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Geologische Unfersuchungen am Geigerstein und Fockenstein hei
Lenggries mit Beriicksichtiqung der Beziehungen zu den benach~
barfen Teilen der oberbayerischen Alpen.

Von
Dr. K. Boden.

(Mit 5 Textbildern und 2 Tafeln.)

I. Teil.

Vorwort.

Schon im Jahre 1912 fithrten mich mehrere Exkursionen in das interessante
und so gut wie ganz unbekannté Gebiet des Geigersteins und Fockensteins. Infolge
von anderweitiger Titigkeit konnte jedoch sowohl in diesem wie auch im niichsten
Jahre nur wenig Zeit fir die Aufnahmen verwandt werden. Im Sommer 1914
sollte nun eigentlich die Karte fertiggestellt werden. Dieses wurde jedoch vollig
unmoglich, da infolge des Kriegszustandes nur ein ganz geringer Urlaub gewdhrt
werden konnte. Erst im Juni und Juli 1915 war es moglich, die Aufnahmen wihrend
mehrerer Wochen weiter zu fiihren und erheblich zu férdern,

Dadurch haben sich soviel Beobachtungen aneinandergereiht, daB es mir zweck-
méBig erscheint, dieselben als vorldufigen Bericht tiber die Aufnahmen zu publizieren,
wobei indessen keineswegs beabsichtigt ist, auf alle durch die Kartierung angeregten
Fragen bereits jetzt einzugehen,

Die spezielle geologische Karte soll im Zusammenhang mit dem siidlich an-
grenzenden Gebiet des Rofsteins, des Schionberges und der Seekarspitz publiziert
werden.

Durch die Aufnahme des Gebietes um den Geigerstein und Fockenstein ist
die Neubearbeitung der kalkalpinen Vorberge zwischen Loisach und Leitzach zum
AbschluB gebracht. Es lag daher nahe, nunmehr nach den tektonischen Zusammen-
hingen in dieser kompliziert gebauten Zone zu forschen.

Sebr eingehend muBte nun auch auf die Ausfithrungen von Herrn Dr. F. Hann?)
eingegangen werden, die in der Arbeit iiber die Tegernseer Berge (Geogn. Jahresh. 1914)
nicht mehr beriicksichtigt werden konnten. Die Arbeit von Haex bildet den ersten
Versuch, den geologischen Aufbau des nordlichen Randes der bayerischen Kalk-
alpen auf Grund der neueren Aufnahmen in groBziigiger Weise zu erkliren und
enthilt eine Menge neuer Anregungen und Ideen, die von dauerndem Wert bei
der weiteren Durchforschung dieser Gebiete bleiben werden.

"y Ergebn. neuer Spezialf. i. d. Deutschen Alpen. Geol. Rundschau Bd. V, Heft 2. 1914.
13*
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Fir die Ausfilhrung der Aufnahmen waren mir von der Kgl. Bayer. Akademie
der Wissenschaften Mittel zur Verfiigung gestellt, wofiir ich an dieser Stelle noch-
mals meinen Dank zum Ausdruck bringe.

Vor allem mdchte ich nicht versiumen, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Prof. Dr. Roruprerz, fiir die Gewihrung von Urlaub, sowie Herrn Oberbergrat
Dr. Ress fiir sein Entgegenkommen bei der Publikation der Arbeit in den Geogn.
Jabresheften bestens zu danken.

Das Gebiet des Geigersteins und Fockensteins.

1. Tektonik.

In den Tegernseer Bergen konnte am siidlichen Ringberge zwischen Schirfen
und dem Windberge eine wichtige tektonische Leitlinie festgelegt werden, durch
welche eine schmale kalkalpine Vorzone abgetrennt wird, die sowohl in bezug
auf die duBerst komplizierten tektonischen Verhiltnisse wie auch durch die Aus-
bildung der Schichten von den siidlich angrenzenden Faltenziigen nicht unerheblich
abweicht.

Die Fortsetzung der Ringberg-Linie 148t sich gegen Westen zu leicht fest-
stellen. Sie zieht am Nordabhang des Kampen siidlich des Hirschberg-Sattels durch,
kreuzt siidlich der Sticker Alm zweimal das Hirschbachtal und verschwindet NO.
von Tradln bei Miihlbach unter den diluvialen Talschottern des Isartales. Dieselbe
mag als Hirschbach-Stérung bezeichnet werden. Von dieser Stérung im Siiden
und der siidlichen Flyschgrenze im Norden wird eine Zone eingeschlossen, welche
dem Ringberg-Gebiet in den Tegernseer Bergen entspricht.

Ganz dhnliche Unterschiede wie am Tegernsee und im Weissachtale machen
sich auch zwischen der kalkalpinen Vorzone der Lenggrieser Berge und dem
siidlich angrenzenden Gebiete bemerkbar, nur gestaltet sich der geologische Aufbau
der Vorzone im Osten von Lenggries ungleich mannigfaltiger wie am Ringberge.

Diéselbe umfaBt das Gebiet um den Geigerstein und Fockenstein und besitzt
etwa eine Breite von 2!/2—3 km. In dieser verhiltnismiBig schmalen Zone finden
sich simtliche Formationen vom bunten Sandstein bis zu den Ablage-
rungen der dlteren Kreide.

Im wesentlichen ist auch hier, gerade wie am Ringberge, der tektonische
Aufbau durch stehende, eng aneinander geprefite, ostwestlich streichende
Falten charakterisiert. Die sattelfsrmigen Aufwolbungen werden zumeist von
den Triasgesteinen gebildet, zwischen denen sich synklinal gelagerte Jurabinder
einschalten. Wihrend jedoch am Ringberge die Sattelzonen lediglich aus Haupt-
dolomit und Raiblern bestehen, beteiligen sich in den Lenggrieser Bergen auch
die dlteren Triasglieder, Buntsandstein, Muschelkalk, Partnachschichten und Wetter-
steinkalk, an der Zusammensetzung der ausstreichenden sattelformigen Aufpressungen.
Der siidliche Schub hat hier also stellenweise viel intensiver gewirkt als wie im Osten.

Gerade das Auftreten des Muschelkalkes und Wettersteinkalkes verleiht dem
Gebirgszuge sein charakteristisches Gepriige, dasich die dickbankigen bis massigen Kalke
von den umlagernden weicheren Schichten stark abheben und die hichsten Erbebungen
aufbauen. Diese werden vom Fockenstein und Geigerstein gebildet und stellen eine
sattelformige Aufbruchszone dar, deren steil mit 75° einfallende Schenkel
nach unten zu konvergieren und deren Sattelfirst zu einer mehr oder
minder flachen Mulde eingebogen ist, so daB im Scheitel des Gewdlbes eine
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Mulde mit zwei seitlich angrenzenden Spezialsitteln entsteht.!) Neben Muschelkalk,
Partnachschichten und Wettersteinkalk beteiligen sich auch noch untergeordnet Bunt-
sandstein und Raibler Schichfen an dem Aufbau dieser emporgewdlbten Zone, die
etwa gerade die Mitte der kalkalpinen Vorzone einnimmt.

Wihrend innerhalb der Scheitelmulde auffallend ruhige Lagerung herrscht,
werden die Flanken des Sattels sowohl im Norden wie auch im Siiden von be-
deutenden Lingsstorungen begrenzt, da die Triasgesteine, welche die Mulde auf-
banen, sowohl am Nord- wie auch am Siidschenkel des Sattels vollstindig fehlen,
so daB die &lteren Triasbildungen — zumeist der Muschelkalk — direkt mit den
sich konkordant an die konvergierenden Schenkel anlehnenden Jurasedimenten in
Beriithrung kommen. Zwischen beiden sind also Schichten von mehreren hundert
Metern Michtigkeit ausgewalzt.

Die Scheitelmulde ist am besten am Geigerstein entwickelt. Die aufragenden
Wettersteinwiinde des Geigersteins im Norden und des tiefer gelegenen Ramlsschnaken
im Stden bilden die Schenkel der Mulde, die von den Raibler Schichten ausgefiillt
ist. Diese reichen bis siidlich vom Mark-Eck. Von hier aus wird die Mulde nur
noch von Muschelkalk und Wettersteinkalk aufgebaunt. Der letztere bildet mehrere
aneinandergereihte, unregelmiBig geformte Klbtze, die an einer groBen Anzahl nord-
siidlich streichender, steil stehender Strungen gegeneinander verschoben sind.
Unterhalb von Adolfsruhe endigt der Wettersteinkalk und im weiteren Fortstreichen
finden sich bei Schlof Hohenburg nur noch Partnachschichten und Muschelkalk.

Die Breite der eingemuldeten Sattelzone, deren Achse gegen das Isartal geneigt
ist, betriigt am Geigerstein etwa 1 km und verschmilert sich bis zum Schlof Hohen-
burg ungefihr um die Hilfte.

Der aus Muschelkalk bestehende stark reduzierte Nordschenkel des Sattels, der
im Durchschnitt etwa mit 75° stidlich geneigt ist, 148t sich vom Kalvarienberg bis zum
Westrande des Geigersteins verfolgen. Uberall tritt hier an die steile, durch Quer-
storungen mannigfach zerstiickelte Muschelkalkmauer der auBerordentlich verquetschte
Lias oder die Aptychenschichten mit demselben steilen stidlichen Einfallen heran.

Am rechten Ufer des Ramlsgrabens wird die zwischen dem Geigerstein und
Ramlsschnaken gelegene Triasmulde durch eine steil stehende Nordoststorung ab-
geschnitten, Im Gebiete des Sonnersbaches ist daher lediglich der Nordfliigel des
Sattels vorbanden, an dessen Aufbau sich neben dem Muschelkalk auch die unterste
Trias in duBerst komplizierter Lagerung beteiligt.

Im Norden vom Geigerstein ist sowohl der Muschelkalk wie auch der Kontakt
mit dem Jura durch Schutt verhiillt. Dagegen erscheint der Muschelkalk im Nord-
osten des Geigersteins wieder als ein 100 m breites Band. In dem Graben NO. vom
Geigerstein ist die Storung, welche dasselbe im Norden abschliefit, vorziiglich aufge-
schlossen. Der dickbankige, knollige, zuweilen etwas kristallin entwickelte Muschelkalk
bildet die steile Stidwand des Grabens. Der Nordrand des Tilchens wird meist

1y Mehr oder minder breite sattelfdrmige Aufwolbungen triassiseher Gesteine mit stark gestorten,
nach unten zu konvergierenden Schenkeln und muldenférmig eingebogenem Sattelfirst gehoren keines-
wegs zu seltenen Erscheinungen in der kalkalpinen Vorzone der oberbayerischen Alpen. Beispiels-
weise finden sich derartige lagerungsverhiltnisse am Siidabbang des Ringberges. Hier besteht der
aus dem Jura aufragende Sattel aus Hauptdolomit, die eingebogene flache Scheitelmulde wird von
Rhit und wenig Lias ausgefiillt. Die Schichten des Rhit fehlen an den steil mit 75° gegeneinander
geneigten Sattelschenkeln, die aus Hauptdolomit zusammengesetzt sind und direkt an den Lias grenzen.
Die Sattelzone des Focken- und Geigersteins bildet lediglich einen extremeren Fall des Sattels am
Siidabhang vom Ringberg.
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von gelben, vollig verquetschten und zersplitterten Aptychenschichten aufgebaut,
die sehr reich an Kalkspat sind. '

Zwischen Muschelkalk und Aptychenschichten schalten sich schmale Streifen
von schwarzen Liasschiefern ein, die im Bachbette anstehen und haufig Kalkknollen
und Krinoidenbinke fiihren. Stellenweise finden sich auch weiBe Krinoidenkalke.
Uberall ist die Grenze zwischen Jura und Muschelkalk ganz steil gestellt. Im
verdriickten Muschelkalk beobachtet man hiufig etwas schriig verlaufende ostwest-
liche Rutschstreifen. Der unterste Teil des Grabens wird ganz vom Muschelkalk
eingenommen, der sich bis in den Sonnersbach verfolgen 1aGt.

Im Sonnersbach zeigt der erhaltene Schenkel sattelfsrmigen Aufbau. Lediglich
durch eine Quetschzone ist der normale Zusammenhang verloren gegangen. Der
schmale, etwa 40 m breite Streifen Buntsandstein, der im Bachbett aufgeschlossen
ist, wird zwar im Siiden von Dolomiten iiberlagert, die zum Muschelkalk iiberleiten
(s. stratigr. Teil) und direkt an Lias grenzen. Im Norden schaltet sich jedoch
zwischen dem bunten Sandstein und dem Muschelkalk, welcher vom Geigerstein
herunterstreicht, ein schmaler Streifen Lias ein.

Die Fortsetzung dieser Schichten findet sich — an einer Querstérung etwas
nach Norden verschoben — in dem rechten Seitentilchen des Sonnersbaches,
welches vom Punkt 1434 herunterzieht. Auch hier beobachfet man am Siidabhang
der Talschlucht die normale Uberlagerung des Sandsteins durch den Muschelkalk,
wihrend der Muschelkalk des Nordfligels durch ein schmales Juraband, das mif
dem ebenso gelagerten Liasstreifen im Sonnersbach in Zusammenhang zu bringen
ist, abgetrennt wird. (Uber die Lagerungsverhiltnisse des bunten Sandsteins, der
an dem Wege im Osten des Punktes 1052 auftritt, konnen keine genaueren Fest-
stellungen gemacht werden, da derselbe rings von Schutt umgrenzt ist.)

Im Osten des Sonnersbaches erscheint die Hauptsattelzone wieder in ihrer
normalen Entwicklung und erreicht ihre grofite Breite von 400 m am- Fockenstein
selbst. Die Scheitelmulde ist verhiltnismiBig flach und wird vom Wettersteinkalk
ausgefiillt, der den Gipfel des Fockensteins bildet.

Der Muschelkalk des siidlichen Fliigels 1Bt sich weiter gegen Westen ver-
folgen und baut den felsigen Grat auf, der bei der Héhe 1434 durchzieht. Uberall
ist der Muschelkalk steil mit 75° nach Norden geneigt und an denselben lehnen
sich ebenso steil stehende plattige Aptychenschichten.

Der Muschelkalk des nordlichen Sattelfliigels findet sich am steilen Nord-
abhang des Fockensteins wieder. Die Fortsetzung bildet offenbar die aus
kristallinem Kalk bestehende Nase am Tauberg. Diese stoft direkt an den Haupt-
dolomit des nérdlich vorgelagerten Sattels. An der Westseite des Tauberges ver-
liuft eine Querstérung, an welcher der Wettersteinkalk gegen Siiden verlagert ist.
Der Muschelkalk fehlt hier vollstindig, dagegen stellt sich zwischen dem Wetter-
steinkalk und dem Hauptdolomit des nérdlichen Sattels ein breiter Streifen Aptychen-
schichten und Lias ein. Im Westen einer weiteren Querstérung wird der Rand
des Sattels jedoch wieder von Muschelkalk gebildet. Der Kontakt zwischen diesem
und dem im Norden aunstoBenden oberen Jura ist vorziiglich im Norden von dem
Felsgrat aufgeschlossen, der vom Punkt 1434 gegen Nordwesten zieht. (Fig.3.)

An der Zusammensetzung der Felsen beteiligt sich hier auch der obere
Jura, der steil siidlich geneigt ist und an ebenso steil einfallenden Muschelkalk
grenzt. Zwischen beiden Formationen stiirzt ein Bach herunter, der die steil
stehende Stérung in einer Hohe von etwa 30 m entbliBt hat. Westlich der Felsen
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ist der Muschelkalk wiederum gegen Stiden verschoben. Die vorgelagerten Jura-
schichten sind durch eine breite Schutthalde vollig verhillt.

) Fig. 3.
AufschluB im Sonnersbach an der nordlichen Ecke der Felswand, die vom P. 1434 nach Nordwesten zieht, den
steilen Kontakt zwischen dem M.K. der Hauptsattelzone und dem anschliefenden OB.J. zeigend. (Skizze.)

An der Ostseite des Fockensteins streicht eine Nordwestverwerfung durch,
die den Wettersteinkalk abschneidet und durch die der Steilabfall des Berges gegen
Osten bedingt ist. Der Grat oberhalb der Neuhiitten Alm wird von gut erkennbaren
dunklen Muschelkalkbinken mit Hornsteinen und dolomitischen kristallinen Kalken
aufgebaut, die mit 45—60° oder steiler nordlich geneigt sind. Im Siiden schlieBen
sich ebenso steil nordlich geneigt Aptychenschichten und Lias an.

Der Grat besitzt auch gegen Norden zum Teil Steilabstiirze. Vor denselben
breiten sich sanft gegen Norden geneigte Hinge aus, die dem Partnachschichten
ihre Entstehung verdanken. Die typischen schwarzen weichen Schiefer mit wenigen
dunklen Kalkbénken sind in mehreren Abrissen und Griben aufgeschlossen. Unter-
halb der flachen Hinge erscheinen wieder dunkle dickbankige und auch diinner -
gebankte wulstige Kalke mit sidlichem Einfallen. Diese bilden die senkrechten
Felsen siidlich der Baumgarten Alm. Die Mulde des Fockensteins ist also auch ost-
lich der Nordweststorung wieder deutlich erkennbar. Ihre Schenkel werden hier von
Muschelkalk und der Kern von Partnachschichten eingenommen. Der siidliche Schenkel
liegt jedoch umgekehrt wie am Geigerstein viel hoher wie der nordliche. Innerhalb
der Mulde beobachtet man naturgemi8 flachere Fallwinkel von 45° und weniger.
Die schroffen Felswinde an der Nordseite lassen jedoch erkennen, wie sich die
Schichten bei ihrem Ausstrich steil aufbiegen. An dieselben lehnt sich der ebenso steil
stidlich geneigte obere Jura, der vor den senkrechten Felsen zumeist steil abfallende
Wiesen bildet, die gegen Norden im Lias allmihlich flacher werden. Die Sttrung
scheint, soweit sich erkennen 148t, ebenfalls steil siidlich geneigt zu sein. Zwischen
Schichtenfallen und Einfallen der Storung herrscht also wieder véllige Konkordanz.
Oberer Jura und Lias sind miteinander verfaltet, aber im grofen und ganzen
scheint doch den Muschelkalk zundichst ein Streifen von oberem Jura zu be-
gleiten, an den sich der Lias anschlieft. (Eine derartize Anordnung kehrt am Rande
der zentralen Sattelzone hiufig wieder.) Dort, wo der vom Fockenstein gegen Osten
herabziehende Grat nach Norden umbiegt, ist die Stelle, an der das Juraband durch-
streicht, durch eine Depression deutlich gekennzeichnet. Uberall lassen sich hier im
Walde die Gesteine des oberen Jura und des Lias nachweisen, welche den Muschel-
kalk von den zum nérdlichen Sattel (s. u.) gehorigen Rauhwacken scheiden.
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Ostlich der Baumgarten Alm findet die Sattelzone ihr Ende. Der Muschel-
kalk taucht unter den Jura. Dagegen erscheint am Auerhiitten-Eck und im groBen
Berg ein Streifen isolierter Schollen von Hauptdolomit und Raibler Schichten.
Dieselben sind rings vom Lias umgeben und stellen einen zerbrochenen Sattel dar, der
die Fortsetzung vom Geigerstein und Fockenstein bildet (Tegernseer Berge S.199 u.
200). Die Sattelachse senkt sich vom Fockenstein aus stark gegen Osten und auch
die faltende Kraft hat ein geringeres Ausmal erreicht, denn wihrend am Focken-
stein der Muschelkalk und Wettersteinkalk bis in ein Niveau von iiber 1500 m
emporgewdlbt wurden, liegen am Auerhiitten-Eck und im groen Berg diese Horizonte
weit unter der Talsohle und auch die Hauptdolomit- und Raiblerschollen finden
sich nur in einer Hohe von 1000—1200 m. Weitere Spuren des Sattels wurden im
Soéllbache und am Nordabhang der Ringspitze beobachtet.

Die Achse der Hauptsattelzone steigt vom Isartal gegen den Geigerstein zu
an und senkt sich vom Fockenstein wiederum gegen das Sollbachtal. Die hochsten
Erhebungen der Sattelzone fallen also mit der hochsten Lage der Sattelachse zusammen.
AuBerdem sind dieselben durch das Anschwellen des Wettersteinkalkes bedingt.

Das Streichen der Schichten, welche die Sattelzone aufbauen, ist ziemlich
konstant ostwestlich gerichtet. Das Vordringen des Fockensteins gegen Norden ist
lediglich durch Transversalverschiebungen bedingt.

Zwischen dem Geigerstein-Fockensteinsattel und der Flyschgrenze schiebt sich
noch eine Sattelzone ein, die jedoch viel weniger stark differenziert und weniger
kompliziert gebaut ist. Im Norden des Geigersteins besteht dieselbe aus einem
breiten, steil mit 75° siidlich einfallenden Streifen Raibler Schichten, tiber dem
normal der Hauptdolomit folgt. Zwischen diesem und dem Lias schaltet sich
noch ein #uflerst schmaler Streifen Rhit ein, der sich mehrfach mit den charak-
teristischen Fossilien nachweisen lie§, z. B. im oberen Bsenggraben, beim Punkt 1310,
im obersten Tratenbach, im Norden der Schwarzwand und am FuBe des Berg-
riickens zwischen Reiterbach und Halsbach bei dem Wasserreservoir. Im unteren
Bsenggraben fehlt jedoch das Rhit. Die dickbankigen Hauptdolomitbinke, in denen
diinne dunkelgefirbte schieferige HEinlagerungen vorkommen, stoBen hier unmittelbar
an den Lias. In bezug auf das Vorkommen des Rhidt herrschen #hnliche Ver-
hiltnisse wie bei dem Sattel an der Nordseite des Ringberges (Tegernseer Berge
S.196). Auch sonst bestehen grofe Analogien zwischen beiden Sattelbildungen, da
auch im Norden des Geigersteins der nordliche Sattelfliigel fehlt. IHauptdolomit
und Rhit, die iber den Raiblern im Norden folgen sollten, sind ausgewalzt und
die Raibler treten direkt an den Lias heran und bilden eine senkrechte Wand,
die sich vom Gufelgraben iiber die Schwarzwand in den Sonnersbach verfolgen
lift und morphologisch stark hervortritt.

