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Eingesendete Mitteilungen.

H. P. Cornelius, Einige Bemerkungen &ibeér die
Gerdllefiihrung der bayrischen Molasse.

Die Gesteine der Molasse am Nordsaume der Alpen enthalten
deren Zerstorungsprodukte aus der Zeit des Oligocins und Miocins.
Art, Beschaffenheit und Verbreitung der darin enthaltenen Gerblle
versprechen daher wertvolle Aufschlisse iber die Gestaltung und
Entwicklung des Gebirges withrend der genannten Zeitabschritte.

In der -Bchweiz sind Untersuchungen der Molassegerélle in
bezug auf ilre Herkunft verschiedentlich vorgenommen worden —
muBte doch das unter ihnen nicht seltene Vorkommen fremdartiger,
nirgends in der Nachbarschaft anstehender Gesteine zn Forschuagen
in dieser Hinsicht herausfordern!). In Bayern hingegen sind solche
noch nie angestellt worden,” obwohl s auch hier an Gerdllen uner-
klarten Ursprungs keineswegs fehit, . .

Eine Exkursion im Alpenvorlande zwischen Isar und Lech bot
dem Verfasser Gelegenheit zum Einblick in die einschligigen Probleme,
Da mir deren weitere Verfolgung in absehbarer Zeit kaum mdglich
sein wird, so seien hier einige Beobachtungen mitgeteilt und ein
Versuch zu ibrer Deutung unternommen, wenngieich einem solchen
zundchst nur hypothetischer Charakter zukommen kann.

Der geologische Aufbau des genannten Gebietes ist dank zahi-
reichen neueren Arbeiten gut bekannt. Eine abschlieflende Darsteliung
des Oligocingebietes verdanken wir Weithofer?); sie dient den
folgenden Ausfithrungen als Grundlage. Im Bereiche des Miocians folge
ich in der Hauptsache den Angaben von Rothpletz3).

Die Schichtfolge gliedert sich nach den Genannten von unten
nach oben in folgender Weise:

Y Ueber dem derzeitigen Stand der Frage sieche Heim, Geologie der
Sehweiz I, Leipzig 1917, 8. 48 £ :

7) K. A, Weithofer, die Oligocinablagerungen Oberbayerna, Mitteilungen
der Geologischen Gesellschaft in Wien 10, 1917. Wegen der fritheren Liberatur
vergleiche man auch dessen Sammelreferat in der Geologizchen Rundschau 5,
1918, 8. 65. — Es sei mir gestattet, Herrn Generaldirektor Weithofer anch an
dieser Stalle fiir freundlichst erteilte miindliche Ratschlige meinen besten Dank
auszusprechen.

% A Rothpletz, Die Ousterzeen und der Isar-Vorlandgletscher. Laudes-
kundlicke Forschungen,. herausgegeben von der Geographischen Gosellschaft
Minchen, 1917,
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1. Aeltere Meeresmolasse: graue, mergellge Tone, gegen
cben durch zunehmenden Sandgehalt tbergehend in die

2. ,Bausteinzone“: Quarzsandsteine mit eingelagerten Kon-
glomeratbanken.

3. Cyrenenschichten (wesentlich brackisch): sehr michtige
Folge von eintonigen Mergeln und Sandsteinen; sie enthalten als
Einlagerungen die bekannten Pechkohlenfloze von Penzberg, Peissen-
berg etc., zwei Horizonte von Glassand im hangendsten Teil sowie
vereinzeite schwache Konglomeratlagen.

4. Promberger Schichten: vorwiegend Mergel bei Penz-
berg, weiter westlich mehr sandig, mit mariner Fauna, die sich von
jener der unteren Meeresmolasse nicht wesentlich unterscheidet.

Nicht so sehr das Produkt einer anderen Bildungszeit, als vielmehr
abweichender Ablagerungsbedingungen (hauptsichlich festlindische,
untergeordnet SiiBwasserbildung nach Weithofer) steillt dar

5. Die bunte Molasse: eine machtige Folge von grauen und
roten Mergeln mit Sandsteineinlagerungen und gegen S zunehmenden
Konglomeratbinken. Diese Fazies verdringt vom Lech gegen W die
ganze Schichtfolge oberhalb der Bausteinzone; gegen O greift sie
einerseits keilformig in die Cyrenenschichien ein, anderseits in das
Hangende der Promberger Schichten hinauf.

Die gesamte bisher aufgefiuhrte Schichtreihe scheint nach Weit-
hofers Darstellung im wesentlichen dem Oberoligocén zu ent-
sprechen, Unentschieden 148t er, ob dies auch schon von der unteren
Meeresmolasse gilt oder ob diese noch dem Mitteloligocin angehdrt;
doch hebt er hervor, daB (wegen der weitgehenden Uebereinstimmung
ihrer Fauna mit jener der Promberger Schichten) die Zeitdauer der Ablage-
rung der gesamten Oligocinmolasse nicht allzu grof gewesen sein konne.

