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1. Der obermiozine alpine Schutt.

Uber. die Anhiufung von alpinem Schutt im siidlichen Randgebiet
der obermioziinen oberen SiiBwassermolasse, der in den Alpen seinen
Ursprung nahm und ehemals die Oligozinmolasse als gewaltige breite
flache Schuttkegel iiberdeckte, deren nordlichste Ausliufer noch in
den Flinzsee hineinreichten, wurde bereits kurz berichtet (Centralblatt
f. Min. Geol. u. Palaeont. 1922, 8. 401-—408; Zeitschr. d. D. Geol. Ges.
Bd. 75, 1923, 8. 179) und ebenso auch iiber die damit in Zusammen-
hang stehenden Krustenbewegungen im Alpengebiet. An der an-
gegebenen Ubersicht iiber die Zusammensetzung der Gerdlimassen
(Tabelle S. 404, Centralbl. 1922) haben die weiteren Forschungen nichts
geindert.

Zur Erginzung unserer Kenntnisse der Reste-dieser eigenartigen
Schuttmassen mogen noch die Schilderungen. der untersuchten Auf-
schliisse zwischen Lech und Inn folgen:

Im Gebiete von Beuerberg zwischen der Loisach und dem
Starnberger See, das durch die Untersuchungen von Rothpletz?)
bereits niher bekannt geworden ist, bietet siidwestlich von Euras-
burg der Steinbruch am Rohrer Berg, in dem die Konglomerate
8 m michtig anstehen, den giinstigsten Aufschluf. Den wesentlichsten
Bestandteil bilden Gerdlle mit gelb gefirbter Verwitterungsrinde, die
in allen KorngréBen von nur wenigen Millimetern bis zu groben
Blocken von !/ m Dicke auftreten. Teils sind dieselben véllig ab-
geschliffen, teils auch — besonders die groBeren Gerdlle — nur kanten-

1 Die Osterseen und der Isar-Vorlandgletscher. Landeskundliche Forschungen,
herausgegeben von der Geogr. Ges. in Miinchen, Heft 24, 1917, 8. 103, 112—116,
264—267.
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gerundet. Lediglich die letzteren enthalten zuweilen einen frischen
Kern, der von der intensiven Verwitterung verschont blieb und aus
einem mehr oder minder dichten bliulich gefirbten kieseligem Kalk
besteht. Eine Anzahl Diinnschliffe durch solche herauspriparierte
frische Kerne zeigten einen unreinen kérnigen Kalk mit wechselndem
Gehalt an Quarz- und Glaukonitkrnern. Fast alle Schliffe lassen
Spongiennadeln erkennen, die teils vereinzelt auftreten, teils das Ge-
stein ganz erfilllen. AuBerdem finden sich mehr oder minder zahl-
reich Foraminiferenschalen. Ohne Schwierigkeiten sind diese Gesteine
mit den harten kieseligen Biinken der Kieselkalkgruppe des Flysches
zu identifizieren, aus dem tatsiichlich die Hauptmenge der Gerdlle
besteht.

Rothpletz vermutet, daB die kopfgroBen Gerélle aus kieseligen
Kalksteinen teilweise der alpinen Liasformation angehéren (Osterseen
S.265). Die frischen blauen Kieselkalkkerne erinnern zweifellos im
duBeren Aussehen an Kiesellias, besonders auch die entkalkten gelben
Verwitterungsprodukte. Der Glaukonitgehalt und der klastische Quarz
sowie die Foraminiferen geben jedoch ein sicheres Unterscheidungs-
merkmal zu den kieseligen Liasgesteinen.

Reichlich vertreten sind ferner griine Flyschquarzite, die zumeist
stark abgerollte Gerdlle bis zu 10 cm Durchmesser bilden.

In derselben Menge etwa findet sich glaukonitischer Gaultsandstein
der helvetischen Kreide, auch im allgemeinen nur GriBen von etwa
10—15 cm Durchmesser erreichend. Die groben Blicke bestehen jedoch
fast simtlich aus Flysch-Kieselkalk.

Gut erkennbar waren ferner einzelne mittelgro8e Gerdlle von eozinem
Nummulitenkalk, wepiger typisch einige braune Hornsteine, deren
Ursprung vermutlich in der helvetischen Kreide zu suchen ist.

Recht schlecht heben sich die Gesteine aus der Konglomeratmasse
heraus, die dem kalkalpinen Gebiet entstammen, so daf dieselben
anfangs meist iibersehen wurden. Ein wesentliches Merkmal ist ihre
geringe KorngroBe. Die meisten erreichen nicht einmal den Umfang
einer WalnuB und nur hochst vereinzelt trifft man ein faustgroBes
an. Die Abschleifung ist bei allen sehr vollkommen.

Ganz vorwiegend bestehen die kalkalpinen Gerdllchen aus dunklen
oder dunkelblauen triassischen Kalken (Muschelkalk oder dunklem
Kossener Kalk) zuweilen auch aus hellem Triaskalk, seltener aus Jura-
kalken. Im Gtegensatz zu den bisher erwihnten intensiv verwitterten
Gesteinen sind die kalkalpinen vollig frisch und auch nicht entfiirbt.
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(Vielleicht infolge ihrer dichten Beschaffenheit) Nur die Oberfliche
ist zuweilen etwas angeiitzt und besitzt die iiblichen Losungseindriicke.
Da die Gerélle infolge der geringen KorngréBe und der wenig her-
vortretenden Firbung nur schwer erkennbar werden, ist ihre Menge
nicht leicht genauer festzustellen. An einzelnen frischen Aufschliissen
konnten dieselben immerhin in zahlreichen Exemplaren gesammelt
werden, ohne jedoch einen wesentlichen Bestandteil des Konglomerates
auszumachen.

Haufiger und auch besser zu erkennen wie die kalkalpinen Kompo-
nenten sind Gerdlle von Quarz und Kieselschiefer, die dem Konglomerat
in unregelmiBiger Verteilung beigemengt sind. Thre Grofie iibersteigt
selten diejenige einer WalnuB, nur vereinzelt findet man faustgrofie;
stets sind dieselben #uBerst vollkommen abgeschliffen.

Das Konglomerat bildet ein wirres Haufwerk ohne jede Schichtung
in dem alle Korngréfen von Blocken mit !/ m Durchmesser mit allen
Ubergiingen bis zu feinem Sand und sandigem Ton héchst unregel-
maBig durcheinander gemischt liegen. Die KorngriBen wechseln ortlich.
Oft finden sich grobe Blockanhiufungen und wenig feineres Material,
oft werden die groben Komponenten mehr durch kleinkdrnige ver-
dringt, oft walten mittelkérnige und feine Bestandteile oder auch
grobe Sande mit einzelnen grioBeren Gerdllen vor.

Das sandige Material besteht nicht nur aus Quarz sondern enthilt
stets kalkige Beimengungen. Die grobsandigen Partien zeigen ein Ge-
misch von Quarzkérnern und Flysch-Kieselkalkgrus.

Eine feste Verkittung der klastischen Massen durch ein kalkiges
oder kieseliges Zement fehlt, lediglich die Anreicherung von fein-
sandigem oder sandig-tonigem Material um die groberen Bestandteile
bildet ein loses Bindemittel, das eine schwache Verbackung bewirkt
tund der Ablagerung eine gewisse Standfestigkeit gibt.

Feiner und grober Sand findet sich im Konglomerat als lang-
gestreckte linsenformige Einlagerungen oder ist zu Nestern und
Schmitzen in den groben Gerollmassen konzentriert.

Mehrfach beobachtet man in den Konglomeraten auskeilende Lagen
von grellroten und graugriinen plastischen Mergeln,

Genau das gleiche Glesteinsmaterial und auch dasselbe Mischungs-
verhiltnis zeigen die kleineren kiinstlichen Aufschliisse weiter siidlich
im Westen von Hohenleithen und Faistenberg. (Zur Orientierung dient
am besten die Karte des Osterseegebietes von Rothpletz, l.c) In
einem kleinen Schurf etwa in der Mitte zwischen Punkt 616,7 und



432 K. Boden: Die Gerdllfihrung der Molasse im siidbayer. Alpenvorland.

dem Mérzen-Bach beim St. Heinricher Gerdumt fanden sich viele sehr
grobe Gerdlle, in deren frischen Kern ebenfalls Flysch-Kieselkalk zu
erkennen war, einige glichen jedoch auch durchaus den Aptien-Kalken
der helvetischen Kreide. Nahe dabei liegt ein Bruch nérdlich von
Punkt 616,7 am Siidrand eines Télchens, in dem neben den {iiblichen
Komponenten einzelne faustgrofie aus hellem Wettersteinkalk und
dunklem Triaskalk nachgewiesen wurden. Reich an groben Bestand-
teilen ist auch der Bruch im Hennen-Biihl an der Strafie nach Hohen-
leiten. Hier fallen insbesondere viele braune Kalkhornsteine der Kiesel-
kalkgruppe mit hellen Verwitterungsrinden auf.

Auch eine Anzahl natiirlicher Aufschliisse lassen dieselbe Zu-
sammensetzung erkennen. So im unteren Teil des Schindergrabens
und giinstiger im Stra8-Graben zwischen Innleiten und Pischetsried.
In dem letzteren kann man die Ausbildung in zahlreichen Anrissen
gut studieren. Die Konglomerate wechsellagern hiufig mit grobsandigen
Lagen. Zuweilen stellen sich gelb und grau, seltener rot gefirbte
Mergel ein. Auch Sandlinsen wie am Rohrer Berg fehlen nicht. Die
Menge der grofen Gerélle wechselt in den einzelnen Aufschliissen.
Zahblreiche Kreidegriinsandsteine und griine Flyschquarzite heben sich
aus der die Hauptmasse in allen KorngriBen bildenden gelb ver-
witterten Kieselkalke heraus, ebenso auch einzelne kleine kalkalpine
Komponenten sowie quarziges Material als nufgrofie Gerolle und grober
und feiner Sand. Die groBlen Gerille sind immer Kieselkalk. — — —

Etwa 11km 6stlich von Beuerberg treten beim Schiffbarthel
an der Isar, 6 km nérdlich von T6lz (Blatt Konigsdorf 784, Télz
Nord 785) ebenfalls die obermiozinen Konglomerate zutage aus.')
Die Aufschliisse sind beschrinkt und am Isarufer nicht immer zu-
ginglich, auBerdem hiufigen Verinderungen unterworfen.

Eine leidliche EntbloBung liegt siidlich vom Haus an einer Wege-
biegung und zeigt genau dieselbe Zusammensetzung wie die Vor-
kommen von Beuerberg. Die Hauptmasse des Konglomerates insbe-
sondere auch die gréberen Gerdlle bestehen wiederum aus den gelb
verwitterten Kieselkalken. AuBerdem fanden sich in mittleren GroBen
Flyschquarzit und Griinsandstein der helvetischen Kreide sowie ein
grobes Nummulitenkalkgerill. Unter den vereinzelten stark ‘abgerollten
haselnuB- bis walnuigroBen kalkalpinen Komponenten waren neben
den dunklen Kalken ein kleines Geréll aus rotem Lias mit Crinoiden,

D) Gimbel und Ammon: Das Isarprofil durch die Molasseschichten nérdlich
von Télz. Geogn. Jahresh. 10. Jahrg. 1897. Miinchen 1898. §, 9, 12 u. 13.
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ein schwarzer Kossener Lumachellekalk und ein Fleckenmergel aus
dem Lias vertreten. AuBerdem zeigt sich quarziges Material als feiner
und grober Sand sowie nufigrofe Gerdlle von hellem Gangquarz und
Kieselschiefer.

Ausgedehnter, jedoch nicht immer zuginglich und hiufigen Ver-
dnderungen unterworfen, sind die Aufschliisse etwa 100 m siidlich
vom Haus am rechten Steilufer der Isar.

Die senkrecht stehenden Schichten bilden abwechselnde Lagen von
mehr oder minder groben lockeren Konglomeraten -und grob- und
feinkornigem oder auch gerslifiihrendem wenig verfestigtem Sand, der
sich nur in Bezug auf die KorngréBe, nicht aber in Bezug auf die
Zunsammensetzung wesentlich von den groben Massen unterscheidet,
nur das quarzige Material ist stirker angereichert. Im Friihjahr 1921
konnte hier von Nord nach Siid folgende Gesteinsfolge festgestellt
werden:

Konglomerat mit vielen groben Bestandteilen . . . . . . 6 m
Feinkérniger Sand . . . . . . . . . . . . . . . 03,
Gerdllfihrender Sand . . . . . . . . . . . . . . 12,
Vegetaon . . . . . . . . . . . . . . . . 0.9,
Schutt von Gerdllen . . . -

Feinere und grobere Sande mit einzelnen Lagen von erbsen- bis
walnuBgrofen Quarz-, Kieselschiefer- und Kieselkalkgertllen 9 ,,
Konglomerat, reich an groben Bestandteilen . . . . . . 5 ,

Viel bessere Gelegenheit zum Studium der Konglomerate und ins-
besondere der obermiozinen Ablagerungen iiberhaupt bietet das Gebiet
des Hohen-PeiBenberges und dessen nérdliches Vorland.
(Blatt Hohen-PeiBienberg 780 und Weilheim 790. Bértling: Die
Molasse und das Glazialgebiet des hohen Peiflenberges und seiner
Umgebung. Geogn. Jabresh. 16. Jahrg. 1903).

Auch hier tritt wieder ganz dieselbe wenig mannigfaltige .monotone
Zusammensetzung der obermiozinen Schuttmassen in die Erscheinung.

Nahe der Grenze gegen die obere (mittelmiozine) Meeresmolasse
zeigen sich im Sulzgraben unterhalb von Bad Sulz die Konglomerate
als wirre Aufschiittung in einem 8—9 m hohen Aufschluf.

Auch die grofien gelben Kieselkalkgerolle sind hier fast vollig verwittert, so
da es nur schwer gelingt frische Kerne zu erbalten. Unter sieben Diinnschliffen
bestanden drei aus schmutzigem kérnigem Kalk mit viel Glaukonitkérnern, schwanken-
dem Gehalt an Quarzkdrnern und Spongiennadeln sowie einzelnen Foraminiferen.
Ein gelb verwittertes Gerdll erwies sich im Diinnschliff ganz vorwiegend aus Spon-
giennadeln zusammengesetzt, deren Kieselsdure teils erhalten, teils durch Kalait
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ersetzt war. Dieser Spongienkalk sowohl wie die sandigen glaukonitischen Kalke
bilden typischen Flyschkieselkalk. Zwei glaukonitische Sandsteine, die dem helveti-
schen Gault entstammen, mit reichlichem Gehalt an Glaukonit und Quarz und
kalkigem Bindemittel lassen in einem Falle geringe, im anderen grofie Mengen von
Spongiennadeln erkennen. Der letzte Schliff zeigt einen glaukonitischen Kalk, in
dem neben Quarzkdrnern, Spongiennadeln und einzelnen Foraminiferen auch ein
Echinodermenrest sichtbar wird und der daher zur Aptienstufe der helvetischen
Kreide gerechnet werden kann.

AuBerordentlich giinstige Aufschliisse bietet das tiefeingerissene
Grabengewirr im Vorland des Hohen-PeiBenberges nordwestlich von
Unter-PeiBenberg. Das schonste Profil zeigt der Graben im Westen
von Kuselried, in dem man den vierfachen Wechsel von Konglo-
meratlagen mit grau und griin marmorierten, mehr oder minder sandigen
Flinzmergeln beobachtet. Dieser mehrfache Wechsel von etwa gleich-
michtigen harten und weichen Gesteinsschichten priigt sich auch in
der treppenartigen Form des Bachbettes aus. Die 8—12 m starken
Konglomeratlagen bilden zumeist mehr oder minder hohe Steilstufen
tiber die Wasserfille hintiberstiirzen, wihrend die etwa ebenso mich-
tigen Flinzlagen eine flach geneigte Talsohle zwischen den Stufen
hervorrufen.

Im untersten Teil des Grabens kurz vor der Einmiindung in den
Sinkgraben bei der Zahl 665 steht Flinz an, der von gelbem Sand
tiberlagert wird, aus dem sich grobes Konglomerat entwickelt, das einen
niedrigen Wasserfall bildet. Oberhalb desselben stellt sich wiederum
Flinz ein, iiber dem bis zum Talrand reichend ein zweites Konglomerat-
lager erscheint. Weiter bachaufwiirts findet sich in diesem 8—10 m
michtigen Konglomerat etwa unterhalb von Kuselried eine hohe Steil-
stufe mit einem Wasserfall. Kurz vor dem Wasserfall zeigt ein schéner
AufschluB die Uberlagerung von griin und briunlich marmorierten,
stellenweise auch rot gefirbtem Flinz durch die gelben Konglomerate.
Diese beginnen mit gelben sandigen Ablagerungen, die durch Zu-
nahme der groben Bestandteile- in die Konglomerate iiberleiten.
Die Oberfliche des Konglomerates bildet tiber dem Wasserfall eine
kurze Strecke weit die flach ansteigende Talsohle, dann folgt wieder
Flinz, am rechten Talhang in 5—6 m Michtigkeit {iber dem ein
driftes 3 m starkes Konglomeratlager das Tal nach oben abschlieft.
An einem weiteren Wasserfall wird dieses Konglomerat iiber dem
Flinz als 12m hohe steile Winde sichtbar in dem 30—50 em dicke
zum Teil schriig gestellte Sandschmitzen eingeschaltet sind. Ebenso wie
bei dem tiefergelegenen Wasserfall stellt sich oberbalb im flachen
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Bachbett in eini-
ger Entfernung als

Decke des Konglo-
merates nochmals
Flinz ein und iiber
diesem ein vier-
tes Konglomerat-
lager. In diesem
findet sich im
flachen Bachbett
an der rechten
Seite ein 12 m
langer und 4 m
hoher AufschluB,
der die klastischen
Massen in sehr lockerer Verbindung
zeigt, da der lose Zusaramenhalt ledig-
lich durch schwach toniges feinsandiges
Material bewirkt wird. Die Haupt-
menge der Gerdlle, insbesondere die
groBen, deren Durchmesser jedoch
20—25 cm nicht tiberschreitet, bestehen
aus gelb verwitterten Kieselkalken, die im
Diinnschliff neben Quarzkornern etliche
Spongiennadeln und Glaukonitkérner er-
kennen lassen. Unter den mittelgroBen findet
sich reichlich Gaultsandstein. Aber auch ein-
zelne Gerdlle von 20—25 cm Durchmesser
wurden von glaukonitischem Sandstein ge-
bildet. Auflerdem waren griine Flyschquar-
zite vertreten und merkwiirdigerweise als
Seltenheit ein glimmerreicher Flysch- oder
Molassesandstein. Die nufigro8en kalkalpinen
Gerdlle konnten ebenfalls in mehreren Exem-
plaren herausgelesen werden. Dieselben be-
standen ausscblieflich aus dunklen Kalken.
Auch quarziges Material ist als Sand und als
kleinere Gerdlle beigemengt. Als EinschluB
in den Gerdllmassen zeigte sich auBerdem

e e e e e e o e e - e e tm e e e m em em e . S W e mm em e e e e e e = e o 8 e o o

etwa 800m

Fig. 1.
Profil im Graben westlich von Kuselrled am Nordabhang des hohen Peiflenberges,
die Wechsellagerung von Flinzmergeln und Konglomeraten zeigend

435
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ein aufbereiteter griiner Flinzfetzen. Im obersten Teil des Grabens
treten Flinzmergel aus und gelbe sehr kalkreiche Sande.

Dieselben Lagerungsverhltnisse zwischen konglomeratischem und
mergeligem Obermiozin lassen die zahlreichen Aufschliisse in dem
Graben westlich vom Merauth-Berg erkennen. Uber dem Flinz beim
Punkt 665 folgt gegen Norden zu sehr bald Konglomerat, das an
der linken Talseite eine 8 m hohe Wand bildet, dessen untere Hilfte
von Schutt verhiillt ist und das nach oben in 1—2 m dicken gersll
fithrenden gelben Sand iibergeht, iber dem sich noch eine steilwandige
Flinzlage einstellt. Dasselbe Flinzlager findet sich weiter oberhalb
in einer Michtigkeit von etwa 10m und wird von einem zweiten
als 8 m hohe Wand aufgeschlossenem Konglomerat tiberlagert. Getrennt
durch 8—10m michtigen Flinz stellt sich ein drittes Konglomerat
ein, das nach oben in festen, in den obersten Teilen des Grabens
mehrfach anstehenden gelben Sandstein iibergeht.

Inwieweit die Konglomeratlagen in den beiden geschilderten Griben
einander entsprechen, ist kaum mit Sicherheit festzustellen, da die
Auflagerungsflichen auf dem Flinz offenbar nicht immer horizontal
liegen. Auch schwache tektonische Neigungswinkel wurden verschie-
dentlich beobachtet.

Die groben Gerdlle, besonders die Kieselkalke, zeigen im Graben westlieh vom
Merauth-Berg stellenweise viel weniger dicke Verwitterungsrinden, als man sonst
zu finden gewohnt ist. Im obersten Konglomeratlager wurde ein sehr quarzreiches
Kiesetkalkgerolle gefunden, das neben Glaukonitkirnern, einzelnen Spongiennadeln
und Foraminiferenbruchstiicken reichliche Mengen von Muskovit enthielt. Derartige
glimmerreiche Kieselkalke treten in der Kieselkalkgruppe des Flysches sehr ver-
einzelt auf.

Ein dunkles horpsteinartiges Kjeselk;].kgerﬁll mit diinner weifler Verwitterungs-
kruste erwies sich im Diinnschliff ganz erfiillt von Spongiennadeln, teils in Kalzit
umgewandelt, teils mit erhaltener Kieselsubstanz. Ausgezeichnet sind in diesem
Gestein die Verkieselungserscheinungen ausgeprigt, die zu einer Durchdringung und
stellenweise volligen Verdringung des urspriinglich kornigen Kalzits durch fein-
kornige Quarzaggregatneubildungen fithren, deren Kieselsiure aus dem ebenialls
bereits kristallin gewordenen organogen ausgeschiedenen Quarz stammt. Klastische
Quarzkorner fehlen ganz. Ein Gerdll aus typischem glaukonitischem Sandstein der
helvetischen Kreide zeigt im Diinnschliff einige Spongiennadeln und Foraminiferen-
bruchstiicke und ein kalzitisches zuweilen von feinkérnigen Quarzaggregaten durch-
setztes Bindemittel.

Auch weiter nordlich im Schrallen-Graben etwa 4 km nordnord-
westlich von Unterpeillenberg findet sich oberhalb der 700 m Kurve
nochmals das obermiozine Konglomerat 6 — 8 m stark aufgeschlossen
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in seiner bekannten Ausbildung mit vorwiegend gelb verwitterten
Kieselkalken, Flysch-Quarzit, Kreide-Sandsteinen, Quarzmaterial und
einzelnen nuBgroBen kalkalpinen (erdllen. Den AbschluB nach oben
bildet eine 20 ecm dicke feste Sandsteinbank tiber der bldulich und
briunlich marmorierter Flinz in einer Michtigkeit von 1!/ m lagert.
Bachabwiirts stellt sich unterhalb vom Konglomerat wiederum typischer
Flinz ein. Im obersten Teil des Baches stehen in hohen Winden
michtige zum Teil verfestigte diluviale Schotter an, stark angereichert
mit aufbereitetem Material aus den obermiozinen Konglomeraten.
In den anderen wenig tief eingeschnittenen Teilen des Grabens tritt
hdufig in niederen Aufschliissen der Flinz zu Tage aus. AuBerdem
beobachtet man .aus dem Flinz herausgelsste Blocke und Platten vor-
wiegend aus verkittetem gelben Kieselkalkgrus bestehend mit einzelnen
gréberen Gertllen. — — —

Ein weiteres Vorkommen der am Siidsaum des obermiozinen Flinz
eingelagerten Konglomerate findet sich am Taubenberg bei Ober-
Warngau und in dem 6stlich desselben eingefurchtem Mangfalltal
(Blatt Holzkirchen 762, Oberwarngau 786, Westerham 763, Aibling 764).

Die aus den diluvialen Schichten isoliert herausragende Erhohung
des Taubenberges besteht in ihren wesentlichsten Teilen aus dem
obermiozinem Konglomerat und verdankt ihre Entstehung #hnlich
wie der Hohe-PeiBenberg, dessen Gegenstiick er bildet, verstirkter
Aufschiittung der obermiozinen Schuttmassen in diesen Gebieten.

Gerdllbestand und Mischungsverhiltnis sind genau dieselben wie
in den sehon beschriebenen Vorkommen. Ganz iiberwiegend bauen
sich die Konglomerate auch hier aus Flysch-Kieselkalkgeréllen auf
und an den Hingen mit stark verwitterten Schichten glaubt man
im Flyschgebiet zu sein, da iiberall die eckigen gelben entkalkten
Verwitterungsprodukte der Flyschkieselkalke heraustreten. Gute Auf-
schliisse in den Konglomeraten fehlen infolge der sehr tiefgriindigen
Verwitterung fast ganz. Einige leidliche Vorkommen zeigten sich siid-
lich von Niichternbrunn am westlichen Taubenberg. Die Kieselkalke er-
reichen Grofen bis zu */zm. AuBlerdem fanden sich griiner Flyschquarzit
und mehrfach Gerdlle aus glaukonitischem Gaultsandstein sowie ein
Nummulitenkalk. Unter den vereinzelten kalkalpinen Bestandteilen
wurde neben dunklem Trias und rotem Liaskalk ein Block aus Tegernseer
Marmor von 40 cm Durchmesser nachgewiesen. Die Fiillmasse zwischen
den groben Bestandteilen wird von gelbem Lehm gebildet mit kleinen
Quarzkornchen. Der Farn-Bach zeigt nur sehr ungeniigende Auf-
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schliisse. Ein leidlicher liegt siidwestlich von Thalham ostlich der
Zahl 649.

Etwas bessere wurden im Mangfall-Tal beobachtet. Unterhalb vom
Kloster Weyarn steht das Konglomerat in 15 m langer und 6 m hoher
Wand an. Die Hauptmasse der groben Blockanhiufung besteht aus oft
nur kantengerundetem Flyschkieselkalk in allen bis za 30—40cm
erreichenden GroBen. Ferner finden sich griine Flyschquarzite und
Kalkhornsteine. Hervortretend sind sehr zahlreiche glaukonitische
Gaultsandsteine, von meist nur geringem Umfang, zuweilen jedoch
auch 20—30 cm dick. Sehr reichlich ist feinkdrniger Quarzsand im
Konglomerat enthalten.