Im Osten des Sonnersbaches bildet der Sattel ein- etwa 100 m breites, aus
Raiblern und Hauptdolomit bestehendes, im Jura steil aufragendes Band. Weiter
im Osten, im Norden des Fockensteins, scheinen sich die sattelférmig aufgepreBten
Triasgesteine in einzelne Schollen aufzuldsen, die nur noch aus Raiblern bestehen.
In groferer Breite finden sich dieselben dstlich der Baumgarten Alm, wo sie als
steile Mauer den Lias iberragen. Die Fortsetzung des Sattels liegt, wie schon
eingehend festgelegt wurde (Tegernseer Berge l. c. 8.200), im Stllbach . unterhalb
vom Bauer in der Au und am Nordabfall des Ringberges.

Die zwischen den beiden Sitteln eingeschaltete Mulde, ist aus oberem
Jura und Lias aufgebaut. Die Schichten, welche zumeist steil siidlich einfallen
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oder ganz senkrecht stehen, sind stark verquetscht, miteinander verfaltet und bilden
oft ein wirres Durcheinander, daB es vielfach schwer ist, die beiden Juraglieder
kartographisch auszuscheiden. Im Norden vom Geigerstein hat die Mulde ihre
groBte Breite und besteht im wesentlichen aus Lias. Am Siidrande zieht sich
jedoch vom Calvarienberg bis zum Mark-Eck ein Streifen Aptychenschichten ent-
lang, die auch nérdlich vom Geigerstein und im Graben nordostlich dieses Berges
wieder in Erscheinung treten. Ostlich des Sonnersbaches ist die Mulde viel
stirker verzerrt und gestért. Hier iiberwiegen die Aptychenschichten, die im
Graben unterhalb der Hohe 1434 und zusammen mit Lias im Tauberggraben
anstehen. Am Tauberg ist die Mulde iiberhaupt ganz ausgequetscht (s. 0.). Am
Nordabhang vom Fockenstein und bei der Baumgarten Alm schalten sich jedoch
Aptychenschichten und Lias wieder zwischen Muschelkalk und Rauhwacken ein (s. 0.).

Die Mulde, welche zwischen dem nérdlichen Sattel und dem Flysch liegt,
erreicht eine ziemliche Breite und ist ganz iiberwiegend aus Liasgesteinen zusammen-
gesetzt, deren Ahnlichkeit mit dem Flysch so groB ist, daB sich die Flyschgrenze
nur schwer festlegen 14B8t. Sie verlduft etwa an dem Wege, welcher an der linken
Seite des Tratenbaches entlang fiihrt. An verschiedenen Stellen konnte hier der
Lias durch Fossilfunde sichergestellt werden. Im Norden des Schwarzberges ist
der Kontakt nirgend aufgeschlossen. Im Sonnersbach sind die Schichten durch
diluviale Ablagerungen und im Lackengraben durch Schutt verhiillt. Dagegen lafit
sich diese wichtige Grenze im Gscheigraben wieder recht genau festlegen. Dieselbe
ist ebenso wie die Schichten mit etwa 50° sidlich geneigt.

Gegeniiber dem Vordringen des Jura am Sattelkopf weicht die Flyschgrenze
hier wieder nach Siiden zuriick. Beweise fiir eine Uberschiebung der Kalkalpen
iber den Flysch konnten bisher nicht aufgefunden werden.

Kines der schwierigsten und zugleich eigenartigsten tektonischen Probleme
des Gebietes bildet zweifellos das Auftreten des bunten Sandsteins am
Siidabhang vom Geigerstein. Allerdings ist es aufBlerordentlich schwer, die
Lagerung des Sandsteins festzustellen, da nur sehr wenige Aufschliisse vorhanden
sind und das ganze Terrain vollig verrutscht ist und sich auch heute noch in
‘Bewegung befindet. Bei der Kartierung des Vorkommens ist man daher zumeist
auf den Verwitterungsboden des bunten Sandsteins, der allerdings an den ver-
witterten Sandsteinbrocken recht gut kenntlich ist, angewiesen.

Das Vorkommen bildet einen etwa 200 m breiten Streifen, der dem Wege
folgt, welcher oberhalb vom Fischmeister von der Héhe 845 um den Siidabhang
des Geigersteins in den Ramlsgraben hineinfiihrt. Etwas oberhalb der Wegebiegung
liegen die giinstigsten Aufschliisse im Sandstein. Dieselben sind durch einen Berg-
rutsch entstanden, der eine erhebliche Vermurung hervorgerufen hat, die noch in
Bewegung ist und den Weg teilweise zerstort und tiefer gelegt hat. Oberhalb des
Bergrutsches sind die Sandsteinschichten mit eingelagerten Rauhwacken sichtbar. (Im
Sommer_ 1915 waren die letzteren durch neuen Schutt bereits wieder verhiillt.)
Die Schichten streichen mit geringen Abweichungen ostwestlich und fallen flach
mit 45° gegen Norden ein. Weiter unterhalb fand sich noch anstehender Bunt-
sandstein, der ostnorddstliches Streichen und ebenfalls nérdliches Fallen mit 45° zeigte,
Einige weniger giinstige Aufschliisse liegen im Osten des Punktes 845. (Alle ge-
schilderten Aufschliisse sind jedoch fortwihrenden Anderungen unterworfen.)

Der Buntsandstein unterlagert jedoch nicht normal den ebenfalls — aller-
dings etwas steiler — nérdlich geneigten Muschelkalk des siidlichen Fliigels der
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Hauptsattelzone,| sondern ist von demselben durch ein schmales, aus oberem Jura
und Lias bestehendes, auch nordlich geneigtes Band getrennt. Die Juraschichten
sind zwar auBerordentlich stark verquetscht, sie lassen sich indessen an dem mit
rauhem Buschwerk bewachsenem Hang iiberall nachweisen. Die Aptychenschichten
schliefen sich stets direkt an den Muschelkalk und fallen unter denselben ein.
Der Kontakt ist besonders gut in dem Bach oberhalb des Punktes 845 und in
dem niichsten nach Osten zu folgenden Wasserrif, der von einer kleinen Querstorung
durchzogen ist, aufgeschlossen. Die Kontaktfliche ist gerade wie die Schichten
steil nach Norden geneigt. An dem Hange bilden die Aptychenschichten meist
eine kleine Stufe, hinter der sich die steile Muschelkalkwand erhebt. Der Lias
begleitet die Aptychenschichten im Siiden kontinuierlich. Er ist in einer verfallenen
HolzreiBle, die quer iiber den Hang fiithrt und etwa oberhalb des Punktes 845 endigt,
ganz gut aufgeschlossen.

Ostlich des flachen Riickens, welcher bei der Wegebiegung herunterzieht, lie8
sich kein Jura mehr nachweisen. Es scheint, als ob diese Schichten hier durch
eine Querstsrung abgeschnitten sind und der Sandstein an den Muschelkalk heran-
reicht. Unterhalb vom Ramlsschnaken schieben sich jedoch wieder die Aptychen-
schichten zwischen Sandstein und Muschelkalk ein. Woeiter &stlich ist alles durch
die langgestreckte Schutthalde, welche vom Ramlsschnaken niedergegangen ist, ver-
deckt. Die westliche Fortsetzung des Jurastreifens findet sich offenbar siidlich vom
Dionysberg im Muschelkalk eingeklemmt.

‘Schwieriger wie die nordliche Grenze ist die siidliche Begrenzung des Sand-
steines festzustellen. Dieselbe wird ebenfalls von der Liasformation gebildet. Schiefer
und Kieselkalke dieser Formation stehen in leidlichen Aufschliissen an der schon
ofter erwihnten Biegung des Weges an und grenzen hier iiberall an den Sandstein.
Ein weiteres Vorkommen von Fleckenmergeln, dunklen Schiefern und Kieselkalken
liegt in einem Bachrif im Walde nordéstlich vom Fischmeister und auferdem finden
sich dieselben Liasgesteine in mehreren Griben und an dem Gehiinge weiter im
Osten. Ostlich des Punktes 845 ist die Grenze nur schwer auf Grund ‘der Ver-
witterungsstiicke nachzuweisen, und weiter im Westen ist alles durch Schutt, der
von den oberhalb anstehenden triassischen Kalken niedergegangen ist, verhiillt.

Der Buntsandstein bildet also am Siidabhang des Geigersteins eine schmale
lingliche Zone, die rings von Juragesteinen umschlossen und ebenso wie die im
Norden folgenden Jura- und Triasschichten nérdlich, jedoch etwas flacher geneigt ist.

Obgleich bei der Erklirung dieses merkwiirdigen Vorkommens moglicherweise
an nach Norden geneigte und gegen Siiden gerichtete Schuppung gedacht werden
kann, mochte ich auch diesen im Jura eingeschlossenen Streifen Buntsandstein als
ein Gebilde deuten, das durch den siidlichen Schub zundchst sattelférmig aufge-
wolbt und bei intensiverem Druck allméhlich bei Unterdriickung der gesamten
mittleren und oberen Triasschichten mit nach Siden tberkippter Lagerung durch
den Jura hindurchgeprefit wurde. (Nach den friiher iiblichen tektonischen Erklirungen
wiirde man das Vorkommen durch staffelfsrmiges Einsinken deuten.)

Als die Fortsetzung des Buntsandsteinaufbruches ist ein schmaler- Streifen
Muschelkalk am Schlagkopf anzusehen.

In dem siidlichen Teil der kalkalpinen Vorzone der &stlichen Lenggrieser
Berge zwischen dem Fockenstein und der Hirschbachstérung schalten sich mehrere
eng aneinander liegende, aus obertriassischen Gesteinen bestehende, zum Teil recht
komplizierte Sittel und Mulden ein. Am Eibenberg liegt der breiteste Sattel, der
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sich im wesentlichen aus Hauptdolomit aufbaut, an dessen Réndern verschiedentlich
Rhit erscheint und dessen Kern die Raibler Schichten bilden, die am Kigel den
Sattel ausschliefllich zusammensetzen. Dieselben treten auBerdem im Hirschbachtale
zutage aus und stoBen fast direkt an die Hauptdolomitmasse des Kampen. Nur
ein schmaler, im untersten Buchenaugraben anstehender Streifen von Lias und
Aptychenschichten deutet den Verlauf der Hirschbachstérung an. Weiter gegen
Westen ist die Hirschbachstérung durch eine Transversalstérung gegen Siiden ver-
schoben. Der Lias gewinnt hier eine viel grofiere Verbreitung. Unter demselben
erscheinen im Kohlgraben als sattelformige Aufwélbung Rhit und Hauptdolomit
und unter diesem im Ramlsgraben die Raibler.

Im Gebiet des Ramlsgrabens werden die Triasgesteine von einer Querstorung
gegen den Lias abgeschnitten, der nunmehr die ganze Breite zwischen dem bunten
Sandstein und der Hirschbachstorung einnimmt, Auch morphologisch tritt die Quer-
stérung klar hervor, da Raibler sowohl wie Hauptdolomit an derselben stets eine
steile Wand bilden, wodurch sich der eigentiimliche Verlauf deutlich abhebt. Die
Eintiefung des Ramlsgrabens steht jedoch in keinerlei Zusammenhang mit der
Querstérung.

Als echte, etwa 100 m breite Quetschzone tritt die Hirschbachstorung wieder
im Siiden der Raibler des Ramlsgrabens in Erscheinung. Hier finden sich sowohl
am rechten wie auch am linken Ufer des Hirschbaches mehrere stark verquetschte
und bunt durcheinander gewiirfelte Schollen von oberem Jura, Lias und Rhit.

An die Hirschbachstérung schlieBt sich im Siider mit breiter Michtigkeit der
Hauptdolomit der Grasleite an, der die Fortsetzung vom Kampen bildet. Hie und
da schieben sich auch noch kleine Fetzen von Raiblern ein, wie z. B. im Nordosten
von Tradln und im unteren Markgraben. Eine schmale, aus Lias und Rhit zu-
sammengesetzte Spezialmulde schaltet sich im Hauptdolomit siidlich des Mark-
grabens ein und wird durch eine Nordweststérung, die im unteren Sulzbach ver-
liuft, im Westen abgeschnitten.

Weiter siidlich folgt die breite Liasmulde der Seekar Alm und des Seekar-
Kreuz, die im Westen an eine westlich der Markwand und Gstlich vom Grasleiten-
kopf durchziehende Querstorung stoft. Am Schénberg liegt eine weitere breite
Mulde, an deren Aufbau sich neben dem Lias und dem oberen Jura auch die
mittlere Kreide in Form von Orbitulina concava fithrenden Konglomeraten und
Mergeln beteiligt. Der zwischen beiden Mulden gelegene Sattel wird im wesent-
lichen aus rhitischen Mergeln und dunklen Kalken sowie aus oberrhitischen
Riffkalken gebildet.

Im schroffen Gegensatz zu den auBerordentlich stark gestorten Lagerungs-
verhiltnissen im Norden der Hirschbachstérung treten uns siidlich derselben breite
und einfach gebaute Sittel und Mulden entgegen, welche als die Fortsetzung der
Falten zwischen Hirschberg und Leonhardstein anzusehen sind.

II. Stratigraphie.
Untere Trias (Skytische Stufe).

Das ausgedehnteste Vorkommen vom bunten Sandstein findet sich am Siid-
abhang vom Geigerstein. AuBerdem liegen mehrere kleinere, aber darum nicht
weniger wichtige Ausstriche dieser Formation im obersten Sonnersbach und dessen
Seitengriben,
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Im allgemeinen setzen sich die Schichten am siidlichen Geigerstein aus
roten Quarzsandsteinen mit dunkelroten und griinen Tongallen, die oft nur
winzig klein sind, oft auch Durchmesser bis zu mehreren Zentimetern erreichen,
zusammen. Die Quarzkérner, welche den Sandstein aufbauen, sind von ziemlich
gleichférmiger mittlerer GroBe und nur sehr wenig abgerundet. Seltener zeigen
sich auch etwas grofere Quarzeinsprenglinge. Auf den Schichtflichen findet sich
oft weiBer Glimmer und griiner Letten. Mehrfach wurde Kreuzschichtung beobachtet.
An der Zusammensetzung des Buntsandsteins beteiligen sich ferner diinngeschichtete,
braun und rot gebanderte, sandig tonige Mergel. AuBerdem diinne Lagen von roten
Letten. Oberhalb des Bergrutsches schalten sich Binke von hellgrauen, stark
bitumings riechenden Zellenkalken ein. Dieselben unterscheiden sich von den
Raibler Rauhwacken dadurch, dal sie eine viel geringere Menge von Poren auf-
weisen. Mehrfach gehen die Sandsteine in sehr feste, splittrig brechende, rot und
auch grau gefirbte, quarzitische Gesteine iiber, die von zahlreichen Harnischen
durchzogen sind und beim Anschlagen in scharfkantige, mannigfach geformte Bruch-
stiicke zerfallen, so daB es fast unmoglich ist, ein leidliches Handstiick davon zu be-
kommen. Im Diinnschliff zeigt sich, daB diese Gesteine ein etwas feineres Korn besitzen
wie die Sandsteine. Aber auch hier sind die einzelnen Bestandteile kaum kantengerundet.

Die im Sonnersbach zutage austretenden Schichten der Buntsandsteinformation
bestehen ebenfalls aus roten Sandsteinen, die zum Teil sehr diinmschieferig werden
und viel Muscovit enthalten. In einem kleinen linken Seitengraben finden sich
dagegen wieder quarzitische Gesteine.

Als einer der wichtigsten Aufschliisse muB jedoch derjenige in dem rechten
Seitentale des Sonnersbaches unterhalb des Punktes 1434 angesehen werden, da
hier die Uberlagerung durch den Muschelkalk klar erschlossen ist. Der unterste
Teil des Tdlchens wird vom bunten Sandstein eingenommen, dann folgen oberhalb
des Weges senkrecht stehende oder steil siidlich geneigte Aptychenschichten. Ober-
halb der 1200 m Kurve, dort wo das Tilchen zu beiden Seiten von Felsen ein-
gerahmt wird, erscheint an der linken Talseite wieder der bunte Sandstein in Form
von roten und grauen quarzigen Sandsteinen, Quarziten und mergelig sandigen
Schichten. Uber dem Sandstein folgt eine Serie von stark verquetschten Gesteinen,
die im wesentlichen aus hellgelben, diinngeschichteten bis schieferigen, kalkig-
mergeligen, zum Teil auch rauhwackigen Bildungen und aus grauen, von Kalkspat-
adern durchzogenen Dolomiten bestehen. Der dariiber liegende Muschelkalk bildet
eine Steilwand. Die normale Aufeinanderfolge der mit 45° siidlich einfallenden
Schichten kann keinem Zweifel unterliegen. Im Norden schliefit sich an den bunten
Sandstein ein schmaler Streifen vom oberen Jura, zuweilen schaltet sich auch noch
etwas Lias ein und dann folgt am nordlichen Talhang, ebenfalls eine Steilwand
bildend, wieder Muschelkalk (vgl. tektonischen Teil).

Uber dem etwa 40 m breiten Buntsandsteinstreifen, der im Sonnersbach an-
steht, lagert in normaler Folge ein etwa 70—80 m miichtiger Schichtkomplex von
dunklen, zuckerkornigen, weichen, stark bituminsen Dolomiten. (Dieselben brausen
an manchen Stellen schwach mit Salzsdnre.) Untergeordnet treten auch, besonders
an der Basis, zellige Dolomite und Kalke auf. Die streichende Fortsetzung der
Dolomite findet sich in dem rechten Seitengraben, der im Norden des Markkdpfl
verlduft. Dieselben bilden hier eine Stufe, iiber die ein Wasserfall hiniiberstiirzt.
Nordlich vom Wasserfall folgt an der rechten Talseite eine steile Muschelkalk-
mauer, die zu dem Punkte 1434 hinaufzieht.
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Die Dolomite lagern also im Hangenden des bunten Sandsteins und im
Liegenden vom Muschelkalk und bilden daher gerade wie die in dem nérdlicheren
Tilchen zwischen denselben Ablagerungen eingeschalteten Rauhwacken und Dolomite
die Grenzschichten zwischen der skytischen und anisischen Stufe. Zum Teil mag
jedoch auch das Muschelkalkniveau durch dieselben noch mit vertreten sein.?)
Dasselbe Alter besitzt auch ein am Siidabhang des Geigersteins dstlich des Punktes 845
auftretender Dolomit, der stellenweise in Rauhwacken iibergeht.

Auch weiter oberhalb findet sich im Sonnersbach ein isolierter Streifen von
dhnlichen Raubhwacken und Dolomiten. ‘

Was das Alter der im Sonnersbach und am Geigerstein auftretenden Sand-
steinschichten anbetrifft, so gehéren dieselben der obersten Abteilung des bunten
Sandsteins an.

Mittlere Trias (Anisische und Ladinische Stufe).

Die Muschelkalkschichten setzen sich zumeist aus dunkel gefdrbten, diinn-
plattigen bis dickbankigen, zuweilen auch massigen Kalken zusammen, die hiufig Horn-
steine fiilhren und in denen die Terebratula vulgaris ein nicht gerade seltenes Fossil
bildet. Die diinneren Binke zeigen meist knollige und wulstige Schichtflichen,
welche von dunklen Tonhiuten iiberzogen sind. Hie und da stellen sich bei den
massigen Kalken auch heller gefirbte Varietiten ein. Neben diesen Hauptentwicke-
lungsformen des Muschelkalkes beobachtet man auch dunkle kristalline Kalke und
dolomitische Kalke, die oft ein ganz #hnliches Aussehen wie der Hauptdolomit
besitzen, jedoch mehr oder weniger stark mit Salzsiure brausen.

Die Fazies der Partnachschichten besteht aus abwechselnden Lagen von diinn-
plattigen, stellenweise auch dickbankigen Kalken und schwarzen weichen Schiefern.

Die meist dunkel, zuweilen aber auch hellgelb oder rétlich gefirbten Kalke
zeigen dhnlich wie der Muschelkalk knollige und wulstige Schichtflichen. Besonders
die dunklen Varietiten enthalten vielfach Hornsteine und zeigen Abdriicke von
schlecht erhaltenen Daonellen.

Die Partnachschichten sind hiufig ganz durch Muschelkalkgesteine vertreten,
iiber denen normal der Wettersteinkalk folgt. Man spricht in diesem Falle kurz
von Muschelkalk, wenn er auch das Partnachniveau mit in sich schlieBt, welches
sich petrographisch in keiner Weise abhebt. Ebenso vertreten sich auch Wetterstein-
kalk und Partnachschichten gegenseitig, so daf die ladinische Stufe (und eventuell
auch ein Teil der anisischen Stufe) oft ganz vom Wettersteinkalk und ebenso oft
auch zum Teil oder an manchen Punkten vollstindig? von Partnachschichten ge-
bildet wird, deren Fazies wiederum ins Muschelkalkniveau herabreichen kann.

Ein sehr gutes Profil, in dem normal auf den Muschelkalk die Partnach-
schichten und dann der Wettersteinkalk folgt, findet sich in einem kleinen GrabenriB
ostlich von Ramlsschnaken im Westen des Punktes 845.