Der Uebergang vom Oligocin zum Miocan ist in Oberbayern
nicht sichtbar, da beide Formationsglieder an einer groﬂen Storungs-
zone aneinander stoBen. Nordlich derselben treffen wir

6. Marines Mittelmiocin: Muschelsandstein und Kon-
glomerate; endlich

7. 0bere SuBwassermolasse (Obermiocin): michtige Nagel-
fluhmassen und Sandsteine, die gegen N allmahiich in sandigen Mergein
(I'linz) auskeilen.

Sehen wir uns nur den Gerillebestand der einzelnen konglomerat-
filhrenden Sechichtglieder etwas niher an!

Die Bausteinzone habe ich in dieser Hinsicht untersucht
am Kamme des Buchbergs westlich von Télz und auf dem Hohen-
riicken sitdlich von Penzberg sowie in der ostlicken und sidlichen
Umrandung der Murnaver Mulde. An erstgenanster Lokalitit fand ich
von Gerdllen ausschlieBlich Quarz von meist milchweifer, seltener
rotlicher oder dunkler Farbe. Auch am Riederer Weiher, sadwestlich
von Penzberg, bildet er wohl 90¢, aller Gerolle; daneben finden sich
dort helle und schwarze Quarzite, feinkornige aplitartige Gesteine
sowie feinschuppige, lichtgraue bis granliche, anscheinend quarzreiche
Muskoviteschiefer?). Kalk scheint zu fehien. Alle Gerélle sind sehr

Iy Alle Gesteine sind por makroskopisch bestimmt!



1990 H. P. Cornelizs, 163

gut gernudet, oft glanzend poliert; ihr Durchmesser gelit normaler-
weise nicht tiber einen, wohl nie iiber 3 em hinaus.

Etwas wechselvoller ist die Beschaffenheit der Konglomerate in
der Murnauer Mulde. Nordwesilich von Ramsach beobachtete ich in
einem von dem Hohenriicken siidiich des Staffelsees herabziehenden
WasserriB das folgende Profil in senkrecht stehenden oder ganz steil
nordwiirts dberkippten Schichten (von § nach N):

a) feiner quarzig-glimmeriger Sandstein mit dinnen Lagen und
Linsen von feinkdrnigem Konglomerat (Gerslledurchmesser meist
<1 ¢m), zuerst fast ausschlieBlich aus Quarz, weiterbin auch (vor-
wiegend dunklen) Kalken zusammengesetzt, Es folgt

b) eine zirka 2 m michtige Bank grober Kalknagelfluh (hohnerei-,
zum Teil faustgroBe Gerélle). -— Die anschlieBenden Mergel enthalten
noch einzelne feinkérnige Konglomeratlagen mit vorwiegend Kalk-
gerillen sowie 2 em starke Kohlenschmitzen.

¢) Machtige Nagelfluhbank, frei von Kalk; neben vorwaltenden
Quarzgerdlien verhiltnismiiBig reichlich feinschieferige Glimmer-
schiefer; vereinzelt Gneis von feinflaseriger Textur, dunkelroter
Quarzporphyr? und feinkdérniger Sandstein. Durchschaittliche
GerollegroBe 1—3 em, doch einzelne Quarze bis hithnereigro., —
Nach Schuftunterbrechung folgt, in der Riickwand eines alten (in der
bayrischen topographischen Karte 1:50.000, Blatt Murnau Ost, ver-
zeichneten) Steinbruchs

d) feiner Sandstein (Wellenfurcheu!) mit Einlagerung von Kalk-
nagelfith mit vereinzeiten Quarzgerdllen; weiterhin Uebergang in
sandige- Mergel, die gelegentlich isolierte kleine (vorwiegend Kalk-)
Gerdlle und Lagen von solchen fihren, Nach etwa 30 m

¢) 11/,—2 m michtige Bank von Nageifluh mit vorwiegend Quarz-
gerdllen (durchschnittlich 2—3 em); an Menge und GriBe stark zurtick-
tretend Glimmerschiefer; Kalke gleichfalls nntergeordnet, —
Gute Abrollung ist fur die Gerdlle aller Schichten dieses Profils
bezeichnend ).

Verschiedene Gruben in den Gehingen der Hohen zwischen
Grobweil und Sindelsdorf zeigen im Prinzip #hnliche Verhiltnisse: es
wiederholen sich mehrfach éibereinander Einlagerungen meist ziemlich
feiner Nagelfluh, mit gut abgerollten Quarzen, daneben steis stark
zuriicktretenden helien, feinschuppigen Glimmerschiefern; Kalkgerdlle
fehlen haufiz ganz, treten aber in manchen Banken in mehr oder
minder groBer Menge hinzu.

