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Tektonische Fragen im oberbayerischen Voralpengebiet.
Von K. Boden.

Die Forschungen im oberbayerischen Flysch haben dazu gefiihrt,
die Flyschmasse in zwei altersverschiedene Bildungen, eine Kiesel-
kalkgruppe und eine Sandsteingruppe, zu gliedern, die in-
folge ihrer Horizontbestindigkeit iiber yeite Gebiete einer Spezial-
kartierung des Flysches zugrunde gelegt werden konnen.

Die Kieselkalkgruppe besteht aus einer monotonen Folge von
harten Kieselkalkbinken und weichen Mergellagen.. Vielfach walten
die Kieselkalkbinke an Michtigkeit und Haufigkeit vor oder die
Hauptmasse des Schichtkomplexes wird von den weicheren zumeist
mehr oder minder deutlich geschieferten Mergeln aufgebaut, in
denen die Kieselkalkbiinke hirtere Einlagerungen bilden. Im Diinn-
schliff zeigen die Kieselkalke zwischen kornigen Kalken mit ge-
ringem Gehalt an Quarzksrnern alle Uberginge zu sandigen Kalken,
Kalksandsteinen und quarzitischew.Sandsteinen sowie dlig glinzenden
Quarziten. Stets enthalten diese Gesteine ‘wechselnde Mengen von
Glaukonitkornern, Foraminiferen und Spongiennadeln. Die Um-
lagerung der Kieselsiure der Spongiennadeln fiihrt zu Neubildungen
von feinkornigen Quarzaggregaten und mehr oder minder starken
Verdringungen des Calcits durch die Kieselsiure. Durch derartige
diagenetische Umformungen entstehen haufig Kalkhornsteine, die
vielfach einen wesentlichen Bestandteil der Kieselkalkbinke aus-
machen.

Die Sandsteingruppe setzt sich aus Sandsteinen zusammen, die
ebenfalls als mehr oder minder dicke feste Binke mit weicheren
Mergeln abwechseln. Hiufig, besonders nach oben zu, nehmen die
weichen Zwischenmittel an Dicke und Regelmifigkeit mehr und
mehr ab und dickbankige bis massige Sandsteine sind fest auf-
einandergepackt.” Die Sandsteine sind echte Glimmersandsteine,
deren hoher Gehalt an Muscovit, stellenweise auch’ Biotit ein
sicheres Unterscheidungsmerkmal gegeniiber allen sandigen Ge-
steinen der Kieselkalkgruppe liefert, denen nur sehr vereinzelt etwas
Glimmer beigemengt ist. Auch die weichen xhergeligenv Zwischen-
lagen enthalten im Gegensatz za den Mergeln der Kieselkalkgruppe,
von selteneren Ausnahmen .abgesehen, stets erhebliche Mengen von
Glimmer.

Vielfach reichern sich die Sandsteine unter Zuriicktreten .des
Glimmergehaltes mit gréberen Quarzkiornern an und erhalten dann
zuweilen konglomeratischen Habitus.

Auf der geologischen Karte des Tegernseer Flysches von WoLr-
raM Fixk, welche diese Einteilung zuerst zeigt (Geogn. Jahresh.
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1903. XVI), finden sich an der Grenze von beiden Gruppen noch
rote Flyschletien ausgeschieden, als durchgehender stindig die
Grenze begleitender Horizont. Diese roten, oder stellenweise auch
grauen und griinen durch ihre lebhafte Farbung hervortretenden
Gesteine sind allerdings hiufig zwischen Kieselkalk- und Sandstein-
flysech als mehr oder minder breite Streifen eingeschaltet, zuweilen
vergesellschaftet mit roten flaserigen Kalken und Kalkhornsteinen,
die makroskopisch mit Oberjuragesteinen verwechselt werden konnten,
-und bilden oft ein wichtiges Hilfsmittel zur Festlegung der Grenze
zwischen beiden Einheiten.

Indessen muf} beriicksichtigt werden, daB auch innerhalb der
Kieselkalkgruppe dieselben roten Letten als Einlagerungen auf-
treten und auBerdem fanden sich bei der Kartierung der Schlier-
seer Flyschberge Profile durch die Grenzregion, in denen keinerlei
Spuren der roten Letten nachgewiesen wurden, und in denen aunch
alle Anzeichen fiir tektonische Verquetschung fehlten, so dafl keine
durchgehende Horizontbestindigkeit der Letten angenommen werden .
kann. In den Flyschbergen zwischen. Isar und Loisach wurden
die Letten in den mittleren und nérdlichen Teilen nirgends nach-
goewiesen und in den siidlichen Teilen konnten nur einige winzige
Ausbisse festgestellt werden. Im Benediktbeurer und Schlehdorfer
Flysch fanden sich nahe der Sandsteingrenze Aufschlijsse, die eine
gleichformige Wechsellagerung von diinnen Kieselkalkbinken mit
roten Flyschletten zeigten. Infolge dieser Tatsachen erweist sich
die kartographische Ausscheidung der Letten an der Grenze der
beiden Einheiten als nicht zweckmiBig, insbesondere da dieselbe
zur Klarstellung des tektonischen Bildes in keiner Weise bei-
tragen wiirde.

Vielfach wurden in den Schlierseer und Tegernseer Bergen im
Grenzbereich der beiden Flyschgruppen konglomeratische und brec-
ciose Bianke beobachtet, z. T. auch feine Kalkbreccien, so daf} Ver-
flachungen des Meeres, vielleicht auch teilweise Verlandungen an-
zunehmen sind, die zum mindesten in bestimmten Bereichen einen
schwachen Hiatus zwischen beiden Einheiten bedingen. Dadurch ist
die Grenze zwischen Kieselkalk- und Sandsteinflysch bei Schliersee
und Tegernsee zumeist recht giinstig ausgeprigt. — Weniger scharf
hebt sich die Grenze im Blomberg—Zwieselgebiet und am Rechél-
berg bei Tolz heraus. Binke von feinen Kalkbreccien und grob-
klastischen Lagen-sind zwar auch hier vertreten, im iibrigen aber
zeigen sich umfangreiche Wechsellagerungen von (esteinen der
Kieselkalkgruppe mit typischen glimmerreichen Sandsteinen der
Sandsteingruppe, wodurcl die Kartierung besonders beim Fehlen
von fortlanfenden Aufschliissen sehr erschwert wird. Vereinigt man
Jjedoch die Kieselkalkgesteine, in denen Glimmersandsteinlagen auf-
treten, mit der Sandsteingruppe, so laBt sich auch hier die Kar-
tierung des Flysches in die zwei Gruppen durchfiihren. Der Falten-
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bau tritt dann ebenso ‘in die Erscheinung wie am Tegern-See und
am Schlier-See. ' .

Urspriinglich war Fivk zu dem Resultat gelangt, die Kiesel-
kalkgruppe als die altere Flyscheinheit anzusehen und diesem Er-
gebnis waren anch Dacquie und Horer. gefolgt, wihrend Haux
umgekehrt die Sandsteingruppe als die idltere bezeichnete, die von
seiner Zementmergel-(Kieselkalk-)Gruppe iiberlagert wird. Ndch der
Fixk’schen Ansicht bilden die Sandsteine Einmuldungen im Kiesel-
kalk, wihrend nach Haux die Sandsteine unter dem Kieselkalk
sattelformig emporgewdlbt wurden. Die von Haun fiir seine An-
schanung niedergelegten Beweise entsprechen indessen nicht fiberall
den Tatsachen, wie spiter noch gezeigt werden soll. AuBerdem
fanden sich in der Sandsteingruppe mehrfach Einschliisse, die Ge-
steinen der Kieselkalkgruppe und auch rotem Flyschletten vollig
gleichen und die beweisen, daB aunfbereitetes Material aus diesen
Schichten in die Sandsteine gelangt sein muB. Insbesondere zeigt.
aber die Detailkartierung, daB die Haun’sche Annahme vom hoheren
Alter der Sandsteine zu tektonischen Unméglichkeiten fiihren wiirde.