Der Dionysberg und der Calvarienberg bei Hohenburg setzen sich ganz aus
dunklen, zum Teil dick- und diinngebankten, zum Teil massigen dunklen Kalken
zusammen. Die schwarzen Schiefer der Partnachschichten konnten nirgend nach-
gewiesen werden. Indessen scheint es doch, als ob sich auch das Partnachniveau
am Aufbau dieser Hiigel mit beteiligt. Besonders am Calvarienberg deuten die

1) Auf der tektonischen Ubersichtskarte wurden die Dolomite und Rauhwacken im Sonners-
bach mit zum Muschelkalk gezogen. ’
%) Tegernseer Berge 1. c. 8.177 u. 8. 207,
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einzelnen mauerartig aufragenden Kalkziige auf eine Wechsellagerung von Kalken
und Mergeln hin. Die letzteren sind jedoch nicht aufgeschlossen. Mehrfach wurden
in den Kalken auch Daonellen gefunden.

Im Fockensteingebiet erlangen die kristallinen Gesteine eine groBe Ver-
breitung und bauen zum Teil den felsigen Grat auf, der vom Fockenstein gegen
Westen fithrt. Hornsteinfithrende blaue Kalke gehen hier normal in die kristallinen
Gesteine tiber, so daB die Gleichaltrigkeit der beiden Fazies keinem Zweifel unterliegen
kann. Ahnliche Verhiltnisse finden sich an dem Ostgrat im Norden der Neuhiitten
Alm. —- Der gegen Norden vorspringende Fels am Tauberge besteht ebenfalls aus
einem kristallinen Kalke, der offenbar auch dem Muschelkalk zuzurechnen ist.

Ostlich vom Fockenstein treten die Partnachschichten in der Mulde wieder
als schwarze Schiefer mit wenigen dunklen Kalkbéinken in Erscheinung.

Ein schmaler Streifen von dunklen oder blau gefirbten hornsteinfiihrenden
Kalken, die dem Muschelkalk véllig gleichen, finden sich ferner am Schlagkopf.
Dieselben stehen hier in unmittelbarem Kontakt mit Rauhwacken. ’

Die Gesamtmichtigkeit der Schichten zwischen Buntsandstein (inklusive Rauh-
wacken und Dolomite der Grenzschichten) und Wettersteinkalk schwankt zwischen
80 und 150 m. Am Siidabhang vom Geigerstein, wo Muschelkalk und Partnach-
schichten entwickelt sind, fillt auf jede Stufe etwa die Hilfte der Michtigkeit.

In bezug auf die Gesteinsentwicklung ist bei dem Wettersteinkalk nichts
wesentlich Neues hinzuzufiigen. Hauptsichlich interessieren bei diesem Schicht-
komplex wohl die auBerordentlich starken, oft recht schroffen Schwankungen der
Michtigkeitsverhiltnisse. Die Hochstmichtigkeit, welche jedoch nur an wenigen
Stellen gemessen werden konnte, betrigt 200—300 m. Zumeist ist dieselbe jedoch
viel geringer und sinkt bis auf 40—50 m und weniger.

Obere Trias (Karnische, Norische und Rhitische Stufe).

Die Raibler Schichten erlangen eine verhiltnismiBig groBie Verbreitung in
dem Gebiete. In ihrer Hauptmichtigkeit bestehen dieselben aus lichtgrau oder
braun gefirbten groBzelligen Rauhwacken. Ferner beteiligen sich an der Zusammen-
setzung plattige, hellgelbe Kalke, die sehr an die plattigen, hellen Oberjurakalke
erinnern. AuBerdem finden sich dolomitische Kalke, gelbe Dolomite und braune
Sandsteine, welche stets die unteren Lagen der Raibler Schichten zu bilden scheinen,
jedoch nur stellenweise entwickelt sind. In-dem obersten Teil des Télchens, welches
am Siidabhang vom Geigerstein ostlich der Hohe 845 vorbeizieht, stehen sehr fossil-
reiche dunkle Kalke der Raibler Schichten an mit Alectryonia montis caprilis und
Myophoriopsis lineata.

Am Kogel finden sich blaue Kalke, die dem Muschelkalk sehr Zhnlich werden
und die Rauhwacken unterlagern, jedoch keine Hornsteine enthalten.

An dem flaghen Riicken, welcher stlich von Ramlsschnaken nach dem Geiger-
stein hinaufzieht, werden die tiefsten Raibler sowohl am noérdlichen wie am stidlichen
Muldenfliigel von den etwa 50 m michtigen, plattigen, gelben Kalken gebildet, wihrend
der Muldenkern von groBzelligen Rauhwacken und weillen, zuckerkornigen, fein
porésen Kalken eingenommen wird.

Die Michtigkeit der Raibler Schichten ist schwer zu schitzen, da das Hangende
und Liegende nirgends in demselben Profile aufgeschlossen ist. Nach den vor-
liegenden Beobachtungen kann die grofite Michtigkeit etwa auf 200m und die
geringste auf 100 m angegebén werden.
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Hauptdolomit und Raibler Schichten sind eng miteinander verkniipft und
durch eine breite Ubergangszone, die im Ramlsgraben und am Siidabhang vom
Eibenberg gut aufgeschlossen ist, verbunden. Bei dem Hauptdolomit fillt gegeniiber
den siidlich angrenzenden Gebieten besonders die geringe Michtigkeit auf. Dieselbe
iiberschreitet kaum 300 m, bleibt jedoch vielfach hinter 100 m zurtick. Die Platten-
kalkfazies fehlt so gut wie ganz. Wo sich derartige Bildungen in geringer Mach-
tigkeit vorfinden (z. B. am Neuhiitten-Eck und im Westen des unteren Markgrabens)
wurden dieselben naturgemif mit als Hauptdolomit kartiert.

Gerade wie im Gebiete des Ringberges fehlen auch in der kalkalpinen Vor-
zone ostlich von Lenggries die hellen, dickbankigen und riffartigen Kalke des
Rhit vollstindig. Lediglich dunkel gefirbte und blaue Kalke mit den charak-
teristischen Fossilien und Korallenstécken sowie schwarze Mergel bauen diesen
Horizont auf, der sich bei der nordlichen Sattelzone als schmale, nur wenige Meter
michtige Lage zwischen Lias und Hauptdolomit einschaltet. Siidlich vom Geiger-
stein und Fockenstein erreichen die Schichten am unteren Reitweg stidlich vom
Schlagkopf, am Ostabhang vom Kohlgraben, westlich vom Eibenberg und am Neu-
hiitten-Eck eine etwas griofere Michtigkeit von etwa 30—40 m. Am Neuhiitten-
Eck, am Markkopfl und ostlich der Fuchslochhiitte fanden sich auch oolithische
Strukturen in den dunklen Rhitkalken.

Lias, oberer Jura und altere Kreide.

Eine genaue Ubersicht iiber die Verteilung der verschiedenen Jurafazies wird
naturgemif erst nach Fertigstellung der Aufnahmen méglich sein. Indessen geben
auch die bis jetzt ausgefiihrten Beobachtungen schon einen gewissen Uberblick
ber die Aushildung und Verbreitung der Schichten.

In der Mulde zwischen dem nordlichen Sattel und der siidlichen Flysch-
grenze setzt sich der Lias fast ausschlieBlich aus dunklen Schiefern und Kiesel-
kalken zusammen. Dunkle, gefleckte Mergel finden sich noch verhiltnismifig
haufig, wihrend die typischen grauen und gelben. gefleckten Kalke, welche in den
stidlich der kalkalpinen Vorzone gelegenen Faltenziigen eine so grofle Michtigkeit
und Verbreitung erlangen, hier nicht gerade ganz fehlen, aber doch nur eine geringe
Bedeutung besitzen. Im Gscheigraben, im Tauberggraben, im Hochgraben, im
Tratenbach und Achertsgraben, iiberall trifft man auf dasselbe monotone Liasprofil,
welches aus schwarzen Schiefern besteht, die mit Kieselkalken wechsellagern. Die
letzteren sind auch hie und da gefleckt oder weisen eine feine Binderung auf.
Oft sind dieselben auch von Hornsteinbéindern durchzogen oder nehmen gerade
wie die Flysch-Kieselkalke hornsteinartigen Habitus an. Am Schwarzbergel und
im Achertsgraben (bei der Einmiindung des Gufelgrabens) finden sich Einlagerungen
von grobsandigen bis konglomeratischen Bénken, die sehr an die Flysch-
konglomerate erinnern. Uberhaupt tritt die Ahnlichkeit dieser Liasentwicklung mit
der Kieselkalkstufe des Flysches so stark hervor, daB die Festlegung der Grenze
zwischen beiden Formationen mit auBerordentlich groBen Schwierigkeiten verbunden
ist und héufig nur mit Hilfe von Fossilien erfolgen kann. Ein besonders flysch-
dhnlicher Liasaufschluf liegt im oberen Tratenbach westlich vom Schwarzbergel.
Ich habe diese Schichten lange Zeit fiir Flysch gehalten, bis es mir gelang, in
denselben einen Liasammoniten nachzuweisen.

Es ist bemerkenswert, daB gerade die Liasschichten, welche unmittelbar an
den Flysch grenzen, diesem in bezug auf die Gesteinsentwicklung so vollstindig
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gleichen. Ebensolche Verhiltnisse wurden in dem ostlich angrenzenden Gebiete
festgestellt und finden sich auch im Benediktenwandgebirge wieder.?) '

1) Die  auBerordentlich groBe Ahnlichkeit der Kieselkalke des Flysches mit den liassischen
Kieselkalken wurde schon oft hervorgehoben und fithrte mehrfach zu Verwechslungen beider Ab-
lagerungen. Es mag jedoch an dieser Stelle bemerkt werden, daB die Gleichartigkeit nur bei makro-
skopischer Betrachtung vorhanden ist. Eine Untersuchung im Diinnschliff 148t leicht erkennen, da8
beide Gesteinsarten sowoh! ihrer Zusammensetzung wie auch ihrer Entstehung nach recht ver-
schiedenartige Bildungen darstellen.

Die Kiedelkalke des Flysches bestehen aus wenig abgerollten, zumeist eckigen Quarzktrnern
und anderem detritogenem Material. Das Bindemittel bildet Kalkspat von meist sehr fein kristalliner
Beschaffenheit. Fast in jedem Schliff lassen sich gut erbaltene Foraminiferengehiuse oder doch Reste
davon nachweisen (vorwiegend Globigerinen, Rotalien und Textularien). Charakteristisch ist auch der oft
hohe Gehalt an Glaukonit, der jedoch manchmal sehr zuriicktreten oder ganz fehlen kann. Der Prozent-
satz an Quarzkérnern bedingt die Hiirle des Gesteins. Oft ist derselbe so hoch, da8 eigentliche Hornsteine
entstehen, Eine sehr zutreffende mikroskopische Beschreibung der Flyschgesteine finden wir bereits bei
Fivk (Der Flysch im Tegernseer Gebiet mit spez. Ber. des Erdslvorkommens. Geogn. Jahresh. 1904).

Bei den Kieselkalken des Lias wird die Grundmasse ebenfalls von Kalkspat eingenommen,
der oft sehr fein kristallin ist. Haufig bilden die Kalkspatkristalle jedoch auch grofiere Individuen,
wodurch die Kieselkalke ein kristallinisches Aussehen erhalten. Seltener treten vereinzelte Foraminiferen
auf. Der Kieselsduregehalt besteht in erster Linie in kieseligen Spongiennadeln, die sowohl im
Querschnitt wie auch im L#ngsschnitt mit scharfer Umrandung in der Kalkspatmasse sichtbar werden.
AuBerdem findet sich der Quarz als hichst unregelmiBig gestaltete, konkretionire Durchdringungen
im Kalkspat von den verschiedenartigsten Formen, die zuweilen scharfe Rinder gegen den Kalkspat
erkennen lassen, meist jedoch mit diesem eng verwachsen sind und hiufig Kalkspatkristalle bei-
gemischt enthalten. Wo derartige Gebilde makroskopisch hervortreten, besitzen sie eine blauliche
Farbung. Nur ganz vereinzelt lieBen sich in den liassischen Kieselkalken, und zwar vorwiegend in
solchen, die nahe von der Flyschgrenze stammten, Quarzkdrnchen im Diinnschliff nachweisen. Diese
Gesteine enthalten demnach im wesentlichen nur sehr feinen Detritus.

Der Quarzgehalt der liassischen Kieselgesteine ist also, soweit er sich im Diinnschliff erkennen
liBt, vorwiegend organogenen Ursprungs und besteht aus kieseligen Spongiennadeln und durch
Umlagerung aus diesen entstandenen, mehr oder minder umfangreichen Konkretionen.

Bei der Bildung der liassischen Kieselkalke hat man sich ein mit wechselnden Mengen von
feinem Kalk und Tonschlick untermischtes lockeres Haufwerk von kieseligen Spongiennadeln vorzu-
stellen, das durch Kalkspat miteinander verkittet wurde. Die Spongiennadeln unterlagen spiter einer
teilweisen Umwandlung in Kalkspat und die in Losung gegangene Kieselsiure gab Veranlassung zu
den konkretiondren Gebilden, die wiederum eine Umformung des Kalkspates darstellen, was ins-
besondere auch dadurch erklirlich wird; daB die Konkretionen zum Teil noch Kalkspatkristalle
enthalten, (Vgl. Rornprerz: Vilser Alpen. Palacontogr. Bd. 33. S.66.)

Es fand also eine Wanderung bezw. ein gegenseitiger Austausch von kohlen-
saurem Kalk und Kieselsiure in weitgehendem MaBe innerhalb der Gesteine statt.
(Das Anitzen der kieseligen Gesteine mit Salzsiure, um die Kieselnadeln zu gewinnen uund dadurch
ein Unterscheidungsmerkmal mit dem Flysch zu erhalten, geniigt daher nicht in allen Fillen, da
an manchen Stellen fast simtliche Kieselnadeln in Kalkspat umgewandelt sind.)

Sowoh! von Organismen ausgeschiedene Kieselsiure wie auch Quarzkonkre-
tionen wurden bisher in den Flyschkieselkalken nicht beobachtet, sondern aller Quarz,
der in denselben enthalten. ist, befindet sich auf sekunddrer Lagerstitte und wurde dem Flysch-
meer neben anderen in geringerer Menge vorhandenen Mineralien (wie Hornblende, Glimmer etc.)
von nordlich vorgelagerten Festlandsmassen (Vindelizisches Gebirge) zugefiibrt.*)

Der den Krinoidenkalken beigemengte Quarz bildet ebenfalls Konkretionen von sehr stark
wechselnder GroRe, die zumeist eine bliuliche Farbung besitzen. Auch hier ist die Kieselsdure als

*) Nach der Drucklegung wurde ich von Herrn Oberbergrat Dr. O. Rets auf die Resultate von
Diinnschliffuntersuchungen anfmerksam gemacht, die von GimpeL und Rzts ausgefiihrt waren. Da-
nach enthalten auch die Flyschgesteine, insbesondere die fast dichten feinkérnigen Kieselkalke hiufig
Spongienreste in groBer Menge. GinprL: Spongiennadeln im Flysch (Verh. d. Reichsanst. 1880 S. 218)
Fixx: Zur Flysch-Petroleumfrage in Bayern (Z. f. prakt. Geol. 1905 S. 330).
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Eine ganz dhnliche kieselig-schiefrige Liasfazies beteiligt sich auch vorwiegend
an der Zusammensetzung der viel schmileren Juramulde zwischen dem nérdlichen
und dem Geigerstein-Fockenstein-Sattel. Hier erlangen jedoch die gefleckten Kalke
eine groBere Verbreitung und auBerdem finden sich hédufig dunkle Kalke mit ein-
gesprengten Krinoidenstielgliedern, die an der Oberfliche herauswittern und da-
durch gut erkennbar sind. Ferner wurden plattige, schwarze Kalke beobachtet,
die auf den ersten Blick groBe Ahnlichkeit mit den dunklen Rhitkalken besitzen.
Bei genauerer Betrachtung lassen sich jedoch blauliche Kieselansscheidungen wahr-
nehmen. In denselben fand sich die ebenfalls verkieselte Rhynchonella genifer WINEL.Y)
Diese Kalke nehmen das tiefste Niveau des Lias ein und begleiten den schmalen
Rhitzug des nordlichen Sattels. Besonders giinstige Aufschliisse liegen im obersten
Tratenbach und in dem Graben norddstlich vom Geigerstein.

Ebensolche dunkle und zum Teil blaulich gefirbte Kalke treten auch im oberen
Tauberggraben und im oberen Markgraben auf, wo derselbe nach Norden umbiegt,
westlich der Zahl 1300. Auch weiter siidlich finden sich am Neuhiitten-Eck und
am Markkopfl dieselben krinoidenfiihrenden dunklen Liaskalke, die gerade wie im
Norden das tiefste Niveau dieser Stufe reprisentieren. Dieselben stehen hier im
engsten Zusammenhang mit rhitischen dunklen Oolithen, von denen sie sich karto-
graphisch nur schwer trennen lassen, zumal da die Oolithe auch stellenweise
Krinoidenstielglieder fiihren.

Bei der Entwicklung der Liasschichten zwischen Geigerstein und Fockenstein
einerseits und der Hirschbachstérung andererseits fillt besonders das hidufige Vor-
kommen von hellgefiirbten Krinoidenkalken neben den Kieselkalken, Schiefern und
gefleckten Mergeln auf. Diese Krinoidenkalke, die auch zum Teil verkieselt sind
und bldulich gefirbte Hornsteine fiihren, erlangen besonders nérdlich der Sticker
Alm sowie am Siid- und Ostabhang vom Schlagkopf eine groBe Michtigkeit.

ein Umlagerungsprodukt von kieseligen Schwammnadeln, die dem Gestein urspriinglich beigemengt
waren und deren Reste sich noch beobachten lassen, anzusehen. Ubrigens bestehen zwischen
Krinoidenkalken und Kieselkalken alle Uberginge, da auch die letzteren in mehr oder
minder groBer Menge Krinoidenreste enthalten.

Ebenso ist die kieselige Beschaffenheit mancher Fleckenmergel durch einen mehr
oder minder hohen Gehalt an kieseligen Schwammnadeln hervorgerufen. Diese sind oft in solcher
Menge vorhanden, daf ein Unterscheidungsmerkmal mit den Kieselkalken unter dem Mikroskop
lediglich durch die dunklen Flecke gegeben ist. Auch die Umwandlungserscheinungen der Schwamm-
nadeln in Kalkspat sind dieselben wie bei den Kieselkalken.

Vou diesen spongienfihrenden Kieselkalken sind die hornsteinfiihrenden plattigen und knolligen
Kalke des oberen Jura, deren Kieselsiure aus Radiolarienskeletten entstand, sehr wohl zu unter-
scheiden. Fiir diese Gesteine sollte der Ausdruck , Kieselkalk* vermieden werden und auf die
liassischen Spongienkalke und die Flysch-Kieselkalke beschriinkt bleiben, obgleich auch hier schon
Sedimente von ziemlich verschiedenartiger Beschaffenheit mit demselben Ausdruck belegt werden.

Ein mebr oder minder betrichtlicher Gehalt an Spongiennadeln ist zweifellos als be-
sonders charakteristisch fiir viele Liasgesteine anzusehen. Auch in schwarzen, dem Lias zugehorigen
Mergelkalken, die im Siiden der Waxelmoos Alm (Tegernseer Berge) anstehen, wurden dieselben
beobachtet. Diese Gesteine enthalten auch in ziemlicher Menge im Diinnschliff gut erkennbare
Quarzkornchen. Derartige Beimengungen scheinen nach den bisherigen Erfahrungen im wesentlichen
auf die eigentimlichen flyschihnlichen Liasfazies am nordlichsten Kalkalpenrande beschrinkt zu
sein. Ihr Ursprungsort ist in nordlichem Festland zu suchen, von dem aus in die siidlicheren Teile
des Liasmeeres nur mehr sehr feiner und an Menge gegen Siiden mehr und mehr abnehmender
Detritus gelangte.

1) Rhynchonella genifer wurde auch von Hamx schon vom Geigerstein erwihnt (Ergebnisse
neuer Spezialforschungen. S. 131).
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GumpeL erwihnt aus den Liasschichten von Hobenburg folgende Ammoniten-
spezies: Psiloceras calliphyllum, Johnstoni, planorbis, Aegoceras Struckmanni, Schlot-
heimia angulata, marmorea und Arietiles proaries (Geologie von Bayern IL. S 168).

Die Ausbildung der oberen Juraschichten weist keine wesentlichen Besonder-
heiten auf. Dieselben sind als rote und graue hornsteinfithrende Aptychenschichten
entwickelt. In der noérdlichsten Mulde trifft man dieselben nur ganz vereinzelt in
schmalen kurzen Ziigen an. Im Gebiete des Fockensteins erlangen diese Ablagerungen
ihre grofite Verbreitung, wéhrend in den siidlicheren Teilen der Vorzone die Jura-
schichten hauptsidchlich durch die Liasformation vertreten sind.

Einer besonderen Besprechung bedarf jedoch ein recht interessantes Profil,
welches sich im Gscheigraben nordlich vom Fockenstein beobachten laft. Im unteren
Teil des Grabens stehen siidlich fallende Kieselkalke und Schiefer des Flysches
an. Diese schlieBen mit einer schwarzen Schieferlage gegen ebenso siidlich geneigten
roten hornstein- und aptychenfiihrenden Kunollenkalk ab und dann folgen gefleckte
Kalke, die mit roten und dunklen Letten wechsellagern und in denen ebenfalls
kleine Aptychen vorkommen. Hierauf stellt sich in konkordanter Lagerung eine
Folge von hellen, gefleckten Kalken, dunklen Schiefern, Sand- und Konglomerat-
binken ein, die an liassischen Kieselkalk grenzen, der mit demselben Winkel siidlich
einfillt. Die Schichtfolge zwischen Flysch und Lias besitzt etwa eine Michtigkeit
von 40—50 m.

