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Das Flyschgebiet zwischen Isar und Loisach bei Tolz
in Oberbayern.

Von
K. Boden.

Mit 1 geologischen Karte, 1 Tafel und 1 Textbild.

1. Der Verlauf der siidlichen Flyschgrenze.

Bereits von Hanx wurde festgestellt, daB sich der Vogelkopf dstlich von Benedikt-
beuern aus Trias- und Juragesteinen aufbaut.!) Dunkle Liasmergel und auch helle,
kieselige, gefleckte Liaskalkbinke stehen am Wege unterhalb der 1100 m Kurve
am Westabhang des Vogelkopfes an. Rote Radiolarite fanden sich am Wege ober-
halb der Kurve, wihrend nordlich Flysch-Kieselkalke sichtbar werden. Die Flysch-
grenze liegt also am Nordabhang vom Vogelkopf und verldnft daher vom Arzbach,?)
in dem dieselben Flysch-Kieselkalke an dunkle Liasschiefer und belemnitenfithrende
Fleckenmergel grenzen, gradlinig in ostwestlicher Richtung.

Der nichste AufschluB, der den unmittelbaren Kontakt von Flysch und kalk-
alpinen Gesteinen zeigt, findet sich wesentlich nach Sitden geriickt in der Schmied-
laine etwa 700 m oberhalb der Einmiindung in den Lainbach. Ein steilgestellter
schmaler Streifen rhétischer Schichten st5B8t hier an den Flysch. Konkordant iiber
den Kossener Schichten folgt im Siiden Lias mit unterliassischen Fossilien.?)

Stark verdriickte und verquetschte schwarze Liaskalke und Schiefer oft mit
graphitisch glinzenden Tonhiuten (Amaltheus margaritatus. Querschnitt 1. c. 8. 113)
stehen iiberall in der Kotlaine ostlich der Lainbach-Hiitte an, in einer Fazies,
wie man dieselbe auch im Ringberg-Gebiet, nordlich vom Geigerstein und Focken-
stein und bei Traunstein in unmittelbarer Nachbarschaft des Flysches hiufig an-
trifft. Die Flyschgrenze dringt also in schriger Richtung von der Schmiedlaine
bis zum Vogelkopf um etwa 2 km nach Norden vor.

Da die Liasschichten der Kotlaine ostwestliche Streichrichtung aufweisen und
die in ihrem westlichen Fortstreichen liegenden Flysch-Kieselkalke der Schmiedlaine
und unteren Kotlaine ebenfalls in den zahlreichen Aufschliissen durchgehends dieses
Streichen zeigen, kann das Zuriickweichen der Flyschgrenze gegen Siiden nicht durch
oine einfache Abbiegung erklirt werden, sondern die Lagerungsverhiltnisse zeigen

1) Einige Beobachtungen in der Flyschzone Siidbayerns. Zeitschr. d. D. Geolog. Ges. Bd. 64.-1912.
Mon.-Ber. Nr. 11. 8. 531.

*) Bopen: Geolog. Untersuchungen am Geigerstein- und Fockenstein bei Lenggries mit Beriick-
sichtigung d. Bez. z. d. benachbarten Teilen d. oberbayr. Alpen. Geogn. Jahresh. 1915. XXVIIIL. Jahrg.
S.219 u. 220.

" RorupLErz: Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen. Stuttgart 1894. S.110 u. 111.
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uns eine erhebliche Querstsrung, welche die Flyschgrenze zerschneidet und den
ostlichen Gebirgsteil um 2km nach Norden vorschiebt. Westlich vom Vogelkopf
findet sich am Siidhang des Buchenauer Kopfes an dem Wege oberhalb der Bauern-
hiitte tGberall Kieselkalkflysch, der bis zur Morinenbedeckung herunterreicht. Die
Stérung muB also eine schrige etwa ostnordostliche Richtung besitzen und nord-
westlich des Lias der Kotlaine nahe beim Punkt 823 durchziehen.

Diese Stérung liegt genau in der Streichrichtung der siidostlichen Kesselberg-
storung, deren Fortsetzung dieselbe bildet. Nach der Kartierung von K~auver?) ver-
lauft dieselbe am Westrand des Zwieselschrofen und im Osten des Kiensteins und
verschiebt diese urspriinglich zusammengehorigen Wettersteinkalkziige ebenfalls um
2km (L. c. S.16). Zwischen dem zerrissenen Wettersteinkalk kommen an der Ver-
schiebung Kossener Schichten und Raibler mit Hauptdolomit in Beriihrung.

Die nordwestliche Kesselbergspalte schneidet im Osten die Wettersteinkalkmulde
am siidlichen Kochelsee, die im Norden von Aptychenschichten, im Siiden von
Hauptdolomit begrenzt wird und in deren zertriimmertem Kern Raibler, Haupt-
dolomit und Kgssener erscheinen und deren Nordfliigel von Partnachschichten und
Muschelkalk unterlagert wird,®) gegen den Hauptdolomit im Osten ab. Die Fort-
setzung dieser Wettarsteinkalkmulde %) liegt verzerrt und teilweise stark von Schutt
verhiillt im Nordosten eingeklemmt zwischen den beiden Storungslinien des Kessel-
berges. Der Wettersteinkalk des Kiensteins bildet die Fortsetzung des siidlichen,
derjenige des Stutzensteins die Fortsetzung des nordlichen Muldenfliigels. Zu den
héchst unregelmiBig gelagerten obertriassischen Muldenschichten gesellt sich noch
der Jura (Kesselberg 1 c. S.11).

Die Lagerungsverhiltnisse sind klar zu iibersehen, insbesondere da sich der
helle Wettersteinkalk von den dunkleren Hauptdolomitmassen scharf abhebt und
an dem Vorhandensein der beiden Parallelstsrungen, welche die Wettersteinkalk-
mulde vom Kesselberg bis zum Zwieselschrofen um 4 km verschieben, wobei auf
jede derselben 2 km Vorschubweite entfallen, nicht zu zweifeln.

Schwieriger ist der Verlauf der Stérungen in den siidlichen monotonen Haupt-
dolomitmassen festzulegen, da hier lediglich starke Ruschelzonen als Wegweiser
dienen konnen. Nach einer friiheren Annahme sollte die nordwestliche Kesselbergspalte
zuerst im Hauptdolomit und Plattenkalkgebiet bei den Herzogstandhiiusern in die
Erscheinung treten und dann bis iiber die KesselbergstraBe hinans ein weites
Hauptdolomitgebiet durchfurchen (Kesselberg S.13, 14 und 15). Der siidwestliche
Verlauf der siidostlichen Spalte war durch zahlreiche Rutschflichen und Brekzien-
bildungen im Hauptdolomit an der KesselbergstraBe und nordlich derselben gekenn-
zeichnet. Die stark gestérten und von vielen norddstlich streichenden Rutschfiichen
durchsetzten Schichten am Nordwestufer des Walchensees am Ostfuf der Kirchel-

') Die tektonischen Stérungslinien des Kesselbergs. Landeskundl Forschungen, herausgeg. v. d.
Geogr. Gesellsch. in Miinchen, Heft 9. 1910.