Die bisher im oberbayerischen Flysch gefundenen Fossilien be-
stehen aus etlichen mehr oder minder gut erhaltenen Inoceramen
und obercretacischen Ammoniten, die simtlich Gesteinen der Kiesel-
kalkgruppe angehoren. AuBerdem gelang es, im Schlierseegebiet in
brecciosen im Grenzbereich von Kieselkalk- und Sandsteinflysch
auftretenden Ablagerungen zahlreiche Nummuliten zu entdecken.
Dieser Fund wurde ergénzt durch ein Vorkommen von Nummuliten
in konglomeratischen Flyschsedimenten bei Unter-Nogg an der
Halbammer, so daB der Flysch in Oberbayern als eine obercreta-
cisch-alttertiire Bildung anzusehen ist. — — —

Die Gliederung des Flysches ermoglicht einesteils den Eigenbaw
der Flyschzone genamer zu erforschen und andererseits den wich-
tigeren und schwierigeren Fragen niherzutreten nach den Be-
ziehungen des Flysches zu den Gebirgsgliedern, mit denen derselbe
in Beriihrung tritt. .

Die Karte des Tegernseer Flysches von W. Fink zeigte bereits,
daB sich die Flyschzone in mehrere mehr oder minder breite Sand-
stein- und Kieselkalkstreifen zerlegt. Die Sandsteine bilden die
Mulden und die Kiedelkalke die Sittel. Schon hierdurch wurde
der einfache Faltenbau des Flysches klar ersichtlich. Die Auf-
nahmen von Hann haben dieses bestatigt und auch die weiter fort-
schreitende Kartierung hat nichts an dieser Tatsache ge#ndert.
Uberall reihen sich die Falten gleichformig aneinander und lassen
sich iiber weite Gebiete in ihrem Fortstreichen verfolgen. Die Ein-
fallsrichtung .und auch die GroBe der Fallwinkel wechseln im-
Streichen der Schichten oft schnell und dementsprechend #ndert
sich auch die Form der Falten in ihrem streichenden Verlauf schon
auf kurze Strecken recht wesentlich. Schmale steil gestellte oder
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rach Norden iiberkippte Falten geher in  breit gespannte oder
auch pilzférmig gebogene iiber.

Wihrend die Kieselkalkgruppe mit ihrem unaufhorlichen und
schnellen Wechsel von harten und weichen Gesteinslagen eine
leicht-faltbare sehr mobile Schichtserie darstellt, bilden die massigen
oder dickbankigen Sandsteine einen sehr stabilen, wenig zur Faltung
geneigten Gesteinskomplex. Hierdurch erklirt sich auch, daff die
hiufige und oft sehr intensive Kleinfaltung lediglich die Kiesel~
kalkgruppe betroffen hat und.den Sandsteinen vollig fehlt. Auch
sind Kieselkalke und Sandstéine niemals eng miteinander tektonisch
verknetet. Diese Kleinfaltung, die sich unter starker Uberlastung
durch die Sandsteingruppe bildete und zumeist in Form von spitzen,
eugen, stehenden, selten nach Norden iiberkippten Sitteln und
Mulden in die Erscheinung tritt, hat zuweilen die Kieselkalkziige
fast in ihrer ganzen Breite ergriffen, oft tritt dieselbe jedoch auch

-nur streifenweise auf, oder dieselbe fehlt ganz. Im Tegernseer
Gebiet findet sie sich zu beiden Seiten am Kontakt mit einer tiefen
Sandsteinmulde.

Die Kleinfaltung der Kieselkalkgruppe stort jedoch den breiten
einformigen Faltenbau der Flyschzone in keiner Weise und die
Flyschtektonik ist als eine einfache zu bezeichnen, die in starkem
Gegensatz steht zun den verwickelten tektonischen Verhiltnissen in
der siidlich angrenzenden kalkalpinen Vorzone. Insbesondere fehlen
die intensiven Lingsstorungen des Kalkalpengebietes, wahrend die
grofien Querstérungen der Kalkalpen auch die Flyschzone durch-
pfligen und erst an der siidlichen Molassegrenze endigen. — — —

Die in ihrer Breite starken Schwankungen unterworfene Flysch-
zone stoBt im Siiden iiberall an die Kalkalpen. Im Norden beriihrt ™
dieselbe teils direkt die Molasse, teils schalten sich zwischen Molasse
und Flysch schmale Streifen von helvetischer Kreide und Eocin ein.
Das Liegende vom Flysch bilden, wo wir dasselbe iiberhaupt an-
treffen, stets die Schichten des Helveticums.

Die am nordlichen Rand des Flysches auftretende Kreide be-
steht lediglich aus Senon, das zumeist mit Eocén verkniipft ist.
AuBerdem finden sich Kreidevorkommen inunerhalb -des Flysch-
bereiches, denen Eocin fehlt und die aus obercretacischen Seewen-
schichten bestehen, in Verbindung mit Gault und Aptien. Diese
Kreidegesteine finden sich zwischen dem Tegernsee und dem
Leitzachtal als schmale Aufbruchszonen im Flysch oder als
isolierte, rings vem Flysch .umschlossene, vorwiegend reihenweis
angeordnete Vorkommen.

Nach einer frilheren Ansicht wurde der Flysch gleichformig
iiber dem Helveticum abgelagert und dieses spiter durch den Flysch
tektonisch hindurchgepreft. Dieser Anschauung stellen sich zu-
nichst stratigraphische Schwierigkeiten in den Weg. Da der Flysch
der obersten Kreide und dem Alttertiir entspricht, also das gleiche
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Alter besitzt wie Teile des Helveticums, konnen diese nicht norma’l
vom Flysch iiberlagert werden, sondern beide Einheiten miissen -in
getrennten Ablagerungsriumen nebeneinander teilweise gleichzeitig
sedimentiert sein und erst durch Uberschiebung gelangte der Flysch
in das Hangende der Kreide. Die letztere bildet lediglich den
tektonischen Untergrund des Flysches.

Hierzu gesellen sich noch stark hervortretende Unterschiede in
bezug auf die Tektonik zwischen beiden Kinheiten, da die Kreide
iiberall in enge Falten zusammengepreBt, heftig gestort und durgh-
einandergefaltet ist, im schroffen Gegensatz zu den einférmigen,
weit gespannten Falten des Flysches. Die stratigraphisched
Beziehungen und die tektonischen Kontraste ver-
einigensichzum Beweise einer deckenformigenUber-
lagerung der Kreide durch den Flysch. -Es ist das Ver-
dienst von Hamux, auf 'diese Verhiltnisse zuerst hingewiesen zu
haben.

Haun nahm nun zwar eine tektonisehe Diskordanz zwischen
Flysch und Helveticum an, glaubte jedoch eine Parallelfaltung
zwischen beiden Einheiten zu sehen. Und zwar sollte eine axiale
Kreideaufwélbung an eine axiale Sandsteinzone gebunden sein, so
daB die innerhalb vom Flyschbereich gelegenen Kreidevorkommen
iiberall unter dieser Sandsteinzone hervortauchen. Ebenso sollten
auch die- peripheren Kreide-Eocanaustritte an eine ZuBere Sand-
steinzone stoBen. Die Annahme dieses immer wiederkehrenden
Kontaktes vom Sandsteinflysch mit dem Helveticum veranlafite Hanx
wohl hauptsichlich in der Sandsteingruppe die dltere Flyschemhelt
zu sehen. Indessen haben nun Detailkartierungen in einzelnen Ge-
bieten davon stark abweichende Resultate ergeben.

Die schmale Kreideaufwolbung bei Schliersee bildet einen gegen
Stiden gekrimmten flachen Bogen, wialrend die Flyschfalten der-
selben nicht folgen, sondern mehrfach abgeschnitten werden. Es
liegt daher keine Parallelfaltung vor, sondern die Flyschfalten und
die stark zusammengeprefite und gestorte Kreideaufwolbung durch-
kreuzen einander. Auch das am Auflensaum auftretende Helveticum
ist ebensooft an Kieselkalk wie an Sandstein gekniipft. Dadurch
tritt die tektomsche Unabhingigkeit der beiden Einheiten und ihre
deckenformige Uberlagerung noch deutlicher in die Erschemung und
auBerdem wird man zu der SchluBfolgerung gefiihrt, dal Flysch
und helvetische Kreide in bereits gefaltetem Zustande
iibereinandergelegt wurden, worauf auch die stark von-
einander abweichende Faltungsintensitit der beiden Einleiten hin-
weist.

