des Streichens der Schichten nach W. gegen die HauptstraBe hin
eine Reihe von Felsblocken des gleichen Jura-Vorkommens plétzlich aus
der Wiese in der Nahe der Hauptstrafie auftauchen. Allem Anschein nach
handelt es sich um gewachsenen Fels. Man kann daher mit groBer Sicher-
heit annehmen, daB das Vorkommen eine Linge von mindestens 180 m
hat und dab es das Liegende des glaukonitischen Sandsteins der unteren
Helvetischen Kreide bilden muf, die in knapp 2 km Entfernung an der
Strafe nach Ohlstadt aufgeschlossen ist. Dieses und andere Helvet-Vor-
kommen zeigen die gleichen tektonischen Merkmale wie der GroBweiler
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Marmor. Aus diesem Grunde und allein schon wegen dessen groBer
Ausdehnung ist es ganz ausgeschlossen, daB es sich bei diesem um einen
erratischen Block handelt” (briefliche Mitteilung).

C. Die Molasse.

1. Stratigraphischer Teil.

Von der Molasse ist nur ein kleiner, siidéstlicher Anteil der Murnauer
Mulde kartiert worden. Er umfaBt die unteren drei in der bayerischen
Molasse bekannten Stufen. Die Beschreibung beschriankt sich wieder
nur auf das Wesentlichste, Gerdlluntersuchungen sind daher nicht an-
gefithrt worden.

Das Alteste, die Deutenhausener Serie, ist nirgends aufge-
schlossen. Wahrscheinlich wurde sie aber in der Braunkohlengrube von
GroBweil ,unter dem Héollersberg am Ausgehenden des Flozes ange-
fahren (nach Knauer in ,,Die jiingeren Braunkohlen* 1922, S. 55), denn
die Tonmergel-Stufe wird nicht bis hierher reichen. AuBerdem soll die
Molasse aus dem schottererfiillten Untergrund in Form eines Hiigel-
riickens auftauchen, was ebenfalls gegen die Tonmergel-Stufe spricht.

Die Tonmergel - Stufe, — In den feinsandigen, weichen Mergeln herr-
schen gelbe und graue Farbtone vor. Aufschliisse befinden sich nur an
zwei Stellen: Im Bach S. von P.736 und im Bach zwischen Zell und
Pélten unterhalb des Steinbruches. Westlich vom Hasel-See ist sie gerade
noch zu erraten.

Die Versteinerungsfilhrung ist auf wenige Binke beschrinkt, in diesen aber sehr
reich. Aus den obersten Teilen, die schon ziemlich sandig und fest sind, stammen:
Cardium heeri MAx.-Exm.; Cyprina rotundata A. Bravx.; Pleurofomaria sp.

Die aufgeschlossene Michtigkeit betrijgt rd. 100 m.

Die Baustein-Zone. — Der ganz allmiihliche Ubergang der marinen
Tonmergel-Stufe in die brackische Baustein-Zone ist ebenfalls an den
beiden oben genannten Stellen sehr gut zu beobachten. An der Basis sind
die feinen, gelben oder grauen Sandsteine noch recht mergelig, zeigen
Pflanzenhicksel, kleine Tonfetzen, Kreuzschichtung und subaquatische
Rutschungen (FlieBgefiige).

Etwa 50 m iiber der Basis beginnen die ersten Nagelfluh-Binke, die
mit hellgrauen Tonmergeln und Sandsteinen wechsellagern und viel
Quarzgerdlle, nicht selten auch solche von Glimmerschiefern fithren.

20 m iiber der Basis steht im Bach S. von P. 736 inmitten grauer Mergelsand-
steine eine dubBerst versteinerungsreiche, blaugraue Sandkalkbank an mit:

einzelnen schwarzen Dolomitgerdllen; Cardium cf. heeri; Cyrena sp.; verschiedenen
Gastropoden, darunter Aporrhais cf. speciosa SCHLOTH.

Die Machtigkeit betrigt etwa 300 m.
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Die Weissach-Schichten (Nesselburg-Schichten).— Mit dem ersten Auf-
treten rotlicher, stark glimmerfiihrender Mergel wurde die Grenze gegen
die unteren Weissach-Schichten gezogen. Auf dem Wege N. von Pélten
liegen gute Aufschliisse in dieser Ubergangszone. In den untersten Teilen
treten Sandsteinbinke auf, die Ahnlichkeit mit den Reiselsberger Sand-
steinen haben. Die erste Nagelfluhbank hat ziemlich grobe Gerblle,
darunter viel Quarz. In der iibrigen Schichtfolge wechseln bunte Mergel
mit z. T. mehr als 3 m méchtigen Nagelfluh-Binken und Sandsteinen ab.

Versteinerungen wurden nicht gefunden. Wie in der Baustein-Zone, so
treten auch hier besonders harte Nagelfluh-Binke als Riicken oder Steil-
stufen im Geldnde in Erscheinung.

Die Machtigkeit betrigt 500 + x m.

II. Tektonischer Teil.

Auf der Karte ist nur ein kleiner Ausschnitt der Murnauer Molasse-
Mulde zur Darstellung gebracht worden. Er 148t aber schon mit aller
Deutlichkeit durch Topographie und Schichtfallen den Muldenbau und
das Umlaufen des Streichens an der Ostseite erkennen. Wihrend hier
also ein denkbar einfacher, ungestérter Muldenbau zutage tritt, harren
die Verhiltnisse gegen Osten ihrer volligen Klirung, da dort jegliche
Aufschliisse fehlen. Mit groBer Wahrscheinlichkeit ist mit dem Abtauchen
der Molasse unter Helvetikum und Flysch zu rechnen, also mit einem
Sattel W. von Ried—Benediktbeuren und steilem Untertauchen dessen
Ostfliigels. Ganzlich unberiihrt davon bleibt die Penzberger Mulde weiter
im Norden, die bei gleichbleibender Breite ihr gleichmiBiges OW.-
Streichen beibehilt. TroLr (1926) hat ganz richtig die irrige Meinung
LesrinG’s zurlickgewiesen, die Molasse hiitte den Flysch usw. iiberfahren,
wiirde also heute in die Luft ausstreichen, erklart aber den Ausfall der
Mulde O. vom Kochelsee-Moos mit einer Loisach-Stérung, an welcher
der Flysch gegen Nordosten vorgeriickt sei und dabei den Raum der
Molasse eingenommen habe, so daB er hier dstlich vom See um soviel
breiter wire, als westlich. Einmal ist aber aus dieser Darstellung nicht
ersichtlich, was nun eigentlich mit der Molasse geschieht, ob sie z. B.
tiberfahren wird. Zum anderen ist sie aus dem einfachen Grunde un-
moglich, weil die Kesselberg-Storungen aus frither erwihnten Griinden
nicht das von TroLL angenommene junge Alter besitzen.

Ich méchte zwar auch mit einem im Norden stirkeren, N .-gerichteten
Vorsto3 von Flysch und Helvetikum rechnen, aber nicht entlang einer
Loisach-Stérung. Das Helvetikum W. von GroBweil ist mit dem des
Fuchs-Biithels W. von Bichl auch ohne deren Zuhilfenahme, sondern
durch einfache flexurartige Dehnung in nordéstlicher Richtung in Zu-
sammenhang zu bringen.
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D. Das Diluvium.

Um MiBverstindnisse zu verhiiten, sei betont, daB hier alle Ab-
lagerungen vom Beginn der Vereisung bis zu ihrem Hohepunkt, also der
Haupt-Wiirmeiszeit, zusammengefaBt werden, wihrend die darauf folgen-
den Riickzugsstadien (bis d-Stadium) zur Nacheiszeit gerechnet werden.

Die Ausbreitung der eiszeitlichen Ablagerungen ist besonders im Ost-
teil des Kartenblattes recht bedeutend. Eine einwandfreie zeitliche Gliede-
rung ist bisher allen Bearbeitern nicht méglich gewesen. Es kann an-
genommen werden, daf die Geschiebe alle der letzten Vereisung an-
gehoren, bzw. durch diese ihre heutige Lage in den Morianen-Aufschliissen
erfahren haben, daB also die dlteren Eiszeiten durchwegs umgearbeitet
worden sind. Diese Annahme stiitzt sich nicht zuletzt auf die nur wenige
Meter betragende Michtigkeit der Morine. Anders als im Gebirge sind
die Verhiltnisse natiirlich im Alpenvorland. Da sein im bearbeiteten
Gebiet liegender Anteil zu gering ist, kann darauf nur sehr kurz ein-
gegangen werden.

In dem zur Darstellung gebrachten Gebiet wird die Aufklirung der
Diluvialstratigraphie erschwert durch mangelhafte Aufschliisse und Uber-
ginge jeder Art, z. B. zwischen Morine und Schottern, Fern- und Nah-
morane usw.

Die letzte Zwischeneiszeit.— Nur drauBen im Vorland konnten iltere
Diluvialablagerungen eine dariiber hinwegschreitende neue Vergletsche-
rung iiberstehen, ohne dabei abgeschiirft zu werden. Nur dort konnten
sich in den wirmeren Interglazialzeiten Torfmoore bilden, deren zu Kohle
gewordene Substanz an einigen Stellen abbauwiirdige Machtigkeiten er-
reicht, wie in den Schieferkohlen von Imberg (Allgidu), NW. von Buching
(KocKEL—RICHTER—STEINMANN, 1931, S. 114), Ohlstadt, Hechendorf, GroB-
weil und Wasserburg.

Die im Kartierungsgebiet vorkommende Kohle liegt westlich von
GroBweil auf einer etwa 30 m hohen Terrasse. Die heute nicht mehr ab-
gebaute Lagerstitte wurde von Knaver in den ,Jingeren Braunkohlen*
(1922) beschrieben. Sie stammt aus dem RiB-Wiirm-Interglazial, als die
Oberfliche der westlichen Kochelsee-Umrandung etwa 30 m hoher lag
als heute. Murnauer und Kochelsee-Becken waren demnach offen mit-
einander verbunden.

Die gutgeschichtete Kohle ist verhdltnismaBig rein. Im allgemeinen
sind nur zwei graue Lettenbinke zwischengelagert, die auf kurze Uber-
schwemmungen des Torfmoores hinweisen. Durch das riesige Gewicht
des spater dariiber hinweggeschrittenen Wiirm-Gletschers soll das ur-
spriinglich 20—30 m michtige Torflager zu seiner jetzigen 2—3, stellen-
weise auch 4 m betragenden Michtigkeit zusammengepreBt worden sein




78

und die Kohle ihre heutige Hiirte und Schieferung bekommen haben, die
dort, wo sie unmittelbar iiber dem ansteigenden Gebirge (Molasse) liegt,
sehr betrichtlich sein sollen. Ich glaube auch, daf die von Kwauer be-
schriebenen zahlreichen Blattverschiebungen und Verwerfungen in der
Kohle eher damit zusammenhingen, als etwa mit den von ihm ange-
nommenen, jungen, groBtektonischen Bewegungen, einfach aus dem
Grunde, weil sie ilter als diluvial sind. Durch den Druck wurden auch
die groBeren Pflanzenreste zerknickt. Kleinere Aste, Wurzeln usw. sind
dagegen in manchmal kaum verkohlten Zustand zu finden. -

Das Profil durch die Lagerstitte von GroBweil ist nach Kxaver
folgendes:

Jungmorine des Biihl-Stadiums (nach Pexck) oder Riickzugsmorane der Wiirm-Eiszeit.
»Murnauer Schotter (nach RoruprLrrz) mit Lettenschicht, Beginn der Wiirm-Eisseit.
Koniferen, Torfmoos

Kohle vorwiegend Birken dazwischen einige Lettenschichten.
0,40 m Sumpfpflanzen (Schilf)
Lettenschicht.

Schotter und Morine ilterer Vereisung.

Am Weststol des Tagebaues konnte ich im Sommer 1935 folgendes
Profil aufnehmen:
3 m Morine;
I m fest verkittete Nagelfluh;
1 m verkitteter Sand;
3 m gut gebankte, durch Huminsiuren lagenweise geschwirzte, kaum ver-

kittete Kiese, schwach nach Osten einfallend;
?m Kohle.