Die Konglomeratbinke sind von recht grobem Gefiige und die einzelnen nur
wenig abgerollten Bestandteile, welche lediglich aus den Kalkalpen stammen,’)
erreichen zuweilen Durchmesser von 1—2cm. In den Konglomeraten wurden
mehrere Belemniten und Aptychen gefunden. Besonders zahlreiche Aptychen ent-
halten jedoch die feinsandigen Binke, auf deren Schichtflichen dieselben oft dicht
nebeneinander liegen.

Ganz dhnlich ausgebildete klastische Gesteine finden sich auch bei Hohen-
schwangau. Bose®) spricht zwar nur von Platten, die vollstindig von Aptychen und
Belemniten bedeckt sind, aber an den in der Miinchener Sammlung von dort vor-
liegenden Stiicken erkennt man deutlich das sandige und konglomeratische Gefiige
dieser mit hornsteinfiihrenden Mergeln uad Kalken zusammen vorkommenden Ge-
steine, in denen Bose oberjurassische Fossilien nachgewiesen hat. Auf Grund
dieser Vorkommnisse sind auch die im Gscheigraben zwischen Lias und Flysch
eingeschalteten Schichten als oberjurassisch zu bezeichnen oder doch im wesentlichen
dieser Formation zuzurechnen, worauf auch die Lagerung schon hindeutet. Vor
allem sind nun auch die schon frither erwihnten (Tegernseer Berge S.187) den
oberjurassischen Aptychenschichten vollkommen gleichenden hornsteinfiihrenden
Kalke, in denen sich konglomeratische und sandige Lagen einschalten, zum oberen
Jura zu stellen.?) — Neben der hiufig etwas mergeligen Beschaffenheit ist der
Gehalt an roten und griinen Hornsteinen in diesen vereinzelt am Nordrande der
oberbayerischen Kalkalpen auftretenden Ablagerungen zumeist bedeutend geringer
meit mir bis jetzt klastische Bildungen im oberen Jura am Nordrande der oberbayerischen
Alpen bekannt geworden sind, bestehen dieselben lediglich oder doch vorwiegend aus kalkalpinen
Komponenten. Erst in den sandigen Lagen der dem Neocom zugerechneten Schichten stellen sich
in betrichtlicher Menge Quarzkdrner ein (Tegernseer Berge l. c. S.187).

*) Hohenschwangauer Alpen. Geogn. Jahresh. 1894, S.22.

3) Derartige Einlagerungen sind keineswegs auf die hangenden Teile des oberen Jura, also
auf die Grenzschichten gegen das Neocom beschrinkt, sondern finden sich ebensowohl in den tieferen

Lagen des Malm.
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wie in gleichaltrigen weiter siidlich gelegenen Vorkommnissen, wo sich oft mehrere
Bénke ausschlieBlich aus roten oder griinen Hornsteinen aufbauen.

Im unteren Scheibengraben (Tegernseer Berge 1. c. S. 187) entwickeln sich mit
breiter Ubergangszone aus den oberjurassischen hornsteinfihrenden Kalken sehr
flyschihnliche Mergel und Sande, die auch in das Fockensteingebiet iibergreifen und
infolge der Ahnlichkeit, der gefleckten und fucoidenéihnliche Gebilde fiihrenden
Mergel mit anderen Neocommergeln, dieser Formation zugewiesen wurden (Tegernseer
Berge S.187).

Genau dieselbe Entwicklung der Schichten wies auch Dacquft im Aalbach bei
Tegernsee nach (Schliersee-Spitzingsee S. 32). In bezug auf die Abtrennung der Hori-
zonte weichen jedoch die beiden Karten 6stlich und westlich des Tegernsees insofern
voneinander ab, als Dacqu alle Schichten, in denen sandige Einlagerungen vorkommen,
auch die hornsteinfihrenden roten und gelben Kalke als Neocom kartiert hat.

Ein recht giinstiger AufschluB, der die Wechsellagerung von rein kalkigen,
zum Teil rotgefirbten, hornsteinfithrenden Binken mit sandigen Lagen (die ich
hiernach zum oberen Jura rechnen michte) deutlich zeigt, findet sich norddstlich
vom Riederstein, wo der die 1000 m Kurve kreuzende Weg in den Aalbach einbiegt.

Neocomfossilien wurden bisher am Nordrand der Kalkalpen zwischen Herzog-
stand und Leitzachtal nicht nachgewiesen, so daB die hier durchgefiithrte Einteilung
bis zu einem gewissen Grade willkiirlich ist. Erst in den siidlich angrenzenden
Faltenziigen und in den Vilser Alpen?) findet sich -fossilfiihrendes Neocom, jedoch
lediglich in mergeliger Entwicklung, ohne die sandigen und konglomeratischen
Einlagerungen.?)

) RorupLerz, Vilser Alpen. Palaecontogr. Bd. XXXIII, 8. 43.

%) Ostlich des Inn sind am nérdlichen Kalkalpenrand Neocomvorkommnisse an der Kampenwand
bekannt geworden (Broir, Kampenwand und Hochplatte. Neues Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 37, 8. 424).
Zu unterst bestehen dieselben aus gefleckten, etwas mergeligen, hornsteinfilhrenden Kalken, die sich
aus den Aptychenschichten entwickeln und nach oben in graue bis schwirzliche, diinnschichtige,
weiche Kalkmergel iibergehen. Ahnlicke gefleckte, hornsteinfiihrende, durch Fossilien sichergestellte
Neocomgesteine, die durch ihren hoheren Tongehalt gegeniiber deni unterlagernden Aptychenschichfen
ausgezeichnet sind, finden sich ferner am Laubenstein in ziemlicher Verbreitung (FinxeLsteis, Der
Laubenstein. Neues Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. VI, S.61) und beii Ruhpolding (Arrr, Ruhpoldinger
Berge. Mitt. d. geogr. Ges. in Miinchen 1911, S.16 u. 17). Obgleich hier also eine ganz #hnliche
Gesteinsentwicklung vorliegt, fehlen die sandigen und konglomeratischen Einlagerungen, die bisher
nur in den Schlierseer und Tegernseer Bergen nachgewiesen wurden.

Bése erwihnt auch aus der Serie der oberjurassischen Aptychenschichten gefleckte Kalke,
die den Liasfleckenmergeln gleichen (Hohenschwangauer Alpen I c. S.22). Tatsichlich mdgen oft
derartige Vorkommnisse noch dem oberen Jura angehoren. Zum mindesten lassen sie sich von dieser
Formation nicht abtrennen, wenn kein annihernd vollstindiges Jura-Neocomprofil vorliegt.

Im AnschluB an die Besprechung der Jura-Neocomserie mochte ich ein merkwiirdiges Vor-
kommen von schwarzen Schieferletten (Kreidemergel nach Aiexer) nicht unerwéhuat lassen, die unter-
halb des grofien Wasserfalles in der Schmiedlaine sowie im unteren Teil des Kohlstattgrabens bei
Benediktbeuern anstehen und von Arewer zur oberen Kreide gerechnet werden (Benediktenwand-
gebirge S.51). Dieselben erreichen eine nicht unerhebliche Michtigkeit und bestehen aus 2—3 cm
dicken Binken, die mit diinnen, stenglig zerfallenen Schiefern wechsellagern. Die dickeren Lagen
besitzen ebenfalls ein sehr lockeres Gefiige und zerspringen beim Anschlagen in unregelmafige kantige
Stiicke (der Gesteinshabitus erinnert lebhaft an die Fazies der Partnachmergel).

Im Diinnschliff zeigt das Gestein eine duBerst feinkornige Textur. Feine Quarzkérnchen sind
ziemlich hiufig vertreten. Hie und da findet sich auch ein zartes Glimmerschiippchen Vor allem
aber bilden winzige Dolomitkristillchen, deren Rhomboederform hiufig moch deutlich erkennbar ist,
einen nicht unwesentlichen Bestand des Gesteins. AuBerdem zeigen sich dunkelgefirbte Kérnchen und
langliche Gebilde, die offenbar pflanzlicher Natursind. Andere organische Reste fehlen dagegen vollstindig.
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Die hier dem Neocom zugerschneten, nur in sehr geringer Verbreitung am
Nordrande der Kalkalpen auftretenden Schichten bilden mit ihren oft papierdiinnen
Mergel-, Schiefer- und Sandsteinbinken eine kiistennahe Seichtwasserfazies, die
in einem Meere zur Ablagerung kam, in das neben vorwaltendem groben kalkalpinem
Detritus auch bereits von nordlich vorgelagertem Festland Quarzkérner in groBerer
Menge hineingespiilt warden: Die Hebung des Meeresbodens der alpinen Geosynclinale
war also schon ziemlich weit vorgeschritten. Vielleicht hatten sich tiberhaupt schon
einzelne abgeschlossene Meeresbecken gebildet. ' '

Die in den oberen Juraschichten eingeschalteten klastischen Einlagerungen,
die hie und da mit Mergel- und Schieferbildungen vergesellschaftet sind, finden
sich in der Umgebung des Schliersees in der zwischen Baumgartenberg und
der stidlichen Flyschgrenze gelegenen Mulde. In den Tegernseer Bergen wurden
dieselben verschiedentlich in der nordlichsten tiber den Flysch geschobenen Jura-
mulde am Nordabhang vom Sattelkopf, am JuckerfuB und im Sollbache be-
obachtet. Im Norden vom Fockenstein stoBen dieselben direkt an den Flysch’)

Die schwarzen Schieferletten sind stark zusammengefaltet und legen sich konkordant an
die roten hornsteinfiihrenden Aptychenschichten, mit denen sie durch Uberginge verkniipft sind
(Benediktenwandgebirge 1. c. S.51, 52 u. 84).

Auf schwach gewellter Abrasionsfliche haben sich iiber den Aptychenschichten und schwarzen
Letten grobe, zumeist aus Hauptdolomit bestehende Konglomerate abgelagert, die dem Cenoman zu-
gerechnet werden.*) Direkt unterhalb des Wasserfalles ist die diskordante Uberlagerung aullerordentlich
giinstig aufgeschlossen.

Infolge der konkordanten Aplagerung an die Aptychenschichten (gut sichtbar im unteren
Kohlstattgraben) und der engen Verkniipfung mit denselben bilden die schwarzen Schieferletten
zweifellos ein eigenartig entwickeltes Glied der Jura-Neocomserie. Auf den ersten Blick kionnte
man an Lias denken, in dem zuweilen shnliche schwarze Schiefer nahe der Flyschgrenze vorkommen.
Es fehlen jedoch die kieseligen Binke und das vollig kalkfreie Gestein weicht in bezug auf seine
petrographische Zusammensetzung so vollkommen von allen bisher bekannt gewordenen Liasgesteinen
ab, dal es ausgeschlossen ist, die Schieferletten als ein Glied dieser Formation anzusehen (es fehlen
auch die fir die Liasgesteine charakteristischen Spongiennadeln). Viel wahrscheinlicher erscheint
es mir, daB die Schieferletten die roten Aptychenschichten iiberlagern und im wesentlichen eine
eigenartige Fazies des Neocom darstellen.

" 1) Nach AbschluB des Manuskriptes fand ich im Baumgartengraben am Nordabhang vom
Fockenstein noch ein interessantes Juraprofil, welches eine wichtige Erginzung zu den fritheren
Beobachtungen bildet.

Im untersten Teil des erwihnten Grabens fritt unter dem reichlich vorhandenen Schutt nur
ein kleiner isolierter AufschluB von siidlich einfallenden Flysch-Kieselkalken zutage aus. Das
Juraprofil beginnt etwa bei der Kurve 1030 mit griinlich gefirbten hornsteinfilhrenden Kalken, die
oft eine durchaus kieselige Beschaffenheit besitzen. Dieselben bilden einen kleinen Sattel und die
oberste etwa 1/ m michtige Lage ist infolge starken Gebirgsdruckes in einzelne Quetschlinsen auf-
gelost. Uber diesen tektonisch stark verinderten Gesteinen liegen mehrere Meter michtige rote
Kalke mit diinnen Lagen und Knauern von Hornsteinen. Manche Binke sind oft ganz bedeckt mit
groBen, wohlerhaltenen Aptychen, die sich mit dem Aptychus lamellosus Quexst. identifizieren lassen.
Zwischen den roten Kalkbinken schalten sich diinne, 1—2cm dicke, rote Tonlagen ein. Oberhalb
dieser steil siidlich geneigten, etwa 10—15 m michtigen Schichten, die dem oberen Jura zuzurechnen
sind, fehlen im Bachbett die Aufschliisse. Nur an den Rindern des Grabens werden dunkle und
braune Fleckenmergel und Schiefer des Lias sichtbar, die weiter bachaufwirts ebenfalls mit siid-
lichem Einfallen eine kleine Stufe bilden. Aus diesen dickbankigen, dunklen, mit Schiefern
wechsellagernden, typisch liassischen Fleckenmergeln entwickeln sich diinner gebankte, hell gefirbte,
dem oberen Jura sehr #hnlich sehende, jedoch auch schwarze Flecken fiihrende Kalke mit einer
Konglomeratlage. In gleichfsrmiger Folge stellen sich danach die charakteristischen hellen, hornstein-
fihrenden Oberjurakalke ein. Von der normalen Ausbildung weichen dieselben jedoch dadurch ab,

*) RormpLETZ, Querschnitt durch die Ostalpen, Stuttgart 1894, S.111 u. 112.



214 Dr. K. Booer, Geolog. Untersuchungen am Geigerstein und Fockenstein bei Lenggries.

und bei Hohenschwangau treten sie ebenfalls in der nichsten Nachbarschaft der
siidlichen Flyschgrenze auf.

Das vereinzelte Vorkommen der Konglomerate und Sandsteine (die auch zuweilen
Hornsteine enthalten) im oberen Jura ist also auf eine duBerst schmale Zone
am nordlichsten Rande der Kalkalpen beschrinkt, weiter siidlich wurden der-
artige Einlagerungen in diesem Horizont nirgend beobachtet. Auffallend ist ferner
bei diesen Vorkommnissen der stellenweise recht betriichtliche Gehalt an organischen
Resten, die sich in den klastischen Binken vorfinden. Hauptsidchlich sind Aptychen
vertreten, welche die Schichtflichen oft ganz bedecken, oder auch richtige Aptychen-
brekzienbilden —wiihrend in den normal entwickelten Oberjuraschichten die Aptychen
immer nur sehr vereinzelt vorkommen —, auBerdem zeigen sich Bruchstiicke und
auch gut erhaltene Belemniten und vereinzelte Ammoniten, die den Aptychen-
schichten sonst so gut wie ganz fehlen. Als ein weiteres Charakteristikum dieses
exceptionell entwickelten oberen Jura konnte noch der verhiltnismidBig geringe
Gehalt an Hornsteinen') und die Einschaltungen von mergeligen und dunklen,
schiefrigen Zwischenlagen angefithrt werden.,

daB sich mehr oder minder michtige Lagen von griinlichen Mergelschiefern, schwarzen
Schieferletten und sandig-konglomeratischen Béinken zwischen den Kalken einschalten.
Die Kklastischen Binke bilden 10—15 ¢cm dicke Lagen, die zumeist scharf gegen die Xalke
abgegrenzt sind. Zuweilen fiihren aber auch die Kalke vereinzelte Gerélle oder auch Nester von
solchen. Unterhalb des Wasserfalles, an dem unteren Knie des Grabens, kann man die Konglomerat-
bianke aus den steilstehenden Schichten leicht herauslosen. Dieselben bestehen offenbar ganz vor-
wiegend aus wenig abgerundeten kalkalpinen Komponenten. Vorherrschend sind dunkle Lias- und
helle Oberjuragesteine, insbesondere eckige Hornsteinfragmente. Die Schichtflichen der Konglomerat-
lagen sind oft ganz bedeckt von meist schlecht erhaltenen Aptychen und vielen Bruchstiicken
von denselben.

In dem linken Seitengraben folgen auf die eben beschriebenen Schichten rote auBerordentlich
verquetschte Kalke mit wenig Hornsteinen und an diese schliefit sich dunkler, schiefriger Lias (die
Grenze ist hier offenbar tektonisch). Die roten, knolligen Kalke erinnern in ihrer Ausbildung sehr
an die roten Veroneser Marmorkalke des oberen Jura und stellen eine &#hnliche Fazies wie der
sogen. Tegernseer Marmor am Ringberge bei Tegernsee dar.

Da in diesem Graben die Uberlagerung des Lias durch den oberen Jura klar erschlossen ist,
zeigt das Profil nun mit. aller Deutlichkeit, daB die konglomeratischen Binke durch den ganzen
oberen Jura verteilt sind und auch in den Grenzschichten gegen den Lias auftreten, der ebenfalls
Gerdllbanke fiihrt.

Die- Gesamtmichtigkeit der im Lias muldenformig eingelagerten, hell gefirbten und roten,
knolligen Oberjuraschichten, die sich offenbar gegenseitig faziell vertreten kénnen, betrigt etwa 50—60 m.

Auch im oberen Scheibengraben zeigten sich in griinlichen, grauen und roten hornstein-
fiihrenden Kalken, die den Lias iiberlagern, sandige und konglomeratische Binke, die iibrigens auch
den Ubergangsschichten, welche im unteren Scheibengraben vom oberen Jura zum Neocom iiber-
leiten, micht fehlen.

Hier konnten in den konglomeratischen Binken, in denen Calpionella alpina in zahlreichen
Exemplaren vorkommt, Quarzkdrnchen in groBerer Menge nachgewiesen werden.

Es ist wohl von Wichtigkeit, daB das hiiufige Auftreten sandiger und konglomeratischer Ein-
lagerungen im oberen Jura und Neocom in den Schlierseer und Tegernseer Bergen mit dem Haupt-
verbreitungsgebiet der Konglomerate an der Basis des Flysches zusammenfillt. Die Heraushebung
der alpinen Sedimente aus dem Meere muf also in diesen Gebieten im oberen Jura sowie in der
unteren und mittleren Kreide besonders weit vorgeschritten sein und auch exotische Gesteine wurden
in denselben Perioden diesen Teilen des alpinen Meeres besonders reichlich zugefiihrt.

1) Die roten Schichten scheinen im allgemeinen die an Hornsteinen reicheren zu sein (vgl. A1GNER,
Benediktenwandgebirge S.48) und der Gehalt an Hornsteinen sowie die in feiner Verteilung bei-
gemengte Kieselsiure nimmt jm allgemeinen im oberen Jura gegen das Hangende an Menge zu,
wie iibereinstimmend in den Schlierseer und Tegernseer Bergen (Schliersee-Spitzingsee S. 31, Tegernseer
Berge S.185) sowie im Benediktenwandgebirge (1. c. S.48) festgestellt wurde.
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Das Vorkommen der sandigen und konglomeratischen Einlagerungen, deren
grobere Bestandteile hiufig kaum kantengerundet sind und daher auf keinen weiten
Transport hinweisen, zwingt uns zu der Annahme, daB bereits im oberen Jura
gewisse Teile des Meeresbodens der Erosion zuginglich wurden, bzw. da8 durch
Fliisse in das Meer des oberen Jura aufgearbeitetes, im wesentlichen aus mehr
oder minder grobem Kalk- und Hornsteindetritus bestehendes Material zeitweise
eingeschwemmt wurde, das sich mit dem Kalkschlick mischte oder zu einzelnen
Binken aufgeschichtet wurde, iiber denen sich wieder Kalksedimente absetzten in
periodischer Folge. Auch die Anhiufung der Aptychenschalen, die naturgemiB
durch Zusammenschwemmung erklirt werden mu8, deutet darauf hin, da8 der
Meeresboden von der Brandungswelle ergriffen wurde.

Die Ablagerung der geschilderten oberjurassischen Schichten am Nordrande
der Kalkalpen muBl daher in einem seichten, nicht allzu kistenfernem Meer vor
sich gegangen sein. Dieselben stehen also im Gegensatz zu den weiter siidlich
entwickelten detritusfreien, rein organogenen Oberjurasedimenten, die einen durchaus
pelagischen Habitus besitzen, Diese letzteren sind als die weit verbreitete normale
Fazies des oberen Jura anzusehen, wihrend die durch die Einlagerung der klastischen
und mergeligen Bénke, den hohen Gehalt an organischen Resten und das Zuriicktreten
der Hornsteine charakterisierten Schichten, welche vereinzelt am nordlichsten Rande
der Kalkalpen auftreten, eine kiistennahe Fazies des oberen Jura bilden.

Anhang zur Stratigraphie.

Bei der Schilderung der #duBerst mannigfaltigen Gesteinstypen, welche die Liasformation im
Gebiete des Ringberges bei Tegernsee autbauen, blieb ein- eigentiimliches Vorkommen unerwihnt,
das’ jedoch eine gewisse Beachtung verdient.

Am Ostabhang der Ringspitz stehen an dem Wege, welcher vom Oberhof iber den Hessen-
bichl und das neuerbaute SchloB8 gegen die Ringspitz zu fihri, westlich der 1000 m-XKurve mehr-
fach _dunkle weiche Mergelschiefer an, die ganz durchsetzt sind von gelblich gefirbten Kalkknollen.
Dieletzteren sind von unregelmifiger meist gerundeter aber eben so oft auch von kantiger oder
langlich ovaler Gestalt. Die groferen erreichen Durchmesser von mehreren Zentimetern, wihrend
die kleinsten nur im Mikroskope erkennbar werden. Dazwischen gibt es alle Uberginge. Die Schiefer
erhalten dadurch ein vollkommen brekziéses Aussehen. Hie und da findet man jedoch in den dunklen
mergeligen Teilen mehr oder minder dicke Lagen von gelben Kalken eingeschaltet, die bei dem
gebirgsbildenden ProzeB in einzelne unregelmifig geformte Fetzen aufgelost und mit den weicheren
Mergeln verknetet wurden. Das schiefrige Gestein bestand also aus abwechselnden Lagen von
weicheren dunklen Mergeln und helleren hirteren gelblichen Kalken, die auf tekionischem Wege
zu einer Brekzie umgeformt wurden. Nur vereinzelt blieb die urspringliche Gesteinsbeschaffen-
heit erhalten.