Ein weiterer wichtiger Beweis fiir einen weitansholenden Decken-
schub ist durch das Auftreten von Schubsplittern und
Schubspénen erbracht, die teils anstehend, teils als lose Ge-
steinsblocke und Klippen am Kontakt von Helveticum und Flysch
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sowie voh Flysch und Molasse in weiter Verbreitung angetroffen
werden. Aus der Zusammensetzung dieser aufgeschiirften und an
der Basis vom Flysch mitgeschleiften Gesteine ergeben sich ge-
wisse Anhaltspunkte iiber die Beschaffenheit des urspriinglichen
Flyschuntergrundes.

Teils bestehen die aufgefundenen Blécke aus breccidsen vom
Wasser zusammengeschwemmten Anhiufungen, die sich aus kalk-

alpinen Gesteinen aufbanen, besonders solchen, die oberjurassischen

Bildungen gleichen und aus altkristallinen Komponenten, vornehm-
lich weichen schwarzen Phylliten, aber auch Graniten und Quarziten.
Teils finden sich isolierte Schollen und Fetzen von roten Kalken
und Kalkhornsteinen, die ebenfalls mit oberjurassischen Gesteinen
identifiziert werden kénnen.

Die Vergesellschaftung von alpinen und altkristallinen Gesteinen,

"die keinerlei Abrollung .und keinerlei Auslese zeigen, deren Ur-

sprung also in nichster Nihe lag; lassen darauf schlieBen, daf
der kristalline Untergrund nicht sehr entfernt war und nur von

einer diinnen kalkalpinen -Decke iiberlagert wurde.

Die Gesteine weisen also auf ein allmihliches Auskeilen von alpinem
Mesozoicum auf vindelizischem Sockel im urspriinglichen Flysch-
untergrunde hin. Diese Tatsache steht im Einklang mit der Aus-
bildung der Gesteine am, Nordrand der Tegernseer und Schlierseer
Kalkalpen, die insbesondere durch die stark klastische Beschaffen-
heit der Jura-Neocomsedimente und durch die Ausdiinnung der
Trias-Dolomite und Kalke die Nihe des Nordrandes vom ostalpinen

Geosynklinalbecken andeuten. Die Breccien zeigen ferner, dafB vor

dem Eindringen des Flyschmeeres in dessen spiteren Ablagerungs-
bereich vielleicht zur unter- oder mitteleretacischen Zeit Erosions-
wirkungen stattfanden, welche die Breccien aufhiuften und durch

die Teile der kalkalpinen Decke isoliert wurden, so daB sich Auf-

ragungen iiber dem kristallinen Sockel bildeten, die dem vor-
branderden Flysch leichte Angriffspunkte boten, als isolierte Scher-
linge mitgeschleift wurden und zusammen mit den ebenso ver-
frachteten Breccien am aberodierten und 'abgewitterten Nordrande
vom Flysch auftreten, sowie dort, wo die Flyschbasis mit ihrem
durch die Erosion freigelegten tektonischen Untergrunde sich iiber
das Niveau der Talsohlen heraushebt.

Nirgend ist der eigentliche Flyschuntergrund von der Faltung
erfait. Nur die in die Flyschsedimente hineinragenden Uneben-
heiten finden sich als Schubsplitter und Schubspine an seiner Unter-

" fliche, so daBl die Abschgrung kaum zweifelbaft erscheint. Der

Flysch ist nicht nach Norden iiberfaltet — dagegen spricht auch
der tektonische Ban, insbesondere die hohen und steilen pilzférmigen
Falten —, sondern derselbe stellt eine typische, wellig ge-
hogene Abscherungsdecke dar, die allmahlich gegen
Stiden mehr und mehr absteigt und an ihrem Nord-
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rande bereits sehr seicht wird, wie vornehmlich' einzelne
kleine noch innerhalb des Flysches bei Schliersee nahe der Molasse
auftauchende Kreidevorkommen zeigen.

Die Falten sind auf eine obere Gesteinshaut beschrinkt und
setzen in keine groflen Tiefen, sondern entstanden unabhingig
vom Untergrund. Die Nihe des kristallinen Sockels, der bei dem
Zusammenschub hemmend einwirkte, erklart auch die wenig inten-
sive Pressung. Die Gebirgsbildung war im Flyschgebiet von dem
starren Rahmen bereits stark beeinfluBt, dessen Nihe im Verein
mit der Beschaffenleit der Sedimente die Eigenart der tektonischen
Formen des Flysches bedingt. .

Als sehr wesentliche und zugleich hochst eigenartige Bestand-
teile der Schubfetzen finden sich ferner aus Diabasen hervor-
gegangene Griinsteine, die sowohl allein, als Komponenten
der Breccien, und auch in enger Verbindung und Untermischung
mit den alpinen Sedimenten auftreten und sich wahrend der Sedi-
mentation der letzteren am Meeresboden mit dem Schlamm ver-
mengten. Die Griinsteine sind -also als junge Eruptivgebilde an-
zusehen, deren Aufdringen im jiingeren Mesozoicum (vermutlich im
oberen Jura) erfolgte.

Da diese submarin geftérderten vulkanischen Produkte zwischen
Isar und Leitzach iiberall nachgewiesen wurden und auch im Jen-
bachtale Breccienblocke mit Griinsteinfetzen vorkommen, miissen im
spiateren Ablagerungsbereich des Flysches, insbesondere in den
nirdlichen Randgebieten, ganz erhebliche Austritte basischer Mag-
nmen angenommen werden. Diese Ophiolite z. T. in Verkniipfung
mit den Kalken und die schwarzen Phyllite setzen vorwiegend die
Schubfetzen zusammen und bilden als sehr weiches Gesteins-
material die Gleitbahn fiir den Vorsto des Flysches, wobei unter
der starken Uberlastung ein vollig zerriebenes und zerquetschtes
Gemenge aus den aufgeschiirften Triimmern entstand, auf der die
breiten von ihrer Unterlage abgescherten Flyschfalten als ge-
schlossene Masse hinwegglitten, ohne dabei wesentlichere tektonische
Verinderungen zu erleiden. — — —

Fiir die Beurteilung der siidlichen Flyschgrenze ist
zunidchst von Wichtigkeit, daB die fremdartigen Schubspine und
Schubsplitter, deren Vorhandensein an Stérungslinien stets auf ein
ganz erhebliches Bewegungsausmafl hindeutet, in den untersuchten
Gebieten lediglich an den Kontaktstellen vom Flysch mit dem
Helveticum und mit der Molasse auftreten und nicht am Kontakt
der Kalkalpen mit dem Flysch, denn bisher hat man gerade diese
Grenze als eine besonders wichtige tektonische Linie angesehen.
Nach der Annahme vieler Forscher soll doch der Flysch weithin
von den Kalkalpen tektomisch iiberlagert werden.

Die wenigen guten Aufschliisse zeigen oft eine deutliche steil-
stehende Storung, an anderen Stellen ist diese weniger gut aus-
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gepriagt. Zuweilen sind Teile der Kalkalpen eine kurze Strecke
- weit iiber- den Flysch geschoben. Auch verquetschte Schollen
kommen an der Flyschgrenze vor, jedoch stets nur kalkalpine Ge-
steine, zumeist Raibler Ranhwacken. Um ein klares Bild iber das
Verhidltnis zwischen Flysch und Kalkalpen zu erhalten, reichen
derartige lokale Beobachtungen nicht aus, sondern die genaue Kar-
tierung der beiden aneinandergrenzenden Gebirgsteile wird zu diesem
Zweck notwendig und derartige Kartierungen waren bisher auf den
kalkalpinen Teil beschrinkt.