Neue, beim Bau des Bades von GroBweil geschaffene Aufschliisse, an
der Nordseite des Tilchens SO. vom Tagebau, zeigten 3 m feine, in den
oberen Teilen verfestigte Sande mit eigenartigen Tonfetzen, die aus einem
aufgearbeiteten Untergrund stammen miissen. Die Kohle ist hier dagegen
schon ausgekeilt, da sie bei ihrer waagrechten Lagerung in dieser Hohe
angeschnitten sein miiite.1)

Westlich auBerhalb der Karte liegt an der StraBe GroBweil—Schwaig-
anger ein kleiner Steinbruch in der Helvetischen Kreide. In kleinen Ver-
tiefungen der Oberfliche des helvetischen Sandkalkes liegen noch Reste
verkitteter, gelbgefirbter Schotter. Dariiber breitet sich Morine aus.

) Herr Oberstleutnant a. D. HeiNeck teilte mir licbenswiirdigerweise brieflich mit,
daff im Sommer 1936 nahe dem Braunkohlenwerk von GroBweil zwischen blauem
Seeton und Schieferkohle Gebibreste eines Waldelefanten (Elephas antiquus) gefunden
worden seien. Diese fiir den Alpenrand erstmalige Entdeckung ist von R. Demwm in den
»,Bayerischen Vorgeschichtsblittern, 74, (1937) beschrieben worden. Zusammen mit
den in der Kohle vorkommenden Pflanzen: Eibe, Fichte, Féhre, HaselnuB, Birke,
Fieberklee u.a. weist der Fund des Waldelefanten auf ein dem heutigen iihnliches
Klima wihrend der letzten Zwischeneiszeit hin.
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Demselben Interglazial (zwischen RiB- und Wiirm-Eiszeit) gehort
hochstwahrscheinlich auch die Nagelfluh der zwei kleinen 1,70 m und
4 m hohen Hiigel SW. von Ried, zwischen Bahn und Landstrafle, an,
die eine grofe Ahnlichkeit mit der von KocKEL—RICHTER—STEINMANN
(1931) vom Wahr-Biihel bei Oberammergau beschriebenen hat. Die Hiigel
liegen als Hirtlinge in der heutigen Loisach-Niederung in 615 m ii. NN,
also etwas tiefer als das GroBweiler Interglazial. Die Gerélle, von denen
nur wenige WallnuBgréBe erreichen, sind durch ein hellgelbes kalkig-
dolomitisches Bindemittel fest verkittet. Das Material ist ausnahmslos
kalkalpin und setzt sich aus Gesteinen scheinbar simtlicher Formationen
zusammen, einen ziemlich hohen Anteil stellt der Flysch. Die Gerdlle
sind alle wohlgerundet, aber niemals gekritzt.

Breschen unbestimmten Alters. — Zeitlich nicht einzuordnen sind
Breschen bedeutend einténigerer und groberer Zusammensetzung, die
sich auf dem Grat SW. vom Mih-Moos und vor allem O. vom ,Ur-
sprung” der Schmied-Laine befinden. An letzter Stelle in grofier Ver-
breitung von 10401100 m und vielleicht auch ziemlich groBer Michtig-
keit. Scheinbar kommt diese Bresche auch hin und wieder in der Morine
vor. An den beiden genannten Stellen besteht sie nur aus Wetterstein-,
Partnach- und Muschelkalken, vereinzelt auch aus Raibler Rauchwacken,
jedoch niemals aus Kristallin. Wahrscheinlich ist sie an Ort und Stelle
entstanden. Es konnte sich aber auch um eine von der Vergletscherung'
mitgeschleppte Interglazial- oder Gehiangebresche handeln. Auffillig ist
die fast gleichbleibende Héhenlage um 1050 m herum, was auch fiir die
auBerhalb des Kartierungsgebietes liegenden Vorkommen zuzutreffen
scheint.1)

Die Fernmorine. — Es wurde oben schon darauf hingewiesen, daB
die Fernmorine, wie sie heute vorliegt, nur der Wiirm-Eiszeit angehort,
im Gegensatz zum Alpenvorland, wo wir schon im Kochelsee-Becken
iltere Morinen- und Schotterreste, z. B. unter der Kohle von GroBweil,
finden.

Von den Zentralalpen aus stromte das Eis gegen Norden, zuerst in
den groBen Quer- und Langstilern, schlieBlich — bei weiterem An-
wachsen — auch iiber Pisse und Berge. Fiir unser Gebiet waren Isar-
und Loisach-Tal sowie der enge PaB des Kessel-Berges, auf dem die Eis-
oberfliche nur etwa 2,5 km breit war, die Ausfallpforten ins Alpen-
vorland. Den iiber den Kessel-Berg herabstromenden Seitenarm des

1) Zum Beispiel W. der Eibelsfleck-Alm bei 1070 m, in der H. SARCHINGER- Leipzig
(nach freundlicher Mitteilung) ein Kristallingeroll fand, was den Gedanken nahelegt,
daB die Bresche iiber Morine und Schottern abgelagert wurde, also vielleicht schon
dem Postglazial zugehért.
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Isar-Gletschers bezeichnete v. KLEBELSBERG (1914), dem wir ausfiihrliche
Diluvialstudien unseres Gebietes verdanken, als Walchensee-Gletscher.
Die Gruppen von Herzogstand (1730 m) — Heimgarten (1790 m) auf
der einen und Joch-Berg (1567 m) — Benedikten-Wand (1801 m) auf
der anderen Seite zeichneten ihm auBerdem seine Bahn vor, da er diese
Berge auch bei Héchststand nicht iiberschreiten konnte. Auch Hirsch-
hornl-Kopf (1515 m), Raben-Kopf (1559 m), Glas-Wand (1497 m) und
Windpassel-Kopf (1145 m) ragten alle Zeiten iiber die Ferneisstréme
gerade noch heraus und trugen teilweise ihre eigenen Firnkappen.

Noch an der Arn-Spitze bei Mittenwald erreichte das Eis beim Héchst-
stand bis iiber 2000 m hinauf, wie dort gefundene Kristallingeschiebe
beweisen. Bis zum Walchen-See senkte sich die Oberfliche bis auf 1450
bis 1500 m (nach Niepermaver, 1934), die Eisdicke hitte hier also iiber
dem See, den ein Toteiskorper ausfiillte, samt diesem rund 800 m be-
tragen. Bei der Jocher Alm liegen in 1380 m Héhe noch kristalline Ge-
schiebe und N. vom Herzogstand, im Hammersbach-Tal, noch bei 1170 m.
Gegen Norden wird sich die Eisoberfliche sehr rasch zum Vorland hin
bis auf 1200—1300 m abgesenkt haben. Es muB beriicksichtigt werden,
dab alle diese Angaben eigentlich nur Mindestwerte sind, da die Ober-
fliche im Gebirge selbst sicher noch hoher gelegen haben wird, wenn
man alle Umstinde beriicksichtigt, die zur Ablagerung und Erhaltung
von Morinen notwendig waren.

Vom Vorland her stiilpten sich kleinere Gletscherarme in die Tiler
rickwiirts ein, rollten sie gleichsam von unten her auf, wobei stindig vor
ihrer Stirn Seen aufgestaut wurden. Trafen Fern- und ILokaleismassen
nicht zusammen, so bildeten sich hiufig Stauseen in dem eisfreien
Zwischengebiet. Daher sind manche Beobachtungen infolge dieser viel-
gestaltigen Uberginge, dem zeitlichen Neben- und Nacheinander ver-
schiedener Verhiltnisse, nicht ohne weiteres zu deuten.

Die hochsten Fernmorinen-Vorkommen liegen — auBer auf der Jocher
Alm (1380 m) — am Breit-Eck, wo sie bis 1400 m hinaufreichen (Kochler
Oberalpe). Hier sind auch die einzigen, mit Sicherheit nachweisbaren
Uferwille der Haupt-Wiirm-Eiszeit. Nach Norden und Osten war dem
Eis durch den Raben-Kopf Halt geboten, an dem es, wie — allerdings
seltene — Kristallingeschiebe in 1270 m Héhe auf dem Weg von der
Kochler Alm zur Staffel-Alm beweisen, mindestens so weit hinaufreichte.
Das Zungenbecken bei der Kochler Alm ist heute durch junge Erosion
zwar versteilt, aber noch zu erkennen.

Die v. Kreseissrre'schen Auffassungen (1914, Kartel) weichen hier
sehr stark ab. Die Hohenkurve von 1400 m der Gletscheroberfliche zur
Zeit des Hochststandes muB also viel weiter nach Norden reichen,
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namlich bis zum Bergels-Kopf. Der Abfall des Eises zum Kochel-See
wird also bedeutend steiler gewesen sein, wenn die angegebene Eishéhe
von 1300—1200 m nicht iiberhaupt etwas zu niedrig ist. Weiterhin darf
nicht eine derartig starke Einsenkung der Eisoberfliche gegen die
Jachenau und den Siidrand der Benediktenwand-Lokalvereisung ange-
nommen werden, wie es auf der v. Kreserseere'schen Karte geschieht.
Stellt man sich mit ihm vor, daB bei der Rappin-Alm in rd. 980 m ein
von Westen in das Tal eingedrungener Gletscherarm geendigt habe und
sich weiter ostlich ein anderer von der Jachenau her bis zur Lainl-Alm
(9o6 m) vorgestiilpt hitte, so miiBte in 2,2 km Entfernung nordwestlich
davon das Eis noch bis 1400 m (Bergels-Kopf) hinaufgereicht, also die
Oberfliche ein siidéstliches Gefille von fast 150 gehabt haben. Ich nehme
statt dessen an, daB die Eisoberfliche in der Haupt-Wiirmeiszeit in der
Jachenau in mindestens 1400 m Héhe gelegen hat. Die zahlreichen Ver-
bauungserscheinungen S. der Benedikten-Wand gehoren schon dem Riick-
zug an.

Irgendwelchen Stadien der Haupt-Wiirm-Eiszeit entstammen wahr-
scheinlich auch die Wille S. von ,Am Wurf* beim oberen Pessen-Bach
in rd. 1050 m, die allerdings scheinbar kein Kristallin fiihren und schon
ziemlich verwaschen sind. Etwas spiter, als das Ferneis nicht mehr das
Joch iiberschreiten konnte, entstand vielleicht der kleine Wall bei der
Pessenbacher Alm (1219 m). Fiir die Erklirung durch Nahvereisung
fehlt das dazugehorige Einzugsgebiet.

Kristalline Geschiebe stellen, vor allem in den tieferen Lagen am
Alpenrand, einen reichen, ja sogar &rtlich iiberwiegenden Anteil der
Fernmorinen-Geschiebe. Hauptsichlich sind es Gneise, darunter schone
granatfiihrende, auBerdem Glimmerschiefer, sehr viele Amphibolite und
eine Reihe anderer kristalliner Gesteine. Granite sind sehr selten.
Hiufigkeit und GroBe der Geschiebe nchmen nach oben hin ab. So
treten sie z. B. am Wanderweg von Gschwendt zur Tutzinger Hiitte bis
etwa goo m Hohe massenhaft auf, von da ab aber nur noch ganz ver-
einzelt. Bis ,auf der Rast” und dem Wall nérdlich davon besteht dann
die Morine scheinbar nur aus weniger groben kalkalpinen Gesteinen
des siidlichen Hinterlandes. Haufig sind kristalline Geschiebe erst wieder
0. der oberen Schmied-Laine. Im oberen Teil des Kot-Baches ist die
Morine nur aus ortlichem Gesteinsmaterial zusammengesetzt, aber trotz-
dem ihrer Entstehung nach keine Lokalmorine. Reichlich Kristallin
findet sich auf dem Weg N. von P. go4, im Gebiet zwischen Sachenbach,
Fieber-Kapelle und Filz-Graben, sehr kleines auch O. vom Schlegel-
Filz. Auf den Verebenungen des Kessel-Berges, vor allem SW. vom

Lausberg-Kopf, ist nur ein oberflichlicher Fernmorinenschleier zuriick-
6
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geblieben. Das Gebiet zwischen RoBfiill-Laine und ,,Am Stein* ist auf-
fillig arm an Morine, wahrscheinlich weil hier Toteis in den Tal-
ziigen lag.