Mehrfach tritt das Konglomerat siidlich Weyarn am rechten Mangfall-
ufer heraus. Neben den iiblichen vorwaltenden Flyschgesteinen und
reichlich vorhandenen Gaultgriinsandsteinen konnten mehrere Gerdlle
aus Tegernseer Marmor und oberjurassischem roten Radiolarit ge-
sammelt werden, auBerdem ein dunkler bitumindser Kalk und ein
weiller Ritkalk.

Am linken Ufer der Mangfall liegt ein Aufschluf nordlich Thal-
ham an der Bahn siidlich der Zahl 614 und ein weiterer unterhalb
der Bahn beim Bahnwiirterhaus nordlich der Zahl 667. Die Zusammen-
setzung der Konglomerate weicht von den bisher beschriebenen in
keiner Weise ab. Auch hier wurden mehrere Gerdlle aus Tegernseer
Marmor entdeckt.

Ein recht interessantes Profil beobachtet man nérdlich der Mangfall-
briicke bei Mitter- und Ober-Darching am Ufer gegeniiber der Sig-
miihle unterhalb von Erlach. Die obermiozinen Schotter stehen hier
3—4 m michtig an und zeigen wiederum vorwaltend Flysch-Kiesel-
kalk, reichliche Gaultsandsteingerélle und einzelne kalkalpine, die in
eine sehr sandige Fiillmasse eingebettet sind. Die Unterlage der Schotter
bilden graue Flinzmergel, die in einer Michtigkeit von etwa 10 m
bis zum Spiegel der Mangfall herunterreichen. Im Hangenden vom
Obermioziin erscheinen als steile Felswiinde die zu fester Nagelfluh
verkitteten Kalkgertllmassen der diluvialen Deckenschotter. An' der
Basis vom Deckenschotter findet sich ein Pflaster von flachen und
flachliegenden groBen kalkalpinen Geréllen (Fig. 2).

Nirgend wurde bisher weder eine Verfestigung der obermiozinen
groben Schuttmassen noch der Flinzsande durch kalzitisches Binde-
mitte]l beobachtet. Die iiberlagernden Deckenschotter sind dagegen
stets zu felsiger Nagelfluh verbacken. Dieser Gegensatz ist vielleicht
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in der stofflichen Verschiedenheit der beiden Schotterarten begriindet,
da die obermiozinen sehr sandig sind und daher die Bewegungs-
moglichkeit des Wassers infolge der Feinheit der Poren nur gering

Zu felsiger Nagelfiuh
verfestigte Kalkschotter
(Deckenschotter)

/'/-;

/1‘ i;fl_ll;.
S

- Lockere sandreiche

_Ds."‘-g}vobermiozane Schotter
e ,09% 8-4m
IoR)E

Flinz-Merge!l 11 m

Fig. 2.

Mangfalil
Aufechluff am rechten Mangfallufer unterhalb Erlach bei Mitter-Darching.

ist, wihrend der pendulire Zustand des Wassers in den grobporigen
losen Aufschiittungen der diluvialen Schotter bei guter Durchliiftung
eine leichte Auskristallisation des Kalzits in weitem Umfang zulieB.

Etwas weiter siidlich von diesem AufschluB wird der Flinzmergel
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in einer Hohe von etwa 4 m iiber dem Wege (Gesamtmichtigkeit bis
zum Mangfallspiegel etwa 10 m) von lockerem etwa 3 m michtigem
Quarzsand iiberlagert mit einzelnen griBeren voralpinen Gerdllen.
AuBer einer diinnen Mergellage findet sich in den Sanden eine mehr-
fach auskeilende Gerdllschicht, die eine Dicke von /s m erreicht und
deren mittelgroBe Bestandteile ebenfalls vorwiegend aus Flysch-Kiesel-
kalk, Gaultsandstein und Flysch-Quarzit bestehen.”)

Nordlich dieser Aufschliisse werden im Mangfalltal mehrfach ober-
miozéine Gesteine unter dem iiberall den Talrand bildenden Decken-
schotter sichtbar. Die Grenze zwischen beiden ist als Wasserhorizont
hiufig durch méchtige Kalktuffbildungen gekennzeichnet, da die in
den Spalten des Deckenschotters niederrieselnden kalkhaltigen Wisser
iber dem Flinz austreten. /: km nordlich von Erlach stehen die
marmorierten Flinzmergel bei der Weigl-Miihle an. Ein anderer mehrere
Meter hoher Aufschluf findet sich im Moosgraben gegeniiber Unter-
Darching. Vorwiegend setzt sich der Flinz hier aus gréberem oder
ganz feinem grauen Quarzsand zusammen, der hiufig braun gefirbt
und von festen Brauneisenkrusten durchzogen ist. Zum Teil finden
sich auch graue Flinzmergel. Nirgend wurden jedoch Einlagerungen
alpiner Gerélle beobachtet, so daff die Vorschiittung voralpinen Schuttes
offenbar nur bis zu den Aufschliissen von Erlach gereicht hat.

Der konglomeratfiihrende Streifen vom Obermiozin Dbesitzt also
im Taubenberg-Mangfallgebiet eine Breite von etwa 4,2km. — — —

Weiter im Oston sind siidwestlich von Aibling bei Irschen-
berg die siidlichsten Teile vom Obermiozin nahe der oberen marinen
Molasse, die bereits im Kaltenbach erscheint, durch mehrere tief ein-

1) Im benachbarten Leizachstollen wurde die obere Siiflwassermolasse als bunte
und rotbraune Mergel mit vielen oft sehr michtigen Binken von Kalkkonglomeraten
siidlich vom Gehrergraben in einer Linge von mehreren Hundert Metern durch-
fahren und reicht auch noch ndrdlich iitber den Gehrergraben hinaus. Die Kon-
glomerate enthalten Gerdlle iiber KindskopfgroBe und an Fossilien wurden nur
Landschnecken (zumeist Heliz und auch Archaeozonites, Clausilia, Cyclostoma
und Bulimus) gefunden und im Stollen nordlich vom Gehrergraben ein Unio.
Die Schichten grenzen im Stiden mit einer Storung an die obere Meeresmolasse,
die als graue nur hie und da verfestigte Sandsteine und Mergel, die nach Norden
zu fester und mergeliger werden, in einer Linge von 425 m durchfahren wurden,
jedoch auch bereits Gerélle enthalten, die oft KindskopfgroBe erlangen und kalkiger
Natur sind. Diese mioziinen Schichten sind gegen Siiden durch eine etwa 250 m
breite Stérungszone von der Oligozinmolasse geschieden (Weithofer: Uber neuere
Aufschliisse in den jtingeren Molasseschichten Oberbayerns. Verhandl. d. geol. Reichs-
anst. 1912, 8. 350—352. Oligozinablagerungen 1. e¢. 8.117).
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gerissene Griben aufgeschlossen (Blatt Westerham 763, Aibling 764,
Au bei Aibling 788).

Im steilwandigen oberen Teil des Thalhamer Grabens siidlich von
Bruckmiihl finden sich zwar vielfach Aufschliisse in den dunkelblau-
grauen weichen Flinzmergeln und sandigen Flinzmergeln. Auf der
Kurve 620 liegt ein hoher Anrif in braunen Flinzsanden, iiberlagert
von Moriine. Nirgend sind jedoch Anzeichen fiir das Auftreten der
groben Gerélle vorhanden. Erst weiter siidlich im Osten von Irschen-

griner sehr.feink
staubformiger:

grobe undgskleine,im.
eingebetteteg__' Slle_

- = 7 — ‘dunkel gra—ugrﬁr;.r-
-_ - Flinzmergel 2':2m_. ~ _

Fig. 3. ‘
Aufschlug im Graben nordlich 6d bel Irschenberg.

berg deuten die gelb verwitterten Flyschgesteine auf den Plateaus und
an den Talhiingen auf das Vorhandensein der obermiozinen Kon-
glomerate hin. Nordlich von Imbuchs ist der steilwandige Graben etwa
5m tief in blaugriinen, braun verwitterten Flinzsand eingeschnitten,
iiber dem eine Lage zumeist kleiner, stellenweise auch bis zu 20 cm
Durchmesser erreichender voralpiner Gerdlle sichtbar wird. Am Aus-
gang des steilen Tales nordlich Od findet sich an der rechten Tal-
wand im dunkelblauen zum Teil sandigen Flinzmergel eine 2 m lange
und 1 m hohe Linse von voralpinen (zumeist Flysch-)Gerdllen und
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am linken Talrand iiber 2'/2 m michtigen dunkelgriinen Flinzmergeln
eine /2 m dicke Lage aus groBen und kleinen in Quarzsand eingebet-

7,
;/;Zf:‘} "',,ﬁ‘

) I’Ml'h'/ﬁ"""-"/“
645m fprilr &
Q0w : 2,
et
02/ :é'.%-"z m
09 onglomerat
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o0 OBROT

__— __Flinzmergel

Fig. 4.

Aufschlufl im Obermiozién nordéstlich von Irachenberg
beim Wasserfall im oberen Aufhammer Graben.

teten voralpinen Kom-
ponenten, in denen un-
ter den vorwaltenden
Kieselkalkgesteinen ein
Nummulitenkalkgersll

entdeckt wurde. AuBer-
dem fand sich ein grobes
Gerdll aus weillem Gang-
quarz. Uberlagert wer-
den die Schotter von
griimem sehr feinkorni-
gem bis staubférmigem
Flinzsand in einer Méch-
tigkeit von 1—1'/sm
(Fig. 3). Die Bestandteile
sind genau dieselben wie
bei den bisher beschrie-
benen Vorkommen und
die Gersllanbiufungen
bilden auch Kinlage-
rungen in den Flinzmer-
geln und Flinzsanden,

. nur sind die Einstreu-

ungen viel spirlicher
und lediglich in Form
von Nestern und diin-
neren Lagen vorhanden.
Aus der oberen Hilfte
des Hochangergrabens
beiIrschenberg(gemeint
ist wohl das Graben-
stiick, das norddstlich
von Irschenberg als Auf-
hamer Graben einge-

tragen ist, Blatt Au bei Aibling) beschreibt Giimbel Obermiozin,
das unter diluvialer Uberdeckung hervortritt und aus wechselnden’
Lagen von plastischen, grauen, gelbmarmorierten Mergel, feinem Flinz-:
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sande, gelblichem Sande und groben Nagelfluhbinken besteht. Diese
Schichten enthalten Land- und StiBwasserkonchylien, verkohlte Pflanzen-
teile, undeutliche Blattreste und Lignite (Geognostische Beschreibung
des Bayerischen Alpengebirges und seines Vorlandes, Gotha1861,S.716).

In den unteren Teilen vom Aufhamer Graben sind verschiedentlich
Flinzmergel und Sande aufgeschlossen, jedoch ohne Gerdllfithrung.
Auf der Kurve 570 etwa erscheinen die ersten wenig méchtigen,
kleinkornigen Gerdllagen und Nester gerade westlich der Vorkommen
im Graben bei Od. Auch der Seitenast, der bei Schwaig herunter-
fthrt, ist in Flinz-Mergel und -Sande mit geringmichtigen voralpinen
Gerblleinschaltungen eingeschnitten. Im oberen Teil des Grabens
schwellen die Konglomerate zu mehreren Meter michtigen Lagen
an und bilden steile Winde an den Bachrindern. Auch die Korn-
gréBen wachsen ganz erheblich. Ein schoner AufschluB beim Wasser-
fall norddstlich von Irschenberg am linken Bachrand zeigt wiederum
die mehrfache Wechsellagerung von Konglomeraten mit feinkérnigen
Flinzsedimenten (Fig. 4).

Die Hauptmasse der Gerdlle besteht wie iiberall aus Kieselkalk-
flysch, auBlerdem fanden sich griine Flyschquarzite und weiler Gang-
quarz. Neben den hiufig auftretenden Gerdllen aus Gaultsandstein
fallen besonders die zahlreichen nummulitenfiihrenden Eozingerolle
anf, die GroBen bis zu !/sm erreichen und vielfach Gesteinsausbil-
dungen zeigen, die in den jetzt noch vorhandenen benachbarten rudimen-
tiren Eozinvorkommen am Alpennordrand nicht angetroffen werden.

Ein Block von 60 cm Durchmesser aus gelbem glaukonitischem Kalk
wurde gefunden, der von kleineren und auch ziemlich groben Quarz-
kérnern erfiillt ist und im Diinnschliff einzelne Foraminiferen, Echino-
dermenbruchstiicke und Bryozoenreste erkennen lidBt. Durchsetzt ist
der Kalk von dicken, grob gerippten Austernschalen, die der Gruppe
der Ostrea cymbula Desh. angehdren und mit der von Frauscher?)
abgebildeten Form verglichen werden konnen.

Ein Stiick der Miinchner Staatssammlung aus dem Jobsten-Bruch
bei Neukirchen im Kressenberger Revier siidwestlich von Teisendorf,
der von Frauscher niher geschildert wird (L. c. S. 223 und 224), ist
von denselben Austernschalen erfiillt und besitzt einen ganz &hn-
lichen Gesteinshabitus. Lediglich die groben Quarzkorner fehlen und

') Das Untereozin der Nordalpen und seine Fauna, I.Teil: Lamellibranchiaten.
Denkschr. d. Kaiserl. Akad.d. Wissensch. 51. Bd. Wien 1886. S. 24, Taf. III, Fig. 2 u.3.

2
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die kleineren reichern sich mehr an. AuBlerdem fehlt der Glaukonit-
gehalt. — Somit handelt es sich um ein nummulitenfreies Eozin-
gestein, das einem solchen aus dem Kressenberger Revier gleicht und
dem Mitteleozén angehort. Da ein Transport des Blockes von Siiden
anzunehmen ist, muB geschlossen werden, daB derartige Eozingesteine
der Kressenberger Gegend zur Zeit der obermiozinen Erosion eben-
sowohl im Vorland des Wendelsteins vorhanden waren und nun
durch Uberschiebung verhiillt sind.

Auch siidlich von Irschenberg beobachtet man im linken Seiten-
graben des Kaltenbaches, der bei Winnaststt herunterfiihrt, dieselben
‘Wechsellagerungen von groben Konglomeraten mit Flinzsanden und
Mergeln. Der grobe Schutt nimmt hier gegeniiber den Mergeln an
Michtigkeit zu und zeigt duBlerst wirre Aufschichtung der Gerdll-
massen, die gegeniiber denjenigen nordlich von Irschenberg noch
grober werden und in denen ohne jede Sonderung in Lagen nach
der KorngroBe Blocke von iber !'/s m Durchmesser bis zu Kornern
von wenigen Millimetern bunt durcheinander liegen.

Bis zur Briicke nach Winnastott stehen die Konglomerate an und
auch unterhalb derselben findet sich noch Flinz. Die Grenze gegen
die obere Meeresmolasse mu@ also nahe der Binmiindung des Grabens
in den Kaltenbach verlaufen, ist jedoch nicht sichtbar.

Unter dem iiblichen auch sonst auftretenden Gerdlimaterial fand
sich ein grober Block aus einem rot getiipfelten gelben Kalk mit
zahlreichen stark gewdlbten diinnschaligen Pectiniden und einer eben-
falls sehr diinnschaligen Auster. Im Diinnschliff zeigte sich das Ge-
stein fast ausschlieBlich aus kleinen Nummuliten aufgebaut, die durch
ein meist feinkdrniges kalzitisches Bindemittel mit einander verkittet
sind. Neben kleineren Quarzkérnern wurde ein groberes Korn aus
Quarzaggregat mit einzelnen Glimmerschuppen beobachtet.

Die ostliche Fortsetzung der Winnastétter Konglomerate ist im
unteren Kaltenbach westlich Dettendorf verschiedentlich angeschnitten.
Am Bachknie bei der StraBe Eulental—Pfaffing sind die Konglomerate
in einer Michtigkeit von 6 m aufgeschlossen und werden von braunen
mehrere Meter michtigen Sandsteinen unterlagert, unter denen noch-
mals Konglomerate folgen. Die Schichten sind muldenformig gebogen.

Ein giinstiges Profil, das in der Skizze dargestellt ist, (Fig. 5) findet
sich am Einfluf des Eulengrabens. Die Gerdlle bestehen wie iiberall
ganz vorwiegend aus Kieselkalkflysch, auBerdem wurden Gaultgriin-
sandsteine gefunden, sowie ein heller Wettersteinkalk und ein ober-
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jurassischer Hornstein. Die Schichten zeigen siidliches Einfallen, sind
also nach Norden iiberkippt. Weiter ostlich trifft man noch verschie-
dentlich Aufschliisse in braunen Flinzmergeln mit Konglomeratlagen.
Nordlich Eulental werden die Steilriinder des Baches jedoch bereits
von schwarzen fossilreichen weichen Mergeln der oberen Meeres-
molasse gebildet. Der Kontakt ist ebensowenig wie im Winnastotter
Graben sichtbar.

Weithofer nimmt hier zwischen beiden Formationen diskordante

S N

k Konglomerat aus voralpinen Gerdtllen,
8 Sandstein zum Teil aus voralpinem Grus
« bestehend mit einzelnen groben vorelpinen
Gerdllen,
m hraune ungd graugriine stellenweise marmo-
rierte Mergel mit Lagen und Linsen vor-
alpiner Gerdlle.

Fig. b.

Aufachlufl im Obermioziin an der Einmiindung des Eulen-Baches in den Kalten-Bach
bei Dettendorf siidlich von Bad Aibling. :

Lagerung und Storung wie im Leitzachstollen an (Oligozinablagerungen
L c 8.117).

Die Breite der Konglomeratzone betriigt bei Irschenberg 2,2 km,
ist daher um die Hiilfte schmiler wie im Mangfalital. Die Anhiufung
der groben Schuttmassen war also im Taubenberg-Mangfallgebiet viel
erheblicher und die Vorschiittung reichte weiter nordlich.

Die Aufschliisse bei Irschenberg und im Kaltenbach zeigen, daB
die Konglomeratlagen gegen Norden schnell abschwellen
und sich im Flinz vllig verlieren, da auBerdem die Griofle
der Gerdlle von Siid nach Nord auf die kurze Entfernung

von 2,2 km sehr erheblich abnimmt.
2.
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Die Untersuchung etlicher Diinnschliffe von Obermiozingerdllen aus den zuletzt
beschriebenen Gebieten fiithrte zu folgendem Ergebnis:

1. Nitchternbrunn a. Taubenberg,
Korneliger stellenweise verkieselter Kalk mit zahlreichen Quarzkérnern,
Ideseligen Spongiennadeln, Glaukonitkrnern, ganz vereinzelt Glimmer-
schuppen, Eisenerzkornern, Foraminiferenschalen . . . Flysch-Kieselkalk.
2, Nordlich Thalham, Mangfalltal
Ganz iiberwiegend aus Quarzkdrnern aufgebaut. Einzelne Karbonatkdrner.
Kalzitisches Bindemittel, wenige Glimmerschuppen, reichliche Mengen
von Glaukonitkdrnern. . . . Glaukonitischer Quarzsandstein des Gault.
8. Farn-Bach b. Thalham.
Verkieselter schmutziger Kalk mit einzelnen Quarzkdrnern und Glau-
konitkérnern. Stellenweise rehr reichlich in Kalzit umgewandelte Spon-
giennadeln . . . . . . . . . Kieseliger Spongienkalk des Flysches.
4, Kloster Weyarn im Mangfalltal
Schwach verkieselter schmutziger Kalk, reichlich Quarz und Glaukonit-
kirner. Kieselige und kalzitisierte Spongiennadeln im Lings- und Quer-
schnitt. Vereinzelt Foraminiferen . . . . . . . . Flysch-Kieselkalk.
b. Imbuchs b. Aibling.
Schmutziger verkieselter Kalk, ganz erfiillt von kalzitisierten Spongien-
nadeln im L#ngs- und Querschnitt. Stellenweise reichlich Quarz- und
Glaukonitkérper. . . . . . . . . . . . . . . Flysch-Kieselkalk.
6. Imbuchs b. Aibling.
Schmutziger Kalk mit kieseligen Spongiennadeln. Einzelne Quarz- und
Glaukonitkdrner. Reichlich Eisenerz. . . . . . . Flysch-Spongienkalk.
7. Imbuchs b, Aibling.
Kristallinischer Kalk mit Quarzkdrnern, Oolithkérnern und Schalen-
resten . . . . . . . . . . . . . . . . . Sandiger Aptienkalk.
8. Unterer Kaltenbach, Aibling.
Sehr sandiger, stark glaukonitischer Kalk. Quarzkorner stellenweise sehr
reichlich. Ganz vereinzelt Glimmerschuppen. Foraminiferenbruchstiicke.
Etliche Spongiennadeln. Schwache Verkieselungen. Markasit zum Teil in
Brauneisen umgewandelt . . . . . Sandig-glaukonitisches Gaultgestein.
9. Unterer Kaltenbach. Aibling. i
Glaukonitischer Quarzsandstein mit stark eisenschiissigem fast vollig ver-
kieseltem Bindemittel. Auch auf den Spaltrissen fein- und gréberkdrnige
Quarzaggregatneubildungen. Ganz vereinzelte Glimmerplittchen. Pyrit-
wiirfelchen. :
Glaukonitischer verkieselter Flyschsandstein aus der Kieselkalkgruppe.
10. Aufhamergraben. Irschenberg.
Glaukonitischer eisenschiissiger Quarzit mit schwachem Glimmergehalt.
Kieselkalkgruppe des Flysches.

Etwas mannigfaltiger sind die gréber klastischen Einlagerungen,
die im Flinz am Lechufer siidlich Schongau angetroffen wurden
(Blatt Schongau 779). An den Steilufern erscheinen hier vielfach die
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Flinzschichten in wechselnder Hohe iiber dem Wasserspiegel unter
meist michtiger Uberdeckung durch diluviale Schotterablagerungen.
3!/s km siidlich von Schongau am linken Lechufer gegeniiber Lech-
Wiesen war eine lingere EntbloBung der Beobachtung zuginglich.
AuBer den bis zu zwei Meter michtigen groben Gerdllagen, die
vorwiegend Flyschgesteine und auch solche aus den helvetischen
Schichten sowie vereinzelte kalkalpine enthalten, finden sich hiufig
20—50 cm dicke Einlage-
rungen von groben bis kon-
glomeratischen grauen Sand-
steinbinken im Flinz einge-
schaltet und mit den Flinzmer-
geln wechsellagernd (Fig. 6).
Bei makroskopischer Unter-
suchung beobachtet man in
diesen Bénken neben quarzi-
gem Material in ziemlicher
Menge schwarze gut abge-
schliffene Gerdllchen bis zu
NuBgroBe, meist jedoch klei-
ner, die sich als schwarze
Dolomite erweisen, von denen
noch niher berichtet werden

soll. AuBlerdem ist sehr reich- . Pig. 5.
lich kantengerundetes gelb- aufschius am linken Lechufer 3% km siidlich
verwittertes  Flyschmaterial Schongau.

beigemengt. VOl‘Wiegend als s'g'rf.uer geschieferter Sandsteln mit einzelnen
N . gréberen voralpinen Gerdllen,
kleinerkorniger Grus, mehr- . Funsergel.
fach finden sich jedoch auch
grobere Einsprenglinge mit Durchmessern von etlichen Zentimetern.
Im Diinnschliff zeigten sich im stark vorwaltendem stellenweise ver-
kieselten kalzitischen Bindemittel aufler sehr zahlreichen Kérnern von
Quarz und Quarzit, solche aus dichtem Kalk und gut gerundete Korner
aus kristallinem Dolomit mit erkennbaren Dolomitrhomboederchen.
Hervortretend sind besonders oft mehr eder minder verkieselte gelbliche
-Korner mit kieseligen Spongiennadeln und etlichen Glaukonitkdrnern,
deren Herkunft aus Kieselkalkflysch nicht zweifelhaft sein kann.
Am westlichen Ende der Entbl68ung liegt ein 8 m hoher AufschluB
in gelben graugriinen Flinzmergeln mit einer 4 m dicken linsen-
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formigen Einlagerung von gelben, lockeren dickbankigen Sandstein.
Unter diesem erscheint frogformig bis zu einer Tiefe von 2 m in den
Flinzmergel eingesenkt gran und schwarz gebinderter Sand mit vor-
alpinen Gertllen und ausgezeichnet erkennbarer Kreuzschichtung.
1'/s km weiter siidlich gegeniiber von Kreut siidlich Rossau, beim
Beginn des Steilufers lagert tiber Flinzmergel 60 cm dicker grauer
Sandstein mit einzelnen groben gelben Gerdllen, iber demselben
findet sich eine Schicht von roten und grauen Mergeln und dariiber

925 Kon lomerat nach unten
%vﬂ'@ﬂ' r\n-?b g

CEa002in Sand Ubergehend

ORI rote und graue Mergel 30 cm

'_S_and mit einzelnen groben

Fig. 7.
Aufechluf am linken Lechufer gegeniiber Kreut siidlich Schongau.

2 m michtig die bekannten gelben Konglomerate nach unten zu in
grauen Sand iibergehend (Fig. 7).

Auch weiter siidlich beobachtet man im Flinzmergel die gelben
Konglomerate als Einlagerungen bis zu 2 m michtig und vergesell-
schaftet mit den groben grauen Sandsteinen.

Nahe bei Schongau siidwestlich vom SchloB-Berg finden sich unter
diluvialer Schotteriiberdeckung michtige Aufschliisse in grauen und
gelben hie und da blaugrauen Flinzmergeln mit abwechselnden wei-
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cheren und bhirteren Lagen. Einschaltungen von den groben gelben
Konglomeraten wurden hier so weit nordlich nicht mehr angetroffen,
jedoch zeigte sich 15—20 m iiber der StraBe eine !/zm dicke Bank
aus dem oben geschilderten grauen groben Sandstein, der zuweilen
konglomeratisch wird mit Anhdufungen voralpiner Gerélle, die Durch-
messer bis zu 6 cm erreichen.

Im folgenden sind einige Diinnschliffe von Flinzgerdller aus dem Schongauer
Gebiet angefiihrt:

1. Von zarten zumeist kalzitisierten Spongiennadeln ganz erfiillter Kalk.
Foraminiferenbruchstiicke. Nicht sehr reichlich feine Quarzsplitter ein-
gestreut. Einzelne Glaukonitkdéruner . . . . . . . Flysch-Spongienkalk.

2, Sehr stark verldeselter Kalk, so daB die Kieselsubstanz fast iiberwiegt.
Stellenweise reichlich kleine kieselige Spongiennade]n Wenige kleine
Glimmerschuppen . . . .+ . . Flysch-Kalkhornstein.