Die im wesentlichen durchgefiibrte Flyschkartierung und Unter-
suchung erstreckt sich nunmehr vom ILeitzachtal bis zum Murnauer
Moos und auf dieses Gebiet beziehen sich die SchluBfolgerungen.

Wenn man von der Annahme einer deckenformigen Uberlage-
rung des Flysches durch die Kalkalpen ausgeht, so sollte mam
dhnliche Lagerungsverhiltnisse erwarten wie zwischen Helveticum
und Flysch, Ein gegenseitiges Absetzen und Abschneiden oder
auch ein Uberkreuzen der Falten, sowie ein Emportauchen der
iiberwiltigten Schichten. Von derartigen, anf einen weiten Vor-
schub der Kalkalpen lhindeutenden tektonischen Beziehungen finden
sich jedoch nirgend Anzeichen, vielmehr begleitet die Kalkalpen
ein breiter Kieselkalkzug, der keinerlei besondere tektonische Be-
_einflussung aufweist und an diesen schlieBt sich im Norden eine
tiefe Sandsteinmulde, -die durch die Schlierseer, Tegernseer und
Lenggrieser Berge bis zur Isar und iiber diese hinaus im Norden
der Benediktenwand entlang bis in die Kocheler, Berge verfolgt
werden konnte. Ein ganz gleichformiger Faltenbau des
Flysches legt sich an den Kalkalpenrand. Niclts deutet.
auf ein weites Ubergreifen der Kalkalpen iiber den Flysch hin.
Nirgend kommt die Sandsteingruppe mit den Kalkalpen in Be-
rihrung. — Dieselben Verhiltnisse finden sich auch in den Ammer-
gauer Bergen. Die von Haux am Siidrand des Flysches bei Ober-
ammergau eingezeichnete schmale Sandsteinzone besteht aus Ge-
steinen der Kieselkalkgruppe. Auch hier siumt iiberall die #ltere
Flyscheinheit die Kalkalpen ein.

Alle Biegungen und Xrimmungen der kalkalpinen Vorzone
werden von dem siidlichsten Kieselkalkzng mit ausgefiihrt, ohne
daB derselbe seine Breite dabei wesentlich #ndert. Bedeutende
Querstérungen der Kalkalpen zerstiickeln auch den siidlichen Flysch-
rand und zerschneiden die Sandsteinmulden des Flysches. Dieses.
zeigt ‘sich nicht nur an zwei groflen Querstérungen im Gebiet
zwischen Schliersee und Tegernsee sowie an verschiedenen kleineren
Stérungen im westlichen Tegernseegebiet, sondern ebensowohl im
Benediktbeurer Flysch. An den beiden groflen Diagonalstérungen
des Kesselberges setzt auch die siidliche Flyschgrenze in weiten
Spriingen ab und die Sandsteinmulden werden ebenfalls betricht-
lich verschoben. Vielleicht ist es kein Zufall, duB die Stbrungen,
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besonders die westliche, gerade auf die Jod- und Schwefelquellen
.am Ostabhang des Blomberges hinzielen. Die Quellaustritte stehen -
offenbar mit dieser Stérung in Zusammenhang.

Die kalkalpinen Stérungen finden also nicht etwa an der siid-
lichen Flyschgrenze ihr Ende, wie die Querstorungen des Flysches
.an der Molassegrenze oder £. T. an der Grenze gegen die helvetische
Kreide, sondern die kalkalpine Tektonik dringt gleichférmig in die
Flyschmasse ein. —

AuBer diesen tektonischen Verhialtnissen spricht gegen die weit-
ausholerrde deckenformige Uberlagerung des Flysches durch die
Kalkalpen noch ein weiterer gewichtiger Grund, der durch den
Umstand gegeben ist, daB die Kieselkalkgruppe an ihrem siidlichen
Saum vielfach eine grobklastische Fazies besitzt, die sich
kontinuierlich auns dem Schliersee-Tegernsee-Gebiet in die Leng-
grieser Berge verfolgen liel und auch im Norden des Brauneck
noch auftritt. Im Benediktbeurer, Kocheler und Ammergauer Flysch
fanden sich bisher keine derartigen Bildungen und ebensowenig
dstlich vom Leitzachtal. Diese grobklastische Randfazies entstand
dadurch, daB dem Flyschmeer von Siiden her grobes und féines
kalkalpines Material in groBen Mengen zugefiihrt wurde, das sich
mit den Sedimenten der Kieselkalkgruppe mischte und mit diesen
wechsellagert. Die feinen und groben kalkalpinen Komponenten
zeigen keinerlei wesentliche Abrollung oder gar eine Auslese des
Hiarteren, sondern eckige und kantige harte Kalke und sehr weiche
Mergel liegen wirr durcheinander, so dafl ihr Ursprung in nichster
Nahe angenommen werden muf3. In weichen Mergeln sind zuweilen
grobe eckige Blocke von einem und mehr Meter Durchmesser ein-
gebettet, die sich vom Ufer losten und in den Schlamm hinein-
glitten. Auch beobachtet man mergelige Schichten, die aus um-
gelagerten Liasmergeln entstanden, diesen vollig: gleichen und sich
lediglich' durch die Gerdllfihrung unterscheiden. Die Abnahme der
Korngréfen wird mit der Entfernung von den Kalkalpen deutlich
bemerkbar. Insbesondere trifft man tief im Klyschgebiet weit ins
Flyschmeer hinausgespiilten feinen kalkalpinen Detritus an, der in
den Kieselkalken eingelagerte kleinkérnige Kalkbreccien bildet. An
-der Grenze von Kieselkalk gegen Sandstein, wo stellenweise Heraus-
hebungen stattfanden, dringen die Kalkbreccien bis an den Nord-
rand vom Flysch vor und an der Halbammer findet sich- sogar
kalkalpines Material als grobe Gerélle. Insbesondere kopfgrofie
<cenomane Hornsteinkalke.
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Die Verhaltnisse deuten darauf hin, dal} nicht etwa entfernt
gelegene kalkalpine Gebiete aufbereitet wurden, sondern dieselben
miissen in allernichster Nihe gelegen haben. Das Flyschmeer
hat an einem Kalkalpenrande gebrandet und die Ab-
lagerungen dieser Brandungszone, dieses-urspriing-
lichen Flyschrandes, sind in ziemlich unverdnderter
Form erhalten geblieben. Zumeist liuft dieser ehemalige
Kiistensaum vollkommen parallel mit den kalkalpinen Falten.

Untermischt mit dem wirr aufgeschichteten kalkalpinen Detritus
am giidlichen Flyschrand, in dem alle Gesteinstypen aus den an-
grenzenden Kalkalpen vertreten sind und in dem grobes und . feines,
hartes und weiches Material ohne Sonderung in Lagen bunt durch-
einanderliegt, sind mehr oder®weniger reichlich, aber nie in groBen
Mengen, nuf}- bis kopfgrofle exotische Gerolle eingestreut,
die im scharfen Kontrast zu dem umschliefenden klastischen kalk-
alpinen Material nur streng ausgelesene vollkommen abgeschliffene
Komponenten darstellen. Kristalline Schieferfetzen . oder iiber-
haupt weichere exotische Bestandteile fehlen vollstiandig, lediglich
suflerst widerstandsfihige Gesteine, die gegeniiber den kalkalpinen
auf eire weite Verfrachtung hindeuten, sind erhalten geblieben.
Dieser schroffe Gegensatz 148t sich nur dadurch erkliren, daf die
exotischen Bestandteile bereits im abgeschliffenen Zustande in die
Konglomerate gelangten und #lteren Sehotterablagerungen ent-
stammen. — Da das Anuftreten der exotischen Gerdlle in dem
untemsuchten Gebiet auf die grobklastische siidliche Randfazies be-
schrankt ist, den iibrigen Teilen derselben dagegen fehlt, kinnen
dieselben nur aus dem Siiden hergeleitet werden, und zwar aus creta-
cischen Ablagerungen, welche die Kalkalpen ehemals iibérdec_kt'en.