*) Arener: Das Benediktenwandgebirge. Landeskundliche Forschungen, herausgeg. v. d. Geogr.
Ges. in Miinchen. Heft 16. 1912, 8. 78, 79.

%) Entgegen der frither von mir dargelegten Ansicht (Geigerstein-Fockenstein L. ¢.) rechnet Kxauer
den Hauptdolomit des Kesselberges mit zur kalkalpinen Vorzone (Walchenseekraftwerk s.u.S. 48, 49). Der
Siidrand der Wettersteinkalkmulde am Kochelsee entspricht jedoch der Siidgrenze des Wettersteinkalkes
an der Benediktenwand, die hier als die Siidgrenze der stark gestorten Vorzone gegendiestidlich anschlieBen-
den Hauptdolomitmassen angesehen werden muB. Nun fehlen bei Knaver auch alle Angaben, wo im
‘Walchensee-Kochelsee-Gebiet die enggepreBte und zerstiickelte Vorzone gegen die breiten Falten
an der Jochberg-Spitze abzugrenzen ist und wie sich dann die Grenze gegen Osten fortsetzt.
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wand zeigten die siidwestlichste Fortsetzung dieser Stérung (Kesselberg S.17 und 18),
welche die Rhitschichten von Sachenbach gegeniiber deren westlichen Fortsetzungen
am SiidfuB des Fahrenbergkopfes ebenfalls wie weiter im Norden den Wetterstein-
kalk und auch die Flyschgrenze um 2 km nach Norden verlagert (Kesselberg S.12 u.13).
Nach einer neueren Annahme werden die beiden Kesselbergspalten als eine
Storungszone aufgefafit, die bei Urfeld durchzieht!}y Zweifellos zwingen jedoch
die Lagerungsverhiltnisse nordéstlich vom Kesselberg zur Annahme von zwei
Parallelstorungen, wie sie friiher von Kwnauer bereits dargestellt sind (Geol, Karte
des Kesselberges l. c.). Bestitigt wird diese Auffassung, da dieselben auch die
Flyschfalten zerschneiden als zwei gegen Nordosten mehr und mehr divergierende
Blattverschiebungen.?) Ein von Knyauer angenommenes Zerschlagen in der Flysch-
zone (L c. S.49) findet nicht statt, sondern die Stérungen lassen sich bis zum Nord-
rand des Flysches verfolgen, wie im folgenden noch gezeigt werden soll. Uber den
Verlauf und das Verhalten der Kesselbergspalten gegen Siidwesten bringt vielleicht die
genaue Kartierung des gesamten Gebietes um den Walchensee noch mehr Klarheit. —
Westlich der Schmiedlaine finden sich nur wenig Aufschliisse, da die Schichten
stark von Moriinen verhiillt sind. ,,Auf der Rast“ stehen noch Kieselkalke an
(Benediktenwandgebirge S.103), ebenso an den ostlichen Hingen, sowie an dem
Wege, der um die Héhe 1073 herumfiihrt. Siidostlich von Roth-Moos beobachtet
man an den Hingen jedoch rote oberjurassische Radiolarite, nérdlich von denen
die Flyschgrenze liegen muB. Weiter im Siidwesten finden sich die ersten kalk-
alpinen Gesteine im oheren Pessenbach. Etwa. in der Mitte zwischen den Zablen
826 und 846, kurz bevor der Weg den Bach iiberschreitet, sind an der linken Tal-
seite dunkle brannverwitternde Schiefer anfgeschlossen und dickbankige Kieselkalke,
die dem Lias angehoren. Gegeniiber auf der anderen Bachseite treten am Talhang
mehrere steilgestellte grobe Brekzienbiinke als Rippen heraus, die lediglich aus
eckigen kalkalpinen Bestandteilen bestehen und #hnlich wie die Brekzien in der
Schmiedlaine (Geigerstein—Fockenstein 1. c. S.213) und im Sattelbach (Querschnitt
S.113, Benediktenwand S.51), denen sie villig gleichen, zum Cenoman gerechnet
werden kénnen. Weiter ostlich beim Punkt 846 an der Miindung des Kreuzgrabens
in den Pessenbach beobachtet man die steilgestellten Schichten des oberen Jura
‘als rote, reichlich Hornsteine fiihrende Plattenkalke von Moriinen umrahmt, Da am
nordlichen ,Talgehinge an den Wegen Flysch-Kieselkalke in Bruchstiicken und auch
anstehend zu finden sind, ist hierdurch die Flyschgrenze gekennzeichnet, die also
von der Schmiedlaine einen gegen Siidwest gebogenen Verlauf nimmt.
Nordwestlich vom Ortererwald sind die Schichten véllig von Schutt verhiillt.
An der Hohe 790 zeigen sich jedoch iiberall die granen Verwitterungsprodukte vom
Flysch-Kieselkalk. Leidlich tritt die Flyschgrenze weiter im Stiden in die Erscheinung,
da in dem vom Stutzenstein herunterziehenden Bachbett liassische Kieselkalke und
Schiefer freigelegt sind, wihrend im unteren Kalmbach die Flysch-Kieselkalke iiberall
an den Bachhiingen, zum Teil mit eingelagerten roten Flyschletten anstehen, Weiter

1) Kxauer: Die geologischen Verhdltnisse und Aufschliisse des Walchenseekraftwerkes. Geogn.
Jahresh, 1924, XXXVII. Jahrg. S. 48, 49, 51.

%) Uber die durch die Kartierung des Flyschgebietes zwischen Isar und Loisach festgelegte
Tatsache, daB die groBen Stérungen des Kesselberges in die Flyschzone ibersetzen, wurde bereits
kurz berichtet. (Tektonische Fragen im oberbayerischen Voralpengebiet. Centraiblatt f Min., Geol. u.
Pal. 1922. 8.379.) Auch Knaurr hebt dieses hervor (Walchenseekraftwerk 1. c. S.49). Den Ausfiih-
rungen ist jedoch nicht zu entnehmen, ob diese Uberzeugung durch eigene Aufnahmen gewonnen wurde.