3. Schmutziger Kalk mit relchllchem Geha.lt an kieseligen Spongiennadeln.
Einzelne Foraminiferen, Zahlreiche Korner aus Quarz und Quarzaggregat.
Viel Glaukonit. Wenige Glimmerschuppen . . Sandiger Kieselkalkflysch.
4. Gelb verwitterter, sehr sandiger, grobkdrniger Kalk mit Foraminiferen-
gehdusen, Spongiennadeln, Schalenresten, Echinodermenbruchstiicken,
Glaukonitkérnern . . . .« « . « « . Qnarzreicher Aptienkalk,

Ahnlich wie der Taubenberg, der Tischberg und der PeiBenberg wird
auch jenseits vom Lech der Auer-Berg in seinen oberen Teilen aus
den obermiozinen Konglomeraten aufgebaut. Uberall zeigen sich hier
die verwitterten Gerdlle. Mehrere kleine Ausbisse der gelben Konglome-
rate liegen am Wege von Hohenidsch zum Auer-Berg und hinter dem
Wirtshaus (Zum schwibischen Rigi) unterhalb der Kirche stehen die
Konglomerate wiederum an mit kopfgrofen Gerdllen. Ein kleiner
Aufschluf findet sich auf der gegeniiberliegenden Bergkuppe.

2. Das Auftreten und die Beschaffenheit der oberoligozinen
Konglomerate.

Nirgend finden sich in der oligozéinen Molasse grobe Schuttmassen
von groferer Michtigkeit, sondern stets Wechsellagerungen mehr oder
minder dicker Konglomerate mit sandigen oder mergeligen Sedimenten.
Nur in den tieferen Teilen der oberoligozinen Schichten sind der-
artige Einschwemmungen von gréberem Gerdllmaterial in weiterem
Umfang vorhanden.

Die Oligozinbildungen beginnen zwischen Inn und Loisach mit
feinen gleichmiBigen Tonmergeln, die einen rein marinen Charakter-
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tragen und eine Michtigkeit von 600 m erreichen. Nach oben zu
werden dieselben sandig und diinnere Konglomeratbinke stellen sich
bereits ein, die (z. B. siidlich Wornsmiihle im Leitsachtal) noch marine
Fossilien enthalten. Allmiihlich findet nun eine AussiilBung statt und
Hand in Hand damit gehen periodische Einschwemmungen von grobem
Schutt aus siidlichem Festland, fort und fort wieder unterbrochen
durch die ruhigere Sedimentation feiner klastischen Materiales. Aber
auch in die tiefsten Lagen der brackischen Cyrenenschichten dringen
einzelne Konglomeratbiinke stellenweise schon mit Kohlenflszen ver-
gesellschaftet ein.

Die Konglomerate beginnen also im obersten Teil der unteren
marinen Molasse, schwellen dann in der Bausteinzone zu groBerer
Eatfaltang an und reichen allmihlich in einzelne Binke ausklingend
bis an die Kohlenfléze der Cyrenenschichten heran. Nebst brackischen
Sedimenten weisen dieselben noch ab und zu typisch marine Einlage-
rungen auf (Jahrbuch d. Reichsanst. 1902. S. 42). Bemerkenswert ist
auch das Vorkommen fossiler Pflanzen.

Die starke Einschwemmung von grobem Schutt in die Schichtfolge
des Oligozins fillt also zusammen mit der allméhlichen AussiiBung
des Molassetroges, in die Ubergangsperiode der Sedimentation fein-
klastischer mariner Ablagerungen zu ebensolchen von den brackischen
und limnischen Bildungen der Cyrenenmergel.

Dieser nach oben und unten nicht scharf begrenzte Gerdllhorizont
im Schichtprofil der Oligozinmolasse, der eine Michtigkeit von 200 bis
300 m besitzt, wird als Bausteinzone bezeichnet. Infolge der gréBeren
Gesteinsfestigkeit bildet -derselbe hiufig hervortretende langgestreckte
Bergriicken und fihrt in den Bichen und Griben zur Entstehung
von Steilstufen mit Wasserfillen.

Die Cyrenenschichten weisen in der Haushamer und Miesbacher
Mulde einen #uBerst gleichformigen etwa 1000—1200 m michtigen
Schichtbestand auf aus einténigen Mergeln, sandigen Mergeln und
Sandsteinen mit vorwiegend sehr zahlreichen, sehr individuenreichen
aber artenarmen Brackwasserfaunen, etlichen Siiwassersedimenten
und vereinzelt auch marinen Einschaltungen. Nur zwei schwache
Konglomerateinlagerungen werden aus den Cyrenenschichten der Hans-
hamer Mulde erwihnt, die vielleicht als die ostlichsten Vertreter der
bunten Molasse anzusehen sind (Oligozinablagerungen S. 28, 38, 39).
Die einzige Abwechslung in dem monotonen michtigen Schichtkomplex
der produktiven Molasse bilden in den oberen Teilen Einlagerungen
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von Glassanden;?) die in der Miesbacher Mulde als eine 8—9 m dicke
Bank, im Leitzachstollen als zwei 25 und 19 m méchtige Lagen auf-
treten und deren nach Siiden zunehmende Dicke sowie deren Aus-
keilen nach Norden auf ein siidliches Ufer hinweist (Oligozinabl. S. 61).
Uberall sind Kohlen in den Cyrenenschichten eingeschaltet. Zumeist
jedoch als unbauwiirdige Floze und Kohlenschmitzen, die als alloch-
thone stark sandige und in brackischen kohlenfiihrenden Sand iber-
gehende Bildungen anzusehen sind. Leédiglich die méchtigeren (0,5
bis 1 m) teils direkt iiber der Bausteinzone, teils in den oberen
Teilen unter den Glassanden gelegenen bauwiirdigen Floze sind mit
SiiBwasserablagerungen verkniipft und als bodeneigene anzusehen, die
auf sumpfige Siifwasserperioden mit Vertorfung und Vermoderung
“hinweisen. Sowohl in den Flozen selbst wie auch im Hangenden und
Liegenden und in den tauben Zwischenmitteln finden sich ausschliefi-
lich SiiBwasserbewohner (Oligozinabl. S. 43). Die rasche Abnahme der
Michtigkeit des tieferen Haushamer Flozes vom Stidrand der Mulde
gegen das Beckeninnere zu deutet auf eine stidlich gelegene Ufer-
zone hin.

Auch westlich der Loisach ist gerade wie im Osten der unterste
Teil der Molasse als untere marine Molasse mit anschlieBender starker
Konglomeratbildung (Bausteinzone) entwickelt. Die tiefsten Molasse-
schichten sind also zwischen Inn und Lech als ein gleichférmiger, gut
kenntlicher Horizont ausgebildet. Westlich der Loisach stellen sich
jedoch iiber der Bausteinzone die bunten, fleckigen, oft auch grau oder
rot gefirbten, tonig-kalkigen Mergel und Sandsteine der unteren bunten
Molasse ein, in denen lediglich Landschnecken gefunden wurden und
die daher als terrestrische Ablagerungen angesehen werden, die nur
ganz vereinzelt Kohlenfloze enthalten. Dieselben schieben sich keil-
formig gegen Osten in die Cyrenenschichten ein. Unzweifelhafte
schwache in den letzteren auskeilende Spuren reichen bis ins Mang-
falltal iiber die Schlierach hinaus bis ans Ende der Haushamer Mulde,
auch verbunden mit Konglomerathildung (s. 0.).

1) Bei Fletzen unweit Beuerberg besteht der zumeist sehr feinkdrnige Glassand
aus eckigen, splittrigen Quarzkérnern mit geringem Gehalt an schwach getrilbtem
Orthoklas, Mikroklin, Kalzit, etlichen Quarzkérnern un? Glimmerplittchen. AuBer-
dem als Nebengemengteile Turmalin, Zirkon, Rutil. In einer etwas groberen Lage
finden sich in dem splittrigen Quarz ziemlich frische Feldspite (meist Orthoklas)
in etwas grofierer Menge und Karbonatkorner, so daB der Sand schwach mit Séure
braust. Ferner Biotitschiippchen, Korner aus gelférmiger Kieselsiiure und etwas Kaolin.
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Bei Penzberg erreicht die untere bunte Molasse bereits eine Michtig-
keit von 700 m und wird noch von 650 m Cyrenenschichten iiber-
lagert. Gegen Westen verdriingt dieselbe die produktive Molasse mehr
und mehr. In der Rottenbucher Mulde werden bereits Michtigkeiten
von 1500 m festgestellt. Am Lech finden sich nur geringe Vorkommen
derselben und jenseits vom Lech ist die unproduktive bunte Molasse
vollstindig an ihre Stelle getreten. Die westlichsten bauwiirdigen
Kohlenvorkommen liegen bei Peiting unter den Glassanden.

Wihrend im Osten mit dem Ausklingen der Forderung von grobem
Schutt die AussiiBung beginnt und konglomeratfreie Brack- und Sii-
wasserschichten der Cyrenenmergel folgen, halten im Westen im
Bereich der bunten Molasse die Férderungen von grobem Schutt viel
linger an. Dieselben erfolgen ebenfalls in periodischen Abstinden,
so daB sich fort und fort in den Schichten der bunten Molasse grobe
Konglomeratbinke einschalten. Die Bausteinzone verliert hierdurch
ihr scharfes Gepridge und ihre verhiltnismiBig deutliche Abgrenzung
als geologischer Horizont, zumal die Gerdllfiihrung dieselbe ist. Nur
ist das Bindemittel der der bunten Molasse eingelagerten Konglomerat-
binke ebenfalls rot gefirbt, gegeniiber den vorherrschenden grauen
Ténen in der Bausteinzone. Auch scheinen die Gerdlle an GriBe
etwas abzunehmen.

. In der Murnauer Mulde bilden die Konglomerate einen wesent-
lichen Bestandteil der bunten Molasse, wihrend dieselben im Profile
der nérdlicheren Mulde von Penzberg innerhalb der bunten Molasse
ganz fehlen (Jahrb. d. Reichsanst. 1902 S.65). Der von Siiden zu-
strémende Schutt wurde also zur Zeit der bunten Molasse nicht bis
zur ‘Penzberger Mulde vorgetragen, wihrend er im Murnauer Gebiet
zu erheblicher Konglomeratbildung Veranlassung gab. Weiter west-
lich reichen die Konglomerate der bunten Molasse jedoch bis in die
Rottenbucher Mulde, der westlichen Fortsetzung der Penzberger Mulde
und westlich des Lech am Auerberg bis nahe an die Miozinmolasse
heran (Oligozénabl. 8. 37 w. 109). Die Gerdlifiihrung dringt also in der
bunten Molasse gegen Westen immer weiter nach Norden vor. Aufer-
dem ist von Wichtigkeit, daf die Konglomerate der bunten Molasse
im Siiden am grébsten und ausgiebigsten sind und gegen Norden
schwiicher und feinkérniger werden (Jahrb. d. Reichsanst. S. 68, 69).
Auch fiir die Konglomerate der Bausteinzone gilt diese Tatsache, da
mit dem Leitzachstollen bei Miihlau auf eine Erstreckung von 35 m
Konglomerate durchfahren wurden, die ihrer Lage nach der Baustein-
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zone der weiter siidlich gelegenen Haushamer Mulde entsprechen,
deren Komponenten jedoch eine geringere KorngréBe besitzen, die
auf die grofere Entfernung vom siidlichen Strand zuriickzufiihren ist
(Verhandl. d. Reichsanst. 1912 S. 347).

 Uber den Horizonten der in den oberen Cyrenenmergeln ein-
gelagerten Glassande wird die Molassevortiefe nochmals vom Meer in
Besitz genommen, in dem die 300—400 m michtigen, grauen, teils
geschichteten, teils ungeschichteten Mergel der Promberger Stufe, deren
marine Fauna vollig derjenigen der unteren Meeresmolasse gleicht,
abgelagert wurden und die sich vom Leitzach- und Mangfalltal bis
Penzberg und PeiBenberg verfolgen liefen.

Die marinen Promberger Sedimente gehen abermals in brackische
Cyrenenschichten iiber, die im Leitzachstollen in einer Michtigkeit
von 150 m mit schwacher Flozbildung beobachtet wurden.

Auch bei Penzberg stellen sich nochmals vermutlich Cyrenen-
mergel iiber den Promberger Schichten ein. Im westlichen Peifien-
berggebiet liegt iiber den nicht mehr sehr méchtigen Cyrenenschichten
mit den Glassandhorizonten die obere bunte Molasse, so daf die Prom-
berger Schichten zwischen der letzteren und den Cyrenenmergeln
auskeilen und an ihrer Stelle findet sich westlich vom Lech die
obere bunte Molasse. Diese ist gegeniiber der unteren durch einen
wesentlich hoheren Tongehalt gekennzeichnet und auBerdem treten
die besonders in den tieferen Teilen der unteren bunten Molasse
reichlich enthaltenen groben Konglomerate und Sandsteine vollstindig
zuriick.

Jiingere Schichten sind im Bereich der Oligozinmolasse nicht vor-
handen. Untermiozin scheint iiberhaupt zu fehlen und die Oligozin-
schichten treten im Norden iiberall an einer Uberschiebung, die mit
steil stidlich geneigter Fliche ausstreicht, an die mittelmiozéne obere
Meeresmolasse heran. — — — .

Besonders reichliche Konglomeratbildung findet sich in der zwischen
dem Alpenrand und der Penzberger Mulde eingeschalteten breiten
Muarnauer Molassemulde, deren unterste Partien aus der unteren
Meeresmolasse mit der Bausteinzone bestehen, wihrend die nach-
folgenden flozfiihrenden Cyrenenschichten bereits sehr reduziert sind,
so daB die Mulde fast ganz von der bunten Molasse ausgefiillt wird,
in der die Konglomerate einen wesentlichen Bestandteil ausmachen,
wihrend sich dieselben nach Nordosten gegen die Penzberger Mulde
zu allmihlich verlieren (Jahrb. d. Reichsanst. 1902. Bd. 52. S. 64).
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Sowohl im nérdlichen Fliigel der Mulde nérdlich vom Staffelsee
bei Uffing wie auch im Siidfliigel zwischen Murnau und
Kohlgrub finden sich in den tieferen Teilen der bunten Molasse eine
Reihe von Aufschliissen, die das Studium der groben Gemengteile
und deren Auftreten ermdglichen.

Im Westen von Murnau am Siidostrand des Staffelsees siidlich
Seeleiten wo der Weg vom Bad nach Siidwesten hinauffithrt etwa
60 m iiber Seehthe konnte folgendes beim Neubau einer Villa frei-
gelegte Profil beobachtet werden.

Die Konglomerate sind ganz vorwiegend aus Dolomitgersllen zu-
sammengesetzt. Der iiberwiegende Teil derselben ist tiefschwarz, nur
ein kleiner Teil hell gefirbt. Das Gefiige der Dolomite ist duBerst

nagelfluh)

Konglomerate rote und graue rote und graue feste Sandstein-
(rote Dolomit- Mergel sandige Mergel bidnke
Fig. 8.

Profll in der unteren bunten Molaggse am Siidufer vom Staffel-8ee bel Beeleiten
sildwestlich vom Bad.

gleichformig kristallinisch von gréberem und feinerem Korn. Die Grifle
der Gerolle schwankt zwischen solchen von wenigen Millimetern Durch-
messer und faustgrofien Brocken. Alle sind vollkommen abgeschliffen
und gerundet mit glinzender AuBenfliche und oft mit einem spiegeln-
dem lackartigem Uberzug bedeckt. Hierdurch sind besonders bei den
helleren Dolomiten Verwechslungen mit Quarzgersllen moglich. Zum
Unterschiede von zuweilen #hnlich aussehenden Kalkgerollen besitzen
die Dolomite niemals oder nur ganz vereinzelt und sehr schwach her-
vortretende, durch Losungserscheinungen hervorgerufene Eindriicke.
Merkmale tektonischer Beeinflussungen fehlen volistindig.
Gegeniiber diesen hochst einférmigen Dolomitgerdllen sind alle
anderen Gesteinstypen nur mit einem sehr geringen Prozentsatz am
Aufbau der Konglomerate beteiligt. Verschiedentlich sind braungefleckte
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Arkosen vertreten, etwa vom Aussehen der Tigersandsteine. AuBerdem
auch dunkelrote und griinliche Arkosen, sowie helle Quarzite.

Eine andere Gruppe vorwiegend kalkiger und auch dolomitischer
Komponenten gleicht kalkalpinen Gesteinsarten. Rote und gelbliche
Kalke, die an Lias erinnern, beobachtet man neben typischen oberjuras-
sischen Radiolariten. Besonders charakteristisch waren etliche Gerdlle
aus brekziosem Hauptdolomit. Nicht ganz selten sind dunkle oft tief
schwarz gefirbte stellenweise bituminise Kalke, die mit triassischen
Kalken -identifiziert werden konnten. Diese zeigen zumeist eine mit
Eindriicken bedeckte Oberfliche.

Vereinzelt, aber sehr regelmi8ig finden sich Gesteine aus kristallinem
Gebirg beigemengt. Vorwaltend sind helle zuweilen auch schwarze
Gangquarze und Quarzite (bis 30 cm Durchmesser), auferdem Gneise:
und Glimmerschiefer. Die letzteren sind allerdings meist so stark zer-
setzt, daB eine genaue Bestimmung unméglich ist. Auch gebinderter,
kristalliner, weifler Kalk ist vertreten.

Die Gerblle sind in einer rétlich gefirbten seltener grauen, sandig-
mergeligen Grundmasse eingebettet. Eine Verkittung durch kalkiges
oder kieseliges Zement fehlt, so daf die Konglomerate zumeist ein
lockeres Gefiige besitzen. Bei zuriicktretendem Sand und héherem
Mergelgehalt wird die Bindung etwas fester. —

An der Bahn Murnau—EKohlgrub finden sich dieselben aus ab-
wechselnden Lagen von Konglomeraten und roten sowie rot und grau
gefirbten Mergeln bestehenden Schichten zwischen der Haltestelle
Aschau und Jigerhaus mehrfach aufgeschlossen. Dieselben gehoren
ebenfalls den tieferen Teilen der bunten Molasse an, in deren Liegendem
ostlich vom Jigerhaus, nahe beim Punkt 700, Kohlen abgebaut werden.

An einem lingeren Aufschlufl konnte in den steilstehenden Schichten
von Osten nach Westen folgendes Profil aufgenommen werden:

fester, grau verwitterter Sandstein mit einzelnen Gerdllschniiren 1,56 m

lockerer Sandstein. . . e e e e e e e .02,
grobes verfestigtes Konglomelat P
lockerer Sand . . . . . . . . . . . .. . .. . 0560,
lockeres Konglomerat . . . . ... . . . . . . . . 020,
lockerer Sand . . . . . . . . . . . . . . . . . 010,
feste Sandsteinbank . . . . . . . . . . . . . . ..0]10,
Kouglomeratschnur . . . .. .. . . 05,
verfestigter zum Teil geschlefertel Saudstem . . . . . . 030,
Konglomerat. . . . . O | {1

fester Sandstein mit emzelnen Gelollen B
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Die Zusammensetzung der Konglomerate ist genau die gleiche wie
bei Murnau. Auch hier bilden die groben Lagen eine echte Dolomit-
nagelfluh, in der die schwarzen und hellen Dolomite véllig vor-
herrschen. An vereinzelt auftretenden kalkalpinen Gesteinen konnten
folgende Typen festgestellt werden: Helle triassische Riffkalke, Wetter-
steinkalk mit.GroBoolithstruktur, roter Radiolarit, zenomane Brekzie.
Ebenso fanden sich auch die Quarz-, Gneis- und Glimmerschiefer-
gerdlle wieder.

Einige Aufschliisse im Nordfliigel der Murnauer Mulde liegen in
nichster Nihe von Uffing an der StraBe nach Harberg. Fortlaufende
Profile fehlen jedoch. Ein 10 m langer und 2 m hoher, sowie etliche
kleinere Ausbisse, in denen die Gerolle meist nur 1—3 cm Durch-
messer erreichen, beobachtet man ostlich vom Wohnhaus, das sich
etwa 100 m ostlich der Zahl 703 vorfindet. Zwischen dem Haus und
der Zahl 703 ist jedoch eine 15m lange und 3'/sm hohe Grube
angelegt, die ein sehr eingehendes Studium der Gerélle ermdglicht
und in denen Gerdlle mit 10 und 20cm Durchmesser auftreten?)
(Blatt Uffing 807).

Die in einer lockeren sandig-tonigen, stellonweise rot gefirbten Grund-
masse eingebetteten groberen und groben Gerélle bestehen wieder im
wesentlichen (90%/0) aus den glatt abgeschliffenen schwarzen und unter-~
geordnet auch hellen Dolomitgeréllen. Aber auch die anderen aus dem
Sidfliigel der Mulde angefiihrten (Gesteinsgruppen konnten in genau
derselben Aushildung festgestellt werden. Vor allem heben sich ein-
zelne Gerdlle der roten, griinlichen und braun gefleckten Arkosen,
sowie helle Quarzite heraus. An kalkalpinen Gesteinen fanden sich
oberjurassische Radiolarite, rote Liaskalke, Gerolle aus hellem und
dunklem brekzissem Hauptdolomit, dunkle bituminése Dolomite,
schwarze und graue Triaskalke.

Im Gegensatz zu der stets glatten oft spiegelnden Oberfliche der
schwarzen und hellen Dolomite besitzen die Triaskalke meist eine
hockerige, zerfressene AuBlenseite. Stark verwitterte Gneise und
Glimmerschiefer, zumeist von einem roten Saum umgeben, sind eben-
falls eingestreut, ebenso Quarzgeréslle und zum Teil groe Gerdlle aus
weillem kristallinischem Katk. — —

Die Penzberger Mulde findet ihre westliche Fortsetzung im Gebiet
der Halbammer in der Rottenbucher Mulde, deren Bau von Gillitzer

') H. P. Cornelius: Einige Bemerkungen iiber die Gerdllefiilhrung der baye-
rischen Molasse. Verh. d. Geol. Staatsanstalt, 1920, S, 3 u. 4.
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eingehend geschildert wurde.) ‘An einer groBen nérdlich geneigten
Stérungszone stoBt die Rottenbuch-Penzberger Mulde im Siiden an
die Murnauer Mulde.

Am Sidfliigel der Rottenbucher Mulde kehrt nochmals dieselbe
Schichtentwicklung wieder wie am Siidfltigel der Murnauer Mulde..
Gillitzer gliedert die ilteren Molasseablagerungen in die tiefsten
unteren tonigen Schichten, die nach oben in ebenfalls marine Sand-
steine iibergehen, aus diesen entwickelt sich die Konglomeratzone
(Bausteinzone) von etwa 170 m Michtigkeit, in der Sandsteinbinke
mit Konglomeraten abwechseln. Zwischen dieser und den unterlagern-
den marinen Sandsteinen schaltet sich eine kohlefiihrende Serie von
geringer Dicke ein. Die Konglomeratzone leitet zur michtigen die
ilteren Cyrenenmergel ersetzenden bunten Molasse iiber, in der iiberall
dieselben groben Schuttmassen eingestreut sind, wihrend sie der
oberen bunten Molasse fehlen. .Von Siid nach Nord ist eine betricht-
liche Abnahme der Konglomeratschichten zugunsten der Sandsteine
und bunten Tonmergel wahrzunehmen (S.161 u.162). In der nérd-
licheren Verbreitung bilden die Konglomerate nur mehr Einschaltungen
in den bunten Mergeln, die in ostwestlicher Richtung jedoch horizont-
bestindig sind. Weithofer beobachtete nahe dem Siidrand der Miozin-
molasse im Graben von Eschach am Siidabhang des Auer-Berges
noch bunte Molasse mit Gerdllen (Oligozinmolasse S. 109).

In den unter der bunten Molasse gelegenen grauen konglomerat-
reichen Schichten konnte westlich Echelsbach an der Halbammer
im Steinbruch beim Schwaighiusl im siidlichen Fliigel der Rotten-
buchmulde von oben nach unten folgendes Profil beobachtet werden:

grobes Konglomerat mit einzelnen Sandstsinlagen . . . . 4 m
Sandstein mit einzelnen gréberen Geréllen . . . . . . 080,
grobes Konglomerat . . . . . . . . . . . . . . 035,
Sandstein . . . O ) X 511 I
grobes Konglomerat e e e . .. . 085,
Sandstein mit einzelnen Gerollschmltzen u.nd Lagen ... 250,
massiger griiner Wetzsandstein . . . . . . . . . . 6
feinkérniges Konglomerat . . « v . . . 020,
graugriine Sandsteinbank mit Wellenfu.rchen e e v v . . 070,
feinkorniges Konglomerat . . . . . . . . . . . . 020,
dunkle Mergellagen . . . . . 010,
Sandstein mit Wellenfurchen auf den Schlchtﬂachen o1,
massiger Sandstein. . . . . . . . . . . 0 0002,

1) Geologie des Sidgebietes des Peifienberger Kohlenreviers im Kgl. bayer. irar.
Reservatfeld. (Jahrb. d. Geolog. Reichsanstalt, Bd. 54, 1914. Wien 1915. 8. 149).
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Diese nordlicher gelegenen Konglomerate gleichen in bezug auf
ihren Gertlibestand insofern vollig den siidlicheren Vorkommen, als
dieselben fast ausschlieBlich aus den schwarzen, seltener hellgefirbten,
kérnigen, gut abgerollten und geglétteten Dolomiten aufgebaut werden.
Dieselben bleiben jedoch an GrioBle etwas hinter den weiter siidlich
gelegenen zuriick; faustgroBe Gerdlle sind nur ganz vereinzelt vor-
handen. Vorherrschend sind vielmehr durchaus die Grofen von Hasel-
niissen und Taubeneiern. Aber auch gar nicht selten stellen sich
Binke und Lagen ein, in denen die Dolomitkérner nur Durchmesser
von wenigen Millimetern erreichen. Einige Brocken kalkalpiner Her-
kunft konnten wiederum festgestellt werden in Gestalt von ober-
jurassischem Hornstein, brekzigsem Hauptdolomit und hellen Trias-
kalken. Ebenso zeigten sich auch etliche Quarzgerille. Die weichen
Arkosen und Sandsteine wurden - iiberhaupt nicht entdeckt und nur
ein einziger verwitterter Gneis.

Es scheint also, als ob die weitere Verfrachtung vom Ursprungsort
nicht nur eine stirkere Absechleifung bedingt, sondern auch bereits
eine strengere Auslese, indem die weicheren Gesteine, vor allem die
leicht zerfallonden Arkosen und die Gneise so gut wie ganz fehlen.
Diese Tatsache deutet darauf hin, daB fiir dieselben keine groBe Trans-
portmoglichkeit besteht.