Die genauere petrographische Bearbeitung der Gerdlle ist noch
nicht zum Abschluf gekommen. Auf Grund vorliufiger Diinnschliff-
untersuchungen konnte jedoch festgestellt werden, dafi neben den
am hiufigsten vorkommenden Quarzen, Quarziten und Kieselschiefern
vorwiegend Fluidalstruktur zeigende Quarzporphyre und Felsit-
porphyre sowie Felsitfelse vertreten sind. AuBerdem finden sich
stark zersetzte Diabase, Diabasporphyrite und granitisch-aplitische
Ganggesteine. Dieselben exotischen Gerdlle: — die ebensowohl im
Cenoman auftreten — werden auch’aus den dsterreichischen Gosau-
ablagerungen beschrieben und mit Gesteinen der Grauwackenzone
identifiziert. : '

a Danach ist auch die Herkunft der genannten exotischen Flysch-
und Cenomangerdlle der bayerischen Alpen aus der Grauwackenzone
nicht zu bezweifeln, und zwar sind entsprechend der grofien
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Entfernung nur die hirtesten Gesteinstypen erhalten geblieben.
" Vielfach zeigen die exotischen Flyschgertlle starke Verdriickungen
" und Verquetschungen und lassen auch im Diinnschliff tektonische
Einwirkungen erkennen, die den kalkalpinen Bestandteilen fehlen.

Eine etwas andere Beschaffenheit weisen. diejenigen Flysch-
konglomerate auf, welche Brorur vom Nordabhang der Kampenwand
beschrieben hat. Auch hier ist kantiges, kalkalpines Material unter-
mischt mit stark abgeschliffenen Quarzporphyren und felsitischen
Gesteinen, aber dazu gesellen sich in groBer Menge ganz weiche
Fetzen von Phylliten, Talkschiefern und Chloritschiefern, diese letz-
teren miissen aus der Nihe herbeigefiihrt sein und sind nicht alpinen,
sondern vindelizischen Ursprungs. Dasselbe zeigt sich wieder in
dem Konglomerat an der Halbammer am Nordrande des Flysches,
in diesem liegen ebenfalls kalkalpine Bestandteile, vermengt mit
vindelizischen weichen Phylliten und Chloritschiefern, und auch die
schwarzen Schieferfetzen in den nummulitenfiihrenden Flyschbreccien
-bei Schliersee stammen von vindelizischem Gebiet.

Das Auftreten der exotischen Gerdlle ist demnach durchaus mit
der Tatsache in Einklang zu bringen, daf die grobklastische Rand-
fazies der Kieselkalkgruppe den urspriinglichen siidlichen Flysch-
rand bildet. —

Die tektonischen Verhiltnisse lassen also keineswegs den Schluf3
zu, daB die Kalkalpen den Flysch deckenférmig iiberlagern und
auBerdem beweist die Aushildung des siidlichen Flyschrandes, daB
derselbe in seiner urspriinglichen Beschaffenheit an die Kalkalpen
stoBt und nicht tief vergraben unter den Kalkalpen liegt. Auch
deuten keine fremdartigen Schubsplitter auf ein groBeres Be-
wegungsausmaf hin, — o

Diese SchluBifolgerungen werden durch die Tatsache nicht in
Frage gestellt, daB "der Kontakt von Kalkalpen und Flysch zumeist
als steil gestellte tektonische Linie in die Erscheinung tritt. Die
tektonischen Vorgange waren hier eben nur yon untergeordneter Be-
deutung. Aneinanderpressungen, Auswalzungen und Verdriickungen,
die den Bau der angrenzenden kalkalpinen Vorzone beherrschen,
haben vielfach stattgefunden. Das zeigen besonders die zuweilen
zwischen Jura und Flysch eingeklemmten Raibler Schollen. Auch
die kurzen Uberstiilpungen der Kalkalpen iiber den Flysch bei
Schliersee und Tegernsee tragen nur lokalen Charakter. Die Natur
und das ApsmaB dieser Stdrungsvorginge wechseln offenbar auf
kurze Strecken bereits und bedingen daher nicht die Annahme '
einer grofen Deckenverfrachtung. In den Lenggrieser Bergen im
Tratenbach findet sich sogar ein AufschluB, der demns Kontakt von
Lias mit Flyschkonglomeraten erkennen liBt, ohne Anzeichen einer
zwischen beiden vorhan@enen Storung.

Nicht jede Lingsstorung bildet eine Schuppe oder Uberschiebung.
- Gerade die fortwihrend auf kurze Strecken wechselnde Intensitit
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des tektonischen Vorganges, das Aufhiren und Wiederansetzen der
Storungen, wie es besonders klar die tektonische Linie am Siid-
rand der kalkalpinen Vorzone und auch viele andere Stérungslinien
innerhalb der kalkalpinen Vorzone zeigen, lassen darauf schlieBen,
daB diese Storungsformen nicht als Abspaltungen ®und weite Schollen-
iiberschiebungen aufzufassen sind, sondern daB im isoklinal ge-
falteten Gebirge durch Fortschreiten der Faltung ebensowohl Aus-
walzungen und Unterdriickungen von Schichtgliedern in weitestem
Umfang entstehen konnen, und diesen kalkalpinen tektonischen
Verhiltnissen fiigen sich auch noch diejenigen an der Flysch:
grenze ein.

Die vorliegenden Untersuchungen fiilhren nunmehr zu. dem
Resultat, dafl allerdings groBe Massenverfrachtungen,
weitausholende Uberschiebungen am Nordrande der
Alpenstattgefunden haben, die Bewegungsflichelag
jedochnicht zwischen Kalkalpenund Flysch, sondern
zwischen Flysch und Helveticum. Diese beiden Einheiten:
stehen einander fremd gegeniiber und befinden sich in tektonischer
Uberlagerung. Der Flysch ist dagegen den Kalkalpen
anzugliedern, beide sind gemeinsam und miteinander
verschweilit nordwirts gewandert.

Da der Siidrand der Kreide unter der Schubmasse begraben
liegt, wird es uns vorenthalten bleiben, ein genaues Ausmaf der
Verfrachtung zu berechnen. Allgemeine Anhaltspunkte hierfiir gibt
uns nur die Ausbildung der helvetischen Kreidesedimente. Am
AuBenrande des Flysches finden wir die senonen Sedimente in Ver-
bindung mit dem Eocin bei Marienstein und auBerdem im Jenbach-
tale znmeist als weiche Foraminiferenmergel. Zwischen Télz und
Heilbrunn dagegen vom Eoedn iiberlagerte mergelige und sandig-
glaukonitische Fazies, welche die Nihe vom Nordrand des Kreide-
beckens andeuten. Bei Schliersee setzt sich die obere Kreide vor-
nehmlich aus foraminiferenreichen roten und granen Kalken zusammen,
dhnlich der Scaglia der Stidalpen, darunter liegen glaukonitizche Gault-
sandsteine und den Abschlu nach unten bilden massige, zuweilen
oolithische Aptiengesteine, die. alle Uberginge zwischen sandigen
Kalken und Kalksandsteinen mit schwankendem Glankonitgehalt
zeigen und hinfig erfiillt sind von Spongiennadeln, Crinoiden und
Seeigelresten. Eingeschaltet in den Kalken finden sich sandig-
tonige Orbitolinenschiefer. Tiefere Schichtglieder‘dieser nur etwa
100 m méachtigen Kreideserie treten nirgend zutage aus, jedoch
konnte die starke tektonische Zusammenpressung der Kreide gegen-
iiber der einfacheren Flyschtektonik vielleicht auf ein tiefer ver-
senktes Becken hindeuten. Der starre Untergrund lag tiefer und
daher erklirt sich die starkere tektonische Beeinflussung der Kreide,
trotzdem dieselbe in ilren unteren Teilen aus massigen und schwer
faltbaren Schichten besteht.
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Die Ausbildung der Kreidesedimente, insbesondere die detritus-
freien inoceramenfiihrenden Foraminiferenkalke der Seewenschichten
von Schliersee zeigen, dal die Schichten nicht in einer schmalen
Rinne zur Ablagerung kamen, sondern in einem ausgedehnten, ab-
getrennt nérdlich vom Bildungsbereich des Flysches gelegenen
Meerestrog und entsprechend der Breite dieses bereits durch die
Faltung zusammengeschobenen Sedimentationsraumes mufl auch der
Flysch nordwirts gewandert sein. Die fast vollkommene tektonische
Unterteufung des Flysches durch die Kreide ist im Bohrloch bei
Wiessee festgestellt. Indessen kann es keinem Zweifel unterliegen,
daB die helvetischen Schichten in immer griéfiere Tiefen nieder-
sinkend sich noch weit unter den Kalkalpen hinziehen. — — —