1.
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sidwestlich zeigt sich der Kontakt von Lias und Flysch am Ufer des Kochelsee
siidlich der Uberfahrt in einem nicht mehr zuginglichen Aufschluf. Die Flysch-
-grenze besitzt auch hier einen ostnordostlichen Verlauf, entsprechend der im Kalm-
bach und an dem Hiigel mit dem Dessauer SchloB siidlich Kochel zumeist vor-
herrschenden ostnordgstlichen Streichrichtung der Kieselkalkschichten.

Dieses weite Zuriickweichen der Flyschgrenze von den Aufschliissen in der
Schmiedlaine, bei Roth-Moos und im Pessenbach bis siidlich von Kochel 148t sich
-nur durch eine nordgstlich gerichtete Storung deuten, an der die dstlichen Teile weit
nach Norden verschoben wurden, und diese Storung fillt genau mit der Streichrichtung
der nordwestlichen Kesselbergspalte zusammen, deren Fortsetzung dieselbe bildet.

2. Das siidostliche Feld der Flyschzone.

Die zerschnittenen und gegeneinander verschobenen Flyschfalten zeigen den
Verlauf der nordwestlichen Stérung, die in derselben Nordostrichtung weiter-
zieht und das Flyschgebiet zwischen Isar und Loisach in ein nordwestliches
und ein siidéstliches Feld zerteilt.

Im Siidosten der Stérung ist die siidlichste Flyschmulde im Murner Bach
in einer Breite von etwa 700 m recht giinstig entbloBt. Ein Aufschluf in den Sand-
steinen findet sich am linken Talgehinge siidlich vom Punkt903. Oberhalb des-
selben sind die Schichten von Morinen verhiillt. Ostlich von der Einmiindung des
Tiefengrabens erscheinen jedoch die dickbankigen Flyschsandsteine vollig senkrecht
stehend in einer klammférmigen Eintiefung des Baches. Im Quertal des Murner
Baches sind vor der Miindung des Wischetsgraben gegen Siiden unter starker Moréiinen-
bedeckung abwechselnde Folgen von Kieselkalk- und Sandsteinflysch angeschnitten, be-
-gleitet und zuweilen unterbrochen von erheblichen Schuttanhiufungen. Nordwestlich
vom Punkt 984,83 schaltet sich eine Schichtfolge aus abwechselnden Lagen von
-diinnen Kieselkalkbinken und roten Letten in das Profil ein. Die zumeist senk-
rechten oder auch steilen siidlichen Fallwinkel deuten auf eine steil gestellte zwischen
den Kieselkalken eingeklemmte Mulde hin. Steiles siidliches Einfallen zeigen auch
die im Siiden an die Sandsteinmulde sich anschlieBenden diinnplattigen, mit Mergel-
schiefern wechsellagernden Kieselkalke. Dieselben bilden den Nordfligel des siidlich
folgenden Kieselkalksattels.

Ostlich des Murner Baches zerteilt sich die Mulde in zwei Arme. Der
nordliche ist als die eigentliche Fortsetzung der Mulde des Murner Baches
anzusehen und verliuft am Nordabhang des Hochtannenkopfes. In dem Hohlwege
am Ostlichen Hochtannenkopf sind die glimmerreichen Sandsteine mit siidlichem
Kinfallen aufgeschlossen und endigen mit einer diinnen Lage von roten Flysch-
letten, in denen rote Kalke eingeschaltet sind am siidlich anschliefenden Kieselkalk-
flysch. Nordlich vom Hohlweg beobachtet man Wechsellagerungen von Kieselkalk- und
Sandsteinflysch. Am Wege siidlich vom Wischetsgraben zeigt sich der Sandsteinzug
in derselben Breite. Beim Punkt 984,3 stehen jedoch Kieselkalke an, die zum Hoch-
tannenkopf hinaufstreichen und sich am Wege bis zu dem schmalen siidlichen Zweig
der Mulde verfolgen lassen, an dessen siidlichem Rande etwas roter Flyschletten
am Wege austritt. Auch an dem iiber den Hochtannenkopf hintiberfilhrenden Wege
kann der schmale siidliche Zweig der Sandsteinmulde nochmals festgestellt werden.
Gegen Osten hebt sich derselbe jedoch heraus, da im obersten Tiefengraben west-
lich der Brunnlocher Alm lediglich Kieselkalkbinke wechsellagernd mit Zement-
mergelschiefern ‘unter der Moréinenbedeckung hervortreten. '
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Die westliche Fortsetzung der Mulde im Murner Bach findet sich fast um die
Hilfte verschmilert im unteren Steingraben. Oberhalb der 920 Kurve liegen zu-:
néchst einige kleinere Ausbisse von Flyschsandstein, dann folgt an .der linken Tal-
seite ein langer Abrutsch von sehr feinkérnigen, glimmerreichen Sandsteinen. Einen
guten Aufschlufl im massigen Flyschsandstein beobachtet man oberhalb der Kurve 860,
stellonweise wird derselbe konglomeratisch und fithrt grébere Quarzkérner und
Glimmerschieferfetzen. Von 890 m aufwirts werden nach einzelnen kleineren Aus-
strichen von schwarzen Schiefern und Kieselkalken die beiden Talseiten von harten
steil stidlich geneigten Kieselkalkbinken mit zwischengeschalteten diinnen Mergel-
lagen eingenommen, welche die Fortsetzung des im Murner Bach beobachteten
iberkippten siidlich folgenden Sattelschenkels bilden.

In dem westlich folgenden linken Seitengraben des Steinbaches, der siidlich
der Bichler Hiitten einmiindet, sucht man vergeblich nach der Fortsetzung der
tief eingemuldeten Sandsteinzone und ebensowenig findet man Anzeichen im Ge-
biete des Krummgrabens. Die steil stehende Sandsteinmulde wird daher von der
nordwestlichen Storung abgeschnitten.

Genau in der streichenden Fortsetzung der Sandsteinmulde am Nordhang des
Hochtannenkopfes tritt die Kieselkalkgruppe in einem tief eingeschnittenen Télchen
etwa 600 m westlich vom Wiesbauern mit steilem siidlichen Einfallen in lingerem
AufschluB unter der Uberdeckung zutage aus, Nordwestlich von diesem isolierten
Vorkommen muB die siidostliche Stérung durchziehen. Die Gesteine, welche den:
Hiigel beim Lexbauern aufbauen, gehoren der Sandsteingruppe an und bilden die
nach Nordosten vorgeschobene Fortsetzung der Mulde am Hochtannenkopf. Noérdlich
vom Wiesbauer finden sich am Bachrande mehrere kleine Ausbisse von Kieselkalk,
im {iibrigen beobachtet man lediglich Flyschsandsteine, die hinter dem Hof des
Lexbauern in dicken, grobe Quarzkorner fiihrenden Binken anstehen.