Von besonderer Wichtigkeit waren die Funde einiger kleiner Gerélle
aus eozinem Granitmarmor (s. w.). — —

Die Fortsetzungen der Murnauer und Rottenbuch-Mulde werden
im Westen vom Lech durchschnitten. Die konglomeratreichen Schichten
des Sidfliigels der Rottenbuch-Mulde bilden im Westen und Osten
von Lechbruck langgestreckte schmale Hohenriicken, wihrend die
widerstandsfihigeren, an groben Schuttmassen reichen, élteren Molasse-
ablagerungen des Siidfliigels der Murnauer Mulde am Lechknie bei
RoBhaupten ebenfalls zur Entstehung ostwestlich angeordneter Hiigel-
reihen Veranlassung geben (vergl. Blatt Steingaden 805, RoBhaupten 832,
Lechbruck 804, Trauchgau 833).

Dieser siidliche Hohenzug wird im Nordwesten von Trauchgau
vom Halblech in einer steilwandigen Schlucht durchbrochen, die-das
schonste Schichtprofil zeigt, das mir in dieser Gegend bekannt wurde.
In fast ununterbrochener Folge sind die Ablagerungen von den Sand-
steinen der unteren Meeresmolasse mit nur einzelnen Konglomerat-
einstreuungen durch die konglomeratreichen Schichten bis tief in
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die untere bunte Molasse hinein entblsBt, in der ebenfalls fort und
fort Gerdllagen eingeschaltet sind.

Das Profil beginnt gleich hinter der Drahtseilbahn, die iiber den
Lech gespannt ist, stidlich von Kiichele und zeigt in den vollkommen
senkrecht stehenden Schichten von Norden nach Siiden, also vom
Hangenden zum Liegenden, folgende Zusammensetzung:

rotes Konglomerat . . . . R I
griiner verrutschter und verw1tter1:91 Melgel AN 5 ,
dickbankige, graue, sandige Mergel mit griinen Letten-

zwischenlagen - T
rotes Konglomerat ., . . e - T
plattige rote Kalke und Melgel 4+ ,
rotes Konglomerat . Co 6 ,
massige rote Kalke und Mergel mlt felnen Quarzkomem und

Glimmerschuppen 4 ,
rotes Konglomerat . . . 3 ,
plattige, rot gefirbte Kalke und Mergel mlt sehl femem Detrltus 3 ,
rotes Konglomerat . e e e e e e e e 4 ,
graue, sandige Mergel . . . . . . . . . . . . . & ,
felsiges, rotes Konglomerat . . . . . . . . . . . . 30 ,
Aufsehliisse fehlem. . . . . . . . . . . . . . . 2
rotes Konglomerat . . . e e e s e .20,
graue und rote Kalke und Mergel B T
rotes Konglomerat . . . . e e e e e e e .. 20,
griine und graue schiefrige Letten .o B
tote, feinsandige Kalke und Mergel . . . . . R
rotes Konglomerat (im Steinbruch auigeschlossen) .. 2,
rote Kalke und Mergel mit feinem Detritas , . . . . , 12 ,
rotes Konglomerat und rote sandige Mergel . . . . . . 12 ,
graues Konglomerat und Sandsteine , . . . . . . . . 10 ,
rotes Konglomerat . . . . . . . . . . . . . . . 16 ,
graue Sandsteine . . . . . . . . . . . . . .. 2,
graues Konglomerat . . . . . . . . . . . . . . 60 ,
graver Sandstein , . . . e e e e e e e e 2,
graue Konglomeratlage . . . e r e e e e 05,
graue Sandsteine mit einzelnen groberen Gerdllen . .- . ., 10 ,
Konglomerat , . . . . . . . « . .« ¢ o o . 056,
Gehingeschutt,

Zwischen dem Gehoft Kiichele und der Drahtseilbahn treten noch-
mals verschiedentlich rote Konglomeratfelsen aus und auch gleich
hinter dem Gehdft zusammen mit graugriinen Mergeln.

Die untere Grenze der bunten Molasse ist dort zu ziehen, wo die
Rotfirbung der Gesteine beginnt. Diese lebhaft roten Farbentdne,
die sich sowobl in den Konglomeratlagen wie auch in den Zwischen-

#
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mitteln mit nur ganz feinem Detritus') einstellen und nur selten
von grauen und graugriinen Biinken unterbrochen werden, heben sich
sehr scharf von den grauen Firbungen der ilteren Bildungen ab.
Die Grenzen zwischen den Konglomeraten und den roten Sandsteinen,
Mergeln und Kalken, scheinen innerhalb der bunten Molasse immer
sehr scharf zu sein, wihrend die grauen Sandsteine der tieferen
Schichten zumeist Einstreuungen groberer Gerolle, Gerdllagen und
Schmitzen enthalten.

Die 50 m hohe Wand des Steinbruches am Siidrande der Schlucht
in der Konglomerat- oder Bausteinzone eignet sich besonders gut
zum Studium der Gerdlle. Dieselben erreichen hier oft die GroBe
von StrauBeneiern. Wie in allen anderen bisher beschriebenen Vor-
kommnissen besteht die Hauptmasse derselben wieder aus vorwiegend
schwarzen und auch hellen Dolomiten. Einzelne Komponenten aus
brekzissem Hauptdolomit zeigten sich und solche die vollkommen dem
Hierlatz-Lias der Ammergauer Berge gleichen, ferner konnten dunkle
und helle Triaskalke entdeckt werden, sowie dieselben roten und
grauen Arkosen wie bei Murnau, auBerdem etliche Quarze.

Von Bedeutung ist das Auftreten von Gerdllen aus grauem bis
weillichem leicht verwitterndem Kalk. Zuweilen ist derselbe auch
rotlich gefirbt und enthilt Glaukonit- und Quarzkérner. In einigen
dieser gut kenntlichen Gerslle wurden kleine Nummuliten und Litho-
thamnien sichtbar. Es handelt sich also um eine Gesteinsgruppe, die
dem voralpinem Eoziin angehért. Die grofte Ahnlichkeit zeigt das
Gestein zumeist mit eozéihem Granitmarmor. Auch Schalenreste sind
zuweilen vorhanden. Nach lingerem Suchen konnte eine ganze Anzahl
derartiger Gerolle gesammelt werden. Dieselben sind also offenbar nicht
gerade vereinzelt in den Konglomeraten eingestreut (S. 474, 475).

Die Bestandteile der in der bunten Molasse eingelagerten groben
Schuttmassen gleichen véllig denjenigen der Konglomerat- oder Bau-
steinzone. Unter den glatt abgeschliffenen Dolomiten fanden sich als
einzelne Besonderheiten dunkler Trias und rétlicher Jurakalk. Etliche
stark verwitterte Gneise, mehrere Arkosen und weile Gangquarze.

Y Im Diinnschliff zeigt ein derartiges konglomeratfreies, ziegelrotes Zwischen-
mittel als Grundmaterial kornigen Kalzit mit eingestreuten, feinen Glimmerschiipp-
chen und Quarzsplittern, die infolge ihrer scharfen und spitzen Kanten sicherlich
auf keinen weiten Transport hindeuten, Untergeordnet fanden sich auch chloritische
Schiippchen. Spuren der aus Sedimentirgesteinsmaterial bestehenden Gerdlle der
Konglomeratlagen fehlen. ‘
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Auferdem dieselben voralpinen Eoziingesteine, zum Teil mit Num-
muliten wie in der Konglomeratzone.

Auf dem schmalen Kamm vom nordéstlich streichenden Hohenzug
des Falchen im Westen von Lechbruck sind in einer Anzahl
von Steinbriichen die grauen dickbankigen Sandsteine mit Konglo-
meratlagen und Linsen, sowie einzelnen eingesprengten groben Ge-
mengteilen anfgeschlossen, welche die streichende Fortsetzung der-
jenigen von Echelshach an der Halbammer bilden., Die Neigung der
Schichten ist nordlich und das Streichen entsprechend dem Verlauf
des Hohenriickens norddstlich gerichtet. Die Schichtflichen sind oft
bedeckt mit schénen Wellenfurchen. Die Gerdlle zeigen keinerlei Be-
sonderheiten. Am Wege nordlich vom ostlichsten, dem einzigen noch
in Beirieb befindlichen Bruch stehen am Wege Konglomerate an, in
denen Gertlle von 10—20 cm Durchmesser keine Seltenheit bilden.
Eingestreut in den Dolomiten fanden sich vereinzelt: Hauptdolomit,
heller Triaskalk, korniger Hierlatzkalk, rote und griine Arkosen, vor-
alpine Eozingesteine.

Bei Lechbruck durchbricht der Lech den aus abwechselnden Lagen
von Konglomeraten und Sandsteinen aufgebauten Riicken. Im Lech
treten nordlich und stidlich der Briicke die Konglomeratbinke aus,
steil gestellt oder mit 45° nordlich geneigt. Ihre Fortsetzung finden
die Schichten in dem Héhenriicken ostlich von Lechbruck. Das Profil
im Steinbruch bei Vordergriindl im Siidwesten von Urspring
beschreibt bereits Gillitzer (a. a. O. 8. 159). Auch hier konnten unter
den Dolomitgersilen Triaskalke, Arkosen und voralpine Eozingesteine
nachgewiesen werden. — '

Bei Nesselwang im Allgiu finden sich ebenfalls der Oligozéin-
molasse angehérige Konglomerate in Wechsellagerung mit Mergeln
und Sandsteinen. In den beiden Armen des SchloBbaches bei der
Nesselburg sind dieselben ausgezeichnet der Beobachtung zuginglich.
Die roten und grauen Dolomitnagelfluhen lassen sich von den bisher
beschriebenen ‘hnicht unterscheiden. Genau die gleichen tiefschwarzen
seltener hell gefirbten kérnigen Dolomite kehren wieder. Und ebenso-
wohl sind als untergeordnete Gemengteile verwitterter Gneis, weiler
Gangquarz, kalkalpine Komponenten (Ritmergel, Hierlatzkalk, Lias-
fleckenmergel) und schlieBlich auch die Eoziingerlle vertreten
(K. A.Reiser: Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge im
Allgiu. Geognost. Jahreshefte 1920, 1922, 1923. XXXIII, XXXV,
XXXVI. Jahrg., S. 38—40 u. 47—49). —

Lid



462 K. Boden: Die Gerollfiihrung der Molasse im siidbayer. Alpenvorland.

Die breite Murnauer Mulde findet an der Loisach ihr Ende. In
ihrer Ostlichen streichenden Fortsetzung am Ostrand des Kocheler
Mooses liegt das ausgedehnte Flyschgebiet des Blomberg und Zwiesel
mit einem schmalen Streifen von helvetischer Oberkreide und Eozin an
seinem Nordsaum. — Als halbkreisformiger, stark bewaldeter Hohen-
riicken hebt sich die Mulde aus dem Loisacher Filz heraus (Blatt
Penzberg 809) und iiberall trifft man an dem unteren Rand des
Riickens auf die konglomeratischen Schichten der Bausteinzone. Ent-
sprechend dem westlichen Einfallen der Muldenachse laufen die
Streichrichtungen dem Gehiinge parallel. Siidlich von Diirrnhausen
am Nordrande der Mulde konnte N'W-Streichen beobachtet werden,
bei Miihleck und Pélten nordéstliches und tiberall sind die Schichten
steil oder auch flach gegen das Innere der Mulde geneigt. Auch
morphologisch ist dieser tektonische Bau der Mulde erkennbar, da
die widerstandsfihigeren Lagen Stufen bilden mit steilem AuBen-
rand und schwach geneigter Innenbdschung, wodurch der nach dem
Inneren der Mulde gerichtete Einfallswinkel der Schichten angedeutet
ist, sowie die gegen Osten sich heraushebende Muldenachse, und
alle diese hervortretenden Rippen folgen dem halbkreisformigen Aus-
treten der Mulde.

Der verfallene Steinbruch im Graben unterhalb P§lten am Siid-
rand der Mulde zeigt die grau gefirbten abwechselnden Lagen von
Sandsteinen und Konglomeraten der Bausteinzone.

Die Untersuchung von 173 in diesem Bruch aufgesammelten Gerdllen fiihrte
zu folgendem Ergebnis:
1. Quarzgerdlle: vorwiegend weiB, seltener schwarz oder rdtlich gefirbt.
Die Korngrofle schwankt zwischen /s und 4 cm. Die Abrollung ist nicht
so vollkommen wie bei den Dolomitgeréllen. Oft sind dieselben nur
kantengerundet. Zuweilen findet sich anhaftender Phyllit . . . . 109
2. Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite: Korngréle 1—4 cm. Diese oft sehr
weichen Gesteine zerbrickeln beim Aufsammeln leicht und gehen daher
hantig verloren. Handstiicke aus dem Konglomerat sind meist ganz ge-

spickt mit solchen weichen Phyllit- und Glimmerschieferfetzen . . . 18
3. Gut abgeschliffone Dolomitgerslle. GriBe '/a—2%sem . . . . . . 28
4. Quarzite, Grofe 2—4em . . . . . . . . . 4 e o . .. .11
b. Arkosen, Grofie 2 und 4em . . . e e e e e 2
6. Dunkle Kalke (alpine Trias). Grofe 1—3 em. . ., . . ... .. b

Auch siidlich Miihleck westlich vom Punkt 607,8 schneidet der
Weg die Bausteinzone mit kleinkornigen Konglomeratlagen an. Die
Gertlle sind hier zumeist nur wenige Millimeter groB. Etliche von
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3—4 cm Durchmesser konnten jedoch gesammelt werden. In dem nach
Miibleck in siidostlicher Richtung hinunterfilhrenden Graben stehen
etwa auf der Kurve 650 kleinkornige mit Sandsteinen und Mergeln
wechsellagernde Konglomerate an, in denen Glimmerschieferfetzen
beobachtet wurden. Ebenso schalten sich auch tiefer am Gehinge
immer wieder Konglomeratlagen ein, die sich nach unten gegen
Miihleck zu allméhlich verlieren.

In dem Steinbruch im Grenzbach siidlich Diirrnhausen ist
eine 20 m hohe Wand entbloBt aus dickbankigen, grauen Sandsteinen,
stellenweise mit diinnen Mergelzwischenlagen. In den Sandsteinen
finden sich kleinkérnige Konglomerate als Lagen und Schmitzen, aus-
keilend und wiederansetzend stets eng verkniipft mit den Sandsteinen
und nirgend gesonderte Binke bildend wie hdufig in der bunten
Molasse (z.B. in dem Profil an der Halbammer). An einem groBeren
aufgesammelten Brocken beobachtet man neben den vorherrschenden
Quarzen noch ziemlich reichlich Dolomitkdrner. Die Quarze besitzen
GroBen bis zu 1 cm, die Dolomite nur bis zu /s cm. Weiche Glimmer-
schiefer und Phyllitfetzen finden sich verschiedentlich eingesprengt.
Woeiter oberhalb stehen im Grenzbach am Wege stellenweise rot
gefirbte dick- und diinnbankige Mergel an, die bereits der bunten
Molasse angehdren, jedoch keinerlei Spuren von Konglomeratlageh
zeigen, —

Der Siidfliigel der Penzberg-Rottenbucher Mulde, der bei Echels-
bach nidher untersucht wurde, bildet im Norden vom Loisacher Moos
einen Hohenriicken, der siidlich von Penzberg durch mehrere
Steinbriiche erschlossen ist. Im Steinbruch norddstlich der Zahl 640,1
beobachtet man nur dickbankige Sandsteine ohne Konglomerate. Am
siidlich vorbeifiihrenden Wege stehen jedoch Rippen heraus mit sehr
kleinktrnigen Konglomeratlagen. Im Steinbruch bei der Zahl 640,1
finden sich selten Quarze von NufBigrife, meist haben dieselben nur
wenige Millimeter Durchmesser. Aufler den vorherrschenden Quarzen
sind auch in recht erheblicher Menge Dolomite vertreten. Diese bleiben
im Durchschnitt noch hinter den Quarzen zuriick und bilden nur
kleine Kérnchen von 1—2 hochstens 3 mm GroBe. Weiche Phyllit-
fetzen sind nicht selten vorhanden.

Ein besonders giinstiger AufschluB findet sich in den steilstehenden
konglomeratischen Schichten der Bausteinzone in einem Steinbruch
ostlich vom Riederer Weiher (vergl. Cornelius: Gerdllfiilhrung d.
Bayr. Mol, a.a. 0. 8. 2).
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Die Untersuchung der aufgesammelten Gerélle fithrte zu folgendem Ergebnis:

1. Quarzgerdlle: Die Grofe schwankt zwischen solchen von wenigen Milli-
metern Durchmesser bis zu solchen vor 2—38 cm. Einzelne wenige mit

4 und 4'/scm wurden beobachtet . . . . e v« o« .« . . BS0
2. Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite: Grofle 1—2 em, . . . . . . 13
8. Quarzite und Kieselschiefer: Grofle 1—2'sem . . . . . . . . . 7
4, Arkosen: 6 mit 1c¢m, 1 mit 3'/s cm Durchmesser . . . . . . . 7

Dolomite scheinen ganz zu fehlen. Kalkalpine wurden ebenfalls
nicht beobachtet. —

Als gstliche Fortsetzung des Siidfliigels der Penzberg-Rottenbucher
Mulde baut die am Ubergang der unteren Meeresmolasse in die brak-
kische Molasse gelegene konglomeratische Bausteinzone den schmalen
Hohenriicken des Buchberges im Norden der alpinen Vorberge des
Blomberg-Zwiesel-Gebietps auf und ist von diesem durch eine breite
ostwestliche Talwaone mit dem Stallaner Weiher getrennt.

Ostlich von Tblz erscheint die streichende Fortsetzung dieser
Schichten in einem Hghenriicken (Plattenberg), der jedoch bei Marien-
stein mit dem alpinen Gebiet verschmilzt. Auch hier zeigt dieser
Muldenstidfligel wieder dieselbe sich an steilstehender Stérung an
die Seewenschichten anschlieBende Gliederung in untere Meeres-
molasse, konglomeratreiche Bausteinzone mit iiberlagernden kohlen-
fithrenden Cyrenenmergeln.

Durch die breite Einfurchung des Tegernsees unterbrochen, tauchen
die Schichten dieses siidlichen Muldenfliigels im Osten von Gmund
aus der diluvialen Uberdeckung wieder auf. Wihrend die breite Léngs-
talung etwa das Gebiet der mergeligen unteren Meeresmolasse ein-
nimmt, geben die konglomeratreichen Schichten der Bausteinzone zur
Entstehung eines Hohenzuges Veranlassung, auf dessen flachen Riicken
die Zusammensetzung der Konglomerate in mehreren kleinen Kies-
gruben studiert werden kann. Eine derselben liegt zwischen Wies
und Hintereck, etwa 3km &stlich von Gmund (Blatt Tegern-
see 812).

Das Mischungsverhiltnis der einzelnen Gerdllkomponenten ist etwa folgendes:

schwarze, seltener auch helle Dolomite . . . .o . . 5%

brekzidser Hauptdolomit, roter Radiolarit, dunkelrote und graue
Arkosen . . . . . . . . . . . .. .. . .. 10%

Gneise und Quarze . . ., . . . . . . . . . . . . 16%

Die Hauptmasse wird von den einformigen, glatt abgeschliffenen
Dolomiten gebildet mit Einstreuungen von kalkalpinen Gesteinen und
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Arkosen. Zahlreich sind vor allem Gneise und auch weile Gangquarze
vertreten. Vielfach finden sich die Gneise noch ganz frisch und
lassen daher eine ndhere Untersuchung zu (S. 472, 473).

Der Umfang der Gerjlle bleibt jedoch nicht ganz unwesentlich, be-
sonders hinter denjenigen der westlichen Murnauer Mulde zuriick.
Dieselben besitzen lediglich HaselnuB- bis TaubeneigroBe und ruhen
in einer lockeren grauen sandigen Grundmasse.

Zwei weitere Gruben liegen bei Hintereck zu beiden Seiten der
StraBe. Die Gerdllfiihrung ist wieder genau dieselbe, nur reichert sich
der Gehalt an Gneisen noch mehr an und betriigt an einzelnen Stellen
bis zu 20%,. Viele derselben sind ganz frisch, andere dagegen stark
verwittert. AuBer etlichen Arkosen wurden mehrere Hauptdolomite,
rote Hornsteine, ein verkieselter Liaskalk und ein Liasfleckenmergel
gefunden. Die Konglomerate bilden wiederum lockere Aufschiittungen
mit einzelnen mehr oder minder verfestigten sandigen Lagen. In
der westlichen, nirdlich der Strafle gelegenen Grube besitzen die
Gerolle an einzelnen Stellen TaubeneigriBe, an anderen nur die von
Haselniissen. Oft erreichen dieselben, besonders die Gneise, auch
Faustgrife.

Ostlich vom Wege, der von Vordereck nach Norden fiihrt, etwa
500 m- von diesem Gehoft entfernt, liegt im Walde eine Kiesgrube,
in der sich die Gmeise noch viel reichlicher angehiuft finden. An
manchen Stellen machen dieselben ein Drittel der Gesamtmasse aus, so
daB ein gleichférmiges Gemisch entsteht von den stark abgeschliffenen
dunklen Dolomiten und den Gneisen, die in eine graue sandige Fiill-
‘masse eingebettet sind. Stellenweise kann man ganz frische Gneis-
und auch Glimmerschiefergerille sammeln. Vorwiegend sind dieselben
jedoch stark verwittert und zerfallen beim Beriihren. Sicherlich sind
die Gmeise zumeist viel weichere und weniger transportfihige Gesteine
als die dunklen Dolomite und auch weniger gerundet. AuBler einigen
Quarzgerdllen und Arkosen fanden sich mehrere helle und dunkle
Triaskalke und brekzioser Hauptdolomit,

Besser wie bei Gmund ist der Siidfliigel der Mulde in seiner dstlichen
. Fortsetzung zwischen Hausham und dem Leitzachtal aufgeschlossen.
Derselbe tritt hier in direkte Beriihrung mit dem Flysch. Nur im
Leitzach-Tal schaltet sich ein isoliertes Vorkommen von eozinem Granit-
marmor ein. Die konglomeratreichen Schichten der Bausteinzone (Bier-
hiusl-, Attenberger Konglomerate) bilden eine echte Ubergangszone
zwischen der unteren Meeresmolasse und den aus Brackwasser, Land-
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und SiiBwasserablagerungen zusammengesetzten Cyrenenschichten.?)
Das bekannte Molasseprofil des Leitzachtales durchschneidet die ge-
samte Haushamer Mulde vom Nord- bis zum Siidfliigel. Am Nord-
fliigel sind die Konglomerate der Bausteinzone in einem Steinbruch
an der StraBle siidlich Leitzach aufgeschlossen, die marinen Schichten
mit Cyprina rotundate tiberlagernd. Nordlich vom Philippstollen tritt
nochmals eine Konglomeratbank an der Strafe aus in engem Zu-
sammenhang mit einem Kohlenfléz (Philipp 2). Dieselben Schichten
des nach Norden tiberkippten Siidfliigels der Mulde finden sich siidlich
Wornsmiihle im Drachental. Hinter den letzten Hiusern an der
linken Talseite stehen zuniéichst die Konglomerate der Bausteinzone
an und weiter siidlich liegt ein lingerer Aufschluf in derselben mit
einer fussilreichen Bank. Uber dieser, also im Liegenden, schaltet
sich eine 2 m dicke Konglomeratlage in die Sandsteine ein und
weiterhin nochmals zwei Konglomeratbéinke. Die Gertllmassen haben
also ihre Hauptanreicherung in der Bausteinzone, einzelne Binke
dringen aber auch in die untere Meeresmolasse im Liegenden und in
die flozfiihrenden Cyrenenschichten im Hangenden ein.

Recht gute Aufschliisse durch den Siidfliigel der Mulde bietet der
bei Wornsmiihle in die Leitzach einmiindende Rohn-Bach
Verfolgt man denselben aufwirts, so findet sich zunichst ein Auf-
schluB in den Cyrenenschichten und im Bachbett, dort wo der Weg
nach Grandau abzweigt, streicht ein Kohlenfloz aus. Dann folgt ein
groBer Steinbruch in den Cyrenenschichten und im obersten Teil
des Rohnbaches, unterhalb der Zahl 870 stehen wieder die michtigen
Konglomerate der Bausteinzone des Muldensiidfliigels an, die eine
Steilstufe bilden, iiber die ein Wasserfall hiniiberstiirzt.%)

Da hier dauernd frisches Gestein abbrickelt, ist diese Stelle besonders
gut zum Studium der Konglomerate geeignet.

Eine groBere Anzahl von aufgesa\mmelten Gerdllen ergab folgendes Mischungs-
verhiltnis:

Altkristalline Gesteine:
1. Phyllite und Glimmerschiefer, stellenweise durchzogen von Quarzadern,

‘auBerdem Gneise und schwarze Kieselschiefer . . . . 33
2. Zumeist weiBe, seltener dunkle Gangquarze mit zum Teil noch an.haften-
dem Phyllit oder Glimmerschiefer . . . . . . . . . . . . . 52

1) F. Kroschelt: Die Haushamer Mulde @stlich der Leitzach. Geogn. Jahresh.
Bd. III, 1890, S.49.

*) Boden: Der Flysch im Gebiete des Schliersees. Geogn. Jahresh. 1922,
XXXYV. Jahrg. Miinchen 1923. 8. 211.
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Sedimentgesteine:
3. dunkle und helle gut abgeschliffene Dolomite . . . . . . . . . 120
4, dunkle Triaskalke . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3
5. brekzioser Hauptdolomit . e e e e e e e e e 2
6. rote Arkosen . . . . . . . . . . . o . o0 2
7. eozénbdr Granitmarmor 3

Die Gerolle sind nicht sonderlich umfangreich und bleiben hinter
denen der westlichen Murnauer Mulde und denen von Lechbruck
‘wesentlich zuriick. Schon faustgroBe wurden nicht mehr beobachtet.
Die altkristallinen Gesteine, besonders die Quarze, sind im allgemeinen
etwas groBer wie die Dolomite und erreichen zuweilen Durchmesser
bis zu 5 und 6 cm, wihrend unter den Dolomiten 4 cm als Hochst-
maf} festgestellt werden konnte. Zumeist besitzen die letzteren jedoch
nur 1—2 ¢cm Durchmesser. Gegeniiber den stets vllig abgeschliffenen
Dolomiten sind unter den kristallinen Komponenten nicht nur die
harten Gangquarze und Kieselschiefer, sondern auch die weichen
Phyllite und Glimmerschiefer lediglich’kantengérundet.

Sehr geringe GroBen (1 cm) besitzen die wenigen festgestellten
voralpinen Eozinsteine und die Arkosen.