Den schonsten und reichhaltigsten AufschluB in der Nageifluh
der bunten Molasse sah ich an der Sonnenleite westlich Uffing:
die StraBe voan dort nach Schéffau schneidet jenes Gestein auf
betriichtliche Erstreckung an. An der Zusammensetzung beteiligen
gich dberwiegend sedimentire Materialien: dunkelgraue, stark bitu-
mindse Kalke und Dolomite {zum Teil Hauptdolomit); heller
(Wetterstein-) Kalk; seltener dunkle Mergelkalke {(wohl Lias),

’} Es erscheint nicht ganz sicher, ob dies ganze Profil noch der Banstein-
zone zuzurechnen ist und mnicht vielmehr die hangenden Konglomerate bereits
aglchen der buntew Molasse gleichgesetst werden mitssen wenn schon das
typische Gestein der letzteren, die bunten Mergel, nicht anftritt.

23*
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vereinzelt roter Liaskalk; dazu feinkdrnige, lichtrote Quarz-
sandsteine (wohl Buntsandstein) und rote Hornsteine (ver-
mutlich Malm). Bemerkenswert ist auch das Auftreten licht~ bis
dunkelgrauer, deutlich kristslliner Kalke. Verhiltnismifig nicht
seiten (schiatzungsweize etwa 5%} sind Quarzgerdlle. Kristalline
Gesteine treten dagegen in der Hintergrund; weitaus am haufigsten
sind unter ihnen such hier feinschieferige oder schuppige, helle, quarz-
reiche Muskovitschiefer bis Muskovitquarzite; seltener
weiBe oder grinliche Quarzite und Quarzgrauwacken. Es
finden sich vereinzelt auch Biotit- oder Zweiglimmergneise
sowie etwas reichlicher ein heller, biotitarmer Granit, jedoch stets
dermaBen verwittert, daf eine genauere Untersuchung nicht mehr
moglich ist, — Auch hier sind weitans die meisten Gerélle sehr gut
abgerollt; ihre GroBe hilt sich im allgemeinen zwischen 1 und 3 om,
steigt aber mitunter bis zw FaustgréBe. Letzteres gilt inshesondere
auch von manchen Quarzgerillen, vereinzelt auch von Glimmerschiefern
und Grauwacken,

Ein ganz ubereinstimmendes Konglomerat sieht am S-Rand von
Uffing, westlich der Ache, in Verkntpfung mit bunten Molassemergeln
an; ebenso fand ich mehrfach in Murnau und dessen niherer Umgebung
Gesteine mit gleichartigem Geréllebestand: neben den unter den
kristallinen Gerdllen (vom Quarz abgesehen) tiberwiegenden hellen
Glimmerschiefern fand sich auch hier als Seltenheit jener verwitterte
helle Granit, Als newe macht sich ein auffallend frischer, feinstreifig-
schieferiger Zweiglimmergneis ganz vereinzelt bemerklich. )

Wahrend diese Vorkommnisse alle der siidlichsten (Murnanver)
Mulde der Oligocinmolasse angehdren, zeigen die Konglomerate -der
ndrdlich anschlieBenden Rottenbucher Mulde an der Amper zwischen
Rottenbuch und Echeélsbach, wo ich sie an mehreren Stellen kennen
lernte, eine etwas andere Beschaffenheit. Die Kalk- und Dolomit-
gerdlle, von meist dunkelgrauer Farbe, herrschen dort noech viel
stirker vor (briunlicher bitumintser Hauwptdolomit war sicher zu
erkennen); feinkérniger graver Sandstein, roter Hornstein waren
ganz selten; hochsteng 1%, der Gerdlle ist weiBer oder ritlicher
Quarg, und bnur héchst vereinzelt fanden sich kristallive Gesteine
(heller Glimmerschiefer, Aplit). — Die DurchschnittsgroBe der
Gerdlle ist gering, 1—2 em, nur in einzelnen Lagen finden sich auch
groBere; die Abrollung ist auch hier meist recht weitgehend.

Das mittelmiocdne Konglomerat von Schwaig an den
Osterseen enthiilt weit vorwiegend Quarzgerilie, deren GroBe nur nach
Millimetern wiBt, daneben vereinzelt bis tgubeneigroSe helle Kalke.

Die obermiocine Nagelfiuh ist auf den Hohen -westlich
der Loisach, in der Gegend von Eurasburg und Beuerberg, in einer
Reihe von Steinbriichen und Wasserrissen vorziglich/aufgeschlossen 1).
Bie entbalt in weitaus tiberwiegender Menge (wohl 99%/,) Gerdlle von
Kalken, Mergelkalken, Dolomiten; typischer Haupt-
dolomit ist darunter vertreten. Weiter finden sich in untergeordneter
Menge rote und schwarze Hornsteine (Malm oder Lias) sowie

1y Vgl. Rothplets, a. a. O
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feinkdrnige, graue, manchmal feingebinderte und verhaltnismiBig
hiufigdunkelgriine glaukonitischeQuarzsandsteine;sieent-
stammen wohl meist'dem Flysch, die letztgenannten vielleicht auch der
helvetigchen Kreide. Ganz selten sind Milchquarzgerdlie; kristalline
Gesteine scheinen zu fehlep. Dagegen findet sich Quarz reichlich als
zum Teil verhaltnismiBig grober Sand im Bindemittel der Nagelfluh.
Die meisten Gerodlle sind gut gerundet, doch finden sich unter den
‘Kalken auch blof kantengerundete. Ihre Gréfe ist ganz ungleich;
unter den Kalkgerdllen gibt es vereinzelt solche ven weit iber KOpf—
grioBe, Die Sandsteine etc. bleiben stets erheblich kleiner; die Quarze
gind hdchstens nubgrob.