Von dem zwischen der Sandsteinmulde des Murner Baches und dem Kalk-
alpengebiet liegenden Kieselkalkstreifen wird im siidéstlichen Feld lediglich der:
nérdlichste Teil im Steingraben und Murner Bach (s. 0.) als ein nach Norden iiber-
kippter Sattelschenkel sichtbar, der im oberen Tiefengraben eine nordliche Neigung
annimmt. Im Gebiet des Buchenauer Kopfes bis hinunter zur Morinenbedeckung am
Nordgehinge der unteren Kotlaine lassen sich iiber den Bau dieser Zone keine.
niheren Anhaltspunkte gewinnen, da giinstigere EntbloBungen fehlen, erst in den
tiefen Einfurchungen der Schmiedlaine und der unteren Kotlaine sind die siid-.
lichsten an die Kalkalpen grenzenden Kieselkalkschichten in-steiler oder senkrechter
Stellung zuweilen von Kleinfaltung beunruhigt erschlossen.

In der unteren Kotlaine vom Punkt 751 aufwirts bis zur Einmiindung des:
Markgrabens walten blaue Zementmergel ganz wesentlich vor. Harte Binke treten
zuriick und stark kieselige mit splittrigem Bruch fehlen fast vollstindig. Kurz ober-
halb der Einmiindung des Markgrabens streichen zu beiden Seiten des Tales dicke.
Feinbrekzienbinke aus (S. 30), die ebensowohl im Bachbett angeschnitten sind und -als
Blocke im Markgraben liegen. Einer dieser Blocke zeigt groberes Gefiige und laBt
Einsprenglinge von oberjurassischem Kalk erkennen. Begleitet sind diese brekzidsen .
Schichten von roten Letten, welche in den nahe am Kalkalpenrand sedimentierten:
Flyschablagerungen eine nicht seltene Erscheinung bilden. Die Fortsetzung dieser
fiir den Siidrand der Kieselkalkgruppe charakteristischen Feinbrekzien finden. sich.
in der Schmiedlaine als steile Schichten nahe der Flyschgrenze im Bachbett an-.
stehend.
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Die Ausbildung der Kieselkalkgruppe im Arzbach wurde bereits frither ge-
schildert (Geigerstein-Fockenstein S. 219 und 220). Auch im westlich einmiindenden
unteren Lettenbach liegen mehrere Aufschliisse im Flysch-Kieselkalk und an der
siidlichen Beugung stehen Flyschkonglomerate an, aus vornehmlich griinen und
schwarzen Hornsteinen. AuBlerdem sind roter oberer Jura und Liasfleckenmergel
beigemischt. In einem Kieselkalkblock fanden sich grobe, mehrere Zentimeter
dicke Quarzgerolle eingebettet. Der obere Teil des Baches ist lediglich in Moriinen
eingeschnitten, die auch die flachen Almwiesen zu beiden Seiten dieses und des
oberen Murner Baches aufbauen. Am Wege von der Baunalm zur Lexenalm
wurden viele groBle zentralalpine Blocke beobachtet, die auf der Karte nicht
eingetragen sind.

Nordlich der tiefen Sandsteinmulde des Murner Baches zeigt sich eine viel
flachere und weniger gut aufgeschlossene Einmuldung von Sandsteinflysch in den
Kieselkalken am westlichen Lehenbauernberg. Westlich der Quelle zweigt ein Weg
von dem oberhalb der 1000 m-Kurve verlaufenden ab, in dessen Einschnitt lediglich
Sandsteinflysch in Brocken dicht gedringt liegt. AuBerdem kreuzt weiter Ostlich
die 1100 m-Kurve ein Hohlweg, in dessen oberen Teil verwitterte Sandsteine anstehen,
wihrend sich weiter siidlich ein Gemisch von Kieselkalk- und Sandsteinbrocken
einstellt, das etwa bis zur Wiese westlich vom Punkt 1002,5 reicht. An den Wegen
und Griben beim Punkt 1002,5 sowie auch am Gstlichen Lehenbaunernberg sucht
man jedoch vergeblich nach der gstlichen Fortsetzung der Sandsteine. Nur zwischen
der Greilinger Alm und dem Punkt 902,5 tritt unterhalb der 900 m-Kurve eine
Sandsteinbank am Wege aus. Auflerdem wird das Weiterstreichen der Mulde durch
einen isolierten Aufschluf von glimmerreichem Sandstein im Lainbach 400 m west-
lich der Zahl 736 angedeutet.

Ein ebenfalls sehr flach eingemuldeter schwer zu umgrenzender Streifen der
Sandsteingruppe liegt am Siidabhang des Zwiesel. Leidlich sind die glimmer-
reichen Sandsteine am rechtwinkligen Knick des Weges zur Gassenhofer Alm
bei der Kurve 1200 freigelegt. Auch noch 200 m westlich finden sich Kieselkalke
untermischt mit Sandsteinen und am.Weg zur Schnaitacher Alm stehen nérd-
lich fallende Kieselkalke und blaue Zementmergel an mit einer feinkérnigen Kalk-
brekzienbank und einer Glimmersandsteinbank. Am Siidhang vom Zwiesel streichen
oberhalb der 1200 m-Kurve in den Almwiesen die Schichtkipfe von Kieselkalken und
Zementmergeln sowie glimmerreichen Sandsteinbinken in mehrfacher Wechsel-
lagerung mit nordlichem Einfallen zu Tage aus. Von der Kurve 1290 aufwirts bis
zum Gipfel gehdren die Schichten jedoch der Kieselkalkgruppe an, da die glimmer-
reichen Sandsteinbinke fehlen, lediglich vereinzelte glimmerfreie feinkérnige Kalk-
brekzienbénke schalten sich in den Kieselkalken und Mergeln ein.

+An den Hohenwegen westlich der beschriebenen Vorkommen am Siidwest-
abhang vom Zwiesel wurden nur mehr Gesteine der Kieselkalkgruppe beobachtet,
wihrend die Glimmersandsteine ganz fehlen. Die Mulde wird also ebenso wie die
Lehenbauernmulde und die Mulde im Murner Bach in ihrer ganzen Breite von
der nordwestlichen Storung abgeschnitten. Gegen Osten hebt sich die Sandstein--
mulde aus den Kieselkalkschichten heraus, da weder an den Ostabhidngen des Zwiesel
noch im GroBbach, in dem eine ununterbrochene Folge von senkrecht oder ganz
steil stehenden Kieselkalkschichten entbl6ft ist, Sandsteine angetroffen wurden. Da-
gegen sind nordlich der Baumalm unterhalb der 900 m-Kurve am Wege noch-
mals steil nordlich fallende abwechselnde Lagen von Kieselkalk- und Sandsteinflysch
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vorhanden, die genau in der Streichrichtung der Mulde am siidlichen Zwiesel liegen
und daher deren Fortsetzung bilden.