Diese eigenartigen Unterschiede miissen auf die verschiedenartige
Materialzufuhr der Gletscher zuriickgefiihrt werden. Die unteren und mitt-
leren Teile derselben brachten in der Hauptsache Geschiebe von weither,
wihrend die oberen und randlichen stindig Zufuhr aus der Umgebung
bekamen und daher vorwiegend ortsnahe Geschiebe ablagerten. Diese
Zufuhr von ortsnahem Gesteinsmaterial hielt in abgeschwichtem MaBe
auch noch beim Riickzug des Gletschers an, als der Nachschub von weit-
her gebrachtem Material schon nachgelassen hatte oder véllig versiegt
war. AuBerdem muBl auch das Eis, das zuerst am Alpenrand entlang-
stromte und, von hier aus riickwirtsschreitend, die Tiler verbaute, viel
reicher an Kristallingeschieben gewesen sein, als das spiter unmittelbar
von Siiden, aus dem Karwendel und den groBen Hauptdolomitgebieten
kommende, das reich mit kalkalpinen Geschieben beladen war.

Durch Umschwemmung ist die Morine manchmal geschichtet. Schliff-
Formen beschreibt v. KLeseLsBERG (1914) von der Oberfliche des Platten-
kalkes bei der Fieber-Kapelle O. von Sachenbach.

Mit der Frage nach dem MaBe der erodierenden Fihigkeit der Glet-
scher wiirden wir eine sehr grundsitzliche anschneiden, deren Beant-
wortung, wie die so vieler anderer, aus elnem einzigen Kartierungsgebiet
heraus nicht gegeben werden kann. In dem betrachteten mit seiner durch-
schnittlich mittleren Steilheit muB eher mit einer mehr erhaltenden und
aufschiittenden Tatigkeit gerechnet werden, als mit einer erosiven. Die
Entstehung des Kochel-Sees hat demnach auch nichts mit Eiskorrasion
zu tun.

Die Nahmorine. — Oben wurde schon darauf hingewiesen, daB die
Morinen der groBen aus den Zentralalpen kommenden Gletscher in
manchen Teilen nahezu nur aus Geschieben der nichsten Umgebung
zusammengesetzt sind. Da solche Ablagerungen im Kartengebiet, vor
allem in seinen siidlichen, hoher gelegenen Teilen, recht verbreitet sind
und noch dazu das Material in der Hauptsache aus dem fiir derartige
Untersuchungen héchst ungeeigneten Hauptdolomit besteht, so ist eine
einwandfreie Entscheidung, was jeweils vorliegt, ob Fern- oder Nah-
morane, oft schwierig. AuBerdem sind in Mischgebieten oder solchen, die
erst von Lokal- und spiter von Fernvereisung oder umgekehrt heim-
gesucht wurden, alle Uberginge moglich.

Zu allen Zeiten frei von Ferneis waren ganz sicher nur: 1. Herzog-
stand—Heimgarten samt allen iiber 1450 m gelegenen Erhebungen,
2. Joch-Berg, 3. Hirschhérnl-Kopf, 4. Raben-Kopf samt Schwarz-Ecky
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und Feuer-Eck, 5. Glas-Wand und Bauernwurf, sowie schlieBlich noch
6. Windpassel-Kopf schon drauBen im Flysch-Gebiet. Die grofite Aus-
dehnung hatte die Lokaleismasse von 5. Zwischen 3 und 4 soll nach
v. KLeBeLsBErG (1914) ein Zusammenhang im Rappin-Bach bestanden
haben, was ich, zumindest fiir dea von ihm dargestellten Hochststand,
fiir sehr unwahrscheinlich halte. Ortlich vergletschert waren auBber 5 nur
noch 1 (Herzogstand—Heimgarten) und vielleicht 3 (Hirschhérnl-Kopf),
wihrend fiir die iibrigen das Einzugsgebiet gefehlt haben wird. Der
Raben-Kopf konnte hochstens an seiner Ostseite eine Art Firn gehabt
haben, nicht aber im Gipfelbereich selbst. v. Kreserssere's Nahmorine
an der Siidseite des Berges entbehrt also der Grundlage. Trotzdem kann
der Schutt z. T. diluvial sein (Lawinen usw.). Wenn hier betont wird,
daB in Gebieten, wie dem Raben-Kopf, zur Zeit des Hdchststandes
eine ortliche Vergletscherung wegen seiner zu wenig iiber das Ferneis
aufragenden Oberfliche nicht denkbar ist (oder am Joch-Berg wegen
seiner Steilheit), so miissen wir nach einer Erklirung fiir den Gletscher
des ebenso steilen Herzogstandes suchen. Diese liegt weniger in der
groBeren Gesamthohe des Herzogstandes, als in dem Vorhandensein
einiger Kare, in denen sich das Eis sammelte. Sie fehlen dem Joch-Berg
ganzlich.

Sehr mannigfaltig sind die von der ortlichen Vereisung hinterlassenen
Formen N. der Glas-Wand (Wille, sumpfige Kessel usw.). Lokalfirn im
Schatten der Wand wird sie noch lange angefiillt haben, so daf3 die
Kessel noch heute fast frei von Blocken sind, die statt dessen iiber den
Eiskorper hinwegglitten und sich wallartig am FuBe des Eises auf-
tirmten. Auch die groBen Blocke, die sich unterhalb des ndrdlichsten
Walles bei ,,In der Grube“ noch weit den Hang hinabziehen, vielleicht
sogar die Schuttmassen bis zum ,,Ursprung”, werden auf dieselbe Weise
dorthin gelangt sein, da heute dort waltende Krifte dies niemals bewerk-
stelligen kénnten.

Aus der Hohenlage der Wille N. der Glas-Wand, bezogen auf
das Nihrgebiet des Eises, ergibt sich eine damalige Schneegrenze bei
rd. 1300 m. Das spricht bei einem Vergleich mit den Nachbargebieten
einwandfrei fiir Hauptwiirm-Altzr.

Der Wall NO. vom Schwarzenberg-Kopf besteht in der Hauptsache
aus Geschieben des stidlichen Hinterlandes (Wetterstein-Kalk, Muschel-
kalk usw.), unter denen auch die S. 79 beschriebene Bresche wieder vor-

kommt, und muBl demmnach als Nahmorinenwall gedeutet werden. Das !

Nihrgebiet dieses Gletscherarmes lag etwa zwischen Bauernwurf und
Eibels-Kopf NW. der Benedikten-Wand, war also gro3 genug, um diesen

betrichtlich weit nach Norden reichenden VorstoB herbeizufithren. Der
B.
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Wall wird allerdings nicht vollstindig aus Nahmorine bestehen, sondern
als Hauptdolomit-Rippe schon vorgezeichnet gewesen sein.

Beim langsamen Riickzug dieses Gletscherarmes staute sich zwischen
ihm und seinem Endmorinenwall ein See auf, dessen Bindertone heute
im Lang-Moos und um P. 980 vorliegen. Der von Norden nachdringende
Ferngletscher legte sodann iiber alles seine Geschiebe. Die Gegend um
Lang-Moos und ,,Ursprung” macht noch heute deutlich den Eindruck
eines Zungenbeckens. '

Biindertone und Schotter. — Uberall dort, wo hinter dem vorriickenden
Eis in den Talern das Wasser aufgestaut wurde, kamen in den Seen
Ablagerungen des ruhigen und flieBenden Wassers zum Absatz (Bander-
tone und Schotter), die dann — wenigstens anscheinend iiberall in dem
behandelten Gebiet — von dem weiter vorriickenden Eis iiberschritten
wurden, im Hangenden also Morine tragen. Auch in den Gebieten zwi-
schen ortlicher Vereisung und den groBen Ferngletschern wurden der-
, gleichen Sedimente abgelagert. Dieser Vorgang ist nicht umkehrbar,
d. h. der Gletscher konnte nur beim Vorriicken infolge seiner michtigen
Stirn derartige Seen aufstauen. Beim Riickzug dagegen sackte er ein
und zerfiel in Toteiskorper, die nach und nach wegtauten, aber kaum
mehr als Staudimme wirken konnten. AuBerdem waren auch schon die
Téler mit Schottern und Morine zugefiillt, so daB also mit dem Einsacken
des Ferneises die Erosion bereits einsetzte. Aus dieser Zeit sind daher
Stausee-Ablagerungen selten und nur geringmichtig.

Nach Beobachtungen in anderen Gebieten scheint dieser Verbauungs-
zyklus mit einer mehr oder weniger machtigen Banderton-Folge zu
beginnen (z. B. KockEL—RicuTER—STEINMANN, 1031). Mit Sicherheit 1aBt
sich dies fiir das Kartierungsgebiet jedoch nicht nachweisen. Vielleicht
ist im Pessen-Bach N. P. 826 dieser Fall verwirklicht, da das Anstehende
nicht sehr tief darunter liegen kann. Im Gegensatz dazu hat die Mehrzahl
der iibrigen Vorkommen eine einheitliche Héhenlage von g8o— 1030 m,
z. B. die Moore N. der Glas-Wand, wie Roth-Moos und Mih-Moos, das
ebene Gelinde um die Kohlstatt sowie eine Anzahl kleinerer, sumpfiger -
Verebenungen, die wahrscheinlich alle auf Bindertonen liegen. Sehr
schon ist im Kreuz-Graben, Kohlstatt-Graben, in der Schmied-Laine um
P. 980 m, auBerhalb des Kartenblattes im Schaftls-Graben und in den
siidlichen Nebenbichen der Kot-Laine zu erkennen, wie die michtigen
Verbauungsschotter genau bis 1000 m hinaufreichen und die tief in sie
eingeschnittenen Tobel von da an in fast ebene Talboden auslaufen, die
sich in einigen Fillen zu den oben erwidhnten Mooren erweitern.

Die Bandertone vom Lang-Moos und P. 980 der Schmied-Laine wurden
in einem See abgelagert, der sich zwischen dem Lokalendmorianenwall
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NO. vom Schwarzenberg-Kopf und dem zuriickweichenden Gletscher
aufstaute.

Alle Biandertone sind ausschlieBlich von weiBer, hellgelber bis grauer
Fiarbung und feinschichtig, zuweilen auch mit kleinen Gerdllen gespickt,
die schlieBlich iiberhandnehmen und durch das tonige Bindemittel zu einer
Art Nagelfluh verkittet sein konnen. Die Michtigkeiten iiberschreiten
selten wenige Dezimeter. Vor allem sind die, welche in allen moglichen
Horizonten den Schottern zwischengelagert sind, nur sehr geringmichtig.
Einen bezeichnenden AufschluB in solchen zeigt Abb. 29. Die Verfestigung
ist hier rezent. Nicht selten sind kleine zentralalpine Gerdélle.

Schichtung und weniger grobes Material sind die kennzeichnendsten
Merkmale der Schotter gegeniiber den Moridnen. Im Kartierungs-
gebiet ist allerdings infolge schneller Verstiirzung der Aufschliisse die
Schichtung nur selten klar zu erkennen. In den meisten Fillen war daher
die Biandertonfithrung zur Erkennung der Schotter ausschlaggebend.

Abb. 29
Profil durch Schotter und Bindertone in einem siidlichen Nebenbach der
) Kot-Laine.

1 = geschichtete Moréine; 2 = verkittete Schotter und Moriine; 3 = hellgelber, geschichteter
Ton; 4 = grébere Gerdlle (mit Kristallin); 5 = feine Gerdlle, z. T. verkittet, 15—30° nach NW.
einfallend.
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Zentralalpine Geschiebe konnen dazu nicht dienen, da sie — was aller-
dings auffillig selten verwirklicht ist— vom Gletscherrand her in die
Schotter gelangen konnten.

Die machtigsten Verbauungen zeigen die Tiler vom Pessen-Bach
nebst Kreuz-Graben, Schmied-Laine, Schaftls- und Kohlstatt-Graben. Im
Pessen-Bach fiihren die Schotter, die duBerlich nur andeutungsweise
Schichtung erkennen lassen, einzelne groBe Bliocke, die von oben her
aus der Mordne durchgesaigert sein werden.