Ein ganz entsprechendes Bild bieten die glelchaltemgen Nagel-
fluhen guf der Nordseite des Hohen Peissenbergs. Auch in ihnen
herrscht das Kalkmaterial fast ausschlieBlich, und zwar in der Haupt-
sache gelbe Mergelkalke (verwitterte Fleckenmergel?); daneben
dunkelgelbe und dunkelgraue,. zum Teil feinkristalline Kalke, ganz
vereinzelt heller feinspatiger Kalk sowie graubrauner, wohl
liasischer Hornstein; ferner wieder spirlich die verschiadenen oben-
genannten, vermutlich dem Flysch angehdrenden Sandsteine und
ganz vereinzelt ein wohl ebendort beheimatetes quarzitihnliches
(Gestein von braungriner Farbe und oligem Glanz, mit tiefroter
‘Anwitterung. Milchquarz findet sich sporadisch, in manchen Auf-
schiissen fehlt er ganzlich. Kristalline (resteine wurden aueh hier
nicht gefunden. Die GroBe der meist gut gerundeten Kalke geht auch
hier gelegentlich bis zur KopfgroBe, wibrend die Quarze hochstens
nach einigen Zentimetern messen.

Die vorstehend . mitgeteilten Beobachtungen sind natiirlich bei
weitemn nicht zureichend, um daraus die Herkunft des Gerdllmaterials
der Molasse in den Einzelheiten festzulegen — sind es doch iiber-
haupt nur verhiltnismiBig wenige Gerolle, derem Natar gich mit hin-
Jinglicher Sicherbieit bestimmen lieB; selbst die groBe Menge der
Kalkgerdlle ist — zum Teil wohl wegen nachtriiglicher Verinderung —
nicht ohne weiteres zu identifizieren. Aber einige Schritte auf jenem
Wege lassen sich immerhin bereitz tun.

Was zundchst die allgemeine Richtung der Gerdlleznfuhr
betrifft, so ist klar, dal diese nur von S her erfolgt sein kann.
Dies ist auch die Ansicht fritherer Beobachter, vor allem von Weit-
hofer. Beweisend dafir ist die gegen 8 zunehinende Einschaltung
von Konglomeraten sowohl in der Bausteinzone und der bunten Molasse,
wie im Miociin, nicht minder die Zunahme der GerdllegroBe, innerhalb
jeder einzelnen von diesen Schichtgruppen, in der gleichen Richtung;
endlich auch die fir einzelne der Gerdlle (Hauptdelomit, jurassische
‘Hornsteine) feststehende Beheimatung in der ostalpinen Kalkzone. Fiw
viele andere Gerdlle ist die gleiche Herkunft oder zum Teil auch eine
solche aus der Flyachzone durchaus wahrscheinlich.

Wie steht e nun aber mit der Heimat des kristallinen Materials ?
Seine petrographische Natur gibt dar@iber bis jetzt keine Auskuuft —
handelt es sich dech in wohl 90‘:{0 der Fille um Rollstiicke von Ader-
und Gangquarzen, wie sie in jedem kristallinen Gebirge vorkommen,
and auch die dembichst am meisten verbreiteten hellen Glimmer-
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schiefer sind herziich indifferent, ebenso die Quarzite und Aplite,
Die sparlichen charakteristischeren Gesteine aber, wie die hellen
Granite von Uffing, erlaubten wegen ihrer starken Verwitterung keine
genauere Bestimmung mehr.

" Gieichwohl 1iBt sich von diesen Geréllen mit groSter Wahr-
scheinlichkeif behaupten, daB sie aus weiter Entfernung her-
transportiert sein missen. Es spricht dafir gleichermaBen ibre
im allgemeinen geringe Grife wie die durchwegs sehr gute:
Abrollung, welche sie erfahren haben; und nicht minder die sehr
vollkommene Auslese besonders widerstandsfahiger
Gesteins, weiche die Gesamtheit dieser Gerdlle darstellt (oft
auschlieflich, wohl stets lber 90", Gangquarze und fast reine Quarz-
gesteine!l), - :