An dem Wege, der am Westabhang des Heigelkopfes herumfiihrt, finden sich
an der Wegekreuzung bei der 1060 m-Kurve groBe Blocke und auch kleineres Ge-
riimpel von Sandsteinflysch und weiter unterhalb stehen in einem Einschnitt am
Wege stark verwitterte Glimmersandsteine an, die weiter stidlich durch steil nérdlich
fallende Kieselkalke begrenzt sind. Weiter im Siidosten liegen bei der 1000 m-
Kurve am Waldrand mehrfach Aufschliisse im Sandstein und oberhalb im Walde
Sandstein- und Kieselkalkbrocken untermischt, so daB sich eine flache etwa nord-
Ostlich streichende Spezialmulde am siidlichen Heigelkopf heraushebt. Die obere
Kuppe des Heigelkopfes ist lediglich aus Kieselkalken aufgebaut, die am Nord- und
Ostabhang in den Wiesen austreten und im Osten an einem groBen Abrutsch frei-
gelegt sind.

Zwischen Heigelkopf und dem Einbach finden sich noch verschiedene iso-
lierte Flyschvorkommen. Der Hiigel, auf dem die Pest-Kapelle erbaut ist, besteht
aus Kieselkalkflysch. Ein nordwestlich im oberen Teil des siidlich vom Punkt 699
in den Einbach einmiindenden Grabens gelegener AufschluB gehort dagegen der
Sandsteingruppe des Flysches an, da hier abwechselnde Lagen von Kieselkalkgesteinen
und glimmerreichen Sandsteinbinken aunstehen. Weiter siidlich beobachtet man in
dem westlich vom Lehenkirchel (Pest-Kapelle) vorbeiziehenden, am steileren Ge-
hiinge tief eingeschnittenen Graben in den tieferen Teilen glimmerreiche Sand-
steine, wihrend hoher hinauf zumeist steilgestellte Kieselkalke sich einstellen mit
einer glimmerfilhrenden Bank. In dem Graben, der nérdlich der Waldherralm
herunterzieht, stiirzt ein Wasserfall iiber eine Stufe, die aus dicken vollstindig
horizontal liegenden Kieselkalkbinken gebildet wird mit Einlagerung einer weichen
Schieferlage. In einem Seitentiilchén schaltet sich eine Bank von glimmerfiihrendem
Kieselkalk ein.

Die isolierten Aufschliisse zeigen also zwei dicht hintereinanderliegende Sand-
steinmulden, die jedoch am nérdlichen Heigelkopf keine Fortsetzung finden, da-
gegen sehr wohl mit den beiden Sandsteinmulden am siidlichen Heigelkopf in
Zusammenhang gebracht werden konnen und entsprechend ihrer Lage nach Norden
verschoben wurden an einer am OstfuB dieses Berges verlaufenden Nordsiidstérung,
die an der nordwestlichen Hauptstérung ihr Ende findet.

Der Faltenbau des Flysches im siidéstlichen Feld ist also durch dreiSand-
steinmulden gekennzeichnet, von denen die siidlichste eine tiefe Hin-
muldung bildet, wihrend die beiden nérdlicheren ganz flach eingesenkt

sind und nur in den inneren hoheren Teilen der Flyschberge in die
Erscheinung treten.

3. Das nordwestliche Feld der Flyschzone.

Im Westen der groBen Querstérung hebt sich die siidlichste Sandsteinmulde
im Osten von Pessenbach heraus. Am Wege durch die Bohnleite stehen am Wald-
rande reichlich Muskovit und auch viel Biotit fiihrende typische Sandsteine der
Sandsteingruppe mit steilem siidlichen Einfallen in mehreren Aufschliissen an. Sid-
lich vom Wege gehen dieselben zum Teil in feinkérnige Quarzkonglomerate iiber.
Beim Zementwerk finden sich die Sandsteine im Bachbett in dicken Béinken oder
diinnbankig werdend mit schiefrigen Zwischenmitteln. Auch die Talrinder beim
Zementwerk werden von steil siidlich geneigten Sandsteinen gebildet. In einer Breite
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von etwa 500 m liBt sich die Sandsteinmulde am Wege siidlich von Pfisterberg
feststellen. (Nordlich der Sandsteine tritt in den Kieselkalken bei Pfisterberg eine
Schwefelquelle aus.) Etwas verschmilert erscheint die Mulde wieder im oberen Miihl-
graben. Dickbankige sehr feinkdrnige Glimmersandsteine stehen hier am rechten
Bachrand und auch im Bachbett an mit steilem siidlichen Fallen oder ganz senk-
recht gestellt eingekeilt zwischen ebenfalls senkrechten Kieselkalkschichten. Ostlich

vom Miihlgraben sind die Sandsteine von ausgedehnter Morinenbedeckung verhiillt,

finden jedoch an der Querstsrung ihr Ende, da sowohl in der Schmiedlaine wie
auch im Lainbach lediglich Kieselkalke erschlossen sind. Diese Pessenbach-
Mulde ist mit der Mulde im Murnerbach zu vereinigen, die an der nord-
westlichen Storung iiber 3 km weit nach Nordosten verschoben wurde.

Der siidlichste Kieselkalkzug ist in der steilen Klamm des Pessenbaches an
der Bohnleite in fortlaufendem Profil zu beobachten. Ganz vorwiegend ist hier die
Kieselkalkgruppe aus weichen Zementmergeln aufgebaut, in denen nur einzelne feste
rauhe bis zu !/: m dicke Kieselkalkbinke und zuweilen auch Lagen von klein-
kornigen Kalkbrekzien eingeschaltet sind. Uberall besitzen die Schichten bei nord-
ostlichem Streichen ganz steile siidostliche Fallwinkel oder dieselben stehen saiger.
Steile oder senkrechte Schichtstellung zeigt die Fortsetzung dieses siidlichsten
Kieselkalkzuges am Hiigel mit dem Dessauer SchloB siidwestlich von Kochel. Auch
hier walten die in lingliche vierkantige Griffel zerfallenden Zementmergel vor. In
den schdnen Aufschlissen am Seeufer beobachtet man oft bis zu 3 m michtige
Lagen von Zementmergeln abwechselnd mit 0,20—1 m dicken Kieselkalkbinken.