Diese brekziosen Schiefer, die an dem Wege in einer Erstreckung von etwa 200—250 m mehr-
fach aufgeschlossen sind, enthalten die Calpionella alpina Lorexz,') die sowohl in den gelben Kalk-
knollen wie auch in den dunklen Mergellagen auftritt. Oft ist das Gestein ganz von den kleinen
charakteristischen Formen erfiillt, oft finden sich dieselben nur vereinzelt oder fehlen auch in ein-
zelnen Schliffen vollstindig. Andere organische Beimengungen wurden nicht beobachtet. Erkennbare
klastische Bestandteile lielen sich in den Schiefern ebenfalls nicht nachweisen, nur in einem Schliff
zeigten sich mebrere winzige Quarzkornchen.

' Vergesellschaftet sind die brekzigsen Calpionella alpina-fihrenden Schiefer mit typisch
liassischen gelben Fleckenmergeln und dunklen Schiefern. AuBerdem finden sich rote oder auch
rot und griin geflammte Schiefer in ziemlicher Verbreitung, die in bezug auf ihre petrographische
Beschaffenheit sehr an die oberdevonischen Cypridinenschiefer Mitteldeutschlands, wie auch an die
roten Flyschschiefer erinnern. Dieselben besitzen einen geringen Kalkgehalt und brausen infolge-
dessen par schwach mit Salzsiure. In betrichtlicher Menge lassen sich im Diinnschliff Foramini-

1) Loresz: Siidlicher Rhaetikon. Ber. d. naturf. Ges. zu Freiburg i. B. Bd. XIL. 1901. S, 27,
Taf. IX Fig. 1.
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feren nachweisen, die neben vereinzelten Textularien im wesentlichen aus sehr diinnschaligen
Globigerinen bestehen. AuBer den Foraminiferen scheinen organische Reste in den Schiefern,
die iibrigens auch unterhalb des Schlosses an einem neuen Wege anstehen, sehr spirlich vertreten
zu sein. Bisher gelang es nur einen schlecht erhaltenen Harpoceras aufzufinden (Tegernseer Berge
S.188), der aber immerhin das liassische Alter der Schiefer unzweifelhaft macht.

Die brekzidsen Schiefer mit Calpionella alpina, wie auch die Fleckenmergel und roten Schiefer
sind offenbar stark verfaltet, so daB ibr gegenseitiges Altersverhiltnis nicht niher festzustellen ist.
Vermutlich sind dieselben im wesentlichen als gleichaltrige Fazies anzusehen. Uber diesem Schiefer-
komplex, der von dunklen Mergelschiefern und Kieselkalken unterlagert wird, folgt sogleich der
obere Jura, der eine etwas steilere Boschung bildet, so daB eine Stufe entsteht, die neben dem
Wege verliuft. An einem Jagdsteige, der bei der Kurve 1040 vom Hauptwege nach Norden ab-
zweigt, ist recht gut zu erkennen, wie die Schiefer allmihlich in helle gefleckte Kalke iibergehen
mit spirlichen Hornsteinen, aus denen sich rote und helle plattige Kalke?) entwickeln. In diesen
nehmen die roten und griinen Hornsteine nach oben mehr und mehr zu und setzen schlieflich
ganze Binke zusammen.?)

Der Schieferkomplex findet sich also den Lagerungsverhéltnissen nach unmittelbar im Liegenden
des oberen Jura und ist seiner Fossilfilhrung und Gesteinsbeschaffenheit nach dem Lias bezw. dem
Dogger zuzurechnen.®) '

Danach ist das Vorkommen der Calpionelia alpina Lorexz nicht auf das Tithon und Neocom
beschrinkt,?) sondern findet sich auch in Schichten, die vom oberen Jura iiberlagert werden.

Allgemeine Betrachtungen ilber den geologischen Aufbau der kalkalpinen
Vorzone zwischen Loisach und Leitzach.

Im engsten Zusammenhange mit den Faltungs- und Stérungszonen der ostlichen
Lenggrieser Berge steht das gegeniiber gelegene Gebiet des Benediktenwandgebirges
im Westen der Isar, dessen spezielle Bearbeitung wir Herrn Dr. D. AmeNEr ver-
danken.®) Aus eigener Anschauung lernte ich einige Teile dieses interessanten
und gut aufgeschlossenen Gebietes auf mehreren Exkursionen kennen, die im Mai,
Juni und Juli 1915 ausgefiihrt wurden.

Da die tektonischen Erscheinungen zu beiden Seiten der Isar so auBerordentlich
groBe Ahnlichkeit aufweisen, so seien einige Worte iiber den Bau des Benedikten-
wandgebirges gestattet und vor allem auch die Zusammenhinge zwischen beiden
Gebieten erdrtert. Vornehmlich stiitzen sich die Ausfiihrungen naturgemi auf das
Studium der Karte und die Beschreibungen von Herrn Dr. Arexer. Ebenso sollen
die von Herrn Dr. J. Knaver bearbeiteten Gebiete des Kesselberges®) und des
Herzogstand-Heimgartens”) sowie die Tegernseer®) und Schlierseer Berge®) mit in
den Kreis der Betrachtungen gezogen werden.

1) Auch in diesen oberjurassischen Kalken findet sich Calpionella alpina ebenfalls in groBer
Verbreitung.

%) Tegernseer Berge . c. S.185.

%) Flaserige Schichten, die schwartenmagenshnlich Einsprenglinge von hellem gelblichem Kalk
zeigen und den brekzidsen Schiefern mit Calpionella alpina von der Ringspitz gleichen, wies auch
Dacquis im Rottachtal zwischen Lias und oberem Jura nach. (Schliersee-Spitzingsee 1. c. S.30.)

% Sremvuaxs: Uber Tiefenabsitze des Oberjura im Apennin, Geolog. Rundschau Bd. 1V, Heft 7.
1913. S.572.

%) Geographische Gesellschaft, Miinchen 1912,

%) Die tektonischen Storungslinien des Kesselbergs. Mitt. Geogr. Ges. Miinchen 1910.

) Geolog. Monographie des Herzogstand-Heimgarten-Gebietes. Geogn. Jahresh. Miinchen 1906.

®) Bopex, Geologische Aufnahme der Tegernseer Berge im Westen der Weissach. Geognostische
Jahreshefte Miinchen 1914. '

®) E. DacquE, Geologische Aufnahme des Gebietes um den Schliersee und Spitzingsee in den
oberbayerischen Alpen. Mitt. Geogr. Ges. Miinchen 1912.
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Die leitenden Anschauungen iiber die tektonischen Erklirungen im Bene-
diktenwandgebirge von Dr. Ateyer bestehen darin, daB die durch einen tangentialen
Siidschub aufgerichteten Schichten von Lingsstorungen durchschnitten werden, an
denen erhebliche vertikale Verlagerungen vor sich gingen. Nicht durch die tangentiale
Faltung allein ist die zentrale Mulde emporgeprefit, sondern an den dieselbe im
Norden und Siiden begrenzenden Lingsstérungen sind die anliegenden Juramulden
niedergebrochen. Ebenso hat der Nordfliigel des nordlich vorgelagerten Sattels
eine Absinkung erfahren. An den Querstorungen nimmt Arexer horizoutale und
auch radial gerichtete Bewegungen an.

Wie schon der erwihnte Autor angibt, bilden die muldenférmig gelagerten
Schichten der mittleren und oberen Trias und des Lias, welche den zentralen Teil des
Benediktenwandgebietes durchziehen, die Fortsetzung der ebenso gelagerten Triasge-
steine, welche die Hiigel bei Hohenburg sowie den Geigerstein und Fockenstein aufbauen.

Im AnschluB an die Verhiltnisse im Osten der Isar erblicke ich in der
zentralen Zone des Benediktenwandgebirges eine steil stehende sattelférmige
Aufbruchszone, deren Sattelfirst tief eingemuldet ist. Die Mulde enthilt
wieder Spezialfaltungen und Stérungen, jedoch ist die synclinale Lagerung der
Schichten iiberall deutlich erkennbar.

Der nérdliche Schenkel des Sattels ist nicht vorhanden. Gerade wie am Geiger-
stein und Fockenstein treten Muschelkalk und Wettersteinkalk des Sattels mit steil
siidlich geneigter Fliche an die Juraschichten der im Norden folgenden ebenfalls
unvollstindigen Mulde heran. Die dazwischen fehlenden Schichten sind ausgewalzt.
Nur an der Probstenwand, wo die Mulde in mehrere Falten zerfillt, ist die sattel-
formige Umbiegung des Wettersteinkalkes, in dem ein Streifen emporgewdlbter
Partnachschichten erscheint, schwach angedeutet (Benediktenwandgebirgel.c. S. 72, 73).
In dhnlicher Weise ist auch der Siidfligel des Sattels verstimmelt. An der Bene-
diktenwand blieb jedoch der letztere vollstindig erhalten in normaler Lagerung
und ebenso auch am Beigenstein, hier jedoch von einer Quetschzone durchzogen
(s. ). Ferner erkennt man am Waxenstein an den sich an den Wettersteinkalk
im Siiden anlehnenden Streifen von Raiblern, Hauptdolomit!) und Kossenern die
stark verdriickten und reduzierten Reste des Siidschenkels, an welche sich die
siidliche Juramulde anschlieBt. DaB zwischen den einzelnen Schichtgliedern am
Siidabhang des Waxensteins Bewegungsflichen hindurchgehen, steht naturgemiB
einer derartigen Annahme nicht hindernd im Wege (Benediktenwandgeb. S. 62, 63).
Von der Benediktenwand bis zum Burgberg ist die Achse der zentralen Mulde
erst schwach und nach der Isar zu allmihlich stirker gegen Osten geneigt, wihrend
dieselbe vom Geigerstein bis zum Kalvarienberg bei Hohenburg westlich einfillt.
Der Geigerstein gibt also ein, allerdings etwas verkleinertes, Spiegelbild zu den
Verhiltnissen westlich der Isar.

Von der Benediktenwand senkt sich die Achse wiederum gegen Westen bis
zam Niveau des Kochelsees und die aufgeprefite Zone erleidet eine erhebliche
Verschmilerung. Im Westen der Glaswand tritt eine Verschiebung nach Norden
ein und im Stden von Kochel weichen die Schichten an zwei Diagonalstérungen
erheblich nach Siiden zuriick.2) Am Kesselberg ist jedoch nach Arexer der mulden-
formige Bau trotz aller tektonischen Komplikationen wieder erkennbar und auch

1y RorupLerz, Querschnitt durch die Ostalpen. Stuttgart 1894. S.114 u. S.115. Fig. 32.
%) Die tekt. Storungslinien des Kesselberges. Geogr. Gesellsch. Miinchen 1910.
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die Aptychenschichten der im Norden folgenden Mulde wurden beobachtet (Bene-
diktenwandgebirge 1. c¢. S.78, 79). In der Siidwestecke des Kochelsees ,, Am Stein“
liegt das westliche Ende der Zone, die hier eine nach Stden iiberkippte Wetter-
steinkalkmulde bildet, in deren Kern ein Streifen Raibler Schichten erscheint.’)

Wir konnen also diese interessante sattelférmige Aufbruchszone mit dem zu-
meist synclinal eingebogenen Scheitel und den nach unten zu konvergierenden
stark gestérten Schenkeln vom Kochelsée bis zur Ringspitz am Tegernsee (s. o.)
verfolgen. An der Benediktenwand erreicht dieselbe ihre grofite Breite und die
Achse ihre hochste Lage. Gegen den Kochelsee und das Isartal senkt sich die
Achse und es tritt eine Verschmilerung der Zone ein. In den dstlichen Lenggrieser
Bergeh am Geigerstein und Fockenstein verbreitert sich dieselbé wiederum und
die Achse steigt an, um sich gegen den Sé6llbach und die Ringspitz zu senken,
wo die Zoune in einzelne durch den Jura hindurchgepreBte Schollen aufgelost wird.
Mit dem Ansteigen der Achse ist also stets eine Verbreiterung der Zone und eine
Vertiefung der Scheitelmulde verbunden.

Das Vordringen der Zone in ihrem ostlichen Fortstreichen gegen Norden ist
zumeist durch Verschiebungen an nordsiidlich und nordéstlich gerichteten Quer-
storungen bedingt.

Gerade wie die zentrale Sattelzone, so findet sich auch der im Norden vom
Focken- und Geigerstein beobachtete Triassattel im Benediktenwandgebirge wieder
(. e. 8.79—86). Die Verbindung durch das Isartal verliuft vollkommen normal
und lift auf keinerlei Stérung schlieBen. '

Diese Sattelzone, welche sich vom Kogelberg iiber Langenberg und Gurn-Eck
bis zum Schwarzenbergkopf verfolgen 146t, baut sich auch hier aus Raibler Schichten,
Hauptdolomit und Rhit auf. Die Schichten fallen steil siidlich ein. Wihrend
am Siidschenkel ziemlich normale Lagerung herrscht, ist der Nordschenkel vollig
ausgequetscht. Nur am Schwarzenbergkopf ist der Sattel vollstindig erhalten. Die
Sattelzone erreicht eine fast doppelt so groBe Breite wie ostlich der Isar. Uberhaupt
hat der Hauptdolomit, in den lokal wieder Kossener eingefaltet sind (1. c. S.81),
hier eine fiir die kalkalpine Vorzone recht erhebliche Michtigkeit (auf dem
Profil III ist die Michtigkeit jedoch zu groB angegeben).

Die sich zwischen dem nordlichen Triassattel und dem Flysch im Osten der
Isar einschaltende Juramulde ‘ist nur anf dem westlichen Teile der AieNEr’schen
Karte in griBerer Breite eingezeichnet. Nordlich vom Brandenberg findet sich
lediglich ein schmaler Streifen und dann verschwindet sie im Osten ganz. Nach
den Beobachtungen von Hanx?) reicht sie jedoch bis.zum Vogelkopf und ihre
ostliche Fortsetzung lie8 sich bei einer Untersuchung des Arzbaches feststellen.?)

1y Knaurr, Herzogstand-Heimgarten. Geogn. Jahresh. Miinchen 1906. S. 34 u. 35. — Hanw, Er-
gebnisse neuerer Spezialforschungen in den deutschen Alpen (l. c. 8. 125). sieht anch im Hauptdolomit,
Rhit, Spongienlias und Hierlatzkalk der Réthelsteinscholle ein ,Aquivalent der stlichen Zentral-
mulde“. Diese bilden jedoch Falten, welche sich siidlich an die lediglich ans Wettersteinkalk und
Raiblern bestehende Fortsetzung der zentralen Benediktenwand-Zone anschlieflen.

%) Z.d. D. G. G. Bd. 64. Jahrg.1912. Monatsber. Nr. 11. 8. 531.

3) Im oberen Arzbach ist eine sehr interessante und zugleich gut aufgeschlossene Schichtfolge
zu hbeobachten.

Etwa in einer Hcéhe von 870—880 m (ArenEr zeichnet hier schon Raibler ein, die jedoch
im Bache nicht aufgeschlossen sind) findet sich eine ziemlich michtige Folge von Kieselkalken, die
mit dunklen Schiefern wechsellagern, zuweilen sind auch zementmergelartige Gesteine eingeschaltet.
Dieselben sind von den Flysch-Kieselkalken makroskopisch durchaus nicht zu unterscheiden, nur
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Auf der Karte des Kesselberges von Kxaver?) bildet die nérdlichste Mulde nur
ein schmales Band. Zwischen dieser und der nérdlicheren Diagonalstsrung schiebt
sich ein ldnglicher, zum Seehof am Kochelsee herunterziehender Streifen von Haupt-
dolomit und Raiblern ein, der als die Fortsetzung des nordlichen Sattels anzusehen
ist. Deutlicher noch tritt der letztere im Westen des Kochelsees?) am Schmal-
winkel in Erscheinung, wo er ebenfalls aus Hauptdolomit und Raiblern besteht,
deren diskordante Lagerung zueinander (l. c¢. S.36) das Bild des Sattels nicht
wesentlich beeinflussen (zumal da im iibrigen konkordante Folge herrscht). Die
Raibler treten hier in unmittelbaren Kontakt mit dem Flysch und die Kossener
des Siidschenkels sind ausgequetscht. An der GroBweiler Hiitte erscheinen sie
jedoch wieder zwischen Hauptdolomit und der sich im Siiden anschlieBenden Mulde.
Am Simmersberg besteht der Sattel nur noch aus Hauptdolomit, iiber den die
siidliche Mulde etwas iiberschoben ist (L. c. S. 36).

Weiter gegen Westen im Osten von Ohlstadt ist der sattelfsrmige Streifen
noch mehr verschmilert und gegen Siiden verschoben. In diesem ostlichen Teil
der Kxauer’schen Karte schaltet sich jedoch die nérdlichste an den Flysch grenzende
Mulde wiederum ein, die sich lediglich aus Aptychenschichten aufbaut.

Man wiirde auch im Norden des Herzogstands und Heimgartens eine ein-
fachere Analyse der kalkalpinen Vorzone erhalten, wenn man das Gebiet nicht in
gefaltete Schollen zerlegte, welche an Lings- und NS.-NO. gerichteten Querstérungen

fillt auf, daB im Gegensatz zu den echten Flyschbildungen, die Kieselkalke gegeniiber den Schiefern
sehr zuriicktreten und die letzteren zuweilen die fiir die Liasschiefer charakteristische braune Ver-
witterungsrinde erkennen lassen.

Bei der 850 m-Kurve etwa schlieBen sich schwarze dickbankige bis klotzige mergelige Kalke
an, iber die ein Wasserfall hiniiberfillt, und an diese verdriickte schwarze Schiefer. Nun folgt ein
breiter Streifen, der sich im wesentlichen aus braun verwitternden typischen Liasschiefern und gelb-
lichen und blaulichen Fleckenmergeln zusammensetzt,in denen mehrere Belemniten gefunden wurden.
Weiter unterhalb werden jedoch beide Ta.lh'é.fxge wieder von dunklen Schiefern und Kieselkalken so-
wie von Zementmergeln gebildet. Nur etwas nordlich der Zahl 805 finden sich in einer Schuttrunse
dhnliche gelbliche und gefleckte Gesteine wie unterhalb des Wasserfalles. Siidlich der Einmiindungs-
stelle des ersten groferen rechten Seitentales stehen schwarze Schiefer an, deren Alter unsicher ist.
Hier"etwa ist die siidliche Flyschgrenze zu ziehen, denn bis zur Einmiindung des Lettenbaches be-
obachtet man nur noch dickbankige kieselige Gesteine und dunkle Schiefer, und auch weiterhin
zeigen die Aufschliisse im Arzbache bis zu seinem Austritte aus dem Gebirge tberall die gleich-
formige Folge von Kieselkalken, die mit dunklen Schiefern und mehr oder minder méchtigen Zement-
mergeln wechsellagern, . '

Im oberen Arzbach grenzen also zwei Formationen aneinander, die faziell auBlerordentlich
dhnlich entwickelt sind.und zwischen denen auch die hier durchziehende wichtige tektonische Linie
verwischt ist. Die etwas unterhalb des Punktes 805 beginnende Schichtfolge gleicht zweifellos dem
sich im Siiden anschlieBenden sogen. Kieselkalkhorizont des Flysches auBerordentlich stark. Es fillt
jedoch schon bei etwas oberflichlicherer Betrachtung die groBere Mannigfaltigkeit in bezug auf die
Gesteinsentwicklung auf, gegeniiber der Gleichférmigkeit in der Ausbildung der Flyschschichten.
Hauptsichlich bestimmend fiir das liassische Alter des geschilderten 700—800 m breiten Schicht-
komplexes im oberen Arzbach sind jedoch die Einschaltungen der belemnitenfiihrenden braunen
Liasschiefer und Fleckenmergel. Hie und da kommen zwar auch Bildungen vor, die an ober-
jurassische Gesteine erinnern, jedoch konnten keine Aptychen aufgefunden werden.

Simtliche im Arzbach beobachteten Schichten sind sehr steil geneigt oder stehen senkrecht.
Die Liasschichten fallen mit 75—80° siidlich ein, wihrend der sich anschlieBende Flysch senkrecht
steht oder einen steilen ndrdlichen Neigungswinkel besitzt. Unterhalb der Einmiindung des Letten-
baches herrscht jedoch eine steile gleichformige siidliche Fallrichtung wieder vor.

) Die tekt. Linien des Kesselberges 1. c.
%) Herzogstand-Heimgarten 1. c.
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vertikal gegeneinander verlagert sind, sondern Faltungszonen annehme, die an-Quer-
storungen in horizontaler Richtung verschoben wurden und die Léngsstorungen auf
tangential wirkende Kriifte zuriickfiihrte.

Diese nérdliche Sattelzone lifit sich nunmehr von Ohlstadt bis zum Soll-
bache und zum Nordabhang der Ringspitz verfolgen, wo sie nur noch in Form
von einigen zwischen Flysch und Jura steckenden Schollen in die Erscheinung
tritt (Tegernseer Berge 1 c. S. 204 u. 205). Gerade wie die zentrale Zone erreicht
auch sie im Benediktenwandgebirge ihre groBte Breite. Ihrer Form nach weicht
sie jedoch von der zentralen Zone wesentlich ab. Die faltende tangentiale Kraft
wirkte hier nicht so erheblich wie bei der letzteren, da nur obertriassische Gesteine
emporgeprefit wurden. Diese bilden zumeist einen schwach nach Norden iiber-
kippten Sattel mit ausgequetschtem Nordschenkel und normal entwickeltem Siid-
fligel. Héufig ist der Sattel jedoch stirker verstiimmelt und besteht oft nur aus
Schollen und Streifen von Hauptdolomit und Rauhwacken, die im Jura oder auch
zwischen Flysch und Jura eingeklemmt sind.