Ihre Berkunft aus einem heute in der Tiefe verschwundenen
» vindelizischen Randgebirge® lings dem Alpennordsaum, wie sie einst
von Gimbel und ganz ebenso his heute von Weithofer (fur die
Bausteinzone wenigstens) angenommen wird, erscheint mit den oben-
genannten Tatsachen nicht wohl vereinbar, Wir milften in diesem
Falle, wo doch Transporte von hochstens einigen Kilometern in Frage
kimen, haufig grobes, schiecht abgerolltes, mehr oder minder eckiges
Material finden; Ueberwiegen der am Aufbau des Gebirges vorwaltend
beteiligten Materialien, aunstatt des in allen Gebieten kristalliner
Gesteine an Menge recht untergeordneten Gangguarzes, wire not-
wendig zu erwarten, rascher Wechsel in den vorherrschender Bestand-
teilen einer Schicht sehr wahrscheinlich, wenn es sich in den Molasse-
kongiomeraten um Strand- und Deltabildungen eines unmittelbar
benachbarten Gebirgszuges handeln wirde?), In allen genannten-
Punkten sehen wir das Gegenteil,

Y Gelegentliches Vorkommen bis kopfgroBer kristalliner Gerdlle, wie
es nach Weithofer auch in der Bausteinzone schon beobachtet worden ist,
widerspricht als verhiltnismafig seltener Ausnghmsfall durchaus nicht der obigen
Folgerung aus der allgemeinen Regel. An einzelnen Siellen kdnnen grofere Flisse
sehr wohl groberes Material zugefiihrt haben, trotz verhiltnismifig groBer Ent-
fernung des Ureprungsgebietes.

%) Die Studer-G iimbslsche Hypothese des Vindelizischen Gebirges sollte
nicht nur die exotischen Gerdlle in der Molasse (und im Flyseh) erklaren — auch
die Rolle einer trennenden Barre zwischen dem slpinen nnd auBeralpinen Fazies-
-gebiet sowie einer stauenden Schwelle bei der alpinen Gebirgsbildung wurde wnd
wird .ihm zum Teil noch heute mugeschrieben. Fiir die letztgenannie Wirkung
dtefte eine mit verbilinismalBig geringmichtigen Sedimenten bedeckte Grund-
gebirgsmasse auch schon gentigen, der erst durch die Faltung selbst die Gestals
einer zum Gebirgsstreichen parallelen Schwelle odér wohl besser Abbeugung, (als
Auvbenrand einer Vortiefe) aufgeprigt wurde; man vergleiche die Ausfithrungen
von P. Arbenz dber das Aarmessiv zur Liaszeit in: Problome der Sedimentation
und ihre Beziehungen zur Gebirgsbildnng in den Alpen; Vierteljahrachrift- der
Naturforschenden Gesellschaft Ziirich, 64, 1919 (Heim-Festachrift), S. 269. — Beim
Weiterschreiten der Gebirgsbildung mag ein solcher Geosynklinalrand sehr wohl
die Rolle eines staunenden Hindernisses gespielt haben; aler notwendig ist die
Apnahme eines aolchen vielleicht dberhanpt nicht. — Als Nordgrenze des alpinen
Faziesgebietes bediirfen wir einer Barre ebensowenig mehr — ganz unabhingig
von der Anzahl von Kilometern, die mac dem Betrag ostalpiner Ueberschiebungen
zugestehen will: bietet doch die bayrische Ebene hinreichend Raum auch fiir einen
Uebergang der Pazies, der sich unter der Schuithille vollziehen mag; und ander-
seits reicht die germaniscke Trias unter dem Namen der helvetischen und pennini-
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- Und gerade von den hiufigsten Gerillen kristalliner Gesteine,
eben jenen hellen Glimmerschiefern, 1aBt sich mit einiger Wahr-
scheinlichkeit behsupten, daB sie nicht dem Material entsprechen,
das wir in einem ,vindelizischen Gebirge* zu erwarten hitten. Ein
solches witrde ungefibr ein Verbindungsstiick zwischen Aarmassiv und
Bolhmerwald herstellen. In beiden Gebieten herrschen unter den
kristallinen Schiefern (von den Ergebnissen nachtriglicher Diaph-
‘thoritisierung abgesehen) Produkte einer Tiefeametamorphose -
— daneben Granite, zum Teil primir geschiefert (?Erstfeldergneis)
und deren Kontaktgesteine. Far mehr in Oberfidchennihe umgewandete
{(resteine, wie sie unsere Glimmerschiefer ohne Zweifel. darstellen,, ist
in jener Gesellschaft kein Platz1). Und es fehlt jeder Anhaltspunkt
fir die Annahme, daB sich der Charakter des herzynischen Unter-
grundes gerade in dem Abschuitt inderte, wo er unserer Beobachtung
nieht zuginglich ist,

Die gleichen fiir einen Transport aus weiter Entfernung
sprechenden Tatsachen verbieten aber awch eine Herleitung des
kristallinen Gerdtiematerials aus heute durch Abwitterung ver-
schwundenen kristallinen Schubfeizen an der Basis kalkalpiner Decken.
Und auch die fast allgemeins Verbreitung jener Gerdlle in den
Molassekonglomeraten steht einer solchen Annahme entgegen —
handelt es sich doch in den heute noch vorhandenen derartigen
Schubfetzen (Allgiu, Niederdsterreich? um riumlich sehr wenig aus-
gedehnte Bildungen, die auch nur an beschrinkte Strecken des Vor-
landes Gerdlle liefern konnen. Fir die Hypothese einer einst itber
die Kalkalpen gebreiteten kristallinen Decke von grofSer Ausdehnung
aber feblt in den Ostalpen ohnehin jede tatsachliche Stitze.