Die zementmergelreichen Gesteine der Kieselkalkgruppe des siidlichsten Sattels
erscheinen im Westen vom Kochelsee wieder und sind in dem grofien Steinbruch
beim Zementwerk von Schlehdorf und in einem hiher gelegenen verlassenen Stein-
bruch mit siidlichem Fallen erschlossen.!) An den Hingen lassen sich die Kiesel-
kalke gegen Siiden zu verfolgen und stehen nahe der Kalkalpengrenze in dem
Tdlchen bei der Zabl 646 nochmals an. Nordlich vom Zementwerk findet sich je-
doch in dem Graben, der siidlich vom Punkt 669 zum Karpfsee herunterzieht, eine
siidlich fallende Schichtserie, die sich bis in den obersten Teil des Grabens nérd-
lich Obermoos verfolgen Jift und eine dauernde Wechsellagerung von Kieselkalk-
gesteinen mit glimmerreichen Sandsteinen zeigt. An der rechten Talseite liegt ein
Aufschluf, in dem (ébnlich wie im Murnergraben am Hochtannenkopf S.4) diinn-
plattige Kieselkalke und gelbe Mergelschiefer mit diinnen Biinkchen von roten Flysch-
letten abwechseln. Uberlagert werden die Schichten von dickbankigen glimmerreichen
schiefrige Zwischenmittel fiihrenden Sandsteinen, die weiter oberhalb in einem kleinen
Bruch abgebaut wurden. Diese an die breite siidlichste Kieselkalkzone nérdlich an-
schliefende Mulde der jiingeren Flyscheinheit bildet die Fortsetzung der Pessenbach-
Mulde, die geradlinig die Niederung des Kochelsees iiberquert.

Westlich vom Karpfsee findet sich nérdlich vom Punkt 669 ein kleiner Auf-
schlufl in fukoidenreichen Kieselkalken und zwischenlagernden schwarzen Schiefern.
Das Flyschgebiet der Kwauver’schen Karte®) zwischen Hirschberg und Ohlstadt
besteht lediglich aus der Kieselkalkgruppe, die mit tiefschwarzen, seltener auch
braunen- Schiefern, in denen nur wenige diinne feste Kieselkalkbinke eingeschaltet

) Da auch in der unteren Kotlaine (s. 0.) und auch in der Schmiedlaine die weichen Zement-
mergel vorherrschen, sind auf lingere Erstreckung die den Ka'kalpen zun#chst benachbarten Ablage-
rungen der Kieselkalkgruppe durch eine sehr mergelreiche Fazies charakterisiert.

%) Geolog. Monographie des Herzogstand-Heimgarten-Gebietes. Geogn. Jahresh. Miinchen 1906.
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sind, in dem nach Ohlstadt hinunterfiihrenden Graben an die Kalkalpen grenzt.
Der von Haen in der Ubersichtsskizze des Murnauer Mooses eingezeichnete Sand-
steinstreifen ist nicht vorhanden, ebensowenig wie an der groBen Laine im Auf-
acker Gebiet (Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Gesellsch. Bd. 66, Jahrg. 1914. Mon. Ber. 1
S.49). Die wenigen schlechten Aufschliisse bei Raut, siidlich Herrnberg und bei
der Brunnstube zeigen gerade wie in den Zementmergelbriichen von Schlehdorf
steil siidlich geneigte Schichten, so daB sich auch hier fiir den siidlichsten Kiesel-
kalkstreifen eine nach Norden iiberkippte gewdlbeférmige Lagerung ergibt. Diese
steil ndrdlich iiberkippte Sattelstellung der an die Kalkalpen grenzen-
den tieferen Gesteinsgruppe des Flysches la8t sich nunmehr von Ohl-
stadf iiber den Kochelsee bis ins Isartal und von dort iiber den Tegern-
see und Schliersee bis ins Leitzachtal mit vollkommener Gleichartigkeit
verfolgen.

Am Karpfsee findet der Schlehdorfer Flysch sein Ende. Das breite Benedikt-
beurer.Flyschgebiet von der Pessenbach-Mulde bis zum Enzenauer Berg fehlt (Zentral-
blatt 1922 8. 402).

An der StraBe von GroB-Weil nach Schwaiganger zeigt ein verlassener Stein-
bruch ostlich Punkt 661 dickbankige glaukonitische Sandsteine, die nicht, wie die
Karte von Knauer angibt, dem Flysch, sondern dem Gault der helvetischen Kreide
angehoren. —

Nordlich der Pessenbach-Mulde findet sich ein breites Kieselkalkgebiet, das
bis iiber den Steinbach hinausreicht. Der siidliche Teil desselben ist durch die
tiefe Einfurchung des Lainbaches erschlossen und 1Bt an beiden Bachufern auf-
fallend stark hervortretende Kleinfaltung und Zerknitterung der Schichten erkennen,
die von RorarLerz bereits abgebildet wurde (Querschn. durch die Ostalpen S. 110).
Im Gebiet des Windpasselkopfes und des Waxen-Eck liegen zwar Verwitterungs-
produkte und Schutt der Kieselkalkgruppe iiberall an den Hingen und in den
Griben, aber kein tief eingeschnittenes Tal enthiillt uns den Bau dieses Gebietes,
erst weiter nordlich im Krummgraben ist ein gutes Profil quer durch die
Schicbtfolge zu beobachten. Im unteren Teil desselben stehen bis zn 1 m dicke harte
Kieselkalkbinke mit diinnen weicheren Zwischenlagen an. Stellenweise gehen die
festen Bianke in kalkige Sandsteine und feine Kalkbrekzien iiber. Die steil auf-
gerichteten Schichten sind, nach der wechselnden Fallrichtung zu urteilen, mehr-
fach gefaltet. Bei der Kurve 830 m finden sich lose Sandsteinblicke und im Bach-
bett ein kurzer AufschluB von typischem glimmerreichem weichem Sandstein.
Siidlich dieser schmalen Sandsteineinmuldung zeigen dickbankige, mit Schiefern
abwechselnde Kieselkalke flaches siidliches Fallen mit 10—15°% Im oberen
Teil des Grabens stellen sich die Kieselkalke wieder steil und werden zuweilen
quarzitisch oder gehen in griine Quarzite iiber. Die in diesem Gebiete zu ver-
muténde Fortsetzung der Sandsteinmulde am Lehenbauern-Berg konnte héchstens
in dem schmalen Sandsteinvorkommen im Krummgraben gesucht werden. Einzelne
Sandsteinbrocken wurden im Schutt westlich vom Windpasselkopf gefunden und
eine Glimmersandsteinbank steht dstlich Gschwendt am Wege zur Benediktenwand
an. Nirgend ist jedoch eine klar hervortretende Einmuldung der Sandsteingruppe
erkennbar.