Es bleibt nunmehr die am wenigsten geklirte Frage zur Er-
orterung iibrig, nach dem Verhidltnis vom Flysch zu der
vorgelagerten Molasse. Zumeist liegen in der Grenzregion
breite Furchen, erfiillt mit jungen Ablagernngen, die den Kontakt
verhiillen. Bei Marienstein, zwischen T6lz und Heilbrunn und im
Kocheler Gebiet schieben sich auBerdem schmale Streifen des Hel-
veticums zwischen Flysch und Molasse ein. Lediglich im Schlier-
seegebiet stolen beide Einheiten direkt aneinander. Die Grenze
konnte hier auf eine Erstreckung von etwa 10 km in ihrem wesent-
lichen Verlanf durch die' Kartierung festgelegt werden. Dabei zeigte
sich, daB ein nordlichster breiter, dstlich der Schlierach gelegener
Sandsteinzug von der schwach siidlich gebeugten Molassegrenze ab-
geschnitten wird und ebenso auch der westlich der Schlierach sich
apschlieBende Kieselkalkzug. So daf} die Molasse abwechselnd mit
den beiden Flyschgruppen in Beriihrung kommt. Dieselben Ver-
haltnisse ergeben sich bei Marienstein und bei Heilbrunn, wenn
man die Flyschfalten iiber die schmalen Streifen des Helveticams
bis zur Molasse ergdnzt. Auch hier beobachtet man ebenso wie am
Jjetzigen Nordrande des Flysches, der das Helveticum meist iiber-
ragt, iiberall ein Auskeilen und Wiederansetzen der Faltenbiinder
des Flysches. Bald wiirde die Sandsteingruppe, bald die Kiesel-
kalkgruppe an die Molasse heranreichen. e

An diesen hochst unregelmiBig gestalteten Flyschnordrand legt
sich — wie WrrrHoFER gezeigt hat — in vollkommenster Gleich-
férmigkeit der Siidrand einer Molassemulde, der stets von den
iltesten Molasseschichten der unteren Meeresmolasse gebildet wird,
die in normaler Aufeinanderfolge von den jiingeren Bildungen iiber-
lagert werden. Weder ein Abschneiden der einzelnen Molassestufen,
noch ein Uberquellen des Flysches ist zu beabachten. Auch dringen
die alpinen Querstérungen nicht in die Molasse ein. Jeder tek-
tonische Znsammenhang fehlt und die Lagerungsverhiltnisse sprechen
unbedingt gegen eine Uberschiebung der Molasse durch den Flysch.
Der Flysch bildete eine sich frei bewegende Decke, welche die Molasse
nicht dberwaltigt, streckenweise vielleicht auch nicht erreicht hat.
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Die griofite UnregelmiBigkeit im Verlaufe de$ Flyschnordrandes
findet sich jedoch am Kochel-See zwischen Schlehdorf und Ohl-
stadt. Die bei Benediktbeuern und Heilbrunn 6 km breite Flysch-
zone schrumpift westlich der Loisach auf 2 km zusammen. Die
vstlichen Flyschfalten sind hier nicht etwa zu einem engen Biindel
zusammengepreflt, sondern nur der siidlichste Kieselkalkzug und ein
Teil der siidlichsten Sandsteinmulde konnte durch die Kartierung
nachgewiesen werden, die iibrigen im Osten vorhandenen Flysch-
falten fehlen. WQstlich vom Murnaner Moos im Hornle-Gebiet er-
reicht das Flyschband wieder dieselbe Ausdehnung wie bei Bene-
diktbemern, so daB eine tiefe und breite Einbuchtung in der Flysch-
zone entsteht. KEine urspriingliche tektonische Uberlagerung der
Murnauer Molassemulde durch die zu erginzenden Flyschteile ist
nicht anzunehmen, da Erosionsreste erhalten sein miiften und auch
hier spricht wieder der duBerst regelmiBige Bau vom Siidrand der
Molasse gegen eine solche Uberschiebung.

Einen wichtigen Sechliissel zur Klirung der Frage nach der
merkwiirdigen unregelmifigen Gestaltung des Flyschnordrandes
bildet die Gerdllfiihrung der Molasses¢hichten, ins-
besondere die Zusammensetzung der michtigen konglomeratischen
Ablagerungen, die nahe der noérdlichen Grenze der Oligocinmolasse
die mittelmiocine obere Meeresmolasse (stellenweise auch mittel-
miocine Brackwasserschichten) iiberlagern und die dem bereits aus-
gesiiBten Obermiocin zugewieseh werden. Zugleich erhalten wir
hierdurch gewisse Anhaltspunkte iiber den zeitlichen Verlauf der -
Krustenbewegungen im Alpengebiet. Die eigenartigen Konglomerate
des Obermiocins wurden auf einer Anzahl Exkursionen zwischen
der Loisach und dem Starnberger See bei Beuerberg, ferner beim
Fischbartl an der Isar nordlich Télz und im Gebiete des holen
PeiBenberges niher studiert.

Die Konglomerate bilden ein wirres Haufwerk ohne jede Schich-
tung, in dem alle KorngréBen von Blécken mit 4 m Durchmesser
bis zu feinem Sand und sandigem Ton héchst unregelmiBig durch-
einandergemischt liegen. Die Korngréfien wechseln ortlich. Oft
finden sich grobe Blockanhidufungen mit wenig feinerem Material,
oft werden die groben Komponenten mehr durch kleinkirnige ver-
driangt, oft waltet mittel- und feinkérniges Gemenge vor oder auch
grobe Sande mit nur einzelnen groBeren Gerdllen. Eine feste Ver-
kittung der klastischen Massen durch ein kalkiges oder kieseliges
Zement fehlt, lediglich die Anreicherung von feinsandizem und
sandig-tonigem Material um die griberen Bestandteile bildet ein
loses Bindemittel, das eine schwache Verbackung bewirkt und den
Ablagerungen eine gewisse Standfestigkeit gibt. Feiner und grober
Sand tritt im Konglomerat mehrfach als langgestreckte linsen-
formige Einlagerung auf oder ist zu Nestern und Schmitzen in
den Gerdllmassen konzentriert. Mehrfach beobachtet man auch
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auskeilende ILagen vop grellroten und graugriinen plastischen
Mergeln. ' .

AuBerordentlich erschwerend bei der Untersuchung der einzelnen
Gerdlle ist die starke Verwitterung, welche di¢ meisten derselben
erfahren haben. Da besonders dichte Gesteine zuweilen einen
frischen Kern erkennen lassen, kann es keinem Zweifel unterliegen,
daf} dieselben im frischen Zustand transportiert wurden und die
Verwitterung erst die Konglomerate ergriff. Hervortretend ist die
aullerordentliche Gleichartigkeit der Gerdllschichten iiber weite
Strecken, sowohl in bezug auf die einzelnen Komponenten als auch
in bezug auf das Mischungsverhiltnis derselben. Die Erosion muB
tiberall in gleichartig aufgebantem Gebiet und unter gleichen Be-
dingungen gewirkt haben. Lediglich Gerdlle aus dem Anstehenden
wurden beriicksichtigt, obgleich die zumeist vorhandenen Eindriicke
auch bei freiliegenden Stiicken ein gutes Unterscheidungsmerkmal
zu den diluvialen Gerdllen bieten.