Unter Iesthalten an der zuvor bereits betonten silidlichen Her-
kunft unserer Gerille werden wir also dazu gefiihrt, deren Heimat erst
giidlieh der ostalpinen Kalkzone, in den Zentralalpen za suchen.

Der Einwand liegt nahe, wieso dann charakteristische und weit-
verbreitete Gesteine der Zentralalpen, zum Beispiel die Zentralgneise,
unter den Molassegerdlien fehlen? Ihm ist zu begegnen mit dem Hin-
weis darauf, daB eben nur die widerstandsfaihigsten Gesteine

schen fast iber die gesamie Breite der Westalpen hiniiber, wenr avch in verkiim-
merter Ausbildung. Sie Erklirang des exotischen Materials in Flysch und Molasse
aber aus der ZerstSrung des Vindelizischen Gebirges, wenn desven Existenz selbst
wieder nur sus dem Dagein jenes Materials gefolgert wird, scheint mir einen Cireulus
vitiosas darzustellen — ganz abgesshen von der schon seit Frihs {Neue Denk-
© #chrift der Schweizer Naturforschenden Gesellschaft 3, 1890} Uniersuchungen
feststehenden andersartigen (zumeist ostalpinen!) Herkunft wenigstens eines grofen-
Teiles der Schweizer Molassegerdlle. — BSelbstverstiindlich wizsen wir gar nichis
iiber die Gesialtung des Untergrundes des nordalpinen Vorlandes — mithin auch
nichés dber die Brstreckung der bohmischen Masse gegen SW. Es diirfle anch
. keiner anderen Weg gaben, um dartiber Klarheit zu erlangen, als die Vornshme
~ von Tiefhohrungen. Vielleicht findet sich einmal der Micen, der die hierfur
erforderlichen Mitlel der Wissenschaft zur Verflgung stellt ?

) Fdr das Aarmuassiv betont Heim {a. a. (. Ii) ausdréicklich die Abwesen-
heit von echien Glimmerschiefern! Ebenso ist in der Schweizer Molasse das
Fehlen unzweifelhafter Aarmasgivgesteine wiederholt konstatiert worden.

5 Vgl. 0. Ampferer, Geologische Untersuchungen tiber die exotischen
Gertlle - und die Tektonik niederiisterreichischer Gosauablagerungen. Denkechrift
der Akademie der Wissenschaften in Wien, 96, 1918, :
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imstande waren, unzerirtimmert die weiten Transportwege zuriick-
zulegen — und sie waren damals, vor den letzten orogenetigchen Phasen,
noch weiter als heate ! Einleachtend erscheint die zentralalpine Herkunft
fiir die obermiocinen Konglomerate: in ihnen treten die kristallinen
-Gerdile an Menge wie an GréBe fast bis zum Verschwinden zuriick hinter
den Kalken!). Bei den viel weiteren Wegen, welche jene zurtickzulegen
hatten, ist. ein selches Verhalten von vornherein zu erwarien.

Warum . aber treten dann in den Konglomeraten der Baustein-
gone die Kalkgerolle so stark in den Hintergrund, ja bleiben vielfach
vollstandig -aus? Wie ist es mdglich, da8 Material aus den Zentral-
alpen den” Weg bis in die Vortiefe am NordfuBe des Gebirges fand,
ohne dal sich ihm sclches aus den viel niher gelegenen Kalkalpen
in tberwiegender Menge beigeselite? oy

Dieser Widerspruch 16st sich, wenn wir der Resultate lgedenken,
zu welchen die Verfolgung der Augensteinschotter anf den
Plateauvfidchen der Salzburger und dsterreichischen Kalkalpen gefiihrt
hat?2): Die.nordostiichen Kalkalpen waren demnach, nach ihren groBen
Bewegungsphasen in der Oberkreide und im Alttertidr, weitgehend
abgetragen worden, zu einer Iuppenlandschaft mit verhaitnismabig
‘geringen Hohendifferenzen erniedrigt, auf der sich Flosse mit.
schwachem Gefille aus den Zentralalpen nach N bewegten und
Geschiebe verfrachteten, Nun sind freilich in gréBerem Umfange
Spuren einer abnlichen Einebnungsphase in den oberbayrischen und
nordtireler Kalkalpen bisher nicht bekannt. Allein deren andersartige
Zusammensetzung und Strakiur maeht es verstindlieh, wenn alte
Oberflichenformen weit raseher uwnd vollstindiger zerstért wurden,
als auf den flach gelagerten Kalkplateaus der Salzburger ete. Alpen —
-erfolgte doch auf letzteren die Entwassernng groBenteils unferirdiseh,
so daB an der Oberfliiche erosive Vorgange auf weite Strecken iberbaupt
ausgeschaltet blicben. Unter diesem Gesichtspunkt wird das Fehien oder
Zuriicktreten von Kalkgerdlien in den Konglomeraten der Bausteinzone
verstindlich: es fehlten eben in den Kalkalpen auf weite Strecken
grifere Aufragungen, welche solche Gerdile hitten liefern kénnen.