Erst nordlich vom Steinbach tritt am Stidabhang vom Fahrtkopf eine flache,
etwa 1100 m im Streichen zu verfolgende Sandsteinmulde klar hervor. Der Weg
am Westabhang des Fahrtkopfes, der an der Zahl 940 vorbei in den Steinbach hin-
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unterfiihrt, kreuzt diese Mulde. Oberhalb vom Punkt 940 finden sich am Wege mehr-
fache Wechsellagerungen von steilgestellten, mehrere Meter breiten Schichten von
Kieselkalkgesteinen mit ebenso michtigen glimmerreichen Sandsteinen und westlich
vom Punkt 940 am-Gehidnge und am Wege ein dauerndes Gemisch von Glimmer-
sandsteinen und Kieselkalken mit eingeschalteten Lagen von feinkornigen Kalk-
brekzien. Der dstliche Ausstrich der Mulde liBt sich durch das an den Hingen
und in den Bachrissen vorhandene Gesteinsgemisch von Kieselkalken und Sandsteinen
gegen die tiefere Kieselkalkgruppe abgrenzen und auch im Anzenbach beobachtet
man lediglich steil einfallende oder senkrecht gestellte Kieselkalke und Zement-
mergel mit einer grauen glimmerfiihrenden Sandsteinbank. Nordostlich der Bichler-
hiitte findet sich am linken Bachufer ein Felsen von glaukonitischen weilen Quarz-
sandsteinen und gegeniiber am Wege flach geneigte Kieselkalke in groben Binken
fest aufeinandergepackt.

Die westliche Fortsetzung der Mulde sucht man im Hollergraben bereits ver-
geblich. Der Graben zeigt vielmehr lediglich sehr schone fortlaufende Profile von
meist 1—2m starken dickbankigen, stellenweise auch diinnplattigen Kieselkalken,
die'mit Schiefern wechsellagern. Stellenweise werden die Kieselkalke quarzitisch und
lassen auf den Schichtflichen zuweilen Muskovitplittchen erkennen. Nirgends finden
sich jedoch Anzeichen fiir das Auftreten der Sandsteingruppe. Die Sandsteine am
Fahrtkopf bilden also eine sehr flache, ringsum geschlossene Einmuldung (in dem
beigegebenen Profil ist die Mulde zu tief eingesenkt), als deren Gstliche Fortsetzung
die etwa 2 km nach Norden vorgeschobene Mulde am Zwiesel anzusehen ist. Nord-
lich von der Fahrtkopf-Mulde liegt in den Kieselkalken nochmals eine Mulde da
im obersten Teil eines rechten Seitenarmes vom Anzenbach nérdlich der Blockhiitte
und am westlichen Zwiesel die Schichten iiberall nérdlich geneigt sind, wihrend
am Angertkopf und am Wege von der Schraitacher Alm zur Sauersberger Alm
die Kieselkalke siidlich einfallen. Die streichende Fortsetzung dieser in den Kiesel-
kalken wahrnehmbaren Spezialmulde findet sich im siidéstlichen Feld in der schmalen
Sandsteinmulde am siidlichen Heigelkopf (S. 7).

Ein hervortretendes tektonisches Bauelement der Flyschzone
zwischen Isar und Loisach ist die nunmehr folgende Sandsteinmulde,
die sich von den Ostabhingen des Blomberges bis Steinbach konti-
nuierlich verfolgen 14Bt. Besonders klar hebt sich dieselbe am Blomberg
heraus, da der ganze obere Teil des Berges von der Sandsteingruppe aufgebaut
wird, die hier eine 500—600 m breite Einmuldung in den Kieselkalken bildet.
Die Nordgrenze ist sehr schén am Wege zum Blomberghaus etwa 300 m ostlich
desselben aufgeschlossen. Harte Kieselkalkbinke, unten dicker und nach oben zu
diinner werdend, mit Zwischenlagen von dunklen Mergelschiefern stehen mit schwacher
siidlicher Neigung in lingerem Aufschluf an. Uber denselben folgen sogleich Sand-
steine, die sowohl am Wege zum Blomberghaus wie auch an dem Waldwege, der
nach Osten zu den Almen fiihrt, anhalten. An der obersten Kuppe (1237) fanden
sich jedoch wieder vereinzelt Kieselkalke in den Sandsteinen eingelagert und bei
der Quelle unterhalb der Almhiitten beobachtet man steil stehende Gesteine der
Kieselkalkgruppe mit eingeschalteten Binken von Sandsteinflysch. Genau dstlich
auf der entgegengesetzten Seite des Sattels zwischen Blomberg und Heigelkopf treten
ebenfalls Wechsellagerungen von Sandsteinen und Kieselkalken aus. Dieser Wechsel
dauert gegen Nordwesten zu noch weiterhin an und findet sich ebenso auf der
schmalen Almwiese, die gegen Osten in das Waldgebiet hinunterzieht. Ein besonders
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gutes Profil, in dem fortdauernd harte Kieselkalkbénke, weiche Zementmergel und
die glimmerreichen Sandsteine ibereinandergeschichtet sind, ist im obersten linken
Arm des Knappengraben zwischen den Kurven 900 und 1000 m entblofit. Die
dunkler gefirbten, weicheren, leichter verwitternden Sandsteine iiberwiegen in diesem
Profil. Das Streichen der gleichmiiflig steil mit 80—85° gegen Siiden einfallenden
Schichten ist abweichend von der sonst vorherrschenden Ostwestrichtung um 10°
gegen Nordwesten gedreht. Ebenso deutlich wie am Wege zum Blomberghaus ist auch
die nordliche Grenze der Mulde am Wege von den Krankenheiler Jodquellen zum
Blomberg ausgepréigt. Oberhalb der Kurve 1050 m finden sich im Almboden
glimmerreiche Sandsteine, die auch am Steig in den Wald hinein noch weiter
verfolgt werden konnen, wihrend unterhalb der Kurve in den Almwiesen nur
Kieselkalkschutt und anstehende Kieselkalke beobachtet wnrden. Die siidliche
Grenze der Mulde kreuzt den Weg vom Blomberghaus zur Waldherralm am Sid-
abhang vom Blomberg und das oberste linke Seitental des GroBbaches bei der
Kurve 1100. Auch am Wege von der Sauersberger Alm zur Schnaitacher Alm sowie
an dem im Westen um die Héhe 1248 des Blomberges herumfithrenden Weg ist
die siidliche Grenze gut festzulegen. An diesem Wege schalten sich an der Nord-
grenze der Mulde griine Letten zwischen Sandstein- und Kieselkalkgruppe ein.
Dieselben griinen Letten in Verbindung mit einer kieseligen Brekzienbank finden
sich ebenfalls an der Nordgrenze der Mulde im oberen Stallauer Bach. An der Siid-
grenze stoBen unterhalb vom Punkt 1034 siidlich geneigte dickbankige Sandsteine
mit scharfer Grenze gegen ebenso siidlich einfallende Kieselkalke.