Die vorlaufigen Untersuchungen fiihrten zu dem Ergebnis, daf
die Konglomeratmassen zu ihrem weitaus groften
Teil aus voralpinen Gesteinen bestehen, unterdenen
wiederum die Flysch-Kieselkalke vorwalten, neben
anderen Flyschgesteinen und Gesteinen des Helveti-
cums. Die grauen verwitterten Flysch-Kieselkalke kénnen leicht
verwechselt werden mit verwitterten Lias-Kieselkalken. Indessen
zeigten zahlreiche Diinnschliffe auns frischen, bei grofien Geréllen
erhaltenen Kernen zumeist einen unreinen kornigen Kalk mit
wechselndem Gehalt an Quarz und Glankonitkérnern, auBerdem
fanden sich Spongiennadeln, die teils vereinzelt auftreten, teils das
Gestein vollkommen durchsetzen, und mehr oder minder zahireiche
Foraminiferenschalen. Auch von Spongiennadeln erfiillte Kalkhorn-
steine des Flysches mit den typischen Verkieselungserscheinungen
sind reichlich vorhanden. Unter diesen gram verwitternden, kalkig-
kieseligen Gesteinen sind jedoch auch solche vertreten, die der
unteren helvetischen Kreide entstammen. Einen genaueren Prozent-
satz derselben anzugeben, mufl weiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben, da eine sichere makroskopische Unterscheidung bisher nicht
moglich war. Lediglich im Diinnschliff konnten dieselben fest-
gestellt werden.

Die Tabelle (p. 404) gibt eine rohe Ubersicht iiber die Zusammen-
setzung der Konglomerate. Eingehendere Beschreibungen sollen in
einer Spezialarbeit niedergelegt werden.

Die das Konglomerat aunfbauenden Komponenten zerfallen ‘in
drei Gesteinsgruppen, die sich allerdings in ganz verschiedenem
Mengenverhiltnis vorfinden. Die wichtigste Gruppe wird, wie schon
erwiahnt, von voralpinen Gesteinen gebildet, die in allen Korn-
griofien bis zu 4 m Durchmesser vorhanden sind und etwa 90 9% der
Gesamtmasse des Konglomerates darstellen. Einer zweiten Gruppe,
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Gesteins- ) ‘ B
gruppe Korngriofie | Grad der
u. ungefihrer Gesteinsart Menge Ab-
Prozentsatz : i ¢m schleifung
d. Beteiligung Durchmesser
Fl)f sch-Kieﬁelk.a.lk Stark Alle Kanten-
[sandig - glaukonitische vorherr-| Korngrofen | gerundet bis
Ka.lk; de(ri unt. Thelvet schend | bis 50 cm | vollkommen
reide z. T.) ‘
. Alle
: Fly s'.c.h-Quarzw und. Hiufig | Korngriben | Vollkommen
Voralpine quarzitischer Sandstein bis 10 em
Gesteine B
90 9%,
Glaukonitischer Sand- . ‘A“Pf. Vollkommen,
stein der helvetischen' Reich- | KorngriBen | selten nur
Kreide lich bis 20 cm kanten-
meist 7—8 cm| gerundet
Eociner Nummuliten- | Ver- =
kalk und Granitmarmor | einzelt Bis 15 em | Volikommen
S Vor- Wenige Auberst
Dunkle Triaskalke handen| Zentimeter | vollkommen
Kalkalpine |~ 7 T - -
Gesteine Helle ft;l;a;;]s:sche Sebr Wenige )
20, Riffkalke ver. | Zentimeter, |  AuBerst
inzelt sehr selten | vollkommen
Juragesteine emnze bis 10 om
Molasse- . . W(?nige .
Gesteine Quarz und Kiesel- | Reich- | Zentimeter, AuBerst
8 o schiefer lich | meist grober | vollkommen
? u. feiner Sand :

welche die kleinen, schlecht erkennbaren, kalkalpinen Gerdlle um-
fait, kann etwa eine Beteiligung von nur 2 % zugeiessen werden,
wihrend die dritte aus kieseligem Material bestehende Gruppe
etwa 8 % der Zusammensetzung ausmacht.

Die letzte Gruppe ist die am wenigsten charakteristische und
auch fiir unsere Betrachtungen von geringer Bedeutung. Bemerkens-
" werte kristalline Gesteine fehlen dieser Gruppe vollkommen. Ohne
Zweife] bilden die kieseligen Bestandteile vornehmlich aufbereltetes
Material aus den #lteren Molasseschichten.

Im Vordergrund des Interesses stehen die voralpmen Gestelne,
die wiederum gegliedert werden miissen in Flyschgesteine und in
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solche, die den -Schichten des Helveticums entstammen. Beide
Typen lassen sich jedoch nicht immer scharf auseinanderhalten. —
Die vorhandenen Gerélle geben uns kein vollstindiges Bild von
dem Aufbau ihres Ursprungsgebietes, sondern lediglich eine Aus-
lese aller hirteren Bestandteile und diese sind zumeist stark ab-
gerollt, so daB ein weiter Transportweg anzunehmen ist. Alle
weicheren Schichten aus dem -Voralpengebiet -— Flyschmergel,
Seewenmergel, Seewenkalke — fehlen. Auch die weicheren Kreide-
sandsteine und vor allem die glimmerreichen Flyschsandsteine der
Sandsteingruppe sind nur in ganz vereinzelten Stiicken vertreten.
Besonders vom Flysch-Sandstein miissen auBerordentliche Mengen
wahrend der Verfrachtung verloren gegangen sein. . Lediglich in
dem feinquarzigen Material der obermiocéinen Schotter konnten
winzige Reste dieser Sandsteinmassen gesucht werden. Besonders
bezeichnend ist auch das Fehlen der Flyschmergel, die doch viel-
fach den wesentlichsten Bestandteil der Kieselkalkgruppe aus-
machen. —

Die plotzliche und ausgedehnte Anhdufung von klastischem
Material aus den Voralpen steht im anBerordentlichen Kontrast zu
der Zusammensetzung der Konglomerate der dlteren Molasseschichten
und liefert uns den Beweis, daf um die Wende vom Mittel-
miocin zum Obermiocédn ganz ausgedehnte tektonische
Bewegungen im Voralpengebiet einsetzten, so daB
Flysch und Helveticum im weitgehendsten MaBe von der Erosion
ergriffen werden konnten. Als Zeugen dieser Erosion finden sich
die obermiocéinen Konglomerate im Alpenvorlande. —

Im Voralpengebiet lagert jetzt der Flysch als iiberschobene
Decke auf den Schichten des Helveticums, die schmale Streifen am
Nordrande bilden, oder innerhalb des Flysches als wenig aus-
gedehnte, reihenweis angeordnete Emporragungen zutage austreten
und echte vom Flysch ummantelte und unter den Flysch ein-
tauchende Fensterklippen darstellen.

Die Untersuchung der obermiocinen Konglomerate hat nun er-
geben, daB zwar die Hanptmasse der voralpinen Gesteine dem
Flyschgebiet entstammt, daf andererseits jedoch die starke Be-
teiligung von Gesteinen aus der helvetischen Kreide nicht zu ver-
kennen ist. Besonders deutlich heben sich die durch ihre charakte-
ristische Verwitterung kenntlicher Gaultsandsteine heraus, die etwa
10—15 % der Gesamtmasse vom Konglomerat ausmachen. Ebenso
sind auch sicherlich reichlich Aptiengesteine vertreten.

Die Kreide wurde also in starkem MafBe durch die Erosion in
Mitleidenschaft gezogen, wesentliche Teile vom Helveticum miissen
durch die Erosion zerstort sein, um solche Mengen von Detritus
zu liefern, von dem uns in den jetzt noch vorhandenen ober-
miociéinen Konglomeraten nur eine Auslese des Hirteren und nur
ein schwacher Bruchteil iiberhaupt vorliegt. Diese Erosion kann
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unmoglich gewirkt haben, als die Kreide bereits vom Flysch decken-
formig iiberlagert wurde, da dieselbe in groflem Umfang der Ein-
wirkung durch die Gewasser zuginglich sein mufite und daher von
der Flyschdecke noch nicht verhiillt sein konnte. ‘Auch die griBeren
EntbloBungen z. B. bei Schliersee sind offenbar erst durch jlingere
Erosionstitigkeit freigelegt.