Die feinkornigeren Lagen sind oft ganz erfiillt von stecknadelkopf-
groBen schwarzen Dolomitgerdllchen. '

Im sogenannten Attenberger Konglomerat, das im Hohlweg
ostlich Attenberg in einem wenig giinstigen AufbchluB angeschnitten -
ist (etwa 1'/2 km Gstlich Hausham), wurden fast nur sehr kleinkdrnige,
weille und rotliche Quarze, auflerdem 1 Gneis, 1 Kieselschiefer und
mehrere Arkosen gesammelf. —

Ein von allén bisher bekannten abweichendes Oligozédnkonglomerat
beschreibt Kroschelt aus dem Rabensteiner Graben. Am Haupt-
wasserfall dieses Grabens sollen nimlich Kalkgertlle bis zu Kopf-
groBe dicht nebeneinander in vier getrennten Binken iibereinander-
geschichtet liegen (Kroschelt: Die Haushamer Mulde, a.a. O. S.50).

Der beim Gehoft Rabenstein unweit Feilnbach herunterziehende
Graben fiihrt auf dem Positionsblatt Au b. Aibling den Namen Feiln-
Bach. Siidlich von Rabenstein bei der Zahl 544 miindet ein rechter
Seitenarm, in dessen Unterlauf lediglich in steilen Winden Cyrenen-
schichten anstehen, der obere recht unwegsame Teil ist in Mordne
eingeschnitten. Unterhalb der 600 Kurve zweigt ein linker Seiten-
bach ab, in dem ebenfalls Cyrenenmergel aufgeschlossen sind. Weiter
oberhalb findet eine Gabelung statt in zwei Aste. Der rechte verliuft
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ganz in Moridnenmaterial. Der westliche Ast jedoch, der bei Gersten-
brand herabfiihrt, stiirzt tiber zwei Wasserfallstufen. Die Schichten
sind stidlich geneigt, also nach Norden iiberkippt. Die untere Stufe
fiihrt keine Konglomerate, dagegen finden sich in der oberen mehrere
Gerdllhorizonte, die ohne scharfe Grenzen in den glimmerreichen
Sandsteinen eingelagert sind. Auch iiber der zweiten Stufe sind im
Bachbett nochmals Konglomerate aufgeschlossen. Die Gerdlle sind
nuB- bis tanbeneigroB und gleichen in ihrer Zusammensetzung vollig
denen des Leitzachtales. Die Beobachtungen von Kroschelt konnten

somit nicht bestitigt werden.

. kalkalpl
Gane. | oo u.%o,'-‘,fp{‘.fe
, quargz schiefer, Dolomit G(::t’ei';)e, KorngriBe
Phyllit e
Murnauer u. Rottenbuch-
Mulde zwischen Staffel- bis zu
(Murnaa, u%ifigzchxohl- 8% 2% | 85% 10% | 10u. 3033’;‘[“
? einzeln
grub, Lechbruck)
[Nessel;vang i. Allgiu)
Siidfliigel der Rotten- bis 4 cm
buch-Malde (Echelsbach)| 2/ b | 9% 2% | einzelne 8 cm
Ostlichste Murnauer
Polton aghlock, | ©% | 10% | 16% | 10%, | Yabis4om
A Y
Diirrnhausen)
Siidfliigel der Penz- wegeig% -Mgilli-
berger Mulde 849, 29 10% 29 mee;l'1 h E:lsuecr.n
bis 4 cm
Siidfliigel der Haus- _ bis 4 cm
hamer Mulde 5% 110—30°%0 [55—1T75%0 | 10% |einzelne 8cm
(Gmund) .
: bis 4
Haushamer Mulde 249/ 15% 560 5% einz]eslnecg‘cm

im Leitzachtal
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3. Uber die Bedingungen von Zufuhr und Verteilung des groben
Schuttes in der oberoligozinen Vortiefe.

Von Nesselwang im Allgiu bis Feilnbach im Gebiet des Inn setzen
iiberall dieselben Gesteinsarten den groben Schutt der Oligozénmolasse
am Alpensaum zusammen. Nirgend tritt eine stoffliche Anderung
in Bezug auf die Beschaffenbeit der Bestandteile ein. Lediglich die
KorngroBen und das Mischungsverhiltnis, sowie auch die Menge der
Gerollmassen #ndern sich von Siid nach Nord und von West nach
Ost nicht unerheblich.

Im Siidfliigel der Rottenbucher und Penzberger Mulde wurde die
Abnahme der Korngrofien und auch die Abnahme der Menge des
geforderten Schuttes gegeniiber den siidlicher gelegenen Vorkommen,
sowie das Zuriicktreten bezw. das Verschwinden der weicheren Kom-
ponenten infolge stirkerer Auslese gegen Norden beobachtet. Hierauf
weist auch bereits Weithofer hin und ebenso betont Gillitzer ein
betriachtliches Zuriickgehen der Konglomeratschichten von Siid nach
Nord (s. 0.). Uberall zwischen Lech und Inn ist also von Siid nach
Nord eine Verringerung der Korngrofie und eine stirkere Auslese bei
den Gerbllmassen festzustellen, sowie auch eine Abnahme in der
Menge derselben, die hiufig zu einem vélligen Verschwinden fiihrt.

Diese Tatsachen beweisen, daB der Transport des Schuttes von
Siiden erfolgte und das Ursprungsgebiet, aus dessen Zerstérung die
Gerdllmassen entstanden, im Siiden lag.

Viel erheblicher und viel schroffer sind jedoch die Unter-
schiede in Bezug auf KorngroBe, Mengen und Mischungs-
verhiltnis in der Richtung von Westen nach Osten. Zwei
hauptsichliche Bereiche kénnen hier unterschieden werden. Ein west-
licher, vom Lech bis zum Staffelsee und ein &stlicher, der in der
Umgebung des Loisacher Filzes (6stl. Teil der Murnauer Mulde und
Penzberg) beginnt und bis Feilnbach reicht

Auffallend ist zunichst der groBere Umfang der Gerdlle im west-
lichen Bereich und die erheblicheren Schuttmengen gegeniiber dem
ostlichen. Jedoch findet keine allmihliche Abnahme der KorngrioBe
gegen Osten statt, sondern es liegt eine scharfe Trennung zwischen
beiden Bereichen und innerhalb derselben bleiben die GréBenverhilt-
nisse der Gerdlle und auch die Mengen des groben Schuttes in ost-
westlicher Erstreckung ziemlich konstant.

Die stirkere Abschleifung der Gerélle sowohl wie die geringere
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Anhiufung von Schutt in den ostlichen Gebieten ist vielleicht bedingt
durch lingere Transportwege aus entfernter siidlich gelegenem Festland
und die Gebiete der Molasse, die den Schutt in gréberer Form und
in groBerer Menge bergen, sind hier durch Uberschiebung verhiillt.
Die siidliche Kiiste der Molasse verlief nicht geradlinig, sondern wich
zwischen Staffelsee und Loisacher Filz gegen Osten zuriick.

Auch wurden im Westen die groben Bestandteile weiter nach
Norden getragen und reichen in jiingere Schichten hinauf (s. 0.). Diese
Tatsache mag aber wohl teilweise damit zusammenhingen, daf im
Osten das brackische Meer der Cyrenenschichten iiber den marinen
Schichten sich ausbreitete, das die Schuttvortragung hemmte, wihrend
im Westen die Schuttstréme zur Zeit der bunten Molasse periodisch
itber Landbildungen hinweggingen, auf dem die Fliisse die Geroll-
massen in reichlichen Mengen absetzen und auch weiter nach Norden
fithren konnten.

Ebenso wie KorngroBen und Schuttmengen in beiden Gebieten
stark von einander verschieden sind, weicht auch das Mischungsver-
hiltnis der Gerslle im ostlichen Bereich von dem westlichen nicht
unerheblich ab. Auch hier sind keine Ubergiinge nachweisbar, sondern
wiederum eine scharfe Trennung.

Sehr hervortretend ist zuniichst im Gstlichen Bereich die starke
Vermehrung von Gangquarzgersllen, die bis zu 84 %6 geht, gegeniiber
den 2 bis 3% im Westen. Auch eine erheblichere Beteiligung von
Gneis, Glimmerschiefer- und Phyllitgeréllen, die bis zu 30°/e steigen
kann, tritt gegeniiber dem westlichen Bereich, in dem diese Gerélle
nur sehr spirlich beobachtet wurden, in die Erscheinung. Auf Kosten
der Anreicherung dieser Gesteinsarten im Osten nimmt hier der Ge-
halt an Dolomitgerillen, welche die westlichen Konglomerate fast aus-
schlieBlich aufbauen, ganz erheblich ab und sinkt stellenweise bis
auf etwa 10% herunter. Wihrend nun im Westen zwischen Lech und
Staffelsee (und auch an dem entfernt gelegenen Nesselwang im Allgiiu)
fast an allen Fundorten ziemlich gleichartige Gerdligesellschaften an-
getroffen wurden, indert sich im Osten zwischen Loisacher Filz
und Leitzach das Mischungsverhiltnis der Bestandteile an den ver-
schiedenen Beobachtungsstellen nicht unerheblich. In der &stlichsten
Murnauer Mulde und bei Penzberg walten Quarze ganz erheblich vor.
Bei Gmund reichern sich die Gneise und Glimmerschiefer stark an
und im Leitzachtal betragen Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite und
Quarze zusammen etwa soviel wie die Dolomite.
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Diese Differenzierungen im Mischungsverhiltnis der Gerdlligesell-
schaften, die zunichst zwischen dem westlichen und 6stlichen Bereich
stark in die Erscheinung treten, aber auch innerhalb des letzteren
sich wiederum bemerkbar machen, zeigen, da die Zufuhr von groben
Schutt in die oligoziéne Vortiefe nicht iiberall gleichartig war, sondern
daB verschiedene Stromungsbereiche anzunehmen sind, innerhalb deren
die einzelnen sich stets gleichbleibenden Komponenten in verschieden-
artigem Mengenverhiltnis von Siid nach Nord vorgetragen wurden.

Lediglich die zu einer Gruppe zusammengefaiten kalkalpinen Gesteine,
Bozinkalke, Arkosen und Quarzite sind tiberall in derselben geringen
Menge beigemischt. Nur im Westen als grobe Gerdlle und im Osten
als sehr kleine, unscheinbare, meist schwer erkennbare Bestandteile.

4. Uber den Ursprung der im oberoligozinen Molassetrog
angehiuften Schuttmassen.

Im Vorhergehenden wurde iiber das Auftreten der groben Schutt-
massen im Profil der Oligozinmolasse, sowie iiber deren rdumliche
Verbreitung und iiber die Natur derselben berichtet. Im folgenden
soll nun versucht werden iiber die wichtige Frage nach dem Ursprung
des Schuttmaterials einiges zu ermitteln.

Sedimente organogener Entstehung nehmen nur geringen Anteil
am Aufbau der Oligozinschichten. Vorwaltend sind klastische Ab-
lagerungen von feinstem bis grobem Korn. Enorme Schuttmengen
miissen daher in den etwa 2000 m tiefen Molassetrog bei allmihlichem
Tiefersinken hineingefordert sein, wobei Einsenkung und Zuschiittung
gleichen Schritt hielten.

Die groBen Mengen der vorwiegend aus Quarz und Glimmer be-
stehenden klein- und kleinstkornigen Massen lassen zuniichst keinerlei
Schliisse in bezug auf ihren Ursprung zu. Lediglich die Beschaffen-
heit und das Auftreten der groben Bestandteile kénnen Anhaltspunkte
verschaffen iiber die Lage und den Aufbau der Gebiete, aus deren
Zerstérung die den Trog ausfiillenden feinen und groben Schuttmassen
hervorgingen.

Die aus der Oberoligoziinmolasse geschilderten Gersllgesellschaften
weichen in ihrer Zusammensetzung von allen bisher vom AufBlensaum
wie auch aus den Alpen selbst bekannten ganz wesentlich ab. Weder
in den eiszeitlichen und obermiozinen noch in den kretazischen Kon-
glomeraten findet sich idhnliches Schuttmaterial.

Das hervortretendste und hiufigste Gestein der Oligozingerdlle ist
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der schwarze, stellenweise auch hell gefirbte Dolomit. Im
westlichen Gebiet bildet derselbe iiberhaupt den wesentlichsten Be-
standteil der Konglomerate, so da$ echte Dolomitnagelfluhen entstehen.
Die groBe Anhiufung der Dolomite zéigt, daBl ausgedehnte aus diesem
Gestein aufgebaute Gebiete zerstért werden muBten, um solche Massen
von Schutt zu liefern. Im Osten treten die Dolomite zwar mehr zuriick,
jedoch sind dieselben auch hier ein ganz erheblicher Gemengteil und
bilden vielfach iiber die Hilfte aller Gerolle. '

Die Dolomite sind von auBlerordentlicher Gleichartigkeit, zumeist
tiefschwarz, seltener hellgrau gefirbt. Im Diinnschliff zeigt sich groberes
oder feineres Korn. Tektonische Einwirkungen fehlen vollstindig. Die
Oberfliache ist meist glatt poliert und wie mit Lack tiberzogen.

In den angrenzenden Kalkalpen sucht man vergeblich nach der Heimat
dieses Gesteins. Dasselbe stellt einen vollig fremden Gesteinstypus dar,
dessen Ursprungsgebiet durch Uberschiebung verhiillt sein mu8.

In den groben Schuttmassen der Oligozinmolasse finden sich regel-
miBig, aber nur in ganz geringen Mengen Gerélle eingestreut, die
sich mit echten kalkalpinen Gesteinen ohne Schwierigkeit iden-
tifizieren lassen. Etliche Brocken von typischen brekziésen Haupt-
dolomit stellen sich nach einigem Suchen fast immer ein. Lias zeigt
sich als Fleckenkalk oder als roter zuweilen Crinoiden-fithrender Kalk.
Rote leicht zerbrockelnde Radiolarite des oberen Jura sind ebenfalls
vorhanden und auBlerdem dunkle und helle Triaskalke. Auch Gerélle
aus Cenomankonglomerat wurden aufgefundsn.

Gerdlle aus kristallinem Gebirge finden sich in Form von Gneis,
Griinschiefer, Glimmerschiefer, Phyllit und vor allem als Gangquarz.
Im Westen nur spirlich, im Osten dagegen oft in erheblichem Umfang.
Es ist die Frage aufzuwerfen, sind die kristallinen Geerélle, denen sich
die groBen Massen aus Quarz und Glimmer anschlieBen, die bgamze
Schichtkomplexe ausschlieBlich aufbauen, dem fremdartigen in reichem
MaBe vorhandenem Dolomitmaterial anzureihen, haben die kristallinen
Bestandteile ebenfalls ein jetzt nicht mehr sichtbares Heimatgebiet,
oder gehoren dieselben zu den alpinen Gesteinen und entstammen
den kristallinen zentralen Alpen. Die in erheblicher Menge besonders
im Ostlichen Gebiet vorhandenen weichen Phyllitfetzen sprechen ent-
schieden dagegen, die gleiche Heimat anzunehmen, wie fiir die kristal-
linen Gesteine der diluvialen und postdiluvialen Schotter, in denen
sich im Alpenvorland noch nie so weiche, kristalline Schiefer fanden,
die mit der Hand zerrieben werden konnten. Dazu kommen die klein-
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kirnigen kristallinen Massen, fiir die nur schwer ein so weit entlegener
Ursprungsort gesucht werden kann. Bei Gmund wurden eine grofiere
Anzahl ganz frischer Gineise und Griinschiefer gesammelt und ein-
zelne auch bei Murnau.

Die Untersuchung von elf Diinnschliffen ergab folgendes Resultat:
. Granatbiotitgneis: Porphyroblasten von Granat mit Siebstrultur,

. Biotitgneis hauptsichlich mit vorkristalliner Durchbewegung.

. Sehr stark kataklastischer Biotitgneis mit Granaten.

. Wenig durchbewegter Gneis mit reichlichem Gehalt an Plagioklas und Apatit,

. Gneis: Grundmasse feines Serizitaggregat, Biotitschuppen, Quarzkérner, Rutil,

Zoisit in Kornern im Quarz eingewachsen.

. Vollkommen durchbewegter, kataklastischer Gneis, mit erkennbaren Granaten.

7. Gneis: Tritbe Serizitmassen mit etwas Epidot, getriibte Plagioklase, Epidot-
bildung, spirlich Glimmerfetzen, myrmekitische Verwachsung von Quarz und
Plagioklas, kataklastisches Gefiige.

8. Gneis: Vollkommen kataklastische Quarze, chloritisch-serizitische Hiute.
Titanausscheidungen hervorgegangen aus Biotit, der zuweilen noch als Chlorit
erhalten ist, schriftgranitische Verwachsungen von serizitisiertem Orthoklas
und Quarz, Druckschieferung senkrecht zu den Texturflichen vom Gneis,

9. Granatfiihrender Griinschiefer: Grundmasse aus Kalzit und Quarz, viel
Chlorit, etwas Biotit und sehr viel Epidot, reichlich Granat zum Teil chlori-
tisiert, etwas Magnetit, feinkdrnige trilbe Massen aus Titanit und Epidot.
(Saussuritisierter und geschieferter ehemaliger Gabbro.)

10. Quarzreicher Griinschiefer: Vereinzelte kleine Granaten, triibe Massen und

auch grofere Koérner aus Titanit, Reste von chloritisierten Biotitschuppen,
reichlich Epidot.

11. Glimmerschiefer von Murnau mit streng einander parallel verlaufenden
Glimmerlagen, dazwischen quarzitisches Gefiige.

Die Gesteine lassen die typischen Merkmale echter Zentralgneise
nicht erkennen, da die charakteristischen Erscheinungen der Piezo-
kristallisation fehlen. In den Feldspiten wurden niemals Mikrolithen-
anhéufungen von Glimmer, Klinozoisit, Vesuvian etc. beobachtet. Die
Gesteine stellen also keineswegs den normalen Typus zentralalpiner
Gneise dar. Uberhaupt besitzen dieselben wenig charakteristische
Eigenschaften und bilden lediglich Gneise und Griinschiefer wie sie
auch in anderen kristallinen Gebirgen auftreten. Sie konnen also
durchaus nicht als Beweis fiir die zentralalpine Herkunft des kristal-
linen Molasseschuttes dienen.

Diese Untersuchungen fiihren dazu, die kristallinen Ma.ssen den
fremdartigen Dolomiten anzugliedern und fiir dieselben ebenfalls ein
nicht mehr sichtbares, durch Deckeniiberschiebung verhiilltes Heimat-
gebiet im Norden der Alpen anzunehmen,

O 00 DO =

P



474 K. Boden: Die Gerollfihrung der Molasse im siidbayer. Alpenvorland.

Eine hochst eigenartige Tatsache ist darin zu sehen, daB keine
irgendwie wesentliche Schuttlieferung in den oligozinen Molassetrog
aus den jetzt direkt siidlich angrenzenden Voralpen erfolgte, deren Zer-
storungsprodukte die obermioziinen Schotter fast ausschlieBlich aufbauen.

Von' Wichtigkeit ist jedoch, daB fast in allen untersuchten Vor-
kommen vom Lech bis zur Leitzach und auch bei Nesselwang im
Allgiiu iiberall wenigstens einige voralpine Komponenten entdeckt
wurden. Diese bestehen aus hiinfig nummulitenfiihrenden Litho-
thamnienkalken, die vollig den Kalken gleichen, die als harte
Linsen und Lagen in den weichen eozinen Stockletten der siidbaye-
rischen Alpen bezw. den Stadschiefern des Allgdu eingeschaltet sind.

Etliche Diinnschliffe durch derartige Gesteine, die makroskopisch
schwer kenntlich sind, insbhesondere da die Nummuliten infolge ihrer
sehr. geringen GroBe nicht leicht sichtbar werden, lassen sich wie
folgt charakterisieren:

1. Gemenge von Lithothamnienbruchstiicken, vollstindigen und zerbrochenen
Nummuliten- und Orthophragminenschalen, sowie Teilen von anderen Foramini-
ferengehidusen (Textularien) durch kornigen Kalzit miteinander verkittet. Ver-
einzelt Glaukonitkérner, Quarzkorner und Chalcedonrosetten, zum Teil in den
Nummulitenschalen auftretend . . . . . . . Lechbruck.

2. Hauptsichlich Lithothamnienbruchstiicke, auﬂerdem kleme Orthophragmmen
durch kalzitisch-korniges Bindemittel verkittet. Vereinzelte Quarzkérner und
schwache Verkieselungen . . . . . Echelsbach b. Kohlgrub.

3. In einer grobspitigen haufig durch Elsenhydroxyd braun gefirbten Kalzit-
masse schwimmen ohne sich zu beriihren vornehmlich Bruchstiicke von Litho-
thamnien, vereinzelt auch vollstindige Lithothamnien, mit rundlichem Thallus,
auflerdem kleine Nummuliten und andere Foraminiferen (Globigerinen), sowie
Bryozoenfragmente. Etliche Glaukonitkdrner, Quarzkérner und Verkieselungen.

Uffing b. Murnau (3 Schliffe).

4. Ziemlich dichter Kalk mit Schalenresten. Eingeschlossen im Kalk mehrere
vollstindige Lithothamnien, zwei mit allseitig geschlossenem Thallus, kugeligem
und ovalem Querschnitt und eines mit veristelter Rindenschicht.

Uffing b. Murnau,

5. Das Gestein ist aus unzihligen Mengen von kleinen Lithothamnienbruch-
stiicken aufgebaut, die in kalzitisch-korniger Masse schwimmen. Bruchstiicke
von Foraminiferenschalen (meist Textularien). Einzelne kleine Quarzkirner
sowie Chalcedonneubildungen . . . . . Vordereck b. Gmund a. Tegernsee.

6. Meist sehr kleine dunkle Lithothamnienbruchstiicke, deren zartes Gewebe nur
schwer sichtbar wird. Sehr kleine meist zerbrochene Nummuliten. Eine voll-
stiindige Orthophragmina. Zahlreiche Bruchstiicke von anderen Foraminiferen-
schalen (Globigerinen und Textularien). Fragment eines Bryozoenstockes. Kalzit
als Bindemittel. Reichlich kleine Quarzkdrmer.

Oberster Rohnbach, Schliersee.
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7. Zumeist nur kleine Fragmente von Lithothamnien, aber auch einzelne un-
versehrte mit rundlichem, ovalem oder keulenférmigem Thallus. Einzelne sehr
kleine, rundliche Nummuliten, mehrere vollstindige und auch Bruchstiicke
von Orthophragminen, sowie andere meist zerbrochene kleine Foraminiferen,
Bryozoen, kleine Quarz- und Glaukonitkérnchen. Die letzteren zum Teil ein-
gewachsen in den Lithothamnien und Foraminiferen.

Oberster Rohnbach, Schliersee.

Einen ganz wesentlichen Bestandteil der Gesteine bilden die Litho-
thamnien, insbesondere beteiligen sich blatt- und astférmige Bruch-
stiicke “derselben oft sehr erheblich an der Zusammensetzung. Auch
in den etwas dunkleren Fragmenten werden die zarten Zellengewebe
der Algenkoérper erkennbar. Die Vergleiche mit den Originalen von
Rothpletz ergeben die Zugehorigkeit der Formen zun dem Litho-
thammium torulosum Giimbel.l)

Zur sicheren Identifizierung der Gesteine wurden Schliffe ange-
fertigt von dem Granitmarmor des Wackersberges bei Tolz, von dem
isolierten Eozénvorkommen im Leitzachtal und von Lithothamuienkalken
von Sinning bei Neubeuern, Kressenberg und Siegsdorf bei Traun-
stein, sowie aus dem Hollgraben siidlich vom Griinten.

Diese eoziinen Bildungen und die aufgefundenen Gertlle zeigen
genau den gleichen Gesteinshabitus, der durch die Vergesellschaftung
der Lithothamnien, Nummuliten und Orthophragminen noch besonders
gekennzeichnet wird. Auch die auftretenden Nummuliten und Ortho-
phragminen sind die gleichen. Stets werden zwei Formen nebeneinander
in den Schliffen, sowohl von den Gerllen, wie von dem anstehenden
Gestein beobachtet. Eine kleine rundliche, dickschalige Nummulitenform
mit wenigen Umgingen und eine etwas groBere, flache Orthophrag-
mina mit zahlreichen, sehr zarten Kammerwinden. Kiinftigen For-
schungen muB es vorbehalten bleiben diese Spezies niher zu bestimmen.

Die Gesteine gehoren also nach den bisherigen Funden ausschlieBlich
dem allerjiingsten Glied der voralpinen helvetischen .Schichtfolge an
und zwar stammen dieselben lediglich aus den hirteren Kalkeinlage-
rungen der Stockletten und Stadschiefer, wihrend die weichen Letten
und Mergel schon bei geringem Transport verloren gingen.

Tieferes Eozin, Gesteine der helvetischen Kreide und vor allem
Flysch wurden bisher unter den Oligozingersllen nicht entdeckt.

Schwierig ist die Herkunft der &hnlich wie die alpinen Komponenten

'1) Fossile Kalkalgen aus den Familien der Codiaceen und der Corallineen
(Zeitschr. d. D. geol. Ges. Bd. 43, Heft 2, 1891, S. 295).

4
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nur vereinzelt aber ganz regelmiBig auftretenden Arkosen und
Quarzite zu ermitteln. Die zumeist weiche Beschaffenheit und leichte
Verwitterbarkeit deutet nicht gerade auf einen weiten Transport hin.
Jedoch besteht die- Moglichkeit, dieselben mit alpinen Gesteinen zu
identifizieren. In der Tabelle sind sie daher diesen angegliedert.

Die Heimat der groBen Massen der groben und vor allem
auch der feinen Zerstérungsprodukte im Oligozdntrog kann
nicht in den Alpen gesucht werden. Die schuttliefernden
Gebiete lagen nordlich der alpinen Sedimente und sind jetzt
durch Uberschiebung verhiillt. Die Beteiligung alpiner Gerolle
am Aufbau der oligozéinen Schotter ist nur eine sehr geringe. Dieselben
sind vielmehr in den Schuttmassen nur als spirliche Erscheinungen
eingestreut.

Dieselbe Anschauung, die schon auf Giimbel zuriickgeht, vertritt
auch Weithofer, dessen Ausfilhrungen wir entnehmen, daf die
heutigen Gebirgsschichten der Nordalpen nicht den Strand gebildet
haben konnen, der das im Molassetrog aufgehinfte Material geliefert hat
(Oligozdnmolasse S. 119). Die exotischen Gerslle der Bausteinzone
sind vielmehr auf einen trennenden Riicken zuriickzufiihren (S. 121),
der spiter von den herandringenden Gebirgsmassen tiberwiltigt wurde,
wodurch die urspriinglich geschiedenen Molasse- und Alpengesteine
erst in direkte Beriihrung traten.

Auch Ampferer leitet die Hauptschuttzufuhren des Molassemeeres
aus einem eigenen Gebirgswalle her, der zwischen diesem und den
Alpen lag und von den vorriickenden Alpen iiberschritten und be-
graben wurde (Jahrb. d. geolog. Staatsanstalt, 73. Bd., 1923, S. 131 u. 132).