Nach v. Kreserssere liegen auch in der Gegend um den ,,Ursprung*
der Schmied-Laine Verbauungsschotter. Der Bach entquillt hier mit be-
trachtlicher Stirke einer michtigen Schuttanhiufung, deren Deutung
als Schotter aber angezweifelt werden kann. Eine wahrscheinlichere
Erklirung wurde schon S. 83 gegeben.

Sehr interessant sind die Verhiltnisse bei der Rappin-Alm, die in der
siidostlichen Verlingerung des Rappin-Baches bei ggo m schon auBer-
halb der Karte liegt. v. KLesrLssERG 146t von Westen her einen schmalen
Gletscherarm dem Tal des siidlichen Nebenbaches vom Rappin-Bach
folgen bis kurz unterhalb der Rappin-Alm. Dort sollen die Naheismassen
des Hirschhérnl- und Glaswand-Gebietes von beiden Seiten zusammen-
treffen. Weiter unterhalb soll ein aus der Jachenau vorgestiilpter
Gletscherarm das Tal verriegeln, so daB oberhalb ein Stausee entsteht.
Zur Zeit des Eishochststandes, fiir den v. KrLeperssere diese Verhiiltnisse
annimmt, hat aber sicher Ferneis in diesen geringen Héhen gelegen (zu-
mal wenig ndrdlich davon in 1400 m noch am Breit-Eck Fernmorine
gefunden wurde). Es blieb also gar kein Raum fiir Verbauungsschotter.
Diese miissen also erst dem Riickzug des Eises gefolgt sein. Dieselben
Bedenken kamen v. KueseLsBerG selbst schon im Falle der Kleinen Laine.

Aus derselben Zeit stammen auch die Stausee-Ablagerungen um Raut-
Mosl, Geisel-Moos, Eschenfleck usw. siidostlich auBerhalb der Karte.

E. Die Nacheiszeit.

Hier sollen nur die Ablagerungen vom ersten groBen Riickzugsstadium bis zum
vollstindigen Riickzug des Eises, also vom Wiirm-Stadium-a bis einschlieBlich Wiirm-
Stadium-d, dem Beginn des Alluviums, beschrieben werden. AuBerdem sind an dieser
Stelle nur die aufbauenden Faktoren beriicksichtigt, die gleichaltrigen und jiingeren
Abtragungsformen (Terrassen, Tiler und Seen) dagegen erst im Abschnitt ,,Morphologie*.

Mit Sicherheit nachweisbar sind im Gebiete weder Moridnen des
a- noch des B-Stadiums. Nur die Endmorine NW. der Kot-Alm kann
vielleicht dem o-Stadium zugegliedert werden, da wir in diesem mit einer
Eishéhe in 1100 m iiber dem Kochel-See rechnen miissen. v. KLEBELSBERG'S
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Annahme (1914, S.251) zwei sich NW. der Kot-Alm treffender, von
Westen und Norden kommender Gletscherarme muB, zumindest fiir die
Hochstvereisung, abgelehnt werden, da infolge der viel zu michtigen
Eisdecke hier damals keine Endmoranen entstehen konnten. AuBerdem
wird der Riickzug des Eises micht nach Norden oder Westen, sondern
nach Siiden erfolgt sein, so daBl der breite Talboden der Kot-Alm sehr
gut als Zungenbecken erklirt werden konnte.

Unterhalb P.go4 zeigt das Tal der Kleinen Laine eine Verflachung,
die v. KueseisBerG (1914, S.250) auf Verbauung durch einen aus der
Jachenau, also aus stdéstlicher Richtung, vorgestiilpten Gletscherarm
zuriickfithrt. Dieser Vorgang kann sich nicht zur Zeit des Eishochst-
standes abgespielt haben, wo die Eisoberfliche in der Jachenau in etwa
1400 m Hoéhe lag, sondern beim Vorriicken oder Riickzug des Eises.

Wir sahen schon am Beispiel der Glas-Wand, wie nach dem Riickzug
des Eises noch an geschiitzten Stellen (im Nordschatten senkrechter
Felswinde) jahrlich lingere Zeiten hindurch 6rtliche Firnflecken
liegen blieben, an deren FuB sich haufig der Wandschutt wallartig an-
hiaufte. Dafiir konnen noch weitere Beispiele gebracht werden. So fiihrt
z. B. W. vom Stutzen-Stein (892 m) der innere Wall neben zentralalpinen
Geschieben hauptsiachlich Wettersteinkalk-Blocke, ein duberer dagegen
echte Fernmorine. Dazwischen liegt eine sumpfige Verebenung. Auch
O. vom Kien-Stein sind um 8oo m Wille aus ortlichem Hauptdolomit-
Schutt aufgebaut. Ein ebenes Quellgebiet dahinter 1at vermuten, daf
am FuB der Hauptdolomitwand zeitweise ein Firnfleck gelegen hat. Das-
selbe begegnet uns auch an der Kaltwasser-Wand und an anderen
Stellen. Kare und karahnliche Hohlformen werden ebenfalls durch solche
Firnflecken lange Zeit vor der Zuschiittung geschiitzt worden sein (zum
Beispiel Am Alple, Schlehdorfer Alpel, Neu-Alm usw.).

Eine Menge morphologisch eigenartiger Formen, deren Entstehung
ahnlich der oben geschilderten gewesen sein muB3, beherbergt der Orterer
Wald (Walle, karahnliche Gebilde, Verebenungen usw.).

Weite Verbreitung und landschaftsbildende Bedeutung besitzen die
Formen, die dem Eiszerfall zugeschrieben werden miissen: Gehort
doch der Kochel-See selbst dazu. Denn ein Toteiskorper muB3 wihrend
der ganzen Nacheiszeit diese schon vor dem Diluvium vorhandene Hohl-
form ausgefiillt und vor der Zuschiittung bewahrt haben. Dasselbe gilt
sicher auch fiir die Depressionen in dem Gebiet zwischen Jochbach und
»Am Stein®.

Die zahlreichen Wille, die rings in der Umrandung des Kochelsee-
Beckens von der Ebene bis etwa 8gom Hohe vorkommen, miissen eben-
falls dem Eiszerfall zugeschrieben werden. In der Bohn-Leite liegen
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allein sieben in Abstinden von 20—40 m iibereinander, die alle aus
Fernmorinenmaterial bestehen. Zwei groBe Wille von selten frischer
Form liegen O. von Kochel am FuBe der Flysch-Berge. Westlich vom
Kochel-See kommt nur einer in 850 m Hohe vor, die iibrigen befinden
sich dagegen alle fast unmittelbar am Gebirgsrand. Vielfach ist bei diesen
aber micht zu entscheiden, ob es sich um Aufschiittungsformen oder aus
dem Anstehenden herausgearbeitete Hiigel handelt. Das trifft noch mehr
fiir die teilweise sehr steilen Riicken O. von Ried und Gschwendt zu,
die fast im Streichen des Flysches verlaufen, so daB hier der Verdacht
besonders nahe liegt, es handele sich nur um herausmodellierte hirtere
Teile. Einzelne kleine Aufschliisse und Schiirfe lieBen zwar Geschiebe
erkennen, die aber nicht die ganzen Wille aufzubauen brauchen. Die
schonsten Beispiele dafiir bietet das Molasse-Gebiet, welches durch solche
— genau im Schichtstreichen liegende — Riicken aus hirteren und Tiler
aus weicheren Gesteinen bis iiber 700 m hinauf reich gegliedert ist.

Siamtliche Wille laufen dem Gebirgsrand annihernd parallel bis auf
geringe Abweichungen, die vielleicht durch junge Erosion verursacht
wurden. Gesetzmabigkeiten in den Hohenlagen bestehen nur fiir solche,
die unmittelbar am Fufl des Gebirges unter 700 m und andere, die in
rd. 830 m Hohe liegen. Sie entsprechen jeweils Randlagen, d. h. der
fortschreitenden Abschmelzung des Toteiskorpers. Schmelzwisser werden
hier am Eisrand eine groBe Rolle gespielt haben. Ihnen ist vor allem
die Herausarbeitung der harten und weniger widerstandsfihigen Schich-
ten zu Riicken und Tilern zuzuschreiben, aber nicht nur dies allein,
sondern auch eine — wenn auch heute nicht mehr sehr deutliche —
Terrassierung des Alpenrandes. Sie ist SW. von GroBweil in verschie-
denen Héhenlagen verbreitet, dann SW. von Schlehdorf auf den Raibler
Schichten bei 700 m und am Schmal-Winkel um 8oo m als versumpfte
Verebenung. Pélten und Stern liegen in 69o m und Pfisterberg in 700 m
ebenfalls auf einer solchen. Auch das breite Hochtal der Kohl-Leite
diirfte dhnlicher Entstehung sein.

Nacheiszeitliche Schotter lassen sich nur S. von Pélten nach-
weisen. Dort sind in der Kiesgrube auf dem Hiigel feinklastische, gut
geschichtete Kiese und Sande aufgeschlossen. Auch die tonig-kiesigen
Ablagerungen in dem von Westen kommenden Bach werden gleichen
Alters sein. Ich méchte sogar auch den auffilligen Tongehalt der
»Morane" dieses und anderer weniger hoch gelegener Gebiete auf dhn-
liche Ursachen zuriickfiihren, nimlich auf Schmelzwasserabsitze, bzw.
eine durch solche in Rinnen entlang dem Eisrande umgelagerte Moriine.

Zur Nacheiszeit werden auch die Schotter S. vom Rappin-Bach ge-
héren, worauf schon S.86 hingewiesen wurde. lhnen sind etwa 5cm
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dicke hellbraune Bindertone zwischengelagert. Sie fallen mit 209 nach
Norden ein.

Den groBen, flachen Schuttficher, auf dem Klein- und GroBweil,
Zell und Unterau liegen, hat von W. her die nacheiszeitliche Loisach in
das Kochelsee-Becken vorgeschiittet.l)

Manche Stellen, z. B. W. vom Stein-Graben oder O. vom Rabenkopf-
Graben, wiirden uns hinsichtlich ihrer riesigen Blockschuttanhiufungen
vor ein Ritsel stellen, wenn sie mnicht als eiszeitlich oder noch eher als
nacheiszeitlich gedeutet werden konnten. Gegen rezenten Bergsturz
spricht einmal die zu geringe Steilheit des Gehinges oberhalb von ihnen,
zum anderen aber die verhaltnismiaBig groBe Steilheit des Hanges, auf
dem sie heute liegen (z. B. SW. vom Stein-Graben), aber frither nie
liegen geblieben wiren. Sie werden also einer Zeit entstammen, in welcher
der im Kochelsee-Becken liegende Eiskdrper noch diese Hohe hatte
und an seinen Riandern hier und dort die herabgleitenden Blocke auf-
halten konnte.

Mit der Beschreibung dieser Kleinformen ndhern wir uns indessen
schon dem Alluvium.

F. Das Alluvium.

Bei den tbrigen Blockanhdufungen ist namlich nicht mehr zu ent-
scheiden, welches Alter sie ungefihr haben kénnten. Sie liegen allent-
halben am FuBe steiler Felswande, vornehmlich der massigen Riff-
kalke, z. B. in den Gebieten um Glas-Wand, Orterer Wald, Kien-Stein,
Nase, Joch-Bach usw. Emem katastrophalen Bergsturz am dhnlichsten
ist der Blockstrom an der Ostseue des Falter-Schrofens, wenn auch die
weniger groBe Steilheit einer einwandfreien Deutung Schwierigkeiten
macht. Kvaver (1923, S. 56) erwidhnt einen groBeren Felssturz an der
ReiBen-Wand, der sich im Jahre 1755 zur Zeit des Erdbebens von
Lissabon ereignet haben soll.

Im Hauptdolomit-Gebiet fehlen solche Erscheinungen entsprechend
dem dazu weniger geeigneten Gestein. Dafiir liegen hier machtige Wand-
schuttficher, die, z. B. am Joch-Berg, recht bedeutend sind (Fig. 13,
Tafel 7), aber auch in Kalken (Reifen-Wand, Glas-Wand) hiufig be-
obachtet werden konnten.