4 Die von der Flyschtektonik stark abweichenden tektonischen
Formen des Helveticums, sowie insbesondere das Durchkreuzen der
Flyschfalten durch die Aufbriiche der helvetischen Kreide bei
Schliersee zeigten bereits an, daB ein gefaltetes Kreidegebirge vom
gefalteten Flysch iiberschoben wurde. Dieses wird uns durch das
Studium der Gerille bestitigt und gleichzeitig erhalten wir nun-
mehr eine Erklirung fir die eigentiimliche Gestaltung des Flysch-
nordrandes.

Die obermiocine Erosion setzte im Voralpengebiet ein als
Flysch und Helveticum in ihren hintereinanderliegenden, getrennten
Ablagerungsriumen sich falteten und erreichte ihren Hohepunkt
wihrend des Uberschiebungsvorganges, wobei vorwiegend der nach
Norden brandende Flyschrand von der Wasserwirkung betroffen
wurde und erhebliche Teile desselben der Erosion zum Opfer fielen.
i*% Die Profile am Nordabhang vom PeiBenberg, in demen mehr-
fache Wechsellagerungen der obermiocinen Konglomerate mit Flinz-
mergeln beobachtet wurden, zeigen uns, daBl die ruhige Sedimen-
tation der Flinzmergel periodisch durch plotzliche miachtige Ein-
schwemmungen von Schottermassen unterbrochen wurde. Die tek-
tonischen Bewegungen — Auffaltung und Uberschiebung — im
Alpengebiet miissen also stoBweise erfolgt sein und sich iiber lingere
Zeitrgume erstreckt haben, so daf Zeiten stiirmischer Bewegung
abgewechselt haben mit Zeiten der Ruhe, oder doch mit Bewegungen
von geringerem Ausmaf, wihrend der die Schotter nieht so weit
nordlich verfrachtet wurden. '

Die Flyschdecke glitt also iiber ein gefaltgtes,
bereits zertaltes Kreidegebiet und lediglich einstark
durch dieErosion verstiimmelter Flyschnordrand er-
reichte die Molasse. Das unregelmiBige -Kreiderelief, iiber
das sich der Flysch bei seiner Wanderung nach Norden hiniiber-
legte, erklirt leichter das Auftreten von isolierten vom Flysch um-
mantelten Schollen, sowohl innerhalb, als auch am Aufensaum
vom Flysch.

Die groBen UnregelmiBigkeiten am Nordrande vom Flysch —
das Abschneiden und Wiederansetzen der Flyschfalten, die weite
Einbuchtung am Kochelsee — sind nicht durch nachtrigliche Erosion
iiber die Molasse geschobener Flyschteile entstanden, sondern wesent-
liche Teile waren bereits nicht mehr vorhanden, als die Uber-
schiebung am Siidrand der Molasse oder noch siidlich von diesem
zum Stillstand kam. Der meist morphologisch so scharf von seinem
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Vorland abgezeichnete Nordrand der Alpen ist der Stirnrand der
gegen Siiden stark absteigenden Flyschdecke, der von der jiingeren
Erosion nurmehr etwas abgeschrigt und zugeschnitten wurde.

‘Wihrend uns der Siidrand des Fl.ysches in fast unveridnderter
Form vorliegt, ist der urspriingliche nordliche Flyschsaum voll-
stindig der obermiocinen Erosion anheimgefallen. — —

Uber die obermiocinen Bewegungen im eigentlichen kalkalpinen
Gebiet erhalten wir durch die Konglomerate nur wenig Anhalts-
punkte. Die meist kleinen kalkalpinen Komponenten werden in-
folge ihrer Unscheinbarkeit und ihrer geringen Zahl leicht iiber-
sehén, dieselben sind jedoch in allen Aufschliissen ganz gesetzmiiig
beigemengt. ,

Diese geringe Beteiligung katkalpiner Gerdlle am Aufbau
der Konglomerate konnte dahin gedeutet werden, dafl sich im Ober-
miocin hauptsichlich im Bereich der Voralpen tektonisché Be-
wegungen abspielten, die hier zu einer weitgehenden Erogion fiihrten.
Indessen besteht ebensowohl die Moglichkeit, daf kalkalpines Mate-
rial in groBen Mengen auf dem ohnehin lingeren Transportweg
vollkommen verloren ging, insbesondere da die alpinen Kalke im
allgemeinen weicher sind wie die kalkig-kieseligen voralpinen Ge-
steine. Die Kleinheit der kalkalpinen Gerdlle spricht dafiir. Auf-
fallend ist das Fehlen oder das hichst vereinzelte Auftreten von
den harten oberjurassischen Hornsteinen. Offenbar zerfallen und
zerbrockeln dieselben sehr leicht zu winzigen Stiickchen. Auch die
liassischen Kieselkalke bilden grofle Seltenheiten. Zumeist finden
"sich immer nur dunkle oder auch helle Triaskalke.

Denkt man sich die Lagerung der Schichten im Oligoctingebiet

und in den Voralpen — deren wahre urspriingliche Ausdehnung
insbesondere in bezug auf den helvetischen Ablagerungsbereich un-
bekannt ist —, bevor die Raumverkirzung durch Faltung und

Uberschiebung eintrat, so erhilt man zu Beginn der Erosions-
wirkung ein weites Feld zwischen den uns jetzt noch zuginglichen
obermiocéinen Konglomeraten und dem damaligen Kalkalpengebiet.
Auflerdem traten die Hohenunterschiede zwischen der Flyschzone
und den angrenzenden Kalkalpen vielleicht noch mehr zuriick als
jetzt und moglicherweise waren auch die Fliisse nicht tief in die
Kalkalpen eingeschnitten, um viel kalkalpines Material fordern zu
konnen, sondern die Erosion ergriff insbesondere den nordwirts
drangenden Flyschrand und das vorgelagerte bereits gefaltete Hel-
veticum, das nach und nach von der Flyschdecke verhiillt und der
Erosion unzuginglich wurde. .

Da die Konglomerate nicht etwa unter den Flinz eintauchen,
sondern am PeiBenberg mit Flinzgesteinen verzahnt sind und in
denselben auskeilen, also beide teilweise gleichalterige Bildungen
darstellen, liegt uns in dem jetzt noch vorhandenen Konglomerat-
streifen lediglich der Nordrand von gewaltigen Schottermassen vor,
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die in den nordlichen Teilen des in Bewegung befindlichen Alpen-
gebietes ihren Ursprung nahmen und die damals noch flach oder
nahezu flach gelegenen #lteren Molasseschichten iiberdeckten. Aus
diesen Uberlegungen erklirt sich leicht das Fehlen oder nur ganz
vereinzelte Auftreten aller weicheren Gesteinskomponenten.

Wihrend der Faltenbewegungen im Alpengebiet und beim Vor-
branden der ostalpinen Massen mul auch das von WEITHOFER an-
genommene, zwischen Helveticum und Oligocingebiet gelegene
kristalline Land verschwunden sein, das fiir die tieferen Molasse-
ablagerungen, wenn man diesen Gedankengingen folgt, den vor-
wiegenden kristallinen Detritus lieferte und an dessen Stelle nur-
mehr alpine Gesteine ins Vorland geférdert wurden. In geringem
Mafle nur wirkte die Erosion im Obermiocin auch auf Teile des
altergn Tertidrs ein.

Erst nach der obermiocinen Konglomeratbildung wanderie die
alpine Gebirgsbewegung in das Vorland hinaus, wodurch die oligo-
cine Molasse ihre eigenartige Faltentektonik erhielt nnd iiber das
Miocin hiniibergeschoben wurde, dessen untere und mittlere Ab-
teilung an der Uberschiebung Steilstellung annahm, wihrend das
Obermiocin nur in seinen stidlichsten Amnsbissen noch aufgerichtet
ist und sich gegen Norden eng{sprechend dem Ausklingen der Faltung
allmihlich flach legt. ' '

Minchen, Mirz 1922,
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