Die beiden soeben besprochenen Sattelzonen finden also am Nordabhang der Ring-
spitz ibhr Ende. An ihre Stelle treten zwei siidlichere Sittel, die im Siiden
vom Fockenstein heginnen und mehr und mehr nach Norden vordringen.

Der vordere bildet zundchst einige isolierte Schollen von obertriassischen Ge-
steinen am Neuhiitten-Eck und 6stlich vom Herrnberg-Eck. Erst auf der rechten
Seite des Sollbaches vereinigen sich dieselben zu einer zusammenhingenden
schmalen Sattelzone, die iiber die Ringspitz nach Weissach zieht (Tegernseer Berge
L. e. 8.195, 196). Jenseits des Tegernsees erreicht die Zone am Baumgartenberg ihre
groBte Breite, um sich am Brunstkogel und Hirschgrohrkopf wieder mehr und mehr
zu verschmilern (Dacqu#, Schliersee-Spitzingsee S. 53, b4, Tegernseer Berge S. 210).
Dieselbe stellt einen ihnlichen Typ dar wie die nordliche Sattelzone. Auch bei
ihr ist der Nordschenkel ausgewalzt, so daB die Raibler oder der Hauptdolomit an
den Jura herantreten, wihrend am Siidschenkel zumeist normale Lagerung herrscht.
Die- Schichten stehen ebenfalls senkrecht oder sind steil siidlich geneigt.

Die siidlichere Zone bildet am Siidabhang der Ringspitz zwischen dem Kot-
lahner Kogel und Oberhof im Weissachtale einen Sattel, dessen Scheitel strecken-
weise zu einer Mulde eingebogen ist und dessen gestorte Schenkel nach unten zu
konvergieren (Tegernseer Berge S.196—198). Gegen Westen ist derselbe iber
Luchs-Eck und Stinker-Eck lediglich durch einige Triasschollen angedeutet. Am
Eibenberg und im Ramlsgraben findet sich jedoch wieder eine breite, aus Raibler
Schichten, Hauptdolomit und Rhit aufgebaute Antiklinale. Ostlich der Weissach
streicht der Sattel iiber den Lahnenkopf, Westernberg und Fischhausen nach dem
Leitzachtale (Schliersee-Spitzingsee S. 55, Tegernseer Berge S. 210 u. 211).

Vom Murnauer Becken bis zum Leitzachtale kann man also innerhalb der
kalkalpinen Vorzone neben unbedeutenderen Faltungen vier zumeist aus
Triasgesteinen bestehende Hauptsattelzonen unterscheiden, die kulissenartig
hintereinander liegen und an Querverwerfungen und sigmoiden Beugungen mehr
und mehr nach Norden vordringen.!) In véllig ungestorter Lagerung treten uns

1) Hanx (Ergebn. n. Spezialforsch. S.132) sieht in der Raibler Ringmulde Dacquiss das ,tief-
gesenkte Aquivalent“ seiner hochbajuvarischen Randmulde, also eine Fortsetzung der zentralen Zone
des Benediktenwandgebirges und des Focken- und Geigersteins. Eine solche Auffassung ist ]edoch
durch die Kartierung des dazwischen gelegenen Gebietes unmdglich geworden.
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die Sittel nur hochst selten entgegen. Dagegen lassen sich zwei Erscheinungs-
formen fast immer wieder erkennen. Die einfachere bildet einen senkrecht
stehenden oder steil siidlich geneigten Sattel mit ausgewalztem Nord-
schenkel und normal entwickeltem Sidfligel. Die zweite ist meist viel
komplizierter gebaut und besteht in ihren Grundziigen aus einem steilen Ge-
wolbe, dessen beide nach unten zu konvergierende Schenkel zumeist
stark reduziert sind und dessen Scheitel zu einer Mulde eingebogen ist.

Das Auf- und Absteigen der Sattelachsen sowie das damit im Zusammenhang
stehende An- und Abschwellen der Zonen, welches an den Endigungen haufig zu
einer Auflgsung in einzelne reihenweise angeordneter Schollen fiihrt, bilden weitere
Hauptmerkmale.

Die mehr oder minder breiten, stark verquetschten und verstiimmelten, zwischen
den Sitteln gelegenen Mulden werden der Hauptsache nach von den Juraschichten,
untergeordnet auch vom Neocom und seltener von obertriassischen Ablagerungen
gebildet.

Bei der Deutung der tektonischen Verhiltnisse im Siiden des eingemuldeten zentralen Sattels
des Benediktenwandgebirges geht AroxEr von dem steil stehenden Wettersteinkalksattel der Benedikten-
wand aus, in dessen Kern an der Hollgrube die Partnachschichten (s.u.) erscheinen und der im
Norden wie im Siiden von ungestort angelagerten Raibler Schichten flankiert wird (Benediktenwand-
gebirge 1. c. S.86—90, RorurLerz, Querschnitt durch die Ostalpen, S.114). Zweifellos streichen die
Raibler am Nordabhang der Benediktenwand im Innern der Mulde iiber Feichter Wand, Brauneck-
Schneid, Waxenstein, Brunnstein weiter und werden normal von jiingeren Schichten iiberlagert (S. 86).
Die Raibler am Siidabhang der Benediktenwand, welche westlich der Scharnitz Alm von einer Quer-
storung abgeschnitten werden, finden dagegen nach der Annahme von Alexer ihre Fortsetzung in
dem breiten Streifen Raibler Schichten, der sich im Schwarzenbach entlang zieht und bis zum
Langeneck reicht. Der Sattel der Benediktenwand verbreiterte sich also gegen das Isartal mehr und
mehr und stellte urspriinglich im Siiden vom Waxenstein ein breites domférmiges Gewdlbe dar,
dessen Siidschenkel von den Raiblern im Schwarzenbach gebildet wurde, iber die sich im Siiden
Hauptdolomit und Rhit lagern und dessen ebenfalls aus Raiblern bestehender Nordschenkel iiber den
Waxenstein zur Feichter Wand und von dort zum Nordabhang der Benediktenwand hinzieht.

Die beiden Raibler Ziige, welche die Flanken eines Gewdlbes darstellen sollen, schlieBen je-
doch imn wesentlichen jingere Schichten — Hauptdolomit, Rhit und Jura — ein. Die Lagerungs-
verhaltnisse deuten also durchaus nicht auf einen Sattel hin.

Um nun aber trotzdem sein Gewolbe aufrecht zu erbalten, nimmt Aexer an, daB der ge-
samte Sattel zwischen den beiden Raibler Ziigen niedergebrochen ist und so die jiingeren Schichten
in Form von Mulden und Sitteln, die durch die Einsenkung entstanden waren, in ein so tiefes Niveau
zu liegen kamen.

Abgesehen davon, daB es mir iiberhaupt zweifelhaft erscheint, daB so charakteristische eng
aneinanderliegende Faltenziige mit steiler Schichtstellung durch einen SenkungsprozeB entstehen
konnen, ist es nicht angingig, in einem Faltengebirge, dessen Bildung vom tangentialen Schub be-
herrscht wird, Gebilde, die ganz normal gebauten Sitteln und Mulden gleichsehen, durch radiale
Bewegungen zu deuten, wihrend an anderen Stellen ebensolche Faltenziige durch einen tangen-
tialen Schub erklart werden, zumal da die Liasschichten in den Griben nordlich der Lenzenbauern
Alm im Schwarzbach und Murbach den einfachen Faltenbau im Detail so klar erkennen lassen.

Auf die Lingsstorung, welche das urspriingliche Gewdlbe von Dr. A1ener durchzieht, komme
ich weiter unten zu sprechen.

Wie schon erwéhnt wurde, wird der Siidschenkel des eingemuldeten Zentralsattels des Benedikten-
wandgebirges von dem aus Wettersteinkalk bestebenden Siidabhang der Benediktenwand (Querschn.
d.d. Ostalpen §.114) und dem Muschelkalk des Beigensteins aufgebaut. Von der Krotten Alm bis
zur Kotalpe ist derselbe stark reduziert. Der Muschelkalk, welcher den Sattelkern bildet, tritt
berall in direkte Berithrung mit dem Jura. Nur am Siidabhang des Waxensteins finden sich die
Reste des ausgewalzten Schenkels (I ¢. S.62 u.89). Hier also liegt die Fortsetzang des Sattels an
der Benediktenwand. Die Raibler im Schwarzenbach sind unabhingig davon.
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An die zentrale Hauptsattelzone schlieBt sich im Siden ein muldenformig gelagerter Jura-
streifen (S.89), der wieder in mehrere Falten zerlegt wird. Ostlich der Kotalpe besteht derselbe
lediglich aus stark zusammengefalteten Liasschichten (s.o0.), wihrend er zwischen Finstermiinz- und
Krotien-Alpe ein Liasgewdlbe in sich schlieBt, in dessen Kern sogar ein Streifen Hauptdolomit er-
scheint und das zu beiden Seiten von Aptychenkalk flankiert wird, wihrend der Lias, welcher
normal die Muldenfliigel bilden miiBte, ausgewalzt wurde.

Der nunmehr im Siiden folgende Sattel (S.88,89) wird von einer linglich oval geformten
Hauptdolomitmasse aufgebaut, die ihrerseits wieder eingefaltete Streifen von ILias und Rhit enthilt.
Am Nordrande zieht sich ein Streifen Raibler Schichten vom Filz-Graben bis zur Finstermiinz Alm
hinauf. Am bstlichen Katzenkopf (P.1350) erleidet derselbe eine Unterbrechung, um jedoch im
Siiden der Krotten Alm wieder zu erscheinen. Raibler und Hauptdolomit stoRen direkt an den Jura
der vorgelagerten Mulde.!) Der Nordfliigel des Sattels fehlt also.

Die tektonische Linie, welche den Sattel im Norden begrenzt, sehe ich als
die westliche Fortsetzung der Hirschgrabenstérung und somit als- die
Sidgrenze der kalkalpinen Vorzone an.

Diese Stérung, welche nach Awsner durch den Niederbruch des Sattels ent-
standen ist (S.88), findet danach ihre Erklirung durch den tangential von Siiden
wirkenden Schub, der eine Heranpressung der Raibler und des Haupt-
dolomites an die Juraschichten und dadurch eine Auswalzung der
fehlenden Schichten des nérdlichen Sattelfliigels hervorgerufen hat.
Ihrer Natur und Entstehung nach ist also diese Linie den anderen Lingsstérungen
in dem Gebirgszug anzugliedern. — — :

Die Stérungslinie, welche die kalkalpine Vorzone im Siiden abgrenzt, ist
nunmehr vom Leitzachtale iiber den Ringberg und Hirschgraben bis zum Katzen-
kopf im ostlichen Abschnitt des Benediktenwandgebirges festgestellt.

Fiir die westliche Fortsetzung dieser Stérungslinie, die eigentlich zu erwarten
wire, fehlen jedoch bisher nihere Anhaltspunkte und es ist die wichtige Frage
aufzuwerfen, ob die kalkalpine Vorzone hier mit dem Hinterlande normal ver-
kniipft ist, oder ob sich Anzeichen fiir eine Storungslinie zwischen den beiden
Einheiten vorfinden. '

Obgleich an dieser Stelle iiber die interessanten Lagerungsverhiltnisse an der
Siidseite des Benediktenwandgebirges kein abschliessendes Urteil gefillt werden soll,
so mogen doch einige Beobachtungen angefiigt sein, die auf mehreren Exkursionen
gemacht wurden.

Ich gehe bei diesen Betrachtungen von dem an der Krotten Alm gelegenen
Beigenstein aus. Dieser besteht nach den Angaben von Alexer aus liassischen
Kieselkalken (Benediktenwandgebirge 1. c. S. 40). Soweitich jedoch feststellen konnte,
gehort der dunkle hornsteinfiihrende Kalk, welcher den kahlen Felsklotz aufbaut,
der Trias an und besitzt das Alter des Muschelkalkes, da einige Exemplare einer
Terebratel dort gefunden wurden, die der Terebratula vulgaris gleichen. Die Kalke
ziehen sich siidlich etwa bis zu dem Wege hin, welcher von der vorderen Krotten
Alm nach der vorderen Scharnitz Alm fiihrt und sind von den Raibler Schichten
des Katzenkopfes nur durch ein schmales, aus oberem Jura und Lias bestehendes

1) Der Kontakt von Raibler Schichten und Lias ist zumeist recht giinstig aufgeschlossen.
Uberall 1aBt sich mit Deutlichkeit erkennen,- daB beide Formationen mit steiler Fliche aneinander
grenzen. Die Raibler bilden bei der Lenzembauern Alm, am Kotigen Stein (Querschnitt durch die
Ostalpen 8.117) und am Katzenkopf steile zerkliiftete Felsmauern, vor demen sich sanft geneigte,
vom Jura aufgebaute Hinge mit Wiesen ausbreiten. Ein in der Vorzone oft wiederkehrendes Bild.
Von einer Uberschiebung der Raibler am Kotigen Stein (Hams, Frgebn. n. Spezialforsch. 8.124) ist
jedoch nichts wahrzunehmen.,
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Band getrennt, welches die Fortsetzung der Juramulde in der Eselau bildet.
Den schmalen Jurastreifen kann man in der Talmulde zwischen Beigenstein und
Katzenkopf etwa bis zu dem Gatter verfolgen, von dort aus verlduft die Stérung
zwischen Muschelkalk und Raiblern, die neben Rauhwacken durch plattige
gelbe Kalke vertreten sind. Ostlich des Punktes 1522 keilen auch die Raibler aus,
die an dem Almwege noch anstehen, und die Stérung zieht sich, wie deutlich zu
erkennen ist, zwischen Muschelkalk und dem Hauptdolomit der vorderen Scharnitz
Alm hin. Sidlich der hinteren Scharnitz Alm ist alles stark von Schutt verhillt,
aber es kann wohl kein Zweifel aufkommen, dall die Storung auch hier zwischen
Muschelkalk und Hauptdolomit, der weiter stidlich iiberall ansteht, liegt.

Die hintere Scharnitz Alm steht auf blauen hornsteinfiihrendem Muschelkalk,
der mit 45° nordlich geneigt ist. Derselbe bildet eine flache Schwelle, vor der
sich in wannenformiger Vertiefung sumpfiger Wiesenboden ausbreitet, der den
weichen Partnachmergeln seine Entstehung verdankt. Nérdlich davon stehen jedoch
wieder nordlich geneigte plattizge Kalke an und iiber der Schutthalde bildet der
Wettersteinkalk die steile Siidwand der Achselképfe. Die Lagerungsverhiltnisse
nordlich der hinteren Scharnitz Alm sind also durchaus ungestort.

Die Muschelkalkschichten des Beigensteins sind siidlich geneigt, wihrend die im
Norden gegeniiberliegende Trias nordlich einfillt. Uber der dem Beigenstein vorge-
lagerten Talmulde spannte sich also ein Gewdlbe. Dieses weist jedoch keinen normalen
Bau auf, denn unterhalb der hinteren Krotten Alm finden sich fossilfithrende Kossener
Mergel und Rhiatkalke mit Korallen, und steigt man in der Talmulde weiter hinauf,
so trifft man in weiter Verbreitung auf mehrfach in den Wiesen anstehende
Aptychenschichten. Auch Lias findet sich in einzelnen Brocken. Das Gewdlbe
wird also von einer Quetschzone durchschnitten, die vornehmlich aus oberem Jura
und untergeordnet aus Rhit und Lias besteht. (Dieselbe bildet die Fortsetzung
der zwischen der zentralen Sattelzone und dem Katzenkopf [P. 1350] und kotigem
Stein gelegenen Mulde.)

Die Storungszone 1iBt sich in dem mit Schutt iiberdecktem Dolinenterrain
im 80. der Achselkopfe., welches auf das Durchstreichen der Partnachmergel hin-
deutet, nicht weiter verfolgen, aber dieselbe liuft mutmaBlich stlich der hinteren
Scharnitz Alm mit der Hauptstérung, welche als die Siidgrenze der kalkalpinen
Vorzone anzusehen ist, zusammen.

Der Muschelkalk des Beigensteins ist also sowohl im Norden wie auch im
Stiden von schmalen, im wesentlichen von Jura gebildeten Quetschzonen begrenat.
Die Steilwand im Osten ist offenbar durch eine Querstérung bedingt, jedoch bleibt
es ungewiB, ob der Muschelkalk an der vorderen Krotten Alm nicht vielleicht an-
steht und bis zu der hier durchstreichenden Hauptstérung reicht.

Bis zur hinteren Scharnitz Alm ist demnach die kalkalpine Vorzone von
dem Hinterlande durch eine deutliche tektonische Linie getrennt. AGNER
vermutet nun, daB ,der groBe Lingsbruch zwischen der Zentralmulde und dem
stidlichen, niedergebrochenen Sattelbogen auch den Siidabhang der Benediktenwand
noch durchzieht* (Benediktenwandgebirge S.73). Es muB jedoch gepriift werden,
ob sich hierfir Anhaltspunkte auffinden lassen. '

Am Sidrande von dem Joch, welches zwischen der hinteren Scharnitz Alm
und der Héllgrube liegt, stehen dunkle, plattige, hornsteinfiithrende, siidlich geneigte
Kalke an,. iiber denen normal ein schmaler Zug Wettersteinkalk folgt, der ostlich
des Punktes 1538 einen massigen Felsklotz bildet, an dem ostwestliche horizontale
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Rutschstreifen sichtbar werden. Zwischen dem Wettersteinkalk und den plattigen
dunklen Kalken schalten sich. schwarze Partnachmergel ein. Ebenso stehen die
letzteren am Sattel selbst in ihrer typischen Ausbildung, die plattigen Kalke unter-
lagernd, an und ziehen in der sumpfigen Depression zur hinteren Scharnitz Alm
hinunter. Die Kalke und Mergel, die am Sattel den Wettersteinkalk unterlagern,
miissen also den Partnachschichten zugerechnet werden.

Uber dem Wettersteinkalk erscheinen in normaler Lagerung die Raibler
Schichten (Benediktenwandgebirge S. 73. Hany, Ergebnisse neuer Spezialforschungen
8.124). Sogar die einzelnen Horizonte derselben sind an dem Steilhang néordlich
der Bichler Alm klar aufgeschlossen. Es findet sich hier folgendes Profil: braune
Sandsteine 20—30 m, blaue Kalke 10 —15 m, Stinkkalke und Dolomite 30—35 m.
Dariiber folgt mit breiter Ubergangszone der Hauptdolomit, der in monotoner Ein-
férmigkeit nach der Orterer- und Raut-Alm hinunterzieht.

Siidlich von dem Joch zwischen der hinteren Scharnitz Alm und der Holl-
grube herrscht also zweifellos vollig ungestorte Schichtfolge. Am Joch selbst stehen,
wie schon erwihnt wurde, die Partnachschichten an, die sich am siidlichen Gehinge
der Benediktenwand weit hinauf, fast bis zu der vom Wettersteinkalk gebildeten
Steilwand ziehen. Man trifft die Partnachfazies wohl selten so schin aufgeschlossen
an, als wie an dieser Stelle. Etwa 200m weiter westlich liegt die Héllgrube.
Eine eigentiimliche, etwas oval geformte, 20 m tiefe, dolinenartige Vertiefung, die
zum Teil von grobem Wettersteinschutt erfiillt ist. Nordlich derselben steigt die
senkrechte Wettersteinkalkmauer der Benediktenwand auf und siidlich wird die-
selbe von dem schmalen Wettersteinkalkzuge mit der Hohe 1538 abgeschlossen,
auf den im Siden normal Raibler und Hauptdolomit folgen. '

Am Ostrand der Hollgrube sind wieder die Partnachschichten in breiter Mich-
tigkeit aufgeschlossen, welche vom weiter ostlich gelegenen Joch heriiberstreichen.
Dieselben reichen am Siidhang bis zum Wettersteinkalk hinauf und die Holl-
grube liegt zweifellos in diesen Schichten. (Die Partnachmergel scheinen gerade
wie die Kossener Mergel leicht Veranlassung zur Entstehung dolinenartiger Ver-
tiefungen zu geben.) Die Schichten bilden also ein Gewdlbe, dessen Kern von
Partnachschichten und dessen Schenkel von Wettersteinkalk aufgebaut werden. Der
Wettersteinkalk des Nordschenkels ist jedoch etwa 400 m breit, wihrend dieser
Horizont am Siidschenkel nur etwas iiber 100 m michtig ist. Es muB naturgemi8
dahingestellt bleiben, inwiefern diese starke Reduktion durch fazielle oder durch
tektonische Ursachen, oder durch eine Kombination von beiden bedingt ist. An-
zeichen fiir das Durchstreichen einer Stérungszone, wie sie den Sattel am Beigen-
stein — als dessen Fortsetzung der Hollgruben-Sattel aufzufassen ist — durchzieht,
sind nicht vorhanden.

Danach ist anzunehmen, daf die Stsrungslinie, welche die kalkalpine Vor-
zone im Siiden begrenzt und die bis zur hinteren Scharnitz Alm verfolgt
wurde, an der Querstérung, welche die sattelformig gelagerten Schichten dstlich
der Héllgrube abschneidet, ihr Ende findet. Auch in den sich siidlich anschlieBenden-
Hauptdolomitmassen konnte bisher keine Lingsstorung nachgewiesen werden, die
mit derjenigen an der hinteren Scharnitz Alm in Verbindung zu bringen wiire.. Nach
dem jetzt vorliegenden Beobachtungsmaterial muB man daher zu dem Ergebnis
kommen, daB im Siiden der Benediktenwand  ungestirte sattelformige Lagerung
herrscht und daB hier die kalkalpine Vorzone im normalen Kontakt mit

dem siidlich angrenzenden Hinterlande steht.
16
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Anders gestalten sich dagegen wiederum die Verhiltnisse im- Gebiete des
Herzogstands und Heimgartens. Hier hat Kxaver am Nordabfall des Herzogstands
und Heimgartens im Hauptdolomit eine Lingsstorung beobachtet, an der erhebliche
tektoniscbe Bewegungen vor sich gegangen sein miissen, da dieselbe Brekzien von
Hauptdolomit-, Jura- und Kreidegesteinen fithrt.!) Diese im Hauptdolomit ver-
laufende Storung grenzt die ndrdlich vom Herzogstand gelegene kalkalpine Vorzone

im Siiden ab.?)