Michtige Bachschuttkegel miinden aus dem Gebirge in die
Kochelsee-Niederung. Sie sind heute fast alle mehr oder weniger fossil.

1) Trowru gibt diesen Schottern ein héheres Alter. Er 1iBt sie von den Schmelz-
wissern des Ammersee-Gletschers vorschiitten. (Stellungnahme dazu auf S.93). Auf die
iibrigen, das Gebiet betreffenden Ausfilhrungen Trorv's (Geolog. Rundschau, 1937,

‘Heft 8) konnte nicht mehr eingegangen werden, da der vorliegende Text Ende 1936
abgeschlossen wurde.
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Nur der Lain-Graben baut regelmiBig bei starken Regenfillen einen
kleinen Schuttkegel in den See. Die iibrigen iiberschiitten nur hin und
wieder Teile ihres alten Schuttkegels und richten meist mehr Unheil
durch die Wassermassen als durch die mitgefiihrten Gerslle an. Dieses
verhiltnismiBig harmlose Verhalten ist allerdings wohl vorwiegend eine
Folge der kiinstlichen Bachverbauungen.

Der grofie Schwemmkegel der Loisach, auf dem GroB- und Kleinweil,
Zell und Unterau liegen, wurde schon erwihnt.

Ebenso befinden sich die meisten M oore durch Drainagegriben nicht
mehr in ihrem natiirlichen Zustand. Auf diese Weise wird auch das Ver-
landen des Kochel-Sees beschleunigt. Zu der bisherigen Torfstecherei
und Wiesenwirtschaft tritt so immer mehr der Ackerbau. Die iibrigen
Moore befinden sich im Gebirge und beruhen im Ostteil des Gebietes
auf Bindertonen. Nur Glas-Moos und Lingen-Tal liegen auf Kossener
Schichten, das Moos O. vom Jochfleck dagegen auf Raibler Schichten.
Anmoorige Béden sind meist auf mergelige Gesteine oder Verwitterungs-
bdden, vielleicht stellenweise auch auf tektonisch mylonitisierte Gesteine
(Hauptdolomit) beschrankt.

Fast iiberall ist auf ebenem Gelinde und flacher Boschung das An-
stehende durch Verwitterungs- und Gehiangeschutt verdeckt.
Seine Auskartierung wurde méglichst sorgfiltig durchgefiihrt, um falsche
MutmaBungen iiber den verhiillten Untergrund auszuschalten.

Zu den jlngsten Bildungen gehoren die recht verbreiteten Ver-
sinterungen, die besonders hiufig im Flysch-Gebiet sowie in den
Bichen mit Verbauungsschottern vorkommen, nirgends aber landschafts-
gestaltende Bedeutung erlangen.

G. Morphologie.

Die scheinbar regellose Anordnung der Héhenlagen von Gipfeln,
Graten und Verebenungen lost sich bei eingehenderer Betrachtung in
ein stufenférmiges Stockwerk mit bestimmten GesetzmiBigkeiten auf.
Steigen wir dieses hinab, so durchmessen wir gleichsam die Geschichte
der Alpen bei ihrem Werdegang zum Hochgebirge. Jede einzelne dieser
Flichen stellt einen bestimmten Abschnitt dieser Entwicklung dar, die
obersten als alteste, die untersten als jiingste Zeugen. Die jungen tek-
tonischen Verbiegungen und die Uberhéhung des Alpenrandes (RicHTER,
1932) setzen allerdings der zeitlichen Einordnung und Gleichstellung von
Gipfelfluren und Altflichen einige Schwierigkeiten entgegen. Deren Er-
haltung ist aullerdem gerade am Alpenrand durch die tiefgelegene
Erosionsbasis und die dadurch gesteigerte Abtragung oft sehr mangel-
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haft. Daher wird ein Durchverfolgen oder Wiederfinden der siidlich weit
ausgedehnten nach Norden hin oft sehr erschwert.

So liBt sich nur ein Bruchteil der Gipfelfluren am Alpenrand
irgendwelchen Altflichen einordnen, wenn sie nicht in hohere, echte
Verebenungen iibergehen, aus denen sie allmihlich herausgeschnitten
wurden. Der hochsten Gipfelflur, die wahrscheinlich aus der hoheren
Mitteltertiiren Gebirgsoberfliche hervorgegangen ist, gehoren
nur an: Herzogstand (1730 m), Martins-Kopf (1674 m) und Fahrenberg-
Kopf (1627 m), der tieferen Mitteltertidren Gebirgsober-
fliche: Joch-Berg (1567 m), Raben-Kopf (1559 m), Schwarz-Eck (1528 m)
und die Pyramide des Hirschhornl-Kopfes (1515 m).

Die Glas-Wand (1460—1497 m) gehort vielleicht zur Neugliger Fliche
(NIEDERMAYER'S 1936).

Die nun folgenden Niveaus sind nicht mehr Gipfelfluren, sondern
Altflachen. Rosengarten-Flache: auBerhalb der Karte Barenhaupt-
Alm (1400 m), Barenhaupt (1370 m), sowie O. der Grofen Laine die
Verebenungen um die Laichhansen-Alm (1368 m). Dazu gehdren in
unserem Gebiet selbst: Schlehdorfer Alpel (1410 m) nebst Rauch-Kopf
(1429 m) und P. 1351, sowie Jocher Alpe (1382m) und die Altflichen
stidlich von ihr um 1400 m. -

Am verbreitetsten ist die Klausenkopf-Stufe, zu der die Verebenungen
N. vom Sachenbacher Tal von 1190— 1240 m (Mitterberg usw.) gehoren,
ferner SO. der Staffel-Alm (bei 1250—1280 m), O. der Kaltwasser-Wand
(1240—1250 m), der Schwarzenberg-Kopf (1232 m), die verkarstete
Wettersteinkalk-Oberfliche beim Bauernwurf in 1250 —1290 m und viel-
leicht der Windpassel-Kopf (bis 1200 m). Zu noch groBerer Verbreitung
gelangt die Klausenkopf-Fliache in der bezeichnenden Mittelgebirgs-
landschaft zwischen Walchen-See bzw. Jachenau und Isar-Lingstal, die
zwar kaum mehr auf der Karte liegt, aber dennoch verdient, hier erwiahnt
zu werden, da sie von verschiedenen Punkten aus glinzend iiberblickt
werden kann (Fig. 14, Tafel 7) und weil aus ihr auch die Klausenkopf-
Fliche in unser Gebiet unmittelbar iiberleitet. Im Flysch-Gebiet nord-
ostlich auBerhalb der Karte gehoren dazu: Enzenauer Kopf (1201 m),
Enzenanger (1262 m), Stallauer Eck (1216 m), Fahrt-Kopf (1203 m),
Heigel-Kopf (1205 m), Verebenungen um das Blomberg-Haus (1180
bis 1220 m und eine Anzahl anderer.

Weitere Verebenungen, die keiner der bekannten Flichen einzuordnen
sind, begegnen uns N. vom Hammers-Bach (1100—1141 m), W. davon
eine etwas hohere (1160—1180 m), in kleinen Resten am westlichen
Kartenrand (1130—1150 m), am Pfeng-Berg (1070—1163 m), in dem
sanft geneigten Gelinde zwischen Talfleck und Kochler Alm (1130 bis
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1200 m), NW. der Kot-Alm (um P. 1171) — einer breiten Talform, die
nicht allein vom Eis geschaffen wurde, sondern schon vor dessem Einzug
bestanden haben wird — und am Rieder Vorberg (1030—1070 m).

Die Ergebnisse sind also folgende:

Gipfelfluren um 1800 m: nur auBerhalb des Gebietes, z. B. Heimgarten
(1790 m), Benedikten-Wand (1801 m).

Gipfelfluren um 1650— 1700 m: (aus der hoheren Mitteltertiiren
Gebirgsoberfliche).

Gipfelfluren um 1550 m: (aus der tieferen Mitteltertiiren Gebirgs-
oberfliche).

Neugliger Fliche?: um 1500 m.

Rosengarten-Fliche: um 1400 m (Alt-Pliozin).

Klausenkopf-Fliche: um 1200 m (Mittel-Pliocin).

Jingere Verebenungen.

Die Entwicklung der Talsysteme. — Die Mehrzahl der iibrigen, tiefer
gelegenen Verebenungen ist nun alten, aber noch rekonstruierbaren Tal-
systemen zuzurechnen, falls nicht ihre Einordnung infolge eiszeitlicher
Umformung ginzlich unmoglich ist. Am interessantesten ist der Kessel-
Berg, iiber den nach F. Leypen (1922) schon in der Garmischer Phase
(= Rosengarten-Fliache) die Loisach und Eschen-Laine den Alpenrand
erreicht haben sollen, was bereits NieperMaver (1936) widerlegt hat. I1ann
(1914) wies als erster darauf hin, daB die Quertiler der Alpen jeweils
mit Achsenmulden (Einwalmungen) zusammenfallen. Das gilt auBer fiir
Isar- und Loisach-Tal auch fiir das Becken des Walchen-Sees. Fiir den
Kessel-Berg ist es nicht mehr nachzuweisen, jedoch ebenfalls wahrschein-
lich. Mit Penck (1922) kénnen wir behaupten, daB die Isar urspriinglich
iiber den Walchen-See und Kessel-Berg nach Norden entwisserte (Fig. 15,
und 16, Tafel 8). Durch tektonische Vorginge wurde in der Voreiszeit
(nach Leypenx schon von der Reichenhaller Phase an) ihr Lauf zur
Jachenau und schlieBlich in ihr heutiges Tal abgelenkt, der Kessel-Berg
damit also nicht mehr als Talausgang benutzt.

Levpen (1922) verlegt die tektonischen ,Aufsattelungsbewegungen
und ZerreiBungen” (Blattverschiebungen) bis in das Alt-Quartir hinein
(trambilenische Phase). Auf die voreiszeitlichen, ,longitudinalen* Be-
wegungen lilt er also im Alt-Quartir Querfalten folgen. Ein Zusammen-
hang zwischen diesen und den Quertilern wird also von ihm scheinbar
nicht angenommen, da ja letztere &lter sind als altquartir. Damit hat
LeypEn aber nicht erklart, warum zur Garmischer Phase die Entwisse-
rung zum Alpenrand vorwiegend in Quertilern erfolgte. Nach seiner
Hypothese bestanden solche ja noch gar nicht.

Die verkarsteten Verebenungen des Kessel-Berges liegen heute zwi-
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schen 920—950 m. Jiingere befinden sich auBBerdem zwischen 770—830 m
und W. von Urfeld in 870 m. Zum Kesselberg-Niveau gehoren vielleicht
auch die Héhen um 8oo—goo m zwischen Joch-Bach und Felsenkeller.
Auch der alte, tektonisch vorgezeichnete Talboden des Hammers-Baches
(Heckenbach-Sattel im Untergrund) war auf den Kessel-Berg eingestellt,
indem er frither in nordostlicher Richtung entlang dem Bach W. vom
Reitweg und iiber den Kessel-Berg gefiihrt haben wird. Heute liegt seine
Hingetalmiindung zum Walchen-See, d. h. die Stelle, wo der Bach das
alte Tal verliBt, um auf kiirzestem Wege dem Walchen-See zuzustreben,
bei 1000 m.

Ein alter Talboden ist auch derjenige der Roffiill-Laine in 750 bis
790 m Hohe, der heute iiber eine 110 m hohe epigenetische Stufe in den
Kochel-See miindet. Sein Lauf ist, wie der vieler anderer Biche, strati-
graphisch durch die Kossener Mergel vorgezeichnet.

Das Tal von Sachenbach wird frither sicher einmal in umgekehrter
Richtung entwissert haben. Heute liegt die Wasserscheide bei der Fieber-
Kapelle (872 m).