Zugleich gewinnen wir einen meuen Anhaltspunkt fifr die Alters-
bestimmung jenes Abtraguungsvorgangs. Er mufl bereits im Oberoligociin
recht weil gedichen gewesen sein. Gotzinger versetzt ihn ins Alt-
mioedn, wegen der [febereinstimmung der Konglomerate jenes Zeit-
abschnitts (am Stoderzinken in BSteiermark) mit den  Augenstein-
schottern 8}, Allein es steht wohi nichts der Annahme im Wege, dab

1 Auch Giimbel (Geologie von Bayern 11, Kassel 1894} spricht hier von
zentralalpinen Gerdllen. — Uebrigens besteht hier anch die Mglichkeil, dal die
Quarzgertlle von sekundirer Iagerstiitte stammen — ans aufgearbeiteten #lteren
Konglomerater, vermutlich der Fiysehzoné. Eine Ableitung des Quarssundes jm Binde-
mittel dieser Nagelfuhen von Flyschsandsteinen erscheint gleickfalls naheliegend.

% &, Goteinger, Zur Frage des Alters der Oberfliichenformen der 8st-
tichen Kalkalpen. Mitteilungen der (Geographischen Geeellschaft in Wien 586,
1918, 8. 89, — Neue Funde von Augensteinen auf den dstlicken Ealkhochalpen-
plateaus, Verh. der geol. R.-A. 19138, 8. 61. — Weitere neue Funde von Augen-
steinen: anf den Sstlichen Kalkhochalpenplateaus, Jahrh. 1915, 8, 272,

% Vgl. auch G. Geyer, Usber den geologischen Bau der Warseheneck--
gruppe im Toten Gebirge. Verh. der geol, R.-A. 1813, 8 267,
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die Existenz jenes nordalpinen Higellandes einen betrichtlichen Zeit-
abschnitt hindwrch: einen Teil des Oberoligocians und Untermiocins
angedauert hitte, unbeeinfluBt durch griéBere tektonische Bewegungen.

Die Ausbildung der Molassesedimente in Oberbayern steht mit
einer solchen Annahme im Einklange. Sie weist auf eine Zeit tek-
tonischer Ruhe, mindestens bis zum SchluB des Oligocans, im an-
grenzenden Alpengebirge, wihrend deren im Vorlande eine ungestérte
Sedimentation feinschlammigen und sandigen Materials die michtigen
Cyrenen- und Promberger Schichten aufbawen koannte — ohne dab
groBere, durch Gebirgsbewegungen neu entstandene Hohendifferenzen
eine Zufuhr groberer Gerdlle bedingt hitten. Die Herkunft des fein-
klastischen Materials mag auch dber die eingeebnete Kalkzone hinweg
aus -siidlicheren Zonen der Alpen erfolgl sein,

Anders weiter im Westen. Schon von der Loisach, in erhdhtem
Mafle vom Lech an verdriangt die bunte Molasse immer mehr die
genannten oberoligocinen Schichtgruppen; uad immer reichlicher
treten in ihr Konglomerate auf je weiter man nach Westen geht. Die
darin sehr zahlreichen kalkalpinen Gerdlle weizen anf vorausgegangene
tektonische Bewegungen in den Kalkalpen, wodurch diese der Abtragung
wieder in erhohtem MaBe zuginglich wurden. Gleichzeitig setzt in
der Schweiz die Nagelfluhbildung im groBen MaBstabe ein1); und so
handelt es sich wohl auch in jenen tektonischen Bewegungen um die
Auslaufer groBerer Vorgﬁ,nge, welche, sei es den Westrand des ost-
alpinen Bogens, sei es die penninische oder helvetische Zone der
Westalpen zu oberoligociner Zeit betroffen haben.

Ueber die Zustinde wihrend des Untermiocins gibt uns die
hayrische Molasse keine Auskunft. Im Mittelmiocin scheint, nach den
zahlreichen kleinen Quarzgerdilen bei Schwaig zu schlieBen, die Gerdli-
gufuhr aus den Zentralalpen noch in betrichtlichem Umfange angedaunert
zil hahen,

Ginzlich veranderte Verbiltnisse treffen wir im‘Obermiocin an : die
Zufuhr kristallinen Materials ist vollstandig unterbunden oder doch sehr
stark in den Hintergrund getreten. Die kalkalpinen Gerdlle beherrschen
vollstiindig das Feld. Daneben erseheinen auch vermutlich der Flysch-
zone entstammende Gesteine, wie sie mir aus den ilteren Schichten der
Molasse unbekannt geblieben sind. Gewallige tektonische Bewegungen
miigsen vorausgegangen sein, damit dieser Umschwung zustande kommen
konnte. Wir werden wohl nicht fehlgehen, wenn wir sie zeitlich gleich-
setzen einerseits mit jener Hebung (7), weiche die Abtragungsfliche der
dstlichen Nordalpen wieder in den Bereich gesteigerter Tiefenerosion
emporriickte, anderseits aber mit dem Beginn oder einer Hauptphase-
der helvetischen Deckenbewegungen in den Westalpen.