Eine besonders eingehende Begriindung dieser Auffassung finden
wir bei Reiser fiir das Vorland der Hindelanger und Pfrontener
Berge. Die villig fremde Gerdllgesellschaft der oligozéinen Molasse-
‘nagelfluh wird betont, deren allergréBter Teil Gesteinsschichten ent-
stammt, die in weitestem Umkreis nirgend mehr zutage treten. Gesteine
kalkalpiner Herkunft finden sich nur in ganz geringer Menge. Von
groBer Wichtigkeit ist, da8 Reiser die fremdartige Beschaffenheit
der dunklen feinkérnigen Dolomite bereits klar erkannt hat, die nicht
mit Hauptdolomit verwechselt werden diirfen. Auch Eozingerslle wur-
den nachgewiesen. Die Erosionszeit der Gerolle fillt ins Miozin und ihre
Ursprungsstitten sind durch tektonische Vorgiinge verschwunden (Geo-
logie der Hindelanger u. Pfrontener Berge im Allgiu, a. a. O. 8.46—49).

Diesen Betrachtungen steht die Annahme gegeniiber, daB derartige
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fremde Massen am Siidrand des Molassetroges nicht bestanden, sondern
die Heimat der aufgehiuften gewaltigen Schuttmassen liegt ausschlie-
lich in den Alpen, teils in den Kalkalpen und teils in den Zentral-
alpen (Cornelius: Einige Bemerkungen iiber die Gerdllfiihrung der
Molasse, a.a.0.). Aber fir die harten Gneise und Griinschiefer ist der
zentralalpine Ursprung nicht nachzuweisen (s. 0.) und fiir die weichen
Phyllite und Glimmerschiefer ein derartiz weiter Transport kaum
moglich. AuBerdem besteht ja die Hauptmasse der Gerélle besonders
in den westlichen Gebieten aus karbonatischen sedimentiiren Gesteinen,
eben jenen schwarzen und auch hellen Dolomiten, deren Ursprung
wir in den Kalkalpen ganz vergeblich suchen.

b. Die klastischen Bestandteile der oberen Meeresmolasse.

Uber die Natur der klastischen Bestandteile der oberen Meeres-
molasse liegen bisher nur wenig Beobéchtungen vor. Die auBerordent-
lich geringe Verbreitung dieser Schichten erschwert die Untersuchung
sehr erheblich. Aus dem Leitzachstollen beschreibt Weithofer die-
selben als graue, milde Sandsteine, die ab und zu eingelagerte Gerblle
filhren, die oft KindskopfgroBe erlangen und kalkiger Natur sind
(Verhandl. d. Reichsanst. 1912, 8. 350).

" Im Kaltwassergraben bei Dettendorf stidlich Aibling sind die
Schichten der oberen Meeresmolasse als dunkelgraue bis schwarze
Mergel entwickelt, die stets sehr reichlich weiBischalige, leicht zer-
brechliche Fossilien enthalten. Die Mergel beginnen im Siiden der
konglomeratreichen oberen SiiBwassermolasse etwa nordlich von Eulen-
thal (s. 0.) und zeigen in den zahlreichen Aufschliissen mit monotoner
Gleichfsrmigkeit immer dieselbe Ausbildung. Erst weit oben im Graben
westlich von Gern schalten sich einige feste Sandsteinbénke in die weichen
Mergel ein. Bemerkenswert ist jedoch, daBl wenig ostlich von der Ein-
miindung des Leitner-Grabens eine 0,75 m michtige Gertllage mit
reichlicher Fossilanhiiufung in den schwarzen Mergeln entdeckt wurde.

Etliche Diinnschliffe der Gerille ergaben folgendes Resultat:

1. Spongitenkalk. Biischeliger Chalcedon der Nadeln teils erhalten, teils in Kalzit
umgewandelt. Foraminiferenbruchstiicke. Glaukonitkérner. Einzelne Quarz-

. korner. Im Kalk und auf einer Kalkspatader Quarzneubildungen.

2, Stark verkieselter, sandiger Kalk mit reichlichem Gehalt an Quarzkdrnern.
Sehr zartes Gitterwerk von zumeist in Kalzit umgewandelten Spongiennadeln.
Zahlreiche Glaukonitkdrner und Eisenerz als Korner und Flocken.

3, Ziemlich dichter Kalk, vollkommen durchsetzt mit Kieselsdure. Zarte Spongien-
nadeln und Quarzkdrner. Foraminiferenbruchstiicke.

n
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Die Gerdlle sind ihrer Gesteinsbeschaffenheit nach alle gleichartig
und erreichen Grofen bis etwa 10 cm Durchmesser. Dieselben stimmen
vollig mit den Flyschkieselkalken iiberein, welche ganz vorwiegend
die obermiozéinen Schotter aufbauen, nur zeigt sich nicht die gelbe
Verwitterung, sondern ihr dunkles'geflecktes oder gestreiftes Aussehen
ist unveridndert. Die Kinbettung in die dichten dunklen Mergel hat
die Verwitterung verhindert. Es liegt hier somit in den Mergeln der
mittelmiozinen oberen Meeresmolasse eine Anhiufung von Flyschge-
steinen vor, die in der Oberoligozinmolasse nirgend beobachtet wurden.

In dem bekannten fossilreichen AufschluB beim Fischbarthel an
der Isar nordlich Tolz zeigt die mittelmiozine Meeresmolasse eine
dhnliche Ausbildung als sandig-mergelige, spirlich glaukonit- und
glimmerfiihrende Schichten (Gimbel-Ammon: Das Isarprofil durch
die Molasseschichten nérdlich von Télz. Geognost. Jahresh. X. 1897,
S.1—23). '

Im Westen der Isar besteht die obere Meeresmolasse aus festen
Nagelfluhbinken und einer dicken Lage von hartem Muschelsandstein
{Rothpletz: Osterseen, a.a. 0. 8.112[14]). Der unter méchtiger diluvialer
Uberdeckung hervortauchende isolierte Aufschluf bei Schwaig an den
Osterseen westlich von Iffeldorf enthilt fest verbackene Konglomerat-
lagen, die @hnlich wie diejenigen der bunten Molasse stellenweise rot-
lich gefirbt sind. Cornelius erwihnt bereits kleine Quarzgerslle und
daneben taubeneigrofe, helle Kalke (Verh. d. Staatsanst. 1920, S. 4).

Die meisten der herauspriparierten Gerdlle besitzen im allgemeinen
Durchmesser von 1—2 cm, 3—4 cm gehoren an Seltenheiten. In der
Regel sind dieselben kantig und die AuBenseiten geglittet. Bereits die
gelbliche Firbung und die hiufig kieselige Beschaffenheit deutet auf
verwitterte kieselige Flyschgesteine hin. Etliche Dinnschliffe bringen
hierfiir ‘die Bestitigung, da dieselben mehr oder minder stark ver-
kieselte, unreine Kalke mit stellenweise sehr erheblichem Gehalt an
kieseligen und auch kalzitisierten diinnen Spongiennadeln zeigen, so
daB eine fest verkittete Nagelfluh aus vorwiegend Flyschkieselkalk
und Flyschkalkhornsteinen entsteht. Die Verwitterung derselben ist
jedoch nicht so intensiv wie bei den obermiozéinen Gerdlien.

AuBerdem fanden sich neben etlichen groberen Quarzmaterial
schwarze Dolomitgerslichen vereinzelt eingesprengt, die denjenigen
aus den oligoziinen Schottern villig gleichen, jedoch an GriBe wesentlich
hinter den Flyschgesteinen zuriickbleiben und meist nur wenige
Millimeter Durchmesser erreichen.
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Eine feinerkérnige, sandige Lage der im Steinbruch erschlossenen
Schichten zeigt im Diinnschliff, daB das Gestein neben den vorwaltenden
Quarzkornern ebensowohl aus den mehr oder minder stark verkieselten,
schmutzigen, karbonatischen Kérnchen aufgebaut ist mit wenigen oder
auch zahlreichen kieseligen Spongiennadeln. In einem etwas groberem
derartigen von Spongiennadeln im Léngs- und Querschnitt erfiilltem
Korn wurden einige kleine Glaukonitkérnchen beobachtet, die ganz
vereinzelt auch im Gestein auftreten.

In einem anderen Schliff fanden sich wiederum dieselben Quarz-
korner und spongienfiihrende Flyschkieselkalkbrocken, auBerdem
nimmt das Gestein einen stark organogenen Charakter an, da sich
in nicht unerheblichem MaBe Bryozoensticke, deren Zellen mit grob-
kornigem Kalzit ausgefiillt sind, an der Zusammensetzung beteiligen.
Makroskopisch treten diese Bryozoenkalke als dichte, gelbe Gesteins-
partien in die Erscheinung, die das klastische Material mehr oder
minder stark verdringen. Stellenweise wird die zarte Struktur der
Bryozoen schon mit der Lupe erkennbar.

Im Gebiet von PeiBenberg sind die ebenfalls sehr fossilreichen
Schichten der oberen Meeresmolasse durch das Auftreten glimmer-
und glaukonitreicher grober Sandsteine und sandiger Konglomerate
gekennzeichnet. AuBerdem finden sich weiche, glimmerige, glau-
konitische Sande und Sandschiefer. Grofler Reichtum an Glimmer tritt
iiherall hervor. (Giimbel: Geologie von Bayern S.331—334. Birtling:
Die Molasse und das Glazialgebiet des HohenpeiBenberges und seiner
Umgebung. Geognost. Jahresh. XVI. Jahrg. 1903. S. 48—50).

Einige in der oberen Meeresmolasse des Sulzgrabens bei PeiBenberg
aufgesammelte Handstiicke bestehen aus einem groben, sehr glaukonit-
reichen Sandstein, in dem zahlreiche bis zu mehreren Millimetern
groBle schwarze Dolomitkdrner sichtbar werden, die véllig den Dolomit-

gerdllen der Oligozinmolasse gleichen.

In mehreren Diinnschliffen wurden auBer den ziemlich reichlichen Quarz- und
Glaukonitkbrnern einmal die zumeist dunkelbraun gefirbten, gut gerundeten, gleich-
miBig kornigen Dolomite beobachtet, ferner finden sich dunkle oder auch griinliche
Komponenten, die mehr oder minder stark, oft auch vollig verkieselt sind und
zuweilen Glaukonitkérnchen enthalten. Auferdem lassen einzelne deutliche Quer-
schnitte und auch Lingsschnitte von Kieselspongien erkennen, so daB dieselben
als Kieselkalkflysch anzusprechen sind. Die groben, gerundeten Glaukonitkdrner
zeigen hiufig Berstungsrisse, die darauf hinweisen, daB dieselben sich wihrend der
Sedimentation der Sandsteine bildeten und noch im weichen Zustand zerdriickt
wurden. Die Bestandteile schwimmen in einer ziemlich grobkérnigen, karbonatischen
Grundmasse ohne sich gegenseitig zu. beriihren.
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Die feiner und grober klastischen Gesteine der mittelmiozénen oberen
Meeresmolasse zeigen also ein Gemisch von Gesteinstriimmern,
die einmal fiir die Oligozdnkonglomerate charakteristisch
sind und andererseits den wesentlichsten Bestandteil der
obermiozinen Konglomerate bilden.

Deutlicher noch ist das Gemisch von Oligozin und Obermioziin-
gerbllen in der oberen Meeresmolasse des weiter westlich gelegenen
Auer-Berges zn beobachten, da diese Schichten hier grober klastisch
ausgebildet sind. Ahnlich wie im Oligozin nimmt auch im Mittel-
miozin die Korngréfie und die Menge des geforderten Schuttes in den
westlichen Gebieten gegeniiber den ostlichen erheblich zu.

Im Graben oberhalb von Unterleithen am &stlichen Auerherg west-
lich Bernbeuern (Blatt Lechbruck 804) stehen mehrere Meter michtige
Konglomeratbéinke an, aus denen folgende Komponenten bestimmt
wurden:

1. Schwarze Dolomite der oligozinen Konglomerate.

2. Gelb verwitterte Flysch-Kieselkalke zum Teil glaukonitisch.

3. Etliche kleinere Gerglle aus weiBem Kalk (kalkalpin).

Die Gerdlle erreichen GroBen bis zu 7 und 8 cm. Auch die weniger
grobkonglomeratischen Lagen lassen das Gemisch von schwarzen Dolo-
miten und Flysch-Kieselkalken erkennen.

Etwas weiter siidlich bei Ellensberg werden dunkle Mergel von
5—6 m michtigem Konglomerat mit siidlichem Einfallen iiberlagert.
Dasselbe enthélt viele groBe dickschalige Austern und andere marine
Fossilien.

Unter den Gergllen waren wiederum in reichlicher Menge die gelb
verwitterten Flysch-Kieselkalke zu erkennen und auch die dunklen
Dolomite.

Bei Hohendsch wurden in einem Steinbruch versteinerungsreiche,
glaukonitfiihrende, zum Teil konglomeratische Sandsteine abgebaut,
aus denen das Kriegerdenkmal in Bernbeuern besteht. Dieselben ent-
halten oft grobe Gerblle bis zu einem Durchmesser von 8 cm. Unter-
lagert werden diese Sandsteine von hartem, lehmigem Sand und iiber
denselben findet sich unter Morinenbedeckung grauer Sand mit ein-
zelnen verhiirteten Sandsteinlinsen in einer Miichtigkeit von etwa 3—4m.

Auch am WestfuBle des Auer-Berges wurde ein bemerkenswertes
mittelmiozéines Konglomerat beobachtet. Unterhalb Bachtal siiddstlich
von Stotten stehen im Graben mit 45° siidlich einfallonde Mergel an.
Etwas weiter abwiirts wird der linke Bachrand von schwarzem, grobem
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Konglomerat gebildet, in dem eine dickschalige Auster gefunden wurde.
Dasselbe besteht aus dunklen, etwas sandigen Mergeln mit Gerdllen
bis zu 10 cm Durchmesser. Dieselben erweisen sich im Diinnschliff
wiederum als echte Flysch-Kieselkalke, die jedoch unverwittert sind
und ihre dunkle Firbung beibehalten haben, dhnlich wie die Flysch-
gerolle der Konglomeratlage in der oberen Meeresmolasse des Kalten-
baches bei Dettendorf, dem die Bachtalkonglomerate véllig gleichen.

6. Zur geologischen Geschichte des Alpenvorlandes.

Die vorhergehenden Untersuchungen haben gezeigt, da der wesent-
lichste Lieferungsbereich fiir den Oligoziéinschutt zwischen den alpinen
Sedimenten und dem Bildungsraum der Oligozéinmolasse lag. Indessen
miissen trotz der damals erheblichen Entfernung zwischen Vorland
und Kalkalpen Verbindungswege bestanden haben, auf demen die
geringen Mengen kalkalpinen Schuttes in die Vortiefe beférdert wurden.

Aus diesen schwachen Spuren kalkalpinen Materiales, das im Oligozin
beigemischt ist, kann zwar auf vorhandene Hohenunterschiede, aber
nicht auf bedeutende gebirgsbildende Ereignisse im kalkalpinen Gebiet
geschlossen werden. _

Das giinzliche Fehlen der Flyschgesteine in den oligozinen Konglo-
meraten zeigt uns, daf dieses Gebiet wihrend der Ablagerung der
oligozéinen Molasse noch ungefaltet war und keinerlei Hohenunter-
schiede besaB, die der Erosion Angriffspunkte boten. Kine #hnliche
flache Lagerung ist zu dieser Zeit auch fiir die helvetischen Schichten
anzunehmen, da die Erosion nur die allerobersten Teile dieses Ab-
lagerungsbereiches ergriff und nicht einmal bis ins tiefere Eozéin ein-
schnitt.

Die geringe, aber doch ganz gleichmiBige Verteilung der Eozin-
gesteine in den oligozéinen Konglomeraten liBt jedoch erkennen, daf
dieselben gleichmiiBig von Siiden in den Trog eingespiilt wurden
und nicht seitlich hineingelangten. Das Auftreten derselben liefert
uns wiederum einen guten Beweis, daf sich wihrend des Absinkens
und Ausfiillens der oberoligozinen Vortiefe die groBen tektonischen
Ereignisse des Tertiirs im Alpengebiet noch nicht vollzogen hatten.
Die helvetischen Sedimente lagen vom Inn bis zum Lech und dariiber
hinaus bei Nesselwang im Allgiu offen zutage, der Erosion zuging-
lich und waren von dem ostalpinen Deckenvorschub (Flysch + Kalk-
alpen) noch nicht verhiillt.
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In den oberoligozinen Schuttmassen finden wir also nirgend die
Zeugen groBer gebirgshildender Ereignisse im alpinen Gebiet. Die Be-
wegungen, welche Erosion und Aufschiittung im Oberoligozin her-
vorriefen, vollzogen sich vielmehr vor den Alpen und bestanden in dem
Absinken der Vortiefe und dem Aufsteigen der im Siiden der Vor-
tiefe gelegenen fremden Massen. Der dauernde Wechsel von groben
und feinem Material deutet darauf hin, daB die Bewegungen ruck-
weise in periodischer Folge vor sich gingen, insbesondere, wenn die
Grenzen der groben Konglomerate gegen die feinkdrnigen Zwischen-
mittel sehr scharf sind, wie z. B. in der bunten Molasse, wihrend in
der Bausteinzone, besonders der ostlichen Gebiete, auch Anderungen
in der Stromungsrichtung derartige Wechsel erzeugen konnen.

Wir sehen also das Vorland im Oberoligozin in sténdiger Bewegung,
aber nur langsame allmihliche Aufwirtsbewegung und Einsenkung
bewirkten periodisch sich steigernde und wieder abnehmende Erosion
und Zufiilllung. ‘

Die Voralpen lagen bei diesen Vorgingen unbewegt. Nur in sehr
geringem MaBe fanden Erosionswirkungen im helvetischen Bereich.
statt und auch die kleinén Mengen von Schutt aus den Kalkalpen
legen Zeugnis ab fiir den Ruhezustand dieses Gebietes, wihrend sich im
Vorland gleichférmige Krustenbewegung und Sedimentation vollzogen.

Wenden wir uns nun dem Obermiozin des Alpenvorlandes zu, so
treffen wir auf eine fundamentale Anderung in der Zusammensetzung
der Schuttmassen. Die Gesteine, welchie die groBen Massen der
Oligozéinkonglomerate aufbauen, Dolomit und kristalline
Bestandteile, sind verschwunden und an ihre Stelle treten
die Ablagerungen des Voralpengebietes. Die ganze helvetische
Serie ist vorhanden, soweit harte Bildungen darin enthalten sind, und
vorherrschend die harten Flyschgesteine. Wihrend die weichen Flysch-
mergel und -Sandsteine, sowie die weichen helvetischen Gesteine ins-
besondere die Seewenschichten auf dem Transport zermahlen wurden.
Kalkalpine Komponenten sind nur sehr spirlich vertreten und quarziges
Material, als Quarzgerslle und Sand. (Lediglich bei Schongau fanden
sich in geringer Menge kleine Kérnchen aus schwarzen Dolomiten,
die mit denjenigen der Oligozinkonglomerate iibereinstimmen.)

Vom Auer-Berg bis zum Inn beobachtet man eine ganz gleich-
férmige Beschaffenheit dieser obermiozinen ‘Schutfmassen. In allen
untersuchten Aufschliissen kehren dieselben Bestandteile wieder, kein
Wechsel im Mischungsverhiltnis der Gerdlle zeigt sich und keine Ande-



Zur geologischen' Geschichte des Alpenvorlandes. 483

rung-der KorngréBen und der Menge des aufgehduften Materiales. Die
Ursachen der Erosion und Aufschiittung wirkten tiberall gleichartig:

Die Gesteinsarten sind zwar im Oberoligozéin auch iiberall dieselben,
aber die KorngriBen dndern sich von Westen gegen Osten und auch
das Mischungsverhiltnis sowie die Menge des geférderten Schuttes
unterliegt Schwankungen, auBerdem zeigen die Gerélle im allgemeinen
ein kleineres und gleichférmigeres Korn und eine gleichmiBige Ab-
rollung, so da8 auf ein geringes Gefille und unbedeutende Tiefen-
erosion geschlossen werden kann.

Vielleicht hob sich im Siiden das Festland nur als flacher Schild
heraus mit unregelmiBig verlaufender- Kiistenlinie.

Im schroffen Gegensatz dazu steht die wirre Aufschichtung der
Obermiozanschotter, in denen grobe Blicke von iiber !/: m Durch-
messer, mittel- und feinkérniges Material bunt durcheinander liegen.
Das schnelle Abschwellen der Michtigkeit und das Auskeilen der
obermiozéinen Schotter in den Flinzmergeln auf die kurze Strecke
von wenigen Kilometern, sowie die rasche Abnahme der Korngrifien
gegen Norden sind als weitere wichtige Unterschiede zum Auftreten
der Gerollmassen in den oberoligozinen Schichten anzusehen:

Auch die flache Decken bildenden diluvialen Schotter mit viel
gleichmiBigerem Korn und Schichtung zeigen einen anderen Habitus.

Das Strukturbild der obermiozinen Gersilmassen deutet auf einen
stiirmischen Vorgang hin, der Erosion und Anhéufung bedingte.

Wihrend wir im Oberoligozin langsame Krustenbewegungen an-
treffen, die zur Entstehung einer Vortiefe fiihrten, die bei allméhlichem
stetigem Einsinken mit feinem und grobem Schutt ausgefiillt wurde,
bilden die im Flinz eingelagerten Konglomerate einen kleinen Rest
ehemals michtiger Schuttmassen, die im alpinen Gebiet ihren Ur-
sprung hatten und iiber die damals ungefalteten Sedimente der bereits
stabil gewordenen Vortiefe in Form breiter, flacher, ficherformiger,
nach Norden mehr und mehr abgeschwichter Schuttkegel hinweg-
gingen und deren nérdlichste Ausliufer noch in den obermiozéinen
Flinzsee vorgeschiittet wurden. Die jetzt im Vorland aus obermiozéinem
Schutt aufgebauten flachen Erhebungen (Taubenberg, Tischberg, Peifien-
berg, Auerberg) sind als die mittleren Teile der Schuttkegel mit der
groBten Anreicherung von voralpinen Triimmermassen anzusehen.

Die gewaltige Anhiufung von alpinem Gestein im Alpenvorland,
die den unzweifelhaften Charakter grofer aus dem Alpengebiet aus-
tretender Schuttstrome trigt und von denen uns nur der geringste
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Teil erhalten geblieben ist, kann lediglich durch ganz bedeutende
tektonische Ereignisse erklirt werden, die derartige Krosionswirkungen
bedingten. Bereits frither wurde versucht, die Geréllaufschiittungen
im Obermioziin mit der Auffaltung im Alpengebiet und der groSen
Uberschiebung der ostalpinen Massen (Kalkalpen - Flysch) iiber die
helvetische Schichtserie in Zusammenhang zu bringen und in den
Flinzkonglomeraten die Zeugen dieser groBen Bewegung zu sehen
(Centralblatt 1922, S. 402—407).

Die reichlichen Mengen von helvetischen Gesteinen in den Flinz-
konglomeraten beweisen, daB ein bereits gefaltetes und erodiertes
Helveticum von den Ostalpen iiberschoben wurde und die eigentiim-
lichen weitgehenden Verstiimmelungen des Flyschnordrandes zeigen
klar, daB Erosion und Aufschiittung zeitlich zusammenfallen mit der
Faltung und Uberschiebung der ostalpinen Decke. Die deutlich durch
die Gerdllmassen im Vorland gekennzeichneten Bewegungen im Vor-
alpengebiet konnen von denjenigen der Kalkalpen nicht getrennt
werden, da Flysch und Kalkalpen tektonisch zusammengehéren (s. u.).
Die dauernden Wechsellagerungen der unter stiirmischem Vorbranden
der alpinen Schichten gebildeten Konglomeratlagen mit den im ruhigen
Wasser sedimentierten Flinzmergeln deuten darauf hin, daB lingere
Zeitriume beansprucht wurden, um die weitgehenden tektonischen
Umwilzungen zu schaffen (a. a. 0. S:406). Wihrend sich das Alpengebiet
bei den oberoligozinen Ereignissen ziemlich bewegungslos verhielt,
bildete im Obermioziin die bereits ausgefiillte und stabil gewordene
Vortiefe mit ihrem riickwirtigen Nihrgebiet eine starre Masse, die
von den alpinen Deckenschiiben iiberwiltigt wurde.

Zwei grundsitzlich verschiedenartige geologische Vorginge voll-
zogen sich also im Alpenvorland. Im Oberoligozin Einsenkung
und Zuschiittung einer Vortiefe bei allméhlichen periodisch
an- und abschwellenden Bewegungen und im Obermiozin
Uberschiittung des Vorlandes mit michtigen alpinen Schutt-
massen infolge gewaltiger tektonischer Bewegungen im
Alpengebiet.

Die beiden Vorginge zeigen uns klar den Unterschied zwischen
epirogenetischen Bewegungen im Oberoligozin und orogenetischen
Ereignissen im Obermiozin, — — —

Die oberoligozine Molasse grenzt iiberall mit flacher Uberschiebungs-
bahn - an die mittelmiozine, obere Meeresmolasse (stellenweise auch
mittelmiozéine Brackwasserschichten), welche das Obermiozin unter-
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lagert. Dadurch sind Oberoligozin und Miozén stets von einander
getrennt und ihr urspriinglicher Schichtverband nicht klar ersicht-
lich. Untermiozén scheint im allgemeinen zu fehlen. — Die wenigen
Feststellungen im Mittelmiozin zeigen, daf diese Ablagerungen noch
dasselbe Gesteinsmaterial enthalten wie die oligozinen, daB anderer-
seits aber auch bereits voralpines Material als grobe Flyschkieselkalk-
gerolle und auch Kieselkalkgrus in die obere Meeresmolasse eingefiihrt
wurde, gegen Westen mit zunehmender Menge. Beriicksichtigt man
die grofe Entfernung vom Ursprungsgebiet der voralpinen Gesteine,
so ist zwar eine wesentlich geringere Schuttférderung als im Ober-
miozén anzunehmen, aber immerhin eine nicht ganz unbetréichtliche,
welche die Einleitung der groBen Bewegungen im Obermiozin anzeigen.

Die fremden Massen, deren Zerstorungsprodukte die oberoligozine
Vortiefe ausfiillen, dienten auch fiir die mittelmioziine Meeresmolasse
zum Teil noch als Nihrgebiet. Indessen setzten in dieser Periode die
alpinen Bewegungen ein, die bereits zur Erosion und Verfrachtung
alpiner Gesteine in reichlicher Menge fiihrten und durch Decken-
vorschub die fremden Massen verhiillten, so daf das Baumaterial
des Oberoligoziins in den alpinen Schuttmassen des Obermiozins
verschwindet.