Im Gebirge sind Terrassen recht selten. Vielleicht liegt die Maier-
Alm auf einer solchen. Sehr jung sind die Terrassen im Heckenbach-Tal
gleich O. der Kesselberg-StraBe. Die einzigen deutlichen Terrassen
groBeren AusmaBes liegen auf der Karte an der Miindung des Loisach-
Tales ins Kochler Moos. Die Hange SW. und N. von GroBweil sind — zum
Teil allerdings kaum erkennbar — schwach gestuft, jedoch kénnen nur
die unteren, weniger verwaschenen, dem Terrassensystem der Loisach zu-
gerechnet werden. Die oberen entstammen jeweiligen Eisrandlagen. Nach
Penck (1909) sollen schon in 750—800o m Hoéhe ,rechts und links” vom
See ,,mehrerer Stufenmiindungen ein altes Talniveau andeuten. Vielleicht
gehort hierher auch die Pfisterberger Verebenung in 7oo m. Pexck er-
wihnt dann eine bis auf 640 m ansteigende Terrasse am Hollers-Berg
W. von GroBweil, das selbst, wie auch Kleinweil und Zell, auf einer
etwa 20 m tieferen Loisach-Terrasse liegt. Sie gehort zu den wenigen,
die einen noch scharf ausgeprigten Rand haben. Dasselbe gilt fir die
rd. 10 m darunter folgende zweite Terrasse.

Miihl-Moos und Karpf-See sind alte, teilweise zugeschiittete Schlingen
der fritheren Loisach.!)

1) Trorn (Geolog. Rundschau, 1937, Heft 8) deutet sie als Toteislocher, die beiden
erwihnten Terrassen als Randterrassen des im Kochelsee-Becken zuriickgebliebenen
Eiskorpers.

Abgesehen von der gleichen Héhenlage der Terrasse nérdlich der heutigen Loisach
und derjenigen, auf der GroBweil liegt, die zweifellos keine Randterrasse ist, wurde
schon auf S. 89 festgestellt, daB der Schuttficher, der natiirlich ilter ist, als die in ihn
eingestuften Terrassen, nicht von den Schmelzwissern des Ammersee-Gletschers, sondern
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Bei den iibrigen Tilern, wie Lain-Bach, Schmied-Laine, Pessen-Bach
nebst Kreuz-Graben, Lain-Graben, Kot Bach (unterer Teil), Walch- und
Filz-Graben, 1aBt sich nur feststellen, daB sie wihrend der Eiszeit, ja
vielleicht schon zu Beginn derselben, bestanden haben, da sie mit
michtigen Schotterablagerungen oder Morine angefiillt wurden, die heute
teilweise bis zur Sohle wieder ausgeriumt sind. Der Pessen-Bach ist im
Unterlauf epigenetisch in den Felsuntergrund eingeschnitten, die
Schmied-Laine vom obersten Wasserfall abwirts. Der Lain-Graben ent-
wassert noch nicht allzu lange gegen Siidwesten zum Kochel-See, sondern
floB frither durch eine enge Pforte im Hauptdolomit O. vom Bomben-
Holz mach Nordosten in Richtung Kalmbach. Auch nach der Verbauung
dieses Ausganges durch Morine hat er ihn noch zu benutzen vermocht,
bis er von Siidwesten her angezapft wurde. Seitdem hat er sich iiber 10 m
eingetieft, aber immer noch nicht ganz die Sohle dieses alten, etwa
40 m breiten Durchbruches erreicht. Durch die Morinenverbauung ist
der Bach in den anstehenden Fels gedringt worden und hat sich in diesen
kurz vor dem versperrten Ausgang epigenetisch eingetieft. Kxauver (1923,
S. 56) berichtet, daB die Laufverlegung in geschichtlicher Zeit erfolgt
sel. Im Mittelalter soll das Bachbett weiter unten zum Kochel-See hin
kinstlich vertieft worden sein, um die Hochwassergefahr, unter der
Kochel stindig durch das Uberlaufen des Lain-Grabens an diesem alten
Ausgang zu leiden hatte, abzuwenden.

Die Kleinformen. — Dem durchschnittlich weniger widerstandsfihigen
Flysch-Gestein entsprechen seine miBig steilen, niedrigen und bewaldeten
Berge von Mittelgebirgscharakter. Eine Ubergangsstellung zum eigent-
lichen Hochgebirge nimmt die Allgiu-Decke ein, die nur am Schwarzen-
berg-Kopf (1232 m) groBere Hohen erreicht. Die wirklichen Steilformen
beginnen schlieBlich erst mit den Felsen des Wetterstein-Kalkes oder
noch hiufiger mit dem siidlichen Hauptdolomit-Plattenkalkgebiet. Bei-
spiele dafiir sind die beherrschenden Berge des Gebietes selbst, wie
Herzogstand und Joch-Berg. Hier kommt auBerdem sehr schon zum
Ausdruck, daB die Steilheit nicht allein abhingig ist von der N ordlage,
also zur tiefsten Erosionbasis, sondern auch von der Schichtung des
Gesteins. Am Herzogstand: normales W.—O.-Streichen und Siidfallen,

von der Loisach selbst vorgeschiittet wurde. Das wire nicht méglich gewesen, wenn am
Westrand des Kochelsee-Beckens noch Eis gelegen hiitte.

Den Os-Riicken bei Achrain mit den Kleinweiler Loisach-Terrassen in Verbindung
zu bringen, ist meines Erachtens ebenfalls nicht méglich, da beide die gleiche Héhen-
lage haben, fiir die Strecke aber — wie bei jeder Terrasse und besonders hier bei der
riesigen Schotter-Verfrachtung und Vorschiittung — ein Gefille verlangt werden miiBte.

Nach meiner Auffassung schreibt also TroLL den betrachteten Erscheinungen ein
zu hohes Alter zu.
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daher Steilabsturz an der Nordseite. Am Joch-Berg: SW.—NO.-Streichen
und Siidfallen, daher Steilabsturz an der Westnordwestseite.

Die Gliederung des Landschaftsbildes hingt also gleichermafien von
der Lage am Alpenrand, d. h. besonders vom Stand der von diesem aus-
gehenden riickschreitenden Erosion, wie von der Gesteinsbeschaffenheit
und tektonischen Umgestaltung ab, indem z.B. das lithologisch und
tektonisch wechselvollste Gebiet der nordlichsten Teile der Lechtal-
Decke auch landschaftlich am reichsten gegliedert ist.

Entsprechend diesen Umstinden und der geringen Steilheit verlaufen
die Tiler dort in der Hauptsache in W.—O.- bzw. SW.—NO.-Richtung,
bei steilerem Gefille dagegen, trotz desselben Streichens der Schichten
fast senkrecht dazu N.—S.

Die Kochelsee-Niederung, als tiefe Kerbe im Alpenrand, wirkt sich
natiirlich im Landschaftsbild sehr stark aus, indem z. B. die Flysch-
Berge erst in einiger Entfernung davon wieder ihre gewohnlichen Hohen
erreichen.

Von den Gesteinen sind fiir die Gestaltung des Landschaftsbildes
am wichtigsten: Wetterstein- und Oberrhit-Kalk, Hauptdolomit und
Plattenkalk auf der einen Seite und die weichen Mergelgesteine der ver-
schiedensten Formationen auf der anderen. Die Dolomit-Landschaft ist
von ganz besonderer Eigenart mit ihren tief eingeschnittenen Tobeln,
die meist nur zeitweilig stirkere Biche fithren, mit der Trockenheit und
Unfruchtbarkeit des Dolomitbodens und der von diesen Merkmalen ab-
hingigen Pflanzenwelt.

Es sollen schlieBlich noch kurz die Kare erwihnt werden, von denen
allerdings nur zwei echte im Gebiet nachweisbar sind. Das eine liegt am
Herzogstand S. der Neu-Alm um 1400 m und ist ein diirftiges Gegen-
stiick zu dem groBartigen an der Heimgarten-Nordseite um 1500 m
(wahrscheinlich zur Rosengarten-Fliche als alter Talhintergrund ge-
horig). Ein weiteres, das gesteinsbedingt ist, ist die Glaswand-Nordseite
um 1300 m. Dieses und die iibrigen karihnlichen Hohlformen, die alle
tiefer liegen, wie ,,Am Alple"”, bei dem Schlehdorfer Alpel, bei der Orterer
Alm und am Fube einiger Felswiinde, miissen wahrend der Eiszeit durch
Toteiskérper erhalten worden sein.

Verkarstung ist namentlich auf der Oberfliche des Wetterstein-
Kalkes sehr hiufig zu beobachten. In sehr vielen Fillen handelt es sich
aber nicht um rezente, sondern zweifellos fossile (spatladinische). Be-
sonders gut erhaltene Dolinen liegen im Glaswand-Gebiet. Auch auf Ober-
rhit- und Plattenkalk ist diese Erscheinung hin und wieder zu beobachten,
ebenso auf Hauptdolomit, z. B. auf dem Kessel-Berg. Wahrscheinlich
werden im Dolomit tektonisch gestorte Zonen bevorzugt. In der Ver-
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lingerung des Gipsbruches befinden sich in dem Trockental zwischen
Rothen-Berg und Bomben-Holz ebenfalls einige Dolinen.

H. Hydrologie.

Der Kochel-See. — Im Gegensatz zum Walchen-See, dessen tektonische
Anlage heute wohl als gesichert betrachtet werden darf, sind die An-
sichten iiber die Entstehung des Kochel-Sees noch recht geteilt. Des
Rétsels Losung wird hier weniger im tektonischen Bau, als in der land-
schaftlichen Gestaltungsgeschichte dieses Teiles der Alpenrandzone liegen.
Eines ist aber scheinbar bisher viel zu wenig bedacht worden, was dem
Problem gleich von vornherein einen Teil seiner Schwierigkeit nimmt:
Gerade in Anbetracht des benachbarten tiefen Walchen-Sees mache man
sich eine Vorstellung von der duBerst geringen Tiefe des Kochel-Sees,
die unter 67 m nicht hinabgeht. So wird man eher finden, daB diese
Einsenkung im Alpenrand gar keine bedeutendere ist, als etwa die
Fiissener Bucht oder das Murnauer Becken, die nur zufillig nicht mehr
von Wasser erfiillt sind.

Ein steiles Relief weist nur das Siidende des Sees, vor allem durch
die unter Wasser fortsetzenden Wettersteinkalk-Felsen auf. Ich méchte
daher das Becken eher fiir erosiv, als fiir tektonisch entstanden, halten.
Eine urspriingliche tektonische Anlage war sicher trotzdem vorhanden.

K~avEr (1924, S. 54 und 55) hilt die Entstehung des Sees dagegen fiir
rein tektonisch durch Absinken des Gebirges gegen das Vorland, sowie
durch Zerrungsvorginge und Einsturz des Beckens westlich einer Blatt-
verschiebung. Zur Zeit der Entstehung der Kohle von GroBweil soll der
Seespiegel 25—30 m iiber dem heutigen gelegen haben. Die Anlage des
Beckens ist aber wohl nur insofern tektonisch, als der Aufstau des Sees
durch die jingere Aufwolbung der Molasse im Norden erfolgte. Nichts
spricht indessen fiir Einwalmung des Beckens, wie etwa am Walchen-
See oder fiir einen Zusammenhang mit den Loisach-Stérungen, von denen

keine den See durchkreuzt.

Auch als eine Art Einsturztrichter iiber ausgelaugten Raibler Gipsen
ist der Kochel-See erklirt worden. Im kleinen moégen am Ostufer beim
Gipsbruch solche Stellen vorkommen, fiir den gesamten See ist diese
Vorstellung aber unmoglich.

Zur Ubertiefung und Versteilung des Siidufers wird vielleicht die
Loisach beigetragen haben, die zwar zuerst wohl unmittelbar nach Nord-
osten am Rand der Molasse entlang floB, dann aber eine Zeitlang ganz
nach Siiden umbog (Karpf-See, Rinne im See S. von Schlehdorf!). Ganz
wesentlich wird aber vorher schon die iiber den Kessel-Berg kommende
Isar an der Ausgestaltung des gesamten Beckens gearbeitet haben.