_ Aber noch jitnger erst sind die letzten groBen alpinen Bewegungen,
welche in den Ostalpen die Anschiebung der Fiyschzone an die Molasse

die Ueberschiebung der helvetischen Decken der Westalpen auf die-
selbe sowie die Faltung und Schuppung dieser selbst zur Folge hatten,
Eine Abbildung in der Sedimeéntation des Vorlandes konnten diese

T} Man vergleiche das Faziesschema bei Heim, Geologie der Schweiz I,
Fig. 6, 8. 85.
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Bewegungen ‘unmittelbar nicht mehr finden, da ikhnen eine . solche
zunichst - — bis zur Ablagerung des diluvialen Deckenschotters —
dberhaupt nicht mebr gefolgt ist.

Die vorstehenden kurzen Bemerkungen kdnnen selbstverstindlich
keine endgiltige Losung des Problems der Molassegerdile bringen.
Es war auch nur meine Absicht, den Weg anzudeuten, auf dem eine
solche zu suchen sein darfte?), Than zu Ende zu schreiten wird erst
an Hand eines ungemein umfassenden und eingehenden Beobachtungs-
materials moglich sein und voraussichtlich mindestens ebenso viele Jahre
in-Anspr-uch nehmen, als ich bisher Tage darauf verwenden konnte.

R. Grengg (Wien). Uber die seifige Erde von Gaura
in Siebenbargen. (Mit 1 Textfigur.)

Der- Mangel an Schmiexr- und Waschmitteln lenkte im I{riege
die Aufmerksamkeit auch auf die sogenanuten ungarischen Seifen-
erden. Verfasser hatie 1916—1918 G'e'legenheit-, Vorkommen, Eigen-
schaften sowie Verwertungsméglichkeit von derartigen Materialien in
Siebenbiirgen naher kenanen zu lernen,

Als Tonerde-Seifenstein findet ein Vorkommen von Mihlbach i, 8.
bei Stremme? mekrfach Erwihnung, Es wird dort den Seifensteinen
unter den amorphen Mineralen (schleimige oder gallertige Hydrogele,
feste Glaser, erdartige Stofie ohne Zusammenhang der feinstpulverigen
Teilchen) eine der kolloiden Form nahe Sonderstellang eingerdumt.

Der Begriff ,seifige Erde* mag an der Hand einer typischen
siebenbirger seifigen Erde nihere Erliuterung finden. Infolge der
seifigen Eigenschaften quillt ein Stack der grubenfeuchten oder luft-
{rockenen Probe bel rubigem Liegen in Wasser &hnlich wie eine-
Kern- oder Toiletteseife, nur rascher, dafiir aber weniger stark.” Selbst
nach mehrstindigem Liegen uuter Wasser bewahrt die Probe so ziem-
lich ihren Zusammenhalt, wird hochplastisch uad bis- zu einem ge-
wissen Grade elastisch, Erst bei noch lingerer Quellung beginnt die
Oberschichte abzuflieBen, SchlieBlich zerrinnt die ginzlich durchweichte
Probe und bedeckt den Boden des GefiBes mit einer nach oben zu
immer zarter und durchscheinender werdenden, leicht beweglichen
Gelmasse. Wird die gewasserte oder gesumpfte Seifenerde in die
dartiberstehende, hochstens schwaches Opalisieren zeigende Fliissigkeit
eingerithrt und absitzen gelassen, dann scheidet sich nach kurzer Zeit-
Sand und Ton als Bodensatz aus, wihrend der seifige Anteil in Losung’
oder Aufschwemmung verbleibt. Aus letzterer fillt, wenn selbe gehdrig
~ verdiinnt (wenige Prozente fester Substanz enthalt) beim Klaren noch

tagelang feinstes toniges Sediment aus.

Bei hochwertiger Roherde und Verwendung von destilliertem oder
an Elektrolyten armen Wassers ist diese sogenannte Lisung monate-
lang haltbar, verarmt aber allmahlich in den oberen Schichten an Gel-

. 3 Dabei mbchte ich nicht versjumen, der Anregungen 4 gedanken, welche
ich den Arbeiten A. Winklers (Untemuchungen zur Geologie und Paldontoiogie
des steirischen Tertitivs, Fahrb: der geol. B.A. in Wier 63, 1913, 8. 508; und
Ueber jungtertiire Sedimentation und Tektonik am Ostrande der’ Zentralalpen,
Mltteﬂun n der Geologischen Gesellschaft in Wien 7, 1914, 8. 256) verdanke.

Eoelters Handbuch der Mineralehemie II, pag. 30 ff.
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