Sehr eingehend hat sich auch Haux mit der tektonischen Deutung des Benediktenwandgebirges
beschiftigt.®) Die zentrale Mulde Aioxers, welche sich aus den Schichten vom Muschelkalk bis
zum Lias zusammensetzt, bildet nach Haux eine eigene Decke, die auf einer in bezug auf
die Entwicklung der Schichten abweichenden Unterlage ruht. Der steile Kontakt des
nordlichen Randes der Mulde mit der angrenzenden Juramulde ist der urspriinglich flache
Deckenrand, welcher spiter steil gestellt wurde. Im westlichen Teil der zentralen Mulde an der
Benediktenwand steht die &ltere Trias der vorgeschobenen Masse im normalen Kontakt mit dem
Hinterlande, wihrend im Osten beide voneinander getrennt sind und sich ein gegen die Isar zu
offenes Halbfenster der basalen tiefbajuvarischen Einheit einschiebt, welches die iiberschobene
hochbajuvarische Randmulde von der im Siden des Schwarzenbaches folgenden hochbajuva-
rischen Trias trennt.

Diese Theorie wird im wesentlichen durch Unterschiede in der faziellen Entwicklung
der Schichten begriindet, die zwischen depjenigen, welche die zentrale Mulde zusammensetzen,
und denjenigen der durch diese iberschobenen tiefbajuvarischen Gesteine bestehen sollen. In der
zentralen Mulde finden sich, wie Haux hervorhebt, Muschelkalk, Partnachschichten und Wetterstein-
kalk, die dem basalen Gebirge fehlen, aber doch wohl zweifellos in der Tiefe vorhanden sind. Dieser
Unterschied kann also nicht anerkannt werden. Ferner wird die ,eigenartige Ausbildung des Rhits“
angefithrt. Diese Verhiltnisse sollen weiter unten im Zusammenhang erortert werden. Ganz be-
sonderer Wert wird nun auf die Entwicklung der Liasschichten innerhalb der hochbajuvarischen
Randmulde gelegt. Das Vorkommen der kieseligen Angulatenschichten soll auf die letztere beschrinkt
sein,) Tatsdchlich haben derartige kieselige Liasgesteine auch in den Gebieten, welche von Hann
zur tiefbajuvarischen Einheit gerechnet werden, eine weite Verbreitung. Beispielsweise erlangen
dieselben im Schwarzbach (nicht zu verwechseln mit dem Schwarzenbach im Siiden der Eselau, aus
dem bereits Atexer die Kieselkalke erwihnt [l. ¢. S.40]) und Murbach, nérdlich der Lenzenbauern
Alm, also inmitten des Hann'schen tiefbajuvarischen Fensters, wie ich mich bei der Untersuchung
dieser Griben iiberzeugen konnte, eine groBe Michtigkeit und Verbreitung (vgl. auch GimseL, Alpen-
gebirge S.448) und gleichen den kieseligen Schichten des unteren Lias am Brauneck, die zuunterst
aus diinnplattigen, wenig méchtigen Spongienschichten und zuoberst aus midchtigen hellfarbigen
Kieselkalken mit Schlotheimia angulata bestehen,®) vollkommen, so daB eine normale Verkniipfung

) Herzogstand-Heimgarten l. c. .37, 38.

?) In bezug auf die Identifizierung der Raibler des Schwarzenbaches (Benediktenwandgebirge)
mit denen des Kiihzagels (bei Rottach) (Neuere Spezialforschungen 1. c. 8.131, 132) stimme ich also
mit Hanx nicht iiberein. Dagegen war es durchaus berechtigt, die tektonische Linie am Rauheck,
die am Nordabhang des Herzogstands weiterstreicht, mit der Stérung am Kiihzagel zu verbinden.
Dieselbe erleidet am Siidabhang der Benediktenwand jedoch eine Unterbrechung, da hier kalkalpine
Vorzone und Hinterland im normalen Verband stehen. .

%) Ergebnisse neuerer Spezialforschungen in den deutschen Alpen. Geolog. Rundschau. Bd. V.
Heft TL 8.122—124.

%) Diese Annahme stiitzt sich wohl im wesentlichen auf die Angabe von AlaNer, der die
liassische Kieselkalkfazies auch nur aus dem Gebiete seiner zentralen Mulde, aus dem Schwarzen-
bach und vom Beigenstein erwihnt. (Benediktenwandgebirge S.40.) Dieser letztere besteht jedoch
aus Muschelkalk (s. 0.).

) ‘WinkLER, Neue Nachweise iiber den unteren Lias in den Bayerischen Alpen. Neues Jahrb.
1886. S.1. — RotupLETz, Querschnitt durch die Ostalpen. 8.116 u.117. Da die Liasschichten oft
fast in ihrer ganzen Michtigkeit aus spongienfiihrenden Kieselkalken, die mit Schiefern wechsel-
lagern, aufgebaut werden, so scheint es mir, daB auch héhere Horizonte wie nur der untere
Lias von ihnen vertreten werden kénnen. (Vgl. Hann, Neue Spezialforschungen S.123.) FINkELSTEIN
gibt in seiner nach den miindlichen Mitteilungen von K. Scawaakr erfolgten Schilderung des Brauneck-
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des Lias innerhalb der zentralen Zone mit dem im Siiden angrenzenden durchaus natiirlich erscheint.
Die zur tiefbajuvarischen Einheit gehorigen Liasschichten im oberen Arzbach und in der Schmidlaine
setzen sich ebenfalls vorwiegend aus Kieselkalken zusammen.

Auch im Norden und Siden des Geigersteins, der nach Hann die Fortsetzung der hoch-
bajuvarischen Randmulde darstellt, bilden die kieseligen Gesteine einen wesentlichen Bestand bei
der Zusammensetzung des Lias. Uberhaupt ist die Verbreitung der liassischen Kieselkalke besonders
in der Vorzone eine derartig allgemeine und dieselben sind durch Uberginge so eng mit Flecken-
mergeln, Schiefern und Krinoidengesteinen verbunden und miteinander vergesellschaftet, dafl es mir
nach den bisherigen Erfahrungen unmoglich erscheint, dafi dieselben eine bestimmte tektonische
Einheit charakterisieren konnen.

Aber abgesehen von diesen Tatsachen liegt auch aus prinzipiellen Griinden keine Berechtigung
vor, aus der faziellen Entwicklung der Schichten innerhalb einer Juramulde Schlisse in bezug auf
die Tektonik zu ziehen, da die faziellen Verhiltnisse speziell im Lias sehr raschem Wechsel unter-
liegen. — Lokal konnen allerdings aneinandergrenzende Juramulden durch bestimmte Fazies charak-
terisiert sein, wie z.B. am Ringberg nachgewiesen wurde. (Tegernseer Berge S.184-—-186.) Aber
sobald man die Schichten iiber ausgedehntere Gebiete verfolgt, zeigt sich, wie die einzelnen Aus-
bildungsformen von dem einen in den anderen Faltenzug iibergreifen. Inwiefern GesetzmaBigkeiten
in der Anordnung der Fazies bestehen und inwiefern dieselben in keiner Weise im Sinne der Decken-
theorie als Beweismittel fiir weitere Schiibe angewandt werden kénpen, darauf soll weiter unten
mnoch n#her eingegangen werden.

1315M < 1280M N
' TRATENBACH

HIRSCH BACH 790M.

- - _.'.\.__._ e ——

Mafstab 1 :25000.

Fig. 5.
Lagerung der hochbajuvarischen Randmulde am Geigerstein (nach HaHN).
(Schichtenerklarung 3. 197.)

Nach der Auffassung von Hauy miilBten nun auch die Triasgesteine des Fockensteins und
Geigersteins der hochbajuvarischen Randmulde angehtren (Ergebn. n. Spezialf. I.c. S. 131)
und als eingemuldete Decke auf ihrer tiefbajuvarischen Unterlage ruhen. Es lassen
sich jedoch weder an den steil stehenden und nach unten zu konvergierenden Lingsstorungen, welche
dieselben begrenzen, hierfiir Beweise beibringen, noch geben die faziellen Verhiltnisse gerade wie
im Benediktenwandgebirge irgendwelchen Anhalt. Die Triasgesteine ruben nicht auf dem Jura, sondern
stecken in keilférmiger Gestalt in demselben und auBerdem deuten insbesondere auch die in der dst-
lichen Fortsetzung des Fockensteins auftretenden, durch den Lias hindurchgeprefiten Schollen von Haupt-
dolomit und Raiblern auf die enge Zugehdrigkeit der Sattelzone zu den umgebenden Schichten hin.

profiles iber den charakteristischen Kieselgesteinen mit Schlotheimia angulata noch ,helle Kalke
mit Lithodendron und Megalodon an. (Fixxeisteiy, Der Laubenstein L c. S.49). Ahnlich uBert
sich Winkier (L. ¢.). Dieselbe Lagerungsfolge soll sich auch am Laubenstein finden. J. Bounm
vermutet jedoch auf Grund seiner Untersuchungen am Hochfelln, wo analoge Verhiltnisse herrschen,
daB die Spongienschichten den Kern einer Mulde bilden und zu beiden Seiten von rhatischem Kalk
unterteuft werden. (Der Hochfelln, Monatsber. d. Z. d. D. G. G. Bd. 62. 1910. 8. 721). Eine ebensolche
Lagerung scheint mir auch am Brauneck vorzuliegen und die ,hellen]Kalke mit Lithodendron und
Megalodon®, die nach K. Scawaerr das jiingste, die Spongienkalke tiberlagernde Glied in der Schicht-
folge bilden sollen, sind dem Rhit zuzurechnen.
15*
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Wenn man das Vorkommen des bunten Sandsteins am Siidabhang vom Geigerstein im Sinne
von Hann auffassen wollte, so miiBte auch dieses mit zur hochbajuvarischen Decke gerechnet
werden und auf den zur tiefbajuvarischen Einheit gehérigen Lias iiberschoben sein. Der zwischen
Sandstein und Muschelkalk liegende Jura wiirde ein aufgewdlbtes Streifenfenster des basalen
tiefbajuvarischen Gebirges bilden. Ebenso wire der schmale Streifen Muschelkalk am Schlagkopf als
iiberschobene Klippe aufzufassen. .

Die zwischen &lteren Triasgesteinen eingeschalteten Jurastreifen im Sonnersbach und der im
Muschelkalk eingeklemmte Streifen von oberem Jura bei Hohenburg stellen dann ebenfalls Streifen-
fenster dar, die unter der Triasdecke hervortauchen.

Jura und Kossener bei der hinteren Krottenalm am Nordrand vom Beigenstein sind nach
dieser Theorie als schmales Fenster des basalen Gebirges anzusehen, das hier sattelférmig empor-
gewdlbt war und von dem die Decke gegen Norden und Siden abfliefit.

Zur Frage der durch Fazieskontraste bedingten weiteren Schiibe.

Die von Herrn Dr. F. Haux in den »Ergebnissen neuer Spezialforschungen
in den deutschen Alpen«?) niedergelegten Ausfithrungen wurden im Vorhergehenden
bereits mehrfach beriihrt. Indessen ist es wohl erforderlich, auch noch auf einige
allgemeine Fragen einzugehen, die in dieser wichtigen Arbeit angeregt werden. Zwar
wurde nur ein Teil des Gebietes, dessen geologischen Aufbau Harn in groBzigiger
Weise zu erkldren sucht, in den Kreis der Betrachtungen gezogen, eben nur solche
Gebiete, die in mehr oder minder engem Kontakt mit meinen speziellen Aufnahms-
gebieten stehen und die mir aus eigener Anschauung niher bekannt sind. Es liegt
jedoch in der Natur der Sache, daf gepriift werden muB, ob die von Hamn ge-
fundenen Bauregeln hierfir ihre Giiltigkeit besitzen.

In einem wichtigen Punkte herrscht wohl vollige Ubereinstimmung, daB
nimlich der Aufban des Gebirges von einem tangentialen Stidnordschub
beherrscht wird, und daB an den Léngsstérungen keine radialen, sondern
lediglich durch tangentialen Schub hervorgerufene Bewegungen statt-
gefunden haben. Eine Ansicht, die ja auch vor Hamn von Dacquf bereits ver-
treten wurde.

Die von mir versuchte Abtrennung der ,kalkalpinen Vorzone« als wichtige
tektonische Einheit entspricht nun keineswegs der Hamx’schen Kinteilung. In der
Vorzone sind tiefbajuvarische und hochbajuvarische Elemente miteinander
verquickt. Insbesondere umfalt die hochbajuvarische Randmulde ausschlieBlich
Gebilde, die nicht, wie Hamy annimmt, das am weitesten nordlich vorgestoBene
Glied der nérdlichen Vorfalten des Zwischengebirges?) (oder der hochbaju-
varischen Einheit) bildet, sondern von diesem abzutrennen und den tiefbajuvarischen
Gliedern einzureihen ist. Tiefbajuvarisch und hochbajuvarische Randmulde
im Sinne von Hamx stehen in so enger Verbindung miteinander, daf sie als eine
Einheit angesehen werden miissen, die sich infolge ihrer Eigenart, sowohl in bezug
auf den tektonischen Bau wie auch in bezug auf die Entwicklung der Schichten
von den breiten siidlich angrenzenden Falten abhebt, von denen sie auBerdem noch
— abgesehen von dem Siidrand der Benediktenwand — durch eine wichtige
tektonische Linie getrennt ist. Diese Linie im Siiden und die Flyschgrenze im
Norden schlieBen die kalkalpine Vorzone ein, von der jedoch Teile iiber den
Flysch geschoben sind.

1) Geologische Rundschau Bd. V. Heft 2. 1914.
*) Versuch zu einer Gliederung der austroalpinen Masse westlich der dsterr. Traun. Verh. d.
k. k. Reichsanstalt 1912. Nr. 15. S. 838.
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Die ,unregelmiBig versteilte Trennungsfliche, die Tief- und Hochbajuvarisch
scheidet« (L. c. S.135), entspricht also keineswegs der Siidgrenze der kalkalpinen
Vorzone, sondern verlduft innerhalb derselben.

AuBlerdem haben die neueren Aufnahmen ergeben, daf die von Hamx an-
genommene Stérung am Nordrande seiner hochbajuvarischen Randmulde
keine einheitliche tektonische Linie bildet. Beispielsweise ist die Stérung am
Nordabhang vom Baumgartenberg und Brunstkogel in keinerlei Zusammenhang mit
dem Nordrande der zentralen Zone des Benediktenwandgebirges zu bringen.

Die von Hamn kurz skizzierte hochbajuvarische Randmulde ist also, wie auch
schon aus den Betrachtungen des letzten Kapitels hervorgeht, als Einheit, die durch
bestimmte Fazies ausgezeichnet ist, unmdglich und muB in verschiedene Falten-
ziige aufgelost werden.

Nach den Ausfithrungen von Hamx finden sich zu beiden Seiten der Lings-
stérungen ,so harte Fazieskontraste ganze Schichtserien hindurch*, dafl die zu einer
wnormalen Faziesanfiigung notigen Streifen durch Scholleniiberschiebung unter-
driickt« sind. Hierdurch wird von Haun eine wichtige Frage angeschnitten, welche
fiir die in betracht gezogenen Gebiete sehr wohl erwogen werden kann. Fiir die Langs-
storungen, welche innerhalb der kalkalpinen Vorzone verlaufen, méchte ich eine der-
artige Annahme, wie schon aus dem Vorhergehenden zu entnehmen ist, ausschlieBen,
insbesondere auch fiir die Storung am Nordrande der hochbajuvarischen Einheit
(soweit diese liberhaupt eine einheitliche Linie bildet), fiir die Hanx eine Forder-
weite von etwa 7 km annimmt, die sich allerdings dstlich der Isar auf verschiedene
Schuppenflichen verteilen soll (L c. S.137).

Am auffallendsten treten dagegen Faziesunterschiede zu beiden Seiten
der siidlichen Grenze der kalkalpinen Vorzone in Erscheinung. Diese
Grenze bildet eine tektonische Linie, die tatsichlich zwei Gebiete — die kalkalpine
Vorzone und die sich im Siiden anschliefienden breiten Faltenziige — scheidet, in
denen auffallende Unterschiede in der Entwicklung der Schichten
vorhanden sind, auf die bei der Beschreibung der Tegernseer Berge schon
verschiedentlich hingewiesen wurde. In einem etwas anderen Zusammenhange
sind dieselben auch von Hamn sehr wohl gewiirdigt (. c. S.138 und 139). Es
ist nun die Frage zu untersuchen, ob diese Fazieskontraste die Annahme eines
Schubes von gréBerem Ausmal an der erwihnten wichtigen tektonischen Linie
bedingen, oder ob sich die verschiedenartig entwickelten Sedimente der beiden
Zonen normal aneinander gliedern lassen. Allerdings fehlen von dem Syn-
klinorium (Hamw), welches zwischen der kalkalpinen Vorzone und dem von
Fall iiber die Blanberge, dem Schinder und dem hinteren Sonnwendjoch nach dem
Inn verlaufenden breiten Hauptdolomitzuge liegt, noch von vielen Gebieten genaue
Detailaufnahmen, die fiir solche Betrachtungen eigentlich unbedingt notwendig sind.
Lediglich von dem Gebiet um den Spitzingsee!) und dem schmalen Streifen zwischen
Hirschberg und Leonhardstein liegen Spezialbeschreibungen vor. Gewisse Anhalts-
punkte sind jedoch auch hierdurch schon gegeben.

Ein hervortretendes Merkmal der kalkalpinen Vorzone bildet die geringe
Michtigkeit vom Hauptdolomit. Dieselbe iibersteigt in den hier behandelten Ge-
bieten kaum 700 m, bleibt jedoch meist ganz wesentlich dahinter zuriick.

) Fiir die freundliche Uoterstiitzung bei der Durchsicht der hier auftretenden Gesteine mochte
ich Herrn Dr. Dacqui an dieser Stelle nochmals meinen besten Dank aussprechen.
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Am Nordrande der sich im Siiden anschlieBenden Zone besitzt der Haupt-
dolomitzug, welcher im Norden des Hirschberges, der Wasserspitz und Brecherspitz
entlang lduft und westlich zum Kampen und Grasleitenkopf zieht, etwa eine
Michtigkeit von 700—1000 m, die am Siidrande des Leonhardsteins und der
Rothwand noch ganz bedeutend wichst. Es liegt also kein direkter Kontrast zwischen
der geringen Michtigkeit des Hauptdolomits im Siiden und Norden der Stdrungs-
linie, sondern derselbe schwillt gegen Siiden zu mehr und mebr an.

Etwas schwieriger sind die Verhiltnisse beim Plattenkalk. Dieser fehlt in
der kalkalpinen Vorzone ganz oder tritt nur in sehr geringer Michtigkeit
auf. Zwischen Hirschberg und dem Griin-Eck findet zwar auch eine allmihliche
Zunahme der Michtigkeit statt (Tegernseer Berge 1. ¢. S.180). Der im Siiden der
Rothwand durchstreichende Plattenkalkzug bleibt jedoch wiederum hinter der
Méchtigkeit der nordlicher gelegenen Vorkommnisse nicht unerheblich zuriick.

Ein weiteres wesentliches Kennzeichen der Triasentwicklung in groRen Teilen
der Vorzone bildet das vollstindige Fehlen oder nur seltenere Auftreten der rein
kalkigen Ablagerungen des oberen Rhit. Bei der Untersuchung dieser Schichten
im Siiden des Ringberges zeigte sich, daB dieselben im Streichen haufig an- und
abschwellen oder auch ganz auskeilen. Ferner konnte festgestellt werden, daB sich
bei jedem Zuge von oberrhiitischem Kalk eine Zunahme der Michtigkeit gegen
Siiden einstellte. Am weitesten im Norden im Hirschberggebiet finden. sich lediglich
hell gefirbte dickbankige Kalke von nicht sonderlich grofer Machtigkeit, erst in
den mittleren Teilen des Synklinoriums nehmen die oberrhitischen Bildungen
auch verschiedentlich massige Formen an, die am Leonhardstein in dem siidlichsten
Oberrhitzuge ihr Maximum an Michtigkeit erreichen.

Ebenso besitzen die rein kalkigen (oder auch stellenweise dolomitischen) Ab-
lagerungen des oberen Rhit in den nérdlichen Teilen des von Dacqui kartierten
Gebietes zwischen Rottach und Leitzach in der Umgebung vom Spitzingsee (Dacqut,
Schliersee-Spitzingsee) viel geringere Michtigkeifen wie die stidlicher gelegenen
Vorkommnisse.

Auch im Siiden des Hirschbaches zeigen sich an der Seekar Alm, an der
Markwand und am Brandkopf die ersten Anfiange der heller gefirbten Rhitkalke,
jedoch nur in verhiltnismiBig geringer Michtigkeit, die nun gegen Siiden ‘mehr
und mehr zunimmt und am RoB- und Buchstein ihren héchsten Grad erreicht.

In der kalkalpinen Vorzone haben also zweifellos zur Zeit des oberen Rhét
andere Ablagerungsbedingungen geherrscht wie in dem durch eine wichtige
Stérung abgetrennten Gebiete des Synklinoriums. Nicht unbedingt werden
wir zu dem SchluB gefiihrt, daB das oberrhitische Meer gegen Siiden tiefer
wurde, jedoch mufl das Vorhandensein von klarerem Wasser angenommen werden,
in dem sich die detritusfreien, zum Teil an Korallen reichen, riffartigen Kalke
bildeten.