97

So, wie der Walchen-See wiihrend der Eiszeiten durch Toteis er-
halten blieb und auch in den darauf folgenden Zeiten infolge zu geringer
Zufliisse vor Zuschiittung bewahrt wurde, so auch der Kochel-See. Immer-
hin finden wir, wie beschrieben, eiszeitliche Ablagerungen (Morine,
Schotter, Kohle) im Bereich des Beckens, aber vorwiegend in seinen
nordlichen Teilen. Der geschiitztere Silidwinkel dagegen blieb einmal
linger mit totem Eis angefiillt und wurde zum anderen stindig, an-
scheinend auch, wenn dieses weggeschmolzen war, also in den Zwischen-
eiszeiten und spiter, von groBeren Zufliissen verschont.

Am Siidufer fehlen diese Zufliisse noch heute. Nur an der West- und
Ostseite des Beckens haben sich frither einige Bachschuttkegel in dieses
vorgebaut. Von Nordwesten her bedroht als einziger wichtigerer ZufluB3
die Loisach mit ihrem breiten, aber sehr flachen Schotterkegel den IFort-
bestand des ganz nach Siiden abgedriangten Sees, wihrend die natiirliche
und kiinstliche Verlandung von Norden her rasch fortschreitet und schon
ein gutes Stiick Arbeit geleistet hat, wenn man bedenkt, daB sich
der See urspriinglich bis zur Penzberger Molasse erstreckt hat.

Die Quellen. - Bekannt ist die Wasserarmut der Hauptdolomit-
Plattenkalk-Gebiete, in denen Biche und Tobel hiufig nur zeitweilig
Wasser fithren und die Quellen vorwiegend an Storungszonen gebunden
sind. Ein Beispiel dafiir ist die Quelle des Kesselberg-Baches, die wegen
ihrer michtigen Schiittung bekannt ist und Anlaf} zu Untersuchungen
iiber die Herkunft ihres Wassers gegeben hat. Die Annahme, daB es
sich um einen natiirlichen, mit Kluftwasser gemischten Abflull des
Walchen-Sees handele, hat sich durch Farbversuche, die im Jahre 1g9o2
angestellt wurden, als richtig erwiesen.!) Scawacer (1898) wies auf die
verschiedene Zusammensetzung der Wiisser von Walchen-See und Kessel-
berg-Quelle hin, vor allem auf den bedeutenderen Schwefelsauregehalt
der letzteren und machte schon die richtige Annahme, daB im Unter-
grund ein Gips-Vorkommen sein miiite, von dem das Wasser auf seinem
Wege vom Walchen-See bis zur Quelle durchflossen wiirde.

Ebenfalls michtige Schiittung hat der in grobem Schutt liegende
,Ursprung” der Schmied-Laine. Die meisten Quellhorizonte fiihren die
Kossener Schichten. An einer Storung zwischen ihnen und Hauptdolomit
entspringt NO. der Herzogstand-Héauser deren Quelle.

Fast vollig in Vergessenheit geraten sind heute die Mineralquellen
von Kochel und Pfisterberg, die 1846 entdeckt wurden und Kochel zeit-
weilig zu einem scheinbar gern besuchten Heilbad erblithen lieBen. Die
Kochler Marien-Quelle auf dem Dessauer Schlof3 tritt in den Zement-
mergeln zutage, entstammt aber wahrscheinlich der Molasse. Sie ist reich

1) Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. Freiherr vox UND zZU AUFSESS.
7

_l—__—_
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an Soda, ebenso die Pfisterberger Quelle, die aber auBerdem nach
neueren Analysen!) Jod enthilt (0,123 mg bzw. 2,4 mg im Liter nach
zwei Analysen).

J. Tektonische Zusammenhinge mit der weiteren Umgebung.

Auf mehreren Begehungen, die der Weiterverfolgung der tektonischen
Einheiten vor allem gegen Westen dienten, konnte die Karte KNauEr's
(1906) auch weiterhin noch in verschiedenen Punkten berichtigt werden.

Auf der Allgau-Decke liegt — eingemuldet — der Schmiedlaine-
Zug mit Hauptdolomit, aber scheinbar ohne das transgredierende Ce-
noman, am Simmers-Berg und SW. davon, unweit der Wetzstein-Briiche,
auf Neokom- und Malmaptychen-Schichten. Gegen Osten kehrt er erst am
Gipsbruch bei Neujoch und gegen Westen in einem Gegenstiick, dem
Falkenstein-Zug, bei Fiissen (Kocker—Scaminr-Tromt—Custodis, 1936)
wieder.

Die Verhiltnisse an der Stirn der Lechtal-Decke sind vollig
anders, als sie KNauer gezeichnet hat. Das Cenoman des groBen Mulden-
zuges transgrediert nicht iiber Lias oder ,Oberjura® der Allgiu-Decke,
sondern iiber Hauptdolomit bzw. Hierlatz-Kalk der Lechtal-Decke. Es ist
einige 100 m NO. des Fest-Kreuzes folgendes Profil von Norden nach
Siiden aufgeschlossen: Malmaptychen-Schichten (Allgau-Decke), hellgelb-
briaunliche Partnach-Kalke mit Mergeln, Wetterstein-Dolomit und -Kalk
(stark vermindert), etwa 100 m heller Hauptdolomit und schlieBlich
gegen Westen auskeilender Hierlatz-Kalk, dariiber transgredierend das
Cenoman. Der Nordfliigel des groBen Muldenzuges, der an unserer
westlichen Kartengrenze tektonisch fast ganz verschuppt war, ist also
wieder annihernd vollstindig erhalten, wenn auch in verminderter
Maichtigkeit. Noch etwas tiefer ist am Weg Ohlstadt—Fest-Kapelle der
Hauptdolomit des Nordfliigels vorhanden.

Das Cenoman-Konglomerat der Umgebung des Fest-Kreuzes besteht
vorwiegend aus Hauptdolomit, Hierlatz-Kalk und vereinzelten glauko-
nitischen Sandsteinen und Mergeln des Cenomans selbst.

Die Schwelle des Kiser-Berges gliedert das Cenoman in zwei
Mulden und streicht auf den Siidfliigel des groBen Muldenzuges zu,
wie aus den vereinzelten Oberrhitkalk-Felsen zu ersehen ist, um sich
mit ihm NW. vom Rau-Eck zu vereinigen. Es liegt hier also ein deutliches
NO.—SW. gerichtetes vorcenomanes Streichen der Muldenachse neben
dem W.—O.-Generalstreichen des grofen Muldenzuges vor. Diese siid-
liche Cenoman-Mulde finden wir auch gegen Westen wieder (KockeL—

1) Die freundliche Uberlassung derselben verdanke ich Herrn Dr. HeckErT-Kochel,
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RicHTER—STEINMANN, 1931). Ihr entspricht vielleicht die Mulde am Vest-
Biihel, bestimmt aber diejenige N. vom Miihl-Berg, die sich wiederum
W. von Ettal mit der des groBen Muldenzuges selbst vereinigt (wie am
Kaser-Berg) und die Mulde vom Letten-Wald.

Auch vom Siidfliigel des groBén Muldenzuges gibt KNavEr's
Karte ein nicht zutreffendes Bild. In Wirklichkeit!) schlieBen die Tobel
NW. vom Rau-Eck von Norden nach Siiden folgendes auf (Abb. 30):

Abb. 30

Ansichtsskizze der Tobel NW. vom
Rau-Eck.

(Stidfliigel des grofien Muldenzuges bezw.

Heckenbach-Sattel, aufierhalb des Karten-
bereiches).

1 = Cenoman-Konglomerat (vorherrschend
Fleckenkalk, daneben Oberrhit-Kalk
und roter Lias-Kalk, sehr grofie Blécke
und Gerdlle; im obersten Profil grofier
Oberrhéatkalk- Block);

2 = Lias - Fleckenmergel und Kalke mit
Avicula sp.;

3 = roter Lias-Kalk (2 m);

4 = Oberrhit-Kalk;

5 = Hauptdolomit;

6 = mylonitisierter Dolomit.

309

Cenoman, das iiber Lias-Fleckenmergel transgrediert, bunten Lias-Kalk,
Oberrhit-Kalk und Hauptdolomit des Heckenbachsattel-Nordfliigels, der
sehr stark vermindert und nach Osten zu mehr und mehr nordiiber-
kippt ist.

1) Nach freundlicher Mitteilung von Professor RicnTer und Professor Kockur,
nach deren Angaben auch die schematisierten Profile (Abb. 30 und 31) gezeichnet
wurden.

™
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Das Cenoman-Vorkommen W. vom Rauch-Kopfl (Abb. 31) wird ein
Gegenstiick zu dem W. vom Rauteckkopf-Gipfel sein, in dem auch Lias-
Hornsteine gefunden wurden.

1715 N
K
S s E -
I LR, SRR LN SECHBE
A, -
A ‘.l.' ‘.‘il‘ "\ b ,'_‘\,u
1 Tk
4
0 50 100m
e =
o
Abb. 31

Ansichtsskizze N. vom Heimgarten, auf dem Wege O. vom Schwarzen Rain.

1 = Hauptdolomit; 2 = Lias-Kieselkalk mit Linsen eines dichten, rétlichen oder grauweifien

Kalkes (Ubergang Hierlatz-Kalk — Lias-Kieselkalk) 2—3 m; 3 = grobes Cenoman-Konglomerat
(Radiolarit-reich); 4 = Heckenbach-Sattel.

Der grofe Muldenzug wird im Loisach-Tal durch eine Blattverschie-
bung um etwa 1,3 km zurickversetzt und gegen Westen in Laber- und
Ammer-Mulde zweigegliedert. Entlang der Loisach-Storung findet eine
Schleppung der Schichten gegen Nordosten statt (sieche Karte von
KockeL—RicHTER—STEINMANN, 1931), die auch auf der Karte KNAUER's
(1906) O. vom Heu-Berg zum Ausdruck kommt. Mit einer flexurartigen
Verbiegung allein kann man indessen nicht die verschiedene Lage O. und
W. der Loisach erkliren. :

Abbildung 32 gibt die tatsichlichen Verhiltnisse W. vom Heimgarten
wieder. Die Jochberg-Martinskopf-Mulde setzt sich also nach
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Richtigstellung der geologischen Verhiltnisse W. von Heimgarten.
1 = Kossener Schichten; 2 = Plattenkalk; 3 = Hauptdolomit.
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etwa 1200 m breiter, erosiver Unterbrechung geradlinig am Heimgarten
fort bei westlichem Achsengefille. Sie mufl dem unter der Ammergauer
Gipfelschuppe, die sich vom Ochsensitz bis zuf’ Kieneck-Alm (KockEL—
RicaTerR—STEINMANN) hinzieht, gelegenen Plattenkalk und den dortigen
Kossener Schichten entsprechen.

Der Heckenbach-Sattel setzt sich also nicht im Oberauer Sattel
fort, sondern mufB zwischen der oben beschriebenen Mulde und dem
groBen Muldenzug liegen. Damit steht im Einklang, daB das Cenoman
sowohl im Ammergau, wie zwischen Herzogstand—Heimgarten bis auf
den Hauptdolomit im Nordfliigel dieses Sattels hinab transgrediert.

Zusammenfassung.

Es wiirde hier zu weit fiithren, simtliche Ergebnisse der Neukartierung
des behandelten Gebietes noch einmal aufzuzihlen. Mit Hilfe der klareren
tektonischen Vorstellungen, die wir heute gegen frither haben, konnten
auch solche Stellen entritselt werden, die stratigraphisch wenig eindeutig,
fiir den Gesamtbau aber von Wichtigkeit waren, so z. B. die von K~NavEr
vollig anders gedeuteten Verhiltnisse an der unteren Kesselberg-Strale.
Durch dieses MiBverstindnis war es auch moglich, daB Ricnrer (1929)
hierhin den Stirnrand der Inntal-Decke verlegen konnte. Diejenigen
Formationen (vorwiegend Kalke), die weder gesteinskundlich noch durch
Versteinerungen einwandfrei bestimmt werden konnten und von KNavEr
meist als Raibler Schichten kartiert worden waren, lieBen sich auf
tektonischem Wege richtig einordnen. Aber auch ein Beispiel fiir den
umgekehrten Fall: Die allein stratigraphisch erkundete tektonische Stel-
lung des Schmiedlaine-Zuges.