Erst nach der Aufschiittung der Flinzkonglomerate wanderte die
Gebirgshewegung aus den Alpen in das Vorland, warf auch die Oligo-
zinmolasse in breite Falten und schob das Oligozin iiber die mioziinen
Ablagerungen, die am Siidrand noch eine steile oder iiberkippte Stel-
lung annahmen.

Diese Bewegungen fiibrten im Vorland zu erheblichen Erosions-
wirkungen, denen zunichst die zu oberst auf dem Oligoziin gelegene
obermiozine Schuttdecke zum Opfer fiel, auBerdem die mittelmiozinen
Bildungen und groSe Teile vom Oberoligozin.

Die neueren Forschungen haben den unzweifelhaften Beweis erbracht,
daB nicht die Kalkalpen iiber den Flysch bewegt sind, sondern daB
beide eine Einheit bilden, die auf wellig gebogener gegen Stiden mehr
und mehr absteigender Bewegungsbahn zuniichst iiber die zwischen
Flysch und Helvetikum gelegenen vormesozoischen Massen hiniiber-
wanderte, wobei Teile derselben abgeschert wurden, die als Schub-
splitter und Schubspine zwischen dem iiberschobenen Helveticum
und der Flyschdecke in Erscheinung treten, inshesondere an ihrem
Kreide und Eozin iiberragenden Stirnrand, wie auch in den fenster-
formigen Aufbriichen der Kreide innerhalb vom Flyschbereich.
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Die Untersuchungen im Alpenvorland fithren zu der Annahme, da8
.auch die helvetischen Schichten nicht unter dem Flysch wurzeln,
sondern ebenfalls als eine Schubdecke anzusehen sind, welche die
fromden Massen, die das Nihrgebiet der Oligozinmolasse bildeten,
iiberwilltigte. Das eigenartige staffelfbrmige Vorspringen der Alpen
in den Bereich der Oligozénmolasse an der Loisach und bei Feilnbach
erkliren sich am einfachsten dadurch, da8 das Vordringen der Alpen
nicht am Sitidrand der Oligoziinmolasse zum Stillstand kam, sondern
dafl auch Teile der letzteren iiberschoben wurden, die ebenso wie die
fremden Massen unter den Alpen verborgen liegen. Die vertikale
Kontaktfliche zwischen Helveticum und Molasse, die besonders gut
im Mariensteiner Stollen zu erkennen ist, kann nur der steile Aus-
strich einer Uberschiebung sein, die #hnlich wie die Bewegungsbahn
des Flysches jedoch bedeutend steiler gegen Siiden mehr und mehr
in die Tiefe sinkt.

Wihrend sich aus der Natur und aus der Verteilung des Schuttes
Anhaltspunkte iiber Lage und Beschaffenheit der siidlichen Rand-
schwelle der oberoligozinen Vortiefe gewinnen lieien, finden sich
am Nordrande der oligozinen Sedimente keinerlei Anhaltspunkte, die
bereits auf die Nihe eines Ufers hinweisen.

Dieses Fehlen ufernaher Bildungen im nérdlichen Bereich der
Oligozéinmolasse deutet auf einen entfernter gelegenen nérdlichen
Trogrand hin, dessen Beschaffenheit wir nicht kennen. Der am Alpen-
saum verlaufende Streifen der Oligozinmolasse zeigt nach Ausbreitung
der Falten nicht die wahre nordsiidliche Breite dieser Ablagerungen,
sondern nur einen Ausschnitt derselben.

Im Siiden finden sich Teile unter den Alpen, wihrend die fehlen-
den Teile im Norden unter dem Miozin zu suchen sind und von der
zutage liegenden Oligoziinmolasse iiberschoben wurden.

In der Zeit der oberen Kreide und des Alttertisirs wurde fiir die
Flyschvortiefe als Lieferungsbereich von Schutt eine Aufwolbung des
Untergrundes der Kalkalpen im Norden des Flyschbeckens angenommen.
Die an der Flyschbasis als Schubsplitter auftretenden Brekzien und
auch einzelne brekziése Einlagerungen im Flysch deuten darauf hin,
daB diese Festlandschwelle ganz vornehmlich aus dunklen schwach
metamorphen Schiefern aufgebaut war, zu denen sich Kieselschiefer,
Quarzite, Arkosen, Grauwacken, Quarzporphyre, Porphyrite und. gra-
nitische Gesteine gesellen. Es erscheint hier also offenbar eine dhn-
liche Gesteinswelt wie in der palidozoischen Unterlage am Siidrand
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der Kalkalpen, aus der die Cenoman- und Gosaugertlle stammen
(Zeitschr. d. D. Geol. Ges. Bd. 75, Jahrg. 1923, S. 174, 175).

Das Studium der Gerdlle im Oberoligozin zeigt ein wesentlich
anderes Bild von den zwischen helvetischem Bereich und oberoligo-
ziiner Vortiefe gelegenen festlindischen Massen, mit deren Zerstorungs-
produkten der Molassetrog ausgefiillt wurde. Schwarze Dolomite und
kristallinische Gesteine miissen am Aufbau dieser Landgebiete in
weitem Umfang beteiligt gewesen sein. Die Dolomite vornehmlich
westlich der Loisach, wihrend im Osten bis zum Inn ebenso reichlich
kristallinische Gesteine verfrachtet wurden.

Die letzteren sind jedoch von ganz anderer Beschaffenheit und
héherer Kristallinitit wie die schwarzen, schwach metamorphen Schiefer
in den Schubfetzen an der Basis vom Flysch, da sich neben den
Phylliten hochmetamorphe Glimmerschiefer, Gneise und Griinschiefer
vorfinden, wihrend die typischen Quarzporphyre, Porphyrite und alt-
paldozoischen Sedimentirgesteine fehlen.

7. Die Beziehungen zu den kretazisch-tertiiren Krustenbewegungen
im Kalkalpengebiet.

Die Erforschung der Krustenbewegungen im Alpenvorland dringt
dazu, diese in Beziehung zu bringen mit den im Alpengebiet er-
kannten. Die Fragen sind nicht einfach zu erértern, da noch manches
strittig ist, insbesondere da verschiedene Teile des Gtebirges éine ver-
schiedenartige Entwicklungsgeschichte haben, die Intensitit der Be-
wegungen streifenweise wiichst, sich verringert oder ganz ausklingt.
Trotz der groBen Mannigfaltigkeit der Vorgiinge, die zur Entstehung
der Alpen gefiihrt haben, 148t sich die Trennung eigentlicher gebirgs-
bildender Ereignisse und solchen der epirogenetischen Phasen grund-
sitzlich durchfithren.

Die mittelkretazische Gebirgsbildung ist insbesondere im Berchtes-
gadener Land und im Salzkammergut bekannt geworden, da hier das
vorgosauische Alter der juvavischen Deckeniiberschiebung, die eine
Verfrachtung groBer Gebirgsmassen vom Siidrand der Kalkalpen iiber
die tirolische Einheit von 20 km Ansma8 bedeutet, angenommen wird.

Spengler verlegt dieselbe vor das Cenoman, im wesentlichen ins
Albien. Im Cenoman und unteren Turon wirkten im Bereich der
Gosauablagerungen Abtragung, Rumpfflichenbildung und Verwitterung
(Bauxitbildung). Jedoch trug das geschaffene mittelkretazische Gebirge
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lediglieh Mittelgebirgscharakter mit Héhenunterschieden von 500 bis
1000 m bevor Eintiefung erfolgte und Transgression des Gosaumeeres
mit seiner mannigfaltigen Geschichte, stellenweise eingeleitet durch
kohlenfithrende Siiwassersedimente.!)

Die. mittelkretazische Gebirgsbewegung wirkte also danach {iiberall
gleichzeitig vor dem Cenoman. In den bajuvarischen Gebieten trat
jedoch die Meerestransgression bereits im Cenoman ein. In den Kalk-
hochalpen und in den osterreichischen Teilen der bajuvarischen Ein-
heit dauerte die Festlandsperiode bis zum Oberturon.

Hahn dagegen sieht in der cenomanen Vorfaltung der Bayerischen
Alpen einen friitheren von der im Turon erfolgten juvavischen Be-
wegung gesonderten Vorgang.?)

Ebenso wie Heritsch?®) michte ich den Darlegungen von Spengler
folgen.

Hahn betont das rasche Abklingen der kretazischen Bewegungen
gegen Norden, so da die nérdlich seines austroalpinen Randes ge-
legenen Zonen, inshesondere die tiefbajuvarischen, in der Kreide un-
gefaltet blieben.#) Und auch auf osterreichischem Gebiet macht sich
in der wiederum von Gosau bedeckten bajuvarischen Zone die mittel-
kretazische Faltung gar nicht®) oder nur schwach bemerkbar.5)

Zur Klirung der Frage nach den Schichtverlagerungen, die der
cenomanen Transgression in den Bayerischen Alpen vorhergingen,
wiren vielleicht in einzelnen Gebieten noch besondere, die Art der
cenomanen Bildungen sowie deren Beziehungen zur Unterlage be-
treffende Untersuchungen erwiinscht.

Am RoBstein bei Lenggries lagert das Cenoman dort, wo sichere
Aufschliisse vorliegen, iiberall auf oberem Jura. Die Erosion, die der
Transgression des Cenomanmeeres vorausging, war hier also nur sehr
gering und griff nicht einmal auf den Iias herunter. Die Ablage-

1) Ein geologischer Querschnitt durch die Kalkalpen des Salzkammergutes. Mitteil.
d. Geolog. Gesellsch. in Wien, XI, 1918, S. 55, 60, 62 u. a. a. O.

%) Grundziige des Baues der nordlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns. Mitteil.
d. Geolog. Gesellsch. in Wien, IV, 1913, S. 413,

%) Die Grundlagen der alpinen Tektonik. Berlin 1923. S.188.

4) Kalkalpen zwischen Inn und Enns. S. 248, 262 u. 263.

*) Pia: Geologische Studien im Hollengebirge und seinen nordlichen Verlagen.
Jahrb. d. Geolog. Reichsanst., 62. Bd., 1912, S. 609 u. 610.

) A. 8pitz: Tektonische Phasen in den Kalkalpen der unteren Enns. Verhandl.
d. Geolog. Reichsanst., 1916, S. 38.
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rungen bestehen zu unterst aus sehr fossilreichen sandigen Mergeln
mit Einschaltungen von feinkornigen Kalkbrekzienbéinken, deren Be-
standteile vornehmlich dem oberen Jura oder auch dem Lias ent-
stammen. Zu oberst findet sich grober verbackener Hauptdolomitgrus,
in dem nur seltener Lias- oder Oberjurabrocken eingesprengt sind.
Wihrend der Eintiefung und Zufiillung des cenomanen Troges schnitt
sich die Erosion in den angrenzenden Landgebieten also in wesent-
lich tiefere Schichten ein, als vor der Meeresiiberflutung. Die pri-
cenomanen Bewegungen kénnen im RoBsteingebiet daher nur in sehr
flachen Heranshebungen bestanden haben.

Die Heimat der erheblichen Mengen von Hauptdolomit ist viel-
leicht in den siidlichen ausgedehnten Hauptdolomitmassen zu suchen,
in denen sich eine Groffalte emporwdlbte, wihrend nordlich Ein-
tiefung und Eindringen vom Meer entstand.

In der kalkalpinen Vorzone sind derartige Feststellungen schwieriger,
da die postcenomanen Lagerungsverhiltnisse durch die tertiire Ge-
birgsbildung verwischt wurden, welche die Schichten viel stirker zu-
sammendringte und verlagerte als im Synklinorium.

Jedenfalls ist stellenweise ein stirker erodiertes Relief anzunehmen
wie am Rofistein, da die cenomanen Sedimente vielfach iiber Haupt-
dolomit und élteren Triasbildungen transgredieren. Aber iiberall ist
das Cenoman an den wichtigen Stérungen mit betroffen und in die
tertidre Gobirgsbildung einbezogen (vergl. Hahn: Kalkalpen zwischen
Inn und Enns S.263).

Ubergreifen der Cenomanablagerungen iiber tektonische Linien, die
eine eigentliche pricenomane Orogenese erkennen lisBen, miiiten wohl
erst nachgewiesen werden.

Neuere Forschungen im Unterinntal haben Ampferer!) dazu ge-
filhrt, die Kaisergebirgsmulde, deren iltere Triasmassen die jiingere
Umgebung hoch iiberragen, als eine allseitig freie, schwebende Schub-
masse aufzufassen, die rings von nach innen einfallenden Stérungen um-
grenzt ist. Aus dem ehemals angenommenen Zusammenhang Guffert—
Pendling — Vorderkaiser — Seehauser Kienberg — Rauschberg — Stauffen
wird das Kaisergebirge herausgenommen und als eine hohere Decke
angesehen, die im Osten der juvavischen oder Berchtesgadener Schub-

1) Uber die regionale Stellung des Kaisergebirges. Jahrb. d. Geolog. Staatsanstalt
1921, Bd. 71, 8.u. 4. Heft. — Zur Geologie des Unterinntaler Tertiédrs. Jahrb. d.
Geolog. Bundesanstalt 1922, Bd. 72, 3. u. 4. Heft.
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masse, im Westen der Inntaldecke entspricht und mit diesen zusamimen
eine hohere tektonische Einheit der tirolischen Masse bildet.

Der Einschub des Kaisergebirges in die Unterinntaler Tertiirbucht
ist erst nach Ablagerung der jungtertiiren Angerbergschichten erfolgt
(Unterinnt. Tertidr 8. 107, 135), da eine Kette von kleineren und
grofBeren Deckschollen, die eine Art Verbindung zwischen der Inntal-
decke und dem Kaisergehirge herstellen, auf Tertidir liegen und da
auch vor allem die Trias vom Vorderkaiser auf die Angerberg-
schichten iiberschoben ist. An der Nordseite tauchen die Angerberg-
schichten in grofier Michtigkeit unter die Trias ein (Unierinntal
S. 140). Dieser jungtertiire Vorschub der Kaisergebirgsdecke braucht
jedoch kaum mehr als 5km betragen zu haben. Im wesentlichen ist
derselbe in vorgosauischer Zeit erfolgt, entsprechend der ‘juvavischen
Uberschiebung in Berchtesgaden, deren vorgosauisches Alter nach-
gewiesen ist (Kaisergeb. S.170; Unterinntaler Tertidr S. 135, 136).

Obgleich die mittelkretazische Gebirgsbewegung von Ost gegen
West abnimmt (Kaisergeb. S. 171), wird derselben also auch im Unter-
inntal und bei der westlicheren Inntaldecke eine sehr wesentliche
Bedeutung beigemessen.t)

Der Nordrand dieser obersten tektonischen Einbeit der Kalkalpen
ist jedoch micht ihr eigentlicher Stirnrand, sondern die Stirnteile der
Inntal-Kaisergebirgs- und Berchtesgadener Decke liegen in den Vilser-
alpen, Hohenschwangaueralpen, Ammergaueralpen, Benediktenwand,
Wendelstein, Kampenwand, teils durch Losreifen und aktive Gleitung,

1) Nach AbschluB des Manuskriptes erschien noch die Arbeit von Leuchs:
Kaisergebirgsdecke und Unterinntaler Terti4r (Verhandl. d. Geolog. Bundesanstalt 1926,
Nr.8 u. 4) in der gegen die Deckschollennatur vom Kaisergebirge Einwénde erhoben
werden. Inshesondere bestehen zwischen beiden Autoren am Sidwestrande .des
Kaisergebirges recht erhebliche stratigraphische und tektonische Differenzen und
Leuchs erkennt die Beweise Ampferers fiir eine am Siidrand ausstreichende
Uberschiebung nicht an, die allein die allseitig geloste, frei schwimmende Decken-
natur der tieferen Triasmassen beweisen wiirde. AuBerdem wird an dem Zusammen-
hang-Guffert—Pendling— Vorderkaiser festgehalten, deren Nordrand nur eine geringe
Forderwoite zuerkannt wird.

_Fir die vorliegenden Betrachtungen sind vor allem die weitgehenden, jung-
tertiiren tektonischen Vorginge von Interesse, die durch die Aufnahme der Unter-
inntaler Alpen einwandfrei in die Erscheinung treten, Uberall ist das Tertiir in
die jiingste Gebirgsbildung mit einbezogen. — Auch im Berchtesgadener Gebiet
zeigen die neuen Betrachtungen von Ampferer, da8 den jungen Gebirgsbewe-
gungen doch vielleicht éin groBeres Ausmal gegeniiber den kretazischen zugewiesen
werden muB (Jahrb. d. Geolog. Bundesanst., 75. Bd., 1925, S.'19).
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teils durch vorgosauische Erosion von den weit hintenliegenden Massen
getrennt (Unterinntal S. 136, 137).

Die mittelkretazische Bewegung hitte also danach nicht nur den
Kalkhochalpen, sondern auch den nordlichen Teilen der Kalkalpen
ihr wesentlichstes tektonisches Geprige gegeben. Da in diesem Be-
reich die wichtigsten tektonischen Storungen das Cenoman mitbetroffen
haben, wird die Férderung der Schubmassen als eine nachcenomane,
jedoch vorgosauische angesehen (Unterinntal S. 137).

Wir wiirden dann zwei kretazische Bewegungsphasen annehmen
miissen, eine schwache vor dem Cenoman und eine sehr erhebliche
mit weitgehender Deckeniiberschiebung verbundene zwischen Cenoman
und Gosau.

Gegen die Annahme, daB die Gebirgsstocke des Wendelstein, -der
Benediktenwand etc. aus weiter Ferne hergewanderte, frei schwimmende
Deckschollen bilden, LBt sich jedoch dasselbe Argument einwenden,
wie gegen die Deckennatur des Wettersteingebirges, weil dieselben
eben stellenweise mit ihrer angeblich basalen Umgebung verwachsen
sind (Zeitschr. _d; D. geol. Ges. Bd. 75, 1923, Mon.-Ber. S. 94) und auBer-
dem konnen fiir derartig weitgehende vortertitire Ereignisse am Nord-
rand der bayerischen Kalkalpen keine Beweise erbracht werden. Viel-
mehr soll an der Anschauung festgehalten werden, daf die kretazischen
Gebirgshewegungen sich im wesentlichen in den siidlichen Teilen der
nérdlichen Kalkalpen abspielten.

Ebenso wie die mittelkretazische Gebirgsbildung und die nach-
folgende subaerische Erosion, Abtragung und Verwitterung hier viel
intensiver wirkte, besaB auch die Transgression des Gosaumeeres eine
wesentlich gréBere Verbreitung und Tiefenwirkung wie die im Ceno-
manbereich.

Wihrend von dem Abtragungsschutt vor der Transgression der
Kreidemeere nichts erhalten ist, wurde nunmehr aller Detritus den
kretazischen Trogen zugefiihrt.

Wihrend sich jedoch die Gosautrdge bildeten und bei stindigem
Niedersinken mit Sedimenten fijillten, waren die mit den Transgressions-
sedimenten des Cenomanmeeres bedeckten Teile der bayerischen Alpen.
bereits wieder Festland geworden. —

In der jiingeren Kreidezeit begann sich dann die Flyschvortiefe
einzusenken. Dieses fiihrte zur Belebung der Erosion im siidlich an-
grenzenden kalkalpinem Gebiet und zur Aberosion eines Teiles des-
selben, insbesondere der zu oberst gelegenen cenomanen Sedimente.

6
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Keine Steilkiiste, sondern flach herausragende kalkalpine Massen mit
geringen Hohenunterschieden bildeten das Siidufer des kretazischen
Kieselkalkmeeres und kurze in dasselbe einmiindende Fliisse, sowie
Brandung und submarine Gehiingegleitung erkliren am besten die
periodischen Einschaltungen von grobklastischem Material in die Kiesel-
kalksedimente. Diese stellenweise nicht unerhebliche Schuttférderung
aus kalkalpinem Gebiet in den Flyschtrog, die in #hnlicher Weise
erfolgte wie in die Senken des Cenoman und der Gosau hérte im
Alttertiar beim Seichtwerden desselben zur Ablagerungszeit vom Sand-
steinflysch auf, nachdem um die Wende von Kreide und Kozin um-
fangreiche Trockeulegungen eingetreten waren.

So zeigen die nérdlichen Kalkalpen mit dem zugehérigen Flysch
nach den tektonischen Ereignissen im Albien in ihren verschiedenen
Teilen verschiedenes Wechselspiel von flachen “Einsenkungen und
Heraushebungen, bei denen an GroBfalten zu denken wire, die jedoch
mit Gebirgsbildungen nichts zu tun haben. _

Wir erkennen demnach wihrend der Kreidezeit vor dem
Cenoman nur eine im Albien erfolgte eigentliche gebirgs-
bildende Phase, die aber mit Deutlichkeit nur in den Kalk-
hochalpen wirkte und gegen Norden ausklingt. Alle anderen
Vorgiinge sind als allméhliche Hebungs- und Senkungserscheinungen
anzusehen. Wihrend dieser wechselvollen kretazischen Geschichte im
ostalpinem Gebiet herrschte im helvetischen Bereich gleichfrmiger
Sedimentabsatz: —

Auf eine weitere nach der mittelkretazischen erfolgten Gebirgs-
bewegung deuten die Schichten des Reit im Winkler und Unterinn-
taler Eozén und Oligoziin hin, da diese nicht normal dem Falten-
wurf des Mesozoikums eingegliedert sind, sondern quer iiber reifen
austroalpinen Sitteln und Mulden abgelagert wurden. Daraus wird auf
eine alttertiire Hauptfaltung dieses- Alpenteiles- geschlossen (Inn und
Enns 8.263) und die tirolische Bewegung, die einem Vordrang des
tirolischen Gebietes iiber das bajuvarische Vorland 6stlich vom Inn
in einem AusmaB von 13—20 km entspricht, als alttertisir angesehen
(S. 276 u. S. 285). _ _

Auch das Eoziin von Stauffeneck, das aus dem Reichenhaller Becken
um die Triasmasse des Stauffens bis zum Vilserkalke der hochbaju-
varischen Randmulde vorgreift, scheint mit einer paleozinen Vor-
bewegung am tirolischen Bogen aufs beste vereinbar (S. 270), so daB
mit besonderem Nachdruck eine alttertiire Hauptphase der Nordalpen-
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faltung angenommen wird (S. 412, 264, 496). Auch Ampferer weist
nach, daB die Gosauschichten schon wieder gefaltet waren, als das
Meer des Tertiirs sich dariiber ergo (Unterinntal S. 113). Die Faltung
zwischen Gosau und Tertidr, die also der alttertiiren von Hahn ent-
spricht, kann jedoch keine bedeutende gewesen sein (S. 140). Sicherlich
waren die Bewegungen wihrend der Ablagerung der Tertidirbildungen
bescheiden gegeniiber denjenigen nach Ablagerung der Angerberg-
schichten (S. 128).

Wir suchen in den Darlegungen von Ampferer vergeblich nach
einer so weitgehenden alttertiiren Gebirgsbildung wie dieselbe von
Hahn fir diesen Alpenteil angenommen wird.

Immerhin ist eine tektonische Diskordanz vorhanden. Geringe Fal-
tungen haben vor der Ablagerung vom Tertisir stattgefunden und als
ferner Ausklang dieser Bewegungen kinnen am Nordrande der Alpen
die in dieselbe Zeitepoche fallenden Verlandungen und Konglomerat-
bildungen an der Grenze von oberkretazischem Kieselkalkflysch und
eoziinem Sandsteinflysch angesehen werden.

Die Angerbergschichten gehtren nach Schlosser dem Aquitanien
(Oberoligozéin) an und sind zweifellos in das letzte groBe tektonische’
Ereignis mit einbezogen, das den Unterinntaler Gebirgen ihre jetzige
Form und Gestalt gab. AuBerdem haben die Detailstudien von
Ampferer ergeben, daf eine Faltung und kriftige Erosion des Tertisrs
vorherging (Unterinntal S.141). Die Gebirgsbildung mubf also ins Jung-
tertiir verlegt werden.

Die Faltung des helvetischen Bereiches und die Faltung des Flysches
sowie das Hintiberwandern vom Flysch iiber das Helvetikum ist nun-
mehr klar erkannt als gleichzeitig und ursichlich verbunden mit der
Aufschiittung der obermiozinen Konglomerate im Alpenvorland, ein-
geleitet zur Zeit der mittelmiozinen oberen Meeresmolasse und aus-
klingend in die Molassefaltung, in welche die obermiozénen Bildungen .
mit einbezogen wurden.

. Der Flysch hingt jedoch tektonisch eng zusammen mit dem an-
grenzenden kalkalpinen Gebiet und bildet lediglich den Nordrand der
ostalpinen Einheit, die als Decke auf dem Helvetikum ruht. Flysch
und Kalkalpen sind gemeinsam gefaltet und iiberschoben. Die groBen
quer zum Streichen verlaufenden Blattverschisbungen dringen aus den
Kalkalpen in den Flysch ein und zerreifen gleichmifiig die Schichten
in beiden Bereichen und alle transversalen Storungen sind abhingig

von der Faltung, da dieselben bei intensiverer Pressung sich mehren,
5.
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bei flacherem Zusammenschub zuriicktreten. Dadurch erweisen sich
die Gebirgsbewegungen im Voralpengebiet und den angrenzenden
Kalkalpen als gleichzeitige im Jungtertiéir erfolgte Vorginge. Und
zwar ist dieses fiir das gesamte bajuvarische Gebiet Hahns (Allgiu-
und Lechtaldecke), also fiir die kalkalpine Vorzone, Synklinorium und
Hauptdolomitzone bis an den Nordrand der tirolischen Einheit (Wetter-
stein—Inntaldecke) anzunehmen.