Im Westen der Isar sind die hellen Rhitkalke auch in der kalkalpinen Vor-
zone entwickelt. Aus dem Gebiete im Norden des Herzogstandes werden die hellen
dickgebankten bis massigen und oolithischen Kalke des oberen Rhit von Kxavgr
eingehend beschrieben (Herzogstand-Heimgarten 1. ¢. 8.7, 8 u. 27) und im Bene-
diktenwandgebirge finden sie sich im Hangenden der rhétischen Mergel am Brauneck,
bei der hinteren Krotten Alm und mit oolithischer Struktur am Schrodelstein,
ohne jedoch sonderlich groBe Michtigkeiten zu erreichen. Die unregelmiBig ge-
staltete Faziesgrenze der im klareren Wasser (also kiistenferner) abgelagerten Ober-
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rhitkalke fillt hier also nicht mit der Stidgrenze der kalkalpinen Vorzone zusammen,
sondern verlduft quer zu derselben.

Zeigt schon die Anordnung der Fazies der Triassedimente gewisse Gesetz-
miBigkeiten, die zu der Annahme einer normalen Verknipfung der Sedimente
der kalkalpinen Vorzone mit denjenigen der im Siiden angrenzenden Falten-
ziige fiihrt, so gilt dieses in gleicher Weise von den Ablagerungen der Juraformation.

Die Fleckenmergel der Vorzone sind meist dunkel gefirbt, stark verunreinigt
und besitzen einen hohen Tongehalt. Sie stellen eine kiistennahe Schlamm-
fazies dar, wihrend die dickbankigen reinen gefleckten Kalke zwar nicht fehlen,
aber doch nur eine untergeordnete Verbreitung besitzen und erst weiter im Siiden
zu groBerer Entfaltung und Michtigkeit gelangen. Ebenso zeigen auch die siid-
licheren Vorkommnisse der sogen. Kieselkalke des Lias lichtere Fiarbungen und
einen viel detritusfreieren Habitus. Je weiter man nach Siiden geht, um so
weniger sind die Sedimente von dem im Norden anzunehmenden Fest-
lande beeinfluBt.

Fiir ein allmihlich gegen Siiden zu tiefer werdendes Liasmeer sprechen ins-
besondere die roten ammonitenfithrenden Kalke, die nur in den siidlichen Teilen
des Synklinoriums in groBerer Verbreitung auftreten. (In geringerer Michtigkeit
erscheinen dieselben bereits am Brandkopf SW. vom Kampen.) Reichere Ammoniten-
faunen sind {iberhaupt — auch in den Fleckenmergeln — auf die siidlicheren
Zonen beschrinkt, wihrend man dieselben in den nordlichen Seichtwasserfazies
nur spérlich antrifft.

Auoch innerbalb der kalkalpinen Vorzone nimmt der litorale Charakter
der Liassedimente gegen Siiden mehr und mehr ab. Am Nordrande herrscht
eine typische Flyschfazies vollkommen vor. Die kieseligen Gesteine sind stark
tonhaltig, fihren Quarzkérnchen und die Mergellagen haben ebenfalls einen
sehr sandigen Charakter. Hie und da stellen sich auch Lagen von sehr flysch-
dhnlichen groben Brekzien und Konglomeraten ein und auch die Krinoidenkalke
sind dunkel gefirbt, stark verunreinigt und fiihren grobe Kalk- und Schieferfetzen.
In den siidlichen Teilen der Vorzone gewinnen dagegen reine hell gefirbte Kri-
noidengesteine mit starken Verkieselungserscheinungen neben den Mergeln, Schiefern
und Kieselkalken eine groBe Verbreitung und leiten so zu den im tieferen Wasser
und landferner gebildeten Ablagerungen im Siiden der kalkalpinen Vorzone iiber.
Dieselben konnen also nicht zur Charakterisierung bestimmter tektonischer Einheiten
(hochbajuvarische Randmulde) verwandt werden (vgl. Hamx, Ergebn. n. Spezialf.
1 e S.142).h

Im oberen Jurameer findet mehr und mehr eine Vertiefung statt. Die
Schichten sind nicht mehr so starkem Fazieswechsel unterworfen wie im Lias.
Die Einschaltungen der sandigen und konglomeratischen Binke am Nordrande der
kalkalpinen Vorzone (s. 0.) deuten wieder die Nihe des Festlandes an und die gegen
Siiden immer groBer werdende Verbreitung an Hornsteinen und an Kalken, die
in feiner Verteilung beigemengte Kieselsdure fithren, gegeniiber den plattigen Kalken
und Mergeln die Zunahme der Meerestiefe. Ebenso zeigen die Ablagerungen der

1) Ganz dieselben hellen Krinoidenkalke, die zum Teil bldulich gefirbte Hornsteine fiihren,
zeigte mir Herr Dr. Dacqut von der Rothwand, wo dieselben eine groBe Michtigkeit erlangen. AuBer-
dem finden sich dieselben Gesteine in weiter Verbreitung im - Schwarzenbach siidlich der Eselau
und am Seekarkreuz. Diese Vorkommen deuten wieder ganz besonders darauf hin, wie die einzelnen
Liasfazies nicht an bestimmte tektonische Einheiten gekniipft sind.
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ilteren Kreide in der kalkalpinen Vorzone einen viel kiistenniheren Charakter wie
weiter im Stiden (vgl. Harx, Ergebn. n. Spezialf. 1. c. S. 142).

Fassen wir das Ergebnis dieser kurzen und naturgemil sehr liickenhaften
Betrachtungen zusammen,

Zwischen der Ausbildung der Schichten, welche die kalkalpine Vorzone auf-
bauen, und denjenigen des siidlich sich anschlieBenden Synklinoriums machen sich
scharfe Unterschiede bemerkbar. Diese bestehen in der viel geringeren
Michtigkeit und der zum Teil auch andersartigen Entwicklung der
Triassedimente in der kalkalpinen Vorzone und in der mehr pelagischen
Ausbildung der Jura- und Kreideablagerungen in dem siidlichen Syn-
klinorium. Diese Kontraste stehen sich jedoch zu beiden Seiten der Siidgrenze
der kalkalpinen Vorzone nicht schroff gegeniiber, sondern es findet eine allméhliche
Verinderung der Sedimente gegen Siiden statt, die lediglich dadurch hervor-
gerufen wurde, da die mehr nordlich abgelagerten Sedimente bei ihrer Bildung
stirker vom Nordrande des alpinen Geosynklinalbeckens beeinfluBt wurden und
daB im Jura und in der #lteren Kreide das Meer gegen Siiden zu allmihlich tiefer
wurde. AuBerdem zeigt das Ubergreifen mancher Fazies iiber die Storung die
Unabhingigkeit der letzteren von der Verteilung der Sedimente an.

Wir kénnen also, wenn wir uns die Falten ausgeglichen denken, die Sedimente
der kalkalpinen Vorzone mit denjenigen des Synklinoriums ohne Schwierig-
keiten in eine natirliche Verbindung miteirander bringen. Die faziellen Unter-
schiede zu beiden Seiten der Siidgrenze der kalkalpinen Vorzone bedingen also
keineswegs die SchluBfolgerung, an dieser Storungslinie eine weitere Verfrachtung
anzunehmen. Gestirkt wird diese Ansicht noch durch die am Siidrand der Benedikten-
wand vorhandene normale Verkniipfung zwischen beiden tektonischen Einheiten.

Wahrend sich somit die faziellen Eigentiimlichkeiten der kalkalpinen
Vorzone und des Synklinoriums sehr wohl iberbriicken lassen, so stehen die
stark gestorten engen Falten der Vorzone sowohl den breiten sich im Siiden an-
schlieflenden Faltenziigen wie auch den breiten gleichformigen Flyschfalten schroff
gegeniiber. Die kalkalpine Vorzone bildet einen Gebirgsstreifen auBer-
ordentlich heftiger tektonischer Gebirgsbewegungen.

Bemerkungen zur speziellen Tektonik.

Bei der Untersuchung der speziellen tektonischen Fragen soll lediglich das
besser bekannte Gebiet der kalkalpinen Vorzone, deren Schichtenbau durch be-
stimmte Kigenarten charakterisiert ist, in den Kreis der Betrachtungen gezogen werden.

Die durch den tangentialen Siidschub hervorgerufenen tektonischen Vorginge
sind hier, wie den Ausfithrungen von Harx zu entnehmen ist, etwa folgendermafen
verlaufen: Zunichst schwache Faltung im Cenoman und stirkere Faltung im
Tertidr, darauf die Entstehung von flachen Schuppen und Uberschiebungen,
die ein AusmaB bis zu 7 km erreichen konnen und infolge des fortschreitenden
tangentialen Druckes steilgestellt und zum Teil nach Siiden iiberkippt wurden. Daran
anschlieBend die Bildung von Transversalstorungen und als letztes tektonisches Er-
eignis ein schwacher in der Streichrichtung des Gebirges erfolgter Schub, der sich
jedoch nur an wenigen Stellen stirker bemerkbar macht.?)

1) Am Ringberg, am Fockenstein und an der Benediktenwand ist derselbe durch die in groBer
Verbreitung auftretenden, horizontalen ostwestlichen Rutschstreifen angedeutet.
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Sowohl in bezug auf den tangentialen einseitigen Schub, wie auch in
bezug auf die zeitliche Aufeinanderfolge der tektonischen Vorginge stimmen die An-
sichten vollkommen {iberein. Der Hauptunterschied besteht wohl in der groBen
Bedeutung, die Hamx den Schuppen und Uberschiebungen beimift. Die Frage,
ob an diesen Stérungen weitere Verfrachtungen stattgefunden haben, wurde bereits
im vorigen Kapitel ercrtert und kann hier iibergangen werden, .da zu diesen
SchluBfolgerungen lediglich die angeblichen Fazieskontraste fiihrten. Tektonische
Merkmale sind fiir derartige Vorginge bisher in den in Betracht ge-
zogenen Gebieten nirgend beobachtet worden.

Hary nimmt also an, dafl sich innerhalb der gefalteten Schichten durch Ab-
spaltung flach geneigte Gleitflichen bildeten, welche die Falten durchschneiden
und an denen der weiter wirkende Schub die Schichten tbereinander legte. Nach-
triglich wurden die flachen Schubflichen steil gestellt oder auch nach Siiden
iiberkippt.

Dieser Auffassung steht die Erklirung der steilen Lingsstérungen durch Re-
duktionen und Auswalzungen gegeniiber, dieim Gefolge der Faltung entstanden.

Die vorhandenen Uberschiebungen wurden nach dieser Theorie nicht durch
Abspaltungen, sondern durch Uberlegen und Uberquellen von Falten gebildet.

Bei der Besprechung der Arbeit von Dacqut lehnt Hamn eine derartige Er-
klirung ab (. ¢. 8.130 u. 131), offenbar insbesondere aus dem Grunde, weil der zu-
letzt erwihnte Autor von der Idee der durch die Fazieskontraste bedingten weiteren
Schiibe vollkommen beherrscht war. .

Miihsam werden von Hamx einige Stellen hervorgeholt, an denen sich otwas
flacher geneigte Bewegungsflichen zeigen, die auf den urspriinglich mehr horizontal
vor sich gegangenen Massentransport hinweisen sollen. Mir erscheint es nicht an-
gingig, so groBe Ausnahmen im Bauplan des Gebirges zur Begriindung einer Theorie,
mit Hilfe der regional tektonische Fragen geldst werden sollen, zu verwenden. Die
Storungen stehen steil oder vertikal und es finden sich keinerlei Beweise, daf.
dieselben urspriinglich flach geneigt waren und durch einen sekundiren Vorgang
steil gestellt: wurden.

Gegen die Entstehung von flachen und spiter steil gestellten Gleitflichen,.
die sich ganz unabhingig von dem Vorgang der Faltung bildeten, spricht wohl
zunichst, da} die im Streichen der Schichten liegenden tektonischen Fldchen die.
gefalteten Schichten nicht etwa durchschneiden, sondern konkordant zwischen
den Schichten verlaufen, also mit dem Streichen und Fallen der durch die
Faltung steil gestellten Schichten korrespondieren und daher doch in engem Zu-
sammenhang mit dem FaltungsprozeB gebracht werden miissen. Dort wo die
Schichten siidlich geneigt sind, fallen auch die sie durchschneidenden Léngsstorungen
stidlich ein und wo nordliche Fallwinkel der Schichten vorliegen, besitzen auch die
Storungen -nordliche Neigung. Diesem Umstande muB doch unbedingt Rechnung
getragen werden. ,

Es soll nicht in Abrede gestellt werden, daB es unter bestimmten Bedingungen
zu Abspaltungen und Schuppenbildungen kommen konnte, wie sie ja anf den Pro-
filen von Dacqut schon dargestellt sind, obgleich derartige Erscheinungen den tek-
tonischen Aufbau keineswegs beherrschen. Vor allem ist aber die steile Stellung
der Schuppe als primir zu betrachten.

" Die Erklirung der vielfach in Erscheinung tretenden nérdlichen Neigung der
Stérungsflichen durch einen siidlichen Schub kann uns nicht befriedigen. Welche
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komplizierten Bewegungen miifite der gegen Norden geneigte, im Lias eingeschaltete
Buntsandsteinstreifen am Siidabhang vom Geigerstein durchgemacht haben! Zunichst
zwischen zwei Schuppen eingeschaltete flache Neigung gegen Siiden, dann all-
mihliche Steilstellung und schlieBlich Hiniiberlegung gegen Siiden mit Neigung
der Schuppenflichen und Schichten nach Norden. Ahnliche Schwierigkeiten stellen
sich auch ein, wenn man diese Hypothese auf die nordlich geneigten gestorten
Siidschenkel der Sittel mit dem muldenférmig eingebogenen Scheitel anwenden
will, wihrend das Hiniiberlegen einer Falte gegen die Druckrichtung oder die
Entstehung von ficherformig gestelliten Schichten bei dem durch einseitigen Schub
hervorgerufenen FaltungsprozeB eine gewdhnliche Erscheinung bildet.

Ebenso kann die hiufig nach Norden gerichtete Neigung der Siidgrenze der
kalkalpinen Vorzone viel eher mit Hilfe der Faltungstheorie erklirt werden,
als durch die Annahme einer urspriinglich flachen und spéter ,unruhig ver-
steilten (L c. S.140) Uberschiebung; insbesondere da auch an dieser wichtigen
tektonischen Linie keinerlei durch Fazieskontraste bedingten weiteren Verfrachtungen
anzunehmen sind.

Will man die sattelférmigen Aufbruchszonen mit den ausgewalzten Schenkeln
leugnen und die Lagerung durch Schuppenstruktur erkliren, so bleibt nur iibrig,
neben der tangentialen nach Norden gerichteten Bewegung einen darauf folgenden
Nordstidschub anzunehmen, durch den nérdlich geneigte Gleitflichen entstanden.

Es erscheint mir nicht zweckmifiig, bei der Erklirung der Tektonik von den
Hauptstorungslinien auszugehen und alles andere dem unterzuordnen. Gerade an
den unbedeutenderen ldBt sich der mechanische Vorgang viel besser beobachten
und verstehen, so daf leichter zu erklirende und in ibrem Wesen leichter erkenn-
bare Details Riickschliisse auf den Bewegungsmechanismus an michtigeren Sto-
rungen erlauben. Ihrer Entstehung nach miissen die kleineren Lingsstorungen
genau so gedeutet werden wie die von erheblicherem AusmaB. Sehen wir doch
alle Uberginge zwischen der Auswalzung mehrerer Meter michtiger Schichten
bis zu mehreren hundert Metern, und bei allen diesen verschiedenwertigen Storungen
treffen wir auf dasselbe tektonische Bild, wodurch uns die Einheitlichkeit des
gebirgsbildenden Prozesses vor Augen gefiihrt wird.

Verminderungen der Schichtenmichtigkeiten ganz zu verneinen, liegt
auBerhalb dem Bereiche der Moglichkeit, da dieselben sich klar beobachten lassen
und bei dem FaltungsprozeB entstehen miissen, insbesondere wenn ein Schichten-
komplex gefaltet wird, der sich itberwiegend aus weichen oder doch weohlgeschich-
teten und geschieferten Sedimenten zusammensetzt, und ‘die wenig michtigen hir-
teren Ablagerungen zwischen mehr biegsamen eingeschlossen sind.

Auch Hamv hat die gar nicht zu iibersehenden tektonischen Reduktionen
sehr wohl erkannt (L c¢. S.140). Nur fiihrt er dieselben auf ,interne Fldchen«
zuriick, wodurch jedoch leichter noch eine Vermehrung der Michtigkeit entstehen
kénnte.

Es ist natiirlich, da hirtere Schichten dem Auswalzungsprozel mehr Wider-
stand entgegensetzten und daB es zu ,Unterdriickungen und Abfaltungen sehr
widerstandsfihiger Lagen“ kam. (Hagw, lc. S.140.) Derartige Vorginge stiren
jedoch den eigentlichen Charakter des tektonischen Prozesses in keiner Weise und
vor allem ist das Resultat genau dasselbe. (Vgl. Tegernseer Berge S.194, 195 und
207.) Ferner ist zu bedenken, daB durch den tangentialen Schub die Schichten
nicht lediglich aneinander gepreft und zum Teil ausgewalzt wurden, sondern die



Bemerkungen zur speziellen Tektonik. 235

aufgewclbten Schichten wurden ebensosehr nach oben gedriickt. Harte triassische
Kalke und Dolomite konnen dabei in die Juraschichten hinein oder auch hindurch-
gepreBt werden und ohne Bedeckung von jiingeren Sedimenten an die Oberfliche
gelangen. Jedoch sind solche isolierte Vorkommnisse meist reihenformig ange-
ordnet und lassen die urspriingliche Anlage des Sattels noch vollkommen erkennen.

Mit der Annahme der Reduktionen und Auswalzungen ist nun keineswegs
ansgeschlossen, daf es im Gefolge derselben bei fortschreitender tangentialer Druck-
wirkung zu Uberfaltungen und Uberschiebungen  kam. Das beste Beispiel
hierfiir bietet uns die siidliche Flyschgrenze (Tegernseer Berge S. 201—203 u. 212).
Wenn nun auch alle anderen steilen tektonischen Lingsstérungen Uberschiebungen
sind, warum finden wir nicht dieselben Anzeichen dafiir wie an der Flyschgrenze?

Von den Triassedimenten unterliegen offenbar die wenig michtigen Rhit-
schichten der Auswalzung am leichtesten.* Der Hauptdolomit kommt oft auf so
weite Strecken mit dem Lias in direkte Berithrung, daf man zu dem Schluf ver-
anlaBt werden kdnnte ein ginzliches Fehlen anzunehmen, insbesondere da véllige
Konkordanz herrscht und auch nicht immer Reste der ausgewalzten Schichten vor-
handen sind.

Das Verhalten der starren triassischen Bildungen bei dem Auswalzungsprozef
wurde bereits verschiedentlich beriihrt. Besonders hiufig beobachtet man das Fehlen
des Nordschenkels von einem Hauptdolomitsattel, so daf die Raibler und der Jura
weithin aneinandergrenzen und die Ravhwacken als mehr oder minder schroffe
Wand die flacher gebdschten weicheren Juraschichten, die der Erosion stirker anheim-
fielen, tiberragen. Ebenso oft fast trifft man auch den Muschelkalk in derselben
Lagerung. Bei dem tektonischen Vorgang, durch den die dlteren Triasglieder in
Kontakt mit dem Jura gelangen, ist stets zu berficksichtigen, daf die Triasin der
kalkalpinen Vorzone, inshesondere die hirteren triassischen Bildungen, nur eine
verhidltnismadBig geringe Michtigkeit besitzen. Es sind in der Schichtenfolge
daher keine sehr erheblichen starren Gesteinslagen vorhanden, sondern harte und
weiche Schichten wechseln schnell miteinander. Hierdurch sind einerseits die Be-
dingungen fiir die durch einen tangentialen Schub entstehenden tektonischen Prozesse
gegeben, andererseits erklirt sich dadurch die schnelle Aufeinanderfolge ver-
schiedenartiger Gesteinszonen innerhalb der kalkalpinen Vorzone.

Lias und Jura verhalten sich tektonisch so véllig gleichartig und bilden bei
der engen Zusammenfaltung oft ein solches Durcheinander, daB es stellenweise
unméglich ist, die beiden Formationen kartographisch auszuscheiden. Die ziemlich
michtigen Liasablagerungen finden sich an manchen Stellen nur in ganz schmalen
Streifen, um schon in kurzer Entfernung in breite Zonen iiberzugehen und ebenso
schnell wieder zu einer diinnen Lage zusammenzuschrumpfen. Uberhaupt herrscht
nicht nur in bezug auf die Breite, sondern auch in bezug auf die Zusammensetzung
der Juramulden die denkbar groBte UnregelmiBigkeit. Bald bauen sich dieselben aus-
schliefilich aus Lias auf und schon in einem nahe benachbarten Profile wird derselbe
teilweise oder auch ganz durch oberen Jura ersetzt, oder die Mulde verschwindet ganz.’
Lias und oberer Jura verdringen sich im Streichen der Mulden fortwihrend gegenseitig.

Derartige Erscheinungen lassen sich nicht durch Bewegungen an tektonischen
Flachen erkliren, die sich durch Abspaltungen bildeten, sondern sie miissen auf
den ProzeB der Faltung zuriickgefiihrt werden, in deren Gefolge Michtigkeits-
reduktionen und ginzliche Auswalzungen entstanden.
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Tafel TV.

Geologische Ubersichtskarte des Geigerstein- und Fockenstein-Gebietes.
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Darstellungsversuch der Faltungszonen
innerhalb der kalkalpinen Vorzone
zwischen Loisach und Leitzach.
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