In der Stratigraphie wurde Wert gelegt auf eine moglichst feine
fazielle und stratigraphische Gliederung aller Formationen des Ober-
ostalpins. Bisher unbekannt war z. B. die , Kohlstatt-Fazies" des Doggers
mit ihrem Konglomerat. Héchst reizvoll war das Studium der pra-
cenomanen Tektonik mit ihren eigentiimlichen Beziehungen zur tertiiren,
d.h. dem Zusammenfallen alter und junger Faltenelemente, einer Er-
scheinung, die in ihren Anfingen bis auf den Jura zuriickgeht. Auch der
Nachweis der spitladinischen Regression mit ihren Folgeerscheinungen
(Vererzung und Verkarstung) wurde eingehend beschrieben. Flysch und
Molasse boten stratigraphisch nichts wesentlich Neues.

In der Diluvialstratigraphie wurden neue Breschen-Vorkommen be-
schrieben, konnten die fritheren Angaben iiber die Eishchen berichtigt
werden und Verbauungsschotter, Nah- und Fernmorinen usw. genauer
getrennt und auskartiert werden. Besonders interessante Verhiltnisse
rief der Eiszerfall im Kochelsee-Becken hervor.
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Gipfelfluren und Altflichen wurden untersucht. Am verbreitetsten ist
die Klausenkopf-Fliche. Die Isar floB urspriinglich bis zur Priglazialzeit
iber Walchen-See und Kessel-Berg in das Vorland. Das Kochelsee-Becken
ist micht als Einsturztrichter oder durch junge Kesselberg-Stérungen
entstanden. Es ist als alter Talboden, der nach Norden durch die
Hebung der Molasse abgeriegelt wurde, zu deuten.

Ein kurzer Abschnitt iiber das Gebiet N. vom Heimgarten stellt die
Verbindung mit der W. der Loisach gelegenen Alpenrandzone her.

An tektonischen Einheiten treten in dem behandelten Gebiet Lechtal-
und Allgau-Decke, Flysch und Molasse auf. (Das Helvetikum ist nicht
aufgeschlossen.) Der ,Marmor* von GroBweil wurde mit Vorbehalt als
Schubfetzen zwischen Flysch und Helvetikum erklirt.

Von regionaler Bedeutung ist der ,groBe Muldenzug“ an der Stirn
der Lechtal-Decke. Die Schichten im Muldenkern sind ausgezeichnet
durch z. T. sehr bedeutende Reduktionen ihrer Michtigkeit, die durch
Abscheerung beim Vorgleiten iiber den steil gestellten Siidfliigel, weniger
durch Dehnung wihrend der Faltung gedeutet wurden.

Auberdem stehen diese Verminderungen in deutlichem Zusammen-
hang mit der Hochpressung des Muldenzug-Siidfliigels. Dagegen erfolgt
N. vom Raben-Kopf eine Dehnung und ,,Vorschleifung* des Muldenkerns
nach Norden auf Kosten des Nordfliigels und der Allgiu-Decke. Es liegt
hier also die Andeutung einer Reliefiiberschiebung vor.

Das ,siidliche Hauptdolomit-Plattenkalkgebiet* ist SW. vom Kochel-
See viel enger gefaltet, als ostlich — wiederum durch die Verkniipfung
alter und junger Tektonik. Der Jochberg-Mulde entspricht S. vom
Herzogstand die von Martins-Kopf—ReiBen-Wand, nur, daB sie éstlich
an der Kesselberg-Storung betrichtlich abgesunken ist. Dasselbe trifft
fir die kleine Kossener Mulde der Herzogstand-Hiuser zu. Infolge
Schrigstellung (Kippung) war das Absinken unmittelbar an der Storung
am grobBten.

Das ganze Gebiet wird in W.—O.-Richtung vom , Heckenbach-Sattel*
durchzogen, dessen Kern mit Raibler Schichten und Wettersteinkalk-
Fetzen O. vom Kochel-See hochgeschleift ist; W. dagegen ist der Haupt-
dolomit nur mylonitisiert und im Nordfliigel stark vermindert.

Die von Niepermaver (1936) beschriebene , Rothwand-Verwerfung*
wurde O. vom Walchen-See wiedergefunden, an der Kesselberg-Storung
um 1,25 km nach NO. versetzt. Der Verlauf beider kommt auch in der
Gestaltung des Walchensee-Bodens deutlich zum Ausdruck. Dadurch
konnte das ostliche Einfallen der Kesselberg-Storung mit etwa 450 be-
rechnet werden. Ihr gesamter rd. 40 km langer Verlauf ist nun heute von
Wamberg bis T6lz genauestens bekannt. Die Versatzbetrige schwanken
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zwischen 1 und 1,5 km im Kartierungsgebiet. Bei ihrem Eintritt in den
groBen Muldenzug gabeln sich zahlreiche kleinere, Fiederkluft-dhnliche
Blattverschiebungen ab.

Die Allgiu-Decke verhiilt sich diesem Vorgang gegeniiber passiv,
d. h. sie wird auch lingsgedehnt, dagegen nicht so zerstiickelt und nur
flexurartig nach NO. gebogen. Ahnlich verhilt sich der Flysch. Nord-
gerichteter Schuppenbau ist kennzeichnend fiir die Allgdu-Decke: Im
Norden die Cenoman-Randschuppe mit ihrer eigentiimlichen, bisher nicht
vollig geklirten Beziehung zum Flysch, dann die Lias-Schuppen, z. T. mit
Kossener Schichten (und Hauptdolomit) an der Basis und schlieBlich
— als vollstindigste — die Schwarzenberg-Schuppe mit einer Schichten-
folge von den Raibler Schichten bis zum Cenoman (Haselries-Laine), die
in sich wiederum verschuppt ist.

Eingemuldet in die Allgidu-Decke ist der ,Schmiedlaine-Zug" als ein
Rest aus dem Nordfligel des groBen Muldenzuges der Lechtal-Decke.
Ein vollstindigeres Gegenstiick dazu ist der Falkenstein-Zug bei Fiissen
(KockeL—Scamipt-Tromi—CusTopis, 1936).

Im Kochelsee-Becken taucht die Murnauer Molasse-Mulde unter
Flysch und Helvetikum hinab. Westlich vom Kochel-See wurde im Ver-
lauf der Deckeniiberschiebung die nérdlichste Flysch-Mulde erosiv ent-
fernt. Die Flysch-Zone ist daher im O., wo sie zudem auf Kosten der
Molasse vorgewandert ist, viel breiter.

Gipfelschuppen, Scheerflichen und andere, meist weniger bedeutungs-
volle kleintektonische Erscheinungen runden schlieBlich das tektonische
Gesamtbild ab.
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G. Miiller-Deile, Geologie der Alpenrandzone beiderseits v. Kochel-See (Obb.). Tafel |

Aufn. von G, MUrLLER-DEILE

Fig. 1
Spitladinische Karrentasche im Wettersteinkalk, gefiillt
mit Raibler Mergeln. Kesselberg-Strafie sudlich P. 678,85.

y Aufn, von G. MULLER-DEILE
Fig. 2
Von rechts nach links: Hauptdolomit und Raibler Schichten vom Jochfleck, Wettersteinkalk-
Felsen, Vorberge mit Allgau-Decke und Flysch, links hinten Molasse-Berge, dahinter Wiirm-See.

Mitteilungen der Reichsstelle fiir Bodenforschung, Zweigstelle Miinchen, Heft 34, 1940,
Bisher: Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt.




G. Miiller-Deile, Geologie der Alpenrandzone beiderseits v. Kochel-See (Obb.). Tafel 11

Aufn. von G, MiLLer-Dene
Fig.3
Heckenbach-Sattel. Links Dolomite und Mergel der Raibler
Schichten, rechts Hauptdolomit, beide sehr gestirt.

Aufn. von G. MiLLER-DEILE

Fig. 4
Stidabfall des Herzogstandes (steil siidfallender Hauptdolomit).

Mitteilungen der Reichsstelle fiir Bodenforschung, Zweigstelle Milnehen, Heft M, 1940,
Bisher: Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt,



G. Miiller-Deile, Geologie der Alpenrandzone beiderseits v. Kochel-See (Obb.). Tafel 111

Aufn. von G. MitLues-DeiLg

Fig. 5

Flieffaltung in einer Dolomitbank des Plattenkalkes. Reiffen-Wand.

Penfacrinus
tuberculatus Mill.

Plicatula hettangiensis Terqu.

317

Aufn, von G, MiiLLer-DEILE

Fig. 6
Tuberculatus-Bank (unterster Lias) mit Pentacrinus tuberculales MILL.
und Plicatula hettangiensis TERQU. Lain-Graben,

Mitteilungen der Reichsstelle fiir Bodenforschung, Zweigstelle Miinehen, Heft 34, 1940,
Bisher: Abhandiungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt.




G. Miiller-Deile, Geologie der Alpenrandzone beiderseits v, Kochel-See (Obb.).

Aufn. von G. MtLLer-DeiLe
Fig. 7

Ubergang von rotem Lias-Kalk in griingraue Lias-Fleckenmergel.
Haselries-Laine.

Aufn. von G, MttLLER-DiILE

Fig. 8

Cenoman-Konglomerat mit ganzen Banken von Lias-Fleckenmergeln (rechts).

Am obersten Wasserfall der Schmied-Laine.

Mitteilungen der Reichsstelle fiir Bodenforschung, Zweigstelle Miinchen, Heft 34, 1949,
Bisher: Abhandlungen der Geologischen Landesnntersuchung am Bayer. Oberbergamt.
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G. Miiller-Deile, Geologie der Alpenrandzone beiderseits v. Kochel-See (Obb.). Tafel V

Aufn. von G, MiLLER-DEILE
Fig. 9
Nach Norden iiberkippter Siidfliigel des grofen Muldenzuges mit Haupt-
dolomit itber Késsener Kalk., Unteres Ende der Kesselberg-Strafe.

I]g 10 Nach kiinflicher Ansichtskarte
Joch-Berg mit Scheerflichen. Vorne rechts Wettersteinkalk ., Am Stein®
davor Schuttficher der Haselries-Laine.

Mitteilungen der Reichsstelle fiir Bodenforschung, Zweigstelle Miinchen, Heft 34, 1940.
Bisher: Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt,



G. Miiller-Deile, Geologie der Alpenrandzone beiderseits v. Kochel-See (Obb.). Tafel VI

Aufn, von G, MiLLer-DitiLg
Fig. 11

Gefaltete ['ristel-Schichten im Lain-Bach.

Aufn. von G, MiLLer-Deie
Fig. 12

Mulde in den Tristel-Schichten bei Pfisterberg.

Mitteilungen der Reichsstelle fiir Bodenforschung, Zweigstelle Miinehen, Heft 84, 1940.
Bisher: Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamd.



G. Miiller-Deile, Geologie der Alpenrandzone beiderseits v. Kochel-See (Obb.).

Aufn, von G, MiLLer-DEILE
Fig. 13

Wandschutt aus Hauptdolomit am Fufl des Joch-Berges.

Aufn, von G. MULLER-DEILE

Fig, 14
Blick von P. 1279 nérdlich der Pessenbacher-Alm auf die Mittel-
gebirgslandschaft siidlich der Benedikten-Wand mit den Alt-

flichen der Achala-Alm, 1250 m (links), und der Tanner-Alm,
1340 m (rechts dahinter).

Mitteilungen der Reichsstelle fiir Bodenforschung, Zweigstelle Miinchen, Heft 34, 1940.
Bisher: Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt.
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G. Miiller-Deile, Geologie der Alpenrandzone beiderseits v. Kochel-See (Obb.).  Tafel VIII

Nach kiuflicher Ansichtskarte

Walchen-See mit ehemaligem Ausweg der Ur-Isar iiber den Kessel-Berg zum Kocliel-
See (links hinten). Mitte: Joch-Berg (Hauptdolomit, Plattenkalk und Késsener Mulde).

Fig. 16
Walchen-See und Kochel-See, dazwischen der Kessel-Berg, iiber den die Ur-Isar
in das Vorland flo@,

Mitteilungen der Reichsstelle filr Bodenforschung, Zweigstelle Miinehen, Heft 34, 1940
Bisher: Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt



G. Miiller-Deile, Geologie der Alpenrandzone beiderseits v. Kochel-See (Obb.).
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