Eine genauere Altersbestimmung der jungtertisren Tektonik im
Unterinntal ist unméglich, da die der jiingeren Molasse entsprechenden
Ablagerungen iiber den Angerbergschichten fehlen, indessen ist es kaum
zu gewagt, diese letzte grofie gebirgsbildende Phase des Unterinntales
mit der am Alpennordrand erkannten in Parallele zu bringen. —

Vielfach findet man die Angabe einer oligozinen Flyschfaltung
vertreten (Hahn: Inn und Enns S.486). Nach Richter setzte die
groBe oberostalpine Deckenbewegung nach dem Unteroligoziin ein.
(Die Stellung der nordalpinen Flyschzone im Rahmen der Ostalpen:
Rundschau 1924, S.286). Heritsch?) verlegt die Flyschfaltung in
das Obereozéin bis Unteroligoziin. Fiir derartige weitgehende tektoni-
sche Ereignisse in dieser Zeitperiode kénnen jedoch im oberbayerischen
Gebiet keine Beweise ermittelt werden. Die Ablagerungen des Flysches
zeigen uns nur, daB die Faltung posteozin sein muf. Die eigenartige
Ausgestaltung des nordlichen Flyschrandes sowie die Schuttanhéiufungen
im Vorland beweisen ihr jungmiozines Alter. Im Flyschbereich kénnen
wiihrend der Ablagerung der oberoligozinen Molasse noch keine Héhen-
unterschiede bestanden haben, da nirgend Flyschmaterial im Molasse-
trog aufgehiuft wurde. Daran scheitern auch alle Versuche, die Flysch-
faltung ins Oligozéin oder ins Obereozin zu verlegen und die Be-
wegungen in den angrenzenden Kalkalpen sind untrennbar mit der
Flyschfaltung verbunden, so da8 unméglich die oligozine Trogbildung
im Vorland mit einer Orogenese in den siidlich angrenzenden Kalk-
alpen zusammenfallen kann. ] '

Insbesondere liefert auch das reichliche Auftreten von Gesteinen
der oberen Kreide und des Eozins in den obermiozinen Schottern
einen guten Beweis fiir das jungtertiire Alter der groBen Uber-
schiebung, da diese Gesteine wihrend der obermiozinen Erosion noch
nicht durch die Flyschdecke verhiillt sein konnten, da sie in so weit-
gehendem MaBe erodiert wurden. —

') Die Grundlagen der alpinen Tektonik. Berlin 1923. S. 189—192.



Bez. zu den kretazisch-tertiaren Krustenbew. im Kalkalpengebiet. 495

Von besonderer Bedeutung fiir den Bau der Alpen ist der durch
seitliche Druckwirkung erfolgte Querstau, der das Gebirge
in ostwestlicher Richtung durchbewegt hat und der im allgemeinen
als jingstes tektonisches Ereignis angesehen wird.

Das Alter dieser in der Streichrichtung der Schichten erfolgten
Bewegung ist nach Hahn jiinger als Eozin und vermutlich auch
jiinger als Oberoligoziin, jedoch ist ein vormiozines Alter wahrschein-
lich (Inn und Enns S. 486, 487). Die ostwestliche Phase hatte sich
vor der miozénen Molassefaltung bereits erschopft (S.252). Winkler
zeigt dagegen, daB der alpine Querstau ein jiingeres Alter besitzt und
erst nach Ablagerung vom Untermioziin eingetreten ist.!) Vielleicht
kann nun auch diese jugendliche Querbewegung des Alpengebirges
der jungtertiiren Gebirgsbildung eingereiht werden.

Die vorliegenden Betrachtungen lassen es zweifelhaft, ob die An-
nahme einer reichen Skala gebirgsbildender Phasen (Inn und Enns
8. 496) einer genauen Kritik standhilt, oder ob sich vielleicht einige
wenige als eigentliche orogenetische Ereignisse heraus-
heben, wihrend andere Bewegungen als epirogenetische
von diesen zu trennen sind.

Im Tertidr ist in unserm Alpenabschnitt eben nur eine groBe Ge-
birgsbildung sicher zu erkennen, die im Jungtertiir erfolgte, vom
Siidrande der Kalkalpen bis zum Nordrande wirkte und den tekto-
nischen Formen ihre heutige Gestalt gab.

Die alttertiire Phase tritt nicht wesentlich hervor, vor allem war
dieselbe auf die siidlichen Teile der Kalkalpen beschrinkt und &uBerte
sich in den Voralpen nur als schwache Heraushebung.

Als wichtige gebirgsbillende Epoche tritt ferner die mittel-
kretazische in.die Erscheinung. Thr wesentlicher Wirkungs-
bereich liegt jedoch nur in den siidlichen Teilen der Kalkalpen. Im
Norden verschwiicht sie sich stark und kann kaum noch unter die
eigentlichen gebirgsbildenden eingereiht werden und im helvetischen
Gebiet sind ihre Spuren verwischt.

Somit bleiben nur zwei wesentliche orogenetische Phasen
in unserem Alpenteil, von denen die jungtertiire. insbe-
sondere auch wegen ihrer regionalen Verbreitung als die
wichtigste anzusehen ist. —

1) Uber jungtertizre Sedimentation und Tektonik am Ostrande der Zentralalpen,
Mitt. d. Geolog. Ges, in Wien, VII, 1914, 8. 288, 289.
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Das sehr jugendliche' jungtertiire Alter der letzten grofien Be-
wegungen im Alpengebirge und insbesondere im nordlichen Rand-
gebiet desselben ist eine bereits allgemein anerkannte Tatsache, so
daB die Ergebnisse der vorliegenden Betrachtungen und Beweis-
filbrungen sich dem vorhandenen Rahmen einfiigen.

Goringe zeitliche Differenzen lassen sich jedoch offenbar in der
Langserstreckung des Nordrandes der Alpen feststellen.

Ein etwas geringeres Alter als den in Oberbayern erkannten ober-
miozéinen Gebirgsbewegungen gibt Arn. Heim in seiner bekannten Ab-
handlung?) der Brandung der alpinen Uberfaltungsdecken am Molasse-
nagelfluhgebirge, die am nordschweizerischen Alpenrand zwischen
Oberstmiozin und Mittelpliozéin, am wahrscheinlichsten im ilteren
Mittelpliozéin stattfand.

Tornquist sieht im Allgiu die Uberschiebung. des Flysches auf
die Molasse als den jiingsten groBeren gebirgsbildenden Vorgang an,
der in das Obermiozin verlegt wird.?) Diese Zeitangabe stimmt am
genauesten mit der in Oberbayern ermittelten iiberein. Nur miiften die
vonTornquist im Oligoziin angenommenen Bewegungen mit der letzten
groBen jungtertiiren vereinigt werden. Nach den Verhiltnissen im
auBeralpinen Wiener Becken ist die Anpressung der Flyschzone -an die
Molasse zwischen der I. und Il. Mediterranstufe erfolgt?®) also etwas
frither als die entsprechenden tektonischen Ereignisse in Oberbayern.

Moglicherweise setzte also die letzte groBe Gebirgsbewegung in
den ostlichen Nordalpen etwas frither ein und wanderte allmihlich
nach Westen, um in den schweizerischen Alpen am spitesten zu be-
ginnen.*) Fiir eine zunichst im Alttertiir erfolgte Faltung im Flysch
und den angrenzenden Kalkalpen und eine nachtrigliche nach lingerem
Zeitinterval im Jungtertiidr erfolgte Deckeniiberschiebung der gefalteten
Massen en blodue kionnen im oberbayerischen Gebiet keine Anhalts-
punkte gewonnen werden. Beide Vorgiinge miissen gleichzeitig und
gemeinsam im Jungtertiir erfolgt sein.

) Die Brandung der Alpen am Nagelfluhgebirge. Vierteljahrschrift d. naturf.
Gesellschaft in Zivich 1916, S. 460.

*) Die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone. Neues Jahrbuch f. Min., Geol. u. Pal,
1908, I. Bd., S. 109, 111.

5 Herltsch Das Alter des Deckenschubes in den Ostalpen. Sltzungsber d.
Alkad. d. Wiss, in Wien. Math.-nat. Klasse, Bd. 121, 1912, S. 626.

%) Heritsch: Grundlagen a.a. 0. S.192.

Handschrift
eingereicht Ende Juni 1925.
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Nachtrag.

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit!) bezeichnet Lebling die
am Angerberg im Unterinntal auftretenden Konglomerate, Sandsteine,
Mergel mit Pechkohlenflézen, welche die unteroligozinen Bildungen
iiberlagern, als typische Molasseschichten, die urspriinglich im Zu-
sammenhang standen mit der Molasse des Vorlandes. Diese von
Lebling erkannten wichtigen Beziehungen sind von so wesentlicher
Bedeutung, daf dieselben im Zusammenhang mit der Schilderung
der bayerischen Molasse nicht unerwihnt gelassen werden diirfen
und noch durch einige Beobachtungen erginzt werden sollen.

Westlich Ramsau im Norden von Breitenbach bei Kundl ist in das
tertiire Hiigelland ein Graben eingeschnitten, an dessen rechtem Steil-
ufer unterhalb einer kleinen Miihle in einem kiinstlichen AufschluB
die Tertidrschichten lediglich als senkrecht stehende weiche Mergel
mit - Einlagerungen von harten, blauen, braun verwitternden -Sand-
steinen entbloBt sind. Verfolgt man den Weg weiter aufwiirts an der
Miihle vorbei, so gelangt man nach Uberschreiten des Baches an
einen Wasserfall, der iiber eine Wand aus 8—9 m miichtigem, steil
stidlich einfallendem, ziemlich festem Konglomerat hiniiberstiirzt, das
eine genauere Untersuchung der Gerille ermoglicht: In recht er-
heblichem MaBe beteiligen sich kristalline Gesteine an der Zusammen-
setzung. Vor allem sehr weiche, leicht zerfallende Glimmerschiefer--
fetzen, Gneise, Quarzite, Gangquarz, an dem zumeist noch Reste von
Glimmerschiefer oder Phyllit haften. Die typischen Gesteine der Zentral-
alpen fehlen jedoch vollstindig (Unterinntal S. 117).

Nicht ganz selten sind rote Buntsandsteingerille beigemengt. Meist
nur als kleine Kérnchen, jedoch auch als faustgroBe Komponenten.

Bei weitem der grofite Prozentsatz des groben und feineren Schutt-
materiales besteht jedoch aus karbonatischen Gerollen. Typische Trias-
und Juragesteine der niheren Umgebung sind nur schwer heraus-
zufinden. Kalzitische Gerélle sind tiberhaupt nicht hiufig. Vorwaltend
finden sich vielmehr Dolomite und zwar besonders schwarze, teils
dichte, zumeist aber kérnige gut gerundete mit geglitteter und wie
mit Lack iiberzogener AuBenseite, die vollig den Dolomiten gleichen,

) Molasse und Alpen zwischen Lech und Salzach. Zeitschr. d. D, Geol. Ges.
Bd. 77, Jahrg. 1925, 8.190.
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welche in den Oligozinkonglomeraten des Alpenvorlandes einen wesent-
lichen Bestandteil der groben und feineren Schuttmassen bilden.

Unter den Karbonatgerillen treten einzelne hervor, die sich bei
niherem Studium ganz leidlich durch ihre meist stark angefressene
Oberfliche, ihre ungleichférmige, teils kornige, teils dichte oder grob-
spiitige Beschaffenheit und hinfigen Glaukonitgehalt erkennen lassen.
Zuweilen werden auch kleine Nummuliten sichtbar.

In den vorliegenden acht Diinnschliffen erweisen sich diese Eoziingesteine als
vorwiegend aus Organismen zusammengesetzt. Besonders wichtige Bestandteile bilden
kleine rundliche Nummulitenschalen und flache Orthophragminen, dazu gesellen
sich noch andere meist zerbrochene Foraminiferen (Textularien und Globigerinen)
und auch Bryozoen. Weitere sehr wesentliche Gemengteile sind Lithothamnien,
teils als vollstindige rundliche oder keulenférmige Exemplare, zumeist jedoch als
mehr oder minder groBe Bruchstiicke. AuBerdem finden sich Glaukonitkérner, zu-
weilen in den Foraminiferen eingeschlossen, und stellenweise stark angereichert
klastischer Quarz.

Die Bestandteile schwimmen ohne sich zu beriihren in einer klaren kalzitisch-
kornigen hie und da verkieselten Grundmasse, oder disselben liegen bei zuriick-
tretendem Bindemittel dicht gedringt. Unter den Organismen walten vielfach die
Lithothamnien vor, oft zeigt sich jedoch auch ein Haufwerk von Foraminiferen.

Dieselbe Ausbildung der Tertifirschichten wie bei Ramsaun am Ober-
angerberg findet sich bei der Hermannsquelle nordlich von Kufstein
am linken Innufer. Am Wege zum Hechisee beobachtet man den
mehrfachen Wechsel von 5 bis zu 30 m dicken, 45° siidlich geneigten
Konglomeratlagen mit Mergeln und Sandsteinen. AuBerdem sind die
Konglomerate an der Strafie nach der Klause und im Graben neben
der Hermannsquelle gut anfgeschlossen..

Die graublau gefirbten gelb verwitternden Gerdllmassen, in denen
zuweilen Kohlenschniire auftreten, gleichen véllig denen von Ramsau.
Dieselben karbonatischen und kristallinen Bestandteile kehren auch
hier in demselben Mengenverhiltnis wieder. Efwa ein Dutzend rote
und griine Arkosen und Sandsteine konnten gesammelt werden. Diese
weisen auf Gesteine der niheren Umgebung hin, die auch unter den
fremdartigen karbonatischen Gemengteilen vereinzelt nicht fehlen
(brekziéser Hauptdolomit). In fiinf Schliffen wurden wiederum die
Lithothamnien-, Nummuliten- und Orthophragminen fithrenden Eoziin-
gesteine nachgewiesen.

Der schone Aufschluf im oberen Eitaler Graben (Kaisergebirge
8. 163) ostlich von Ebbs zeigt in einer mehrere Meter hohen Steil-
stufe, iiber die ein Wasserfall heriiberstiirzt, zwei 3 m michtige siid-
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lich geneigte Konglomeratlagen in blaugriinen Glimmermergeln ein-
geschaltet. Diese stehen auch unterhalb im Bachbett an mit Gerdll-
lagen-Schmitzen und -Schniiren.

In den Konglomeraten walten ganz besonders die dunklen und
auch hellen Dolomite vor. Mehrfach sind weiche Fetzen von PhyHit
und Glimmerschiefer eingesprengt, sowie einzelne Arkosen. Zuweilen
reichert sich Gangquarz an. Die Gerdlle sind im Durchschnitt hasel-
nuf- bis walnuigroB, einzelne erreichen 4—5 em Durchmesser.

Kleinkérniger sind im allgemeinen die w'en.ig michtigen Gerdll-
lagen, die in den flachen Griben im Siidwesten von Maria Stein bei
Thal, stidwestlich Einbach und bei Bach beobachtet wurden. Die
Komponenten besitzen im allgemeinen nur 4—5 mm Durchmesser,
taubeneigrofe gehoren zu Seltenheiten, und bestehen fast ausschlieB-
lich in eigentiimlicher Monotonie aus den schwarzen Dolomiten.
Quarze sind zuweilen hiufig und hie und da beobachtet man Glimmer-
schiefer und Phyllitfetzen.

Die beschriebenen tertiiren- Gerdllmassen des Unterinntales sind
einférmig in ihrer Zusammensetzung, stehen den diluvialen Schottern
fremdartig gegeniiber und erweisen sich nicht nur im &duBeren Aus-
sehen iibereinstimmend mit denjenigen der Oberoligozinmolasse, son-
dern das nahere Studium der einzelnen Bestandteile zeigt,
daB diese dem Baumaterial der oberoligozinen Schutt-
massen des Alpenvorlandes identisch sind. Das Mischungs-
verhiltnis der Komponenten stimmt am besten mit demjenigen der
Bausteinzone im Leitzachtal iiberein.

Diese Gleichartigkeit deutet auf ein gemeinsames Ursprungs-
gebiet hin, das uns auf den Alpennordrand verweist. AuBerdem kann
auch entsprechend dem in beiden Gebieten wiederkehrenden Ge-
rollbestand auf eine Altersgleichheit geschlossen werden, die von
Schlosser bereits festgestellt wurde!) und auch von Lebling an-
genommen wird.

Ein anderes tertifires Konglomeratvorkommen wurde im Hollgraben
bei Klein-S6ll nérdlich von Kundl (Unterinntal S. 116) néher unter-
sucht. Hellgraue zum Teil pflanzenfiihrende Mergel mit Einschaltungen
von einzelnen festeren Sandsteinbdnken werden hier iiberlagert von

1) Das Eozin und Unteroligozin der bayerischen Alpen. Centralbl. . Min., Geol.
u. Pal. 1922, S. 181.
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4 m méchtigen groben zum Teil konglomeratischen Sandsteinen, dariiber
steht” eine 4 m dicke Schicht aus grobem Schuft an und dann folgen
wieder gerdllfiihrende Sandsteine, die bis zur diluvialen Uberdeckung
hinaufreichen. Wihrend bei den soeben beschriebenen Vorkommen
die Komponenten meist nur die GroBen von Taubeneiern und Wal-
niissen erreichen und schon faustgroBe zu Seltenheiten gehoren, sind
die Bestandteile im Hollgraben durchschnittlich von erheblicherem
Umifang, der hidufig bis zu denjenigen von StrauBeneiern anschwillt.
Viele der Gerlle lassen beim Aufschlagen einen frischen Kern er-
kennen aus bldulichem kieseligem Kalk mit einer gelben Verwitte-
rungsrinde und erinnern schon bei makroskopischer Betrachtung an
die Flyschkieselkalke der miozinen Schotter des Alpenvorlandes.

In einigen Diinnschliffen zeigen die Gesteine nachfolgende Beschaffenheit:
Schmutzige kornige Kalke mit mehr oder minder reichlichem Gehalt an Quarz-
kornern, einzelnen Glimmerplittchen, spirlichen Glaukonitkérnern und etlichen Feld-
spiten. Jeder Schliff 1a8t neben den klastischen, eckigen und kantigen scharf ab-
gegrenzten Quarzkornern ebensowohl eng mit dem -Kalzit verwachsene Neubil-
dungen aus Quarz oder biischeligem und kiorneligem Chalcedon erkemnen. Einen
ganz wesentlichen Bestandteil bilden Foraminiferen (meist Globigerinen, Textularien
und Rotalien), die sich vorwiegend als Bruchstiicke, aber auch in vollstindigen
Exemplaren finden. Bei zunehmendem Sandgehalt treten diese organogenen Kom-
ponenten etwas zuriick. Als weitere typische Gemengteile werden hiufig kieselige

Spongiennadeln sichtbar, deren Kieselsiure durch Umlagerung zu den Silifizierungen
im Kalk Veranlassung gab.

~ In diesen sandig-kieseligen, glaukonitischen Foraminiferengesteinen
kehrt genau derselbe Aufbau wieder wie in den harten kieseligen
Lagen der tieferen Einheit (Kieselkalkgruppe) des Flysches.

Ziemlich reichlich konnten Eozingerdlle gesammelt werden, die
meist an ihrer grober oder feiner kérnigen Beschaffenheit, sowie an
den eingesprengten Glaukonitkérnern schon makroskopisch kenntlich
werden. Sieben Diinnschliffe zeigten dieselbe Zusammensetzung wie
die Hozingerslle von Ramsau und von der Hermannsquelle:

Die grober kristallinen bilden e¢in Gemenge von Foraminiferengehiusen (Ortho-
phragminen, Nummuliten, Textularien, Globigerinen), vollstindigen und zerbrochenen
Lithothamnien, Koruern aus Quarz sowie grob- und feinkristallinem Quarzaggregat,
Glimmerschuppen und Schieferfetzen. Das kalzitische Bindemittel ist zum Teil ver-
kieselt. Glaukonit findet sich als Korner oder in den Foraminiferen eingewachsen.
Die weniger spitigen Eozéingesteine zeigen dieselben Bestandteile, nur reichern sich
die kieseligen mehr an und sind feiner kérmig. Die Lithothamnienfragmente sind
ldeiner und die Foraminiferen zerbrochen. Das Bindemittel, in dem die Kompo-
nenten schwimmen, tritt mehr hervor,
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. Die schwarzen Dolomite finden sich in den Konglomeraten von
Klein-S6ll in grofer Menge, besonders als kleine gut abgeschliffene
Gerdlle. AuBerdem ist ziemlich reichlich weier Gangquarz vertreten,
sowie einige Glimmerschieferfetzen und etliche Arkosen.

Infolge der reichlichen Beimengung von Flyschgesteinen kiénnten
diese Konglomerate von Klein-S6ll mit der mioziinen Molasse des Alpen-
vorlandes verglichen und dieser im Alter gleichgestellt werden. Ahn-
lich wie die mittelmiozidne obere Meeresmolasse enthalten dieselben
teils Komponenten der -oligozinen Molasse- (schwarze Dolomite), teils
solche des Miozédns (Flyschkieselkalke), die den #lteren Angerberg-
schichten fehlen und die bei den im Miozéin beginnenden Gebirgs-
bewegungen im Flyschgebiet von Norden dem Inntalbecken zuge-
fithrt wurden.

In den Aufschliissen am Wege von Voldépp bei Rattenberg nach
Moosen finden sich besonders an‘den unteren Teilen des Berghanges
sehr reichlich kristalline Gemengteile, ferner schwarze Dolomite und
auBerdem konnten eine Anzahl Eozingesteine mit Durchmessern -bis
zu 10 cm gesammelt werden. Die héher gelegenen Aufschliisse zeigen
eine ziemlich bunte Zusammensetzung. Ebenso reichlich ist wiederum
kristallines Material vorhanden und auch schwarze Dolomite.

Die nicht seltenen Eozingerélle lassen im Diinnschliff die typischen
Nummuliten, Orthophragminen, Rotalien, Lithothamnien erkennen und
zeigen denselben Gesteinscharakter wie die im Vorhergehenden ge-
schilderten. Aus der niheren Umgebung stammen etliche Gerolle aus
hellen kristallinen Dolomiten und Kalken, aus brekziosem Dolomit
(Hauptdolomit), aus verkieselten Kalken und ein paar. Brocken von
Sandsteinen und Arkosen. Auffallend waren einige Gerille aus Sand-
steinen, die sich ebensowohl bei Klein-Soll fanden. Diese enthalten
als feine und grobere Bestandteile die schwarzen Dolomite und kénnten
dem Aussehen nach aus tieferen Angerbergschichten hergeleitet werden.
Nicht ganz selten wurden graue und grauweiBe dichte mergelige Kalke
beobachtet, die im Diinnschliff eine sehr dichte Grundmasse zeigen
mit zahlreichen Foraminiferen und einzelnen Quarzkornern. Auch bei
Klein-86ll sind diese vertreten. Ein feinkristallinischer Kalk mit Spon-
giennadeln, Foraminiferen, Quarzkérnern und Verkieselungen konnte
als Kieselkalkflysch bestimmt werden. Der Grofe der Komponenten
nach, die bis zu 30 cm anschwellen kann, sowie in Bezug auf den
Gerdllbestand, schlieflen sich diese Konglomerate denjenigen von
Klein-Soll an.
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Eine besondere Frage bildet die Herkunft der ziemlich reichlich
in den Konglomeraten der Angerbergschichten vorhandenen Eozin-
gesteine, da auch im Unterinntal im Liegenden der Zementmergel-
serie Lithothamnien- und Nummuliten-filhrende Eozinkalke auftreten
als iltestes tertidires Schichtglied, das jedoch ein geringeres Alter
besitzt wie die Stockletten des helvetischen Bereiches. Ampferer
erwihnt ein Nummulitenkalkgerll vom Berglsteinersee bei Ratten-
berg und leitet die Eozingerille aus der Erosion der trocken ge-
legten Randgebiete vom Unterinntaler Becken her (Unterinntal S. 117
und 118).

Aus der Pepenau erwihnt Leuchs derartige Gesteine.’) Die hier
durch Schurfarbeiten auf Olschiefer geschaffenen Aufschliisse geben
gute Gelegenheit zum Studium derselben. AuBerdem wurde das Vor-
kommen bei Klitting an der Sidwestecke des Kufsteiner Waldes
niher untersucht und schlieBlich lagen noch einige Sammlungsstiicke
von Hiring vor.

Schon im duBeren Aussehen weichen diese ziemlich dichten, etwas
mergeligen, stellenweise schwach bitumindsen Gesteine von den in
den Angerbergschichten aufgesammelten mehr oder minder spitigen
und glaukonitischen Eozingersllen nicht unwesentlich ab. Oft sind die
Unterinntaler Eozéngesteine ganz durchsetzt von bléulichen Schalen-
triimmern. In einzelnen Stiicken heben sich die hell gefirbten rund-
lichen Lithothamnien aus der dunkleren Grundmasse ab. Zuweilen
enthalten die Gesteine einzelne Bruchstiicke anderer Karbonate oder
nehmen iiberhaupt eine brekzisse Beschaffenheit an.

In neun Diinnschliffen lassen sich die Gesteine wie folgt charakterisieren: Ein
Haufwerk aus Triimmern von Foraminiferenschalen, seltener vollstindige Gehiuse
(vorwiegend Nummuliten aber auch Globigerinen u.a.) und stellenweise auch Muschel-
fragmenten, die aus klaren groberen Kalzitkristallen bestehen, eingebettet in dunkles,
feinkdrniges, durch Ton und etwas Eisen verunreinigtes Karbonat. In unregelméifigen
Hohlrdiumen ausgeschiedene Kalzitaggregate. Das Mengenverhiltnis zwischen der
dichten dunklen Grundmasse und dem hellen kristallinischen Fiillmaterial wechselt
in den einzelnen Schliffen. Zu dem Schalendetritus gesellen sich vielfach Litho-
thamnien, stellenweise nur vereinzelt oder auch den Hauptbestandteil .bildend, aus
dessen dunkler Masse mit sehr feiner Gitterstruktur sich die Umrisse kleiner mit
klaren Kalzitkristallen ausgefiillter Nummuliten herausheben. Einige Schliffe zoigen

in nicht unerheblicher Menge Bryozoen und zuweilen treten klastische Beimengungen
eckiger Karbonatbrocken auf.

) Die Aufschl. d. neuen StraBenverb. Kufstein—Ellmau u. d. Bez. d. Eiberger
Beckens zu seiner Umgebung. Mitt. d. Geol. Ges. Wien V. 1912, 8. 250.
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Obgleich teilweise dieselben Bestandteile wiederkehren wie in den
Gerdllen ist der Gesteinshabitus wesentlich verschieden. AuBerdem
fehlen in den Unterinntaler Gesteinen die fiir die Gerdlle und den
anstehenden Granitmarmor so typischen Orthophragminen. Die Nummu-
liten gehéren zweifellos anderen Spezies an und nirgend wurde klasti-
scher Quarz und Glaukonit beobachtet.

Die Eoziingertlle der Angerbergschichten stimmen dagegen iiberein
mit denjenigen der Oligozéinmolasse des Alpenvorlundes und den
Granitmarmorvorkommen des helvetischen Bereiches und miissen daher
ein nordlich .gelegenes Heimatgebiet. besitzen. .

Das Vorkommen der Unterinntaler Nummulitengesteine.in den
Angerbergschichten liegt. sicher im Bereich der Moglichkeit, doch
konnte keiner von den ziemlich zahlreichen Schliffen mit diesen
identifiziert werden.
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Die Molasse im Alpenvorland zwischen Lech und Inn.
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