Im siidlichen Teil des Stallaper-Eck ist die Mulde durch das an den Wegen
und Hingen auftretende Gemisch von Sandsteinen und Kieselkalken gekennzeichnet.
Am Ostabhang walten nordlich der Quelle am Wege die Sandsteine stark vor.
Gemenge von Kieselkalken und Sandsteinen reichen bis zur obersten Kuppe
(1216) hinauf. Die Nordgrenze der Mulde durchschneidet gerade diese Kuppe, da
sich am Nordabhang ausschlieBlich Kieselkalke vorfinden. Die Sidgrenze liegt
direkt nordlich der Jagdhiitte, die bereits auf Kieselkalk und Zementmergeln steht.
Am Westabhang vom Stallauer-Eck zeigt sich am Wege zur Jagdhiitte wieder der
Wechsel zwischen beiden Gesteinsgruppen und auch an dem aof der Kurve 1100 m
verlaufendem Wege heben sich die Sandsteine am Gehidnge klar heraus.

Ein gutes Profil durch die Mulde ist im rechten Arm des Schellenbaches
entbloBt. Die Nordgrenze liegt siidlich der mit 45° nach Siiden geneigten Kieselkalke
und Zementmergel beim Punkt 878. Dann folgt in einer Breite von etwa 300 m,
dhnlich wie bei dem Profil im oberen Knappen-Graben (s.0.) ein dauernder Wechsel
von harten Kieselkalkbinken und Mergelschiefern mit Lagen von glimmerreichen
Sandsteinen. Auch weiche dickschiefrige glimmerreiche Mergel stellen sich ein und
in der Ubergangsregion der Kieselkalk- und Sandsteingruppe wiederum einzelne
Binke der typischen feinkérnigen Kalkbrekzien. (S. 35).

Uberall sind die Schichten siidlich geneigt zum Teil steil mit 60° ebenso
oft beobachtet man jedoch auch Fallwinkel von 45° die eine stirkere nordliche
Uberkippung der Mulde anzeigen. Im Siiden schliefen sich an die Mulde diinn-
bankige verruschelte und zerknitterte Kieselkalke im Wechsel mit Mergelschiefern.
Der obere Teil des rechten Armes vom Schellengraben zeigt durchgehends die
Kieselkalkstufe mit Zerknitterung und Kleinfaltung &hnlich wie im Lainbach. —
(Auf dem beigegebenen Profil wurde diese Kleinfaltung nicht besonders hervor-
gehoben.)
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Derselbe Wechsel von Sandsteinen und Kieselkalken findet sich an dem Wege
am Ostabhang vom Enzenauer Kopf und weniger gut am nordlich geneigten
Kamm, da anf den Weideflichen Aufschliisse und Lesesteine fast ganz fehlen. Ein
giinstiges Profil, das die Wechsellagerung von Gesteinen der Kieselkalkgruppe mit
glimmerreichen Sandsteinen zeigt, ist in dem Graben, der am westlichen Enzenauer
Berg, nordlich der Zahl 886, zum Marmorbruch hinunterfiihrt, freigelegt. Die
harten Kieselkalkbiinke, von denen eine als steile Mauer in das Bachbett hinein-
ragt, werden' zum Teil quarzitisch oder nehmen auch brekziése quarzitische Be-
schaffenheit an. Griine Olquarzite lagern in Menge im Bachbett. Die Schichten
sind von Kleinfaltung beunruhigt, da das Einfallen derselben &fter wechselt und
mehrere deutliche Sattelkuppen beobachtet wurden. Auch im oberen Teil dieses
Grabens, der von dem am Westabhang des Enzenauer Kopfes auf der 1000 m-Kurve
entlang fithrenden Wege gekreuzt wird, stehen dieselben Wechsellagerungen noch-
mals an und ebenso im oberen Fall- und oberen Bliimel-Graben, sowie in deren
Nebenbichen.

Merkwiirdigerweise halten die Gesteinsgemenge an diesem Wege noch weiter-
hin gegen den Hollerkopf zu an und auch an dem Kamm gegen den Enzenauer-
kopf finden sich immer wieder Sandsteinbrocken. Die Grenze liegt erst etwa bei
der Kurve 1060, da 6stlich derselben die obere Kuppe des Berges (1201) lediglich
aus zum Teil anstehenden Kieselkalken aufgebaut ist. Ein deutliches Gemisch von
Kieselkalken und Sandsteinen beobachtet man auch noch an den Wegen am Ost-
abhang vom Hollerkopf, so daB hier die Mulde in nahe Beriihrung tritt mit der Mulde
am Fahrtkopf. Lediglich die Kieselkalke des Hollergrabens trennen die beiden Sand-
steinmulden. Im Graben und an den Héngen nérdlich vom Hollerkopf tiberwiegen
volltommen die typischen glimmerreichen Sandsteine. Gegen den Vogelherd zu
schalten sich wieder einige Lagen von Kieselkalken und Zementmergeln ein, welche
die widerstandsfihigeren Gesteine bilden und daher hiufiger anstehen, wihrend die
weicheren Sandsteine bei der Verwitterung zerfallen. Die Grenze der Hollerkopf-
Sandsteine gegen die Kieselkalke des Steinbaches verlduft etwa an dem Wege, der
am Siidabhang vom Hollerkopf gegen die Ludelmiihle hinunterfiibrt. Auf der 800 m-
Kurve schaltet sich noch eine dicke Sandsteinbank ein, dann folgen meist vertikal
gestellte Kieselkalke mit ostnorddstlichem Streichen. An dem westlich gegen die
Ludelmiihle siidlich Ober-Steinbach vorspringenden Zipfel erscheinen jedoch wieder
saiger stehende glimmerreiche Sandsteine, die am unteren Wege in einem ver-
lassenen Sandsteinbruch aufgeschlossen sind. Am Osthang des Loisachtales erfahrt die
Blomberg-Mulde also eine durch die Senkung der Achse gegen Westen bedingte
trichterformige Verbreiterung. Wihrend die siidlicheren drei Mulden im wesent-
lichen steile oder zumeist ganz senkrechte Stellung aufweisen, bildet die Blom-
berg-Hollerkopf-Mulde eine deutlich nach Norden, zum Teil mit Neigungswinkeln
von 45° itberschlagene Falte.

Die nérdlich dieser Mulde gelegenen Flyschschichten sind sehr stark von
Schutt verhiillt, so da ihr Aufbau und insbesondere der Kontakt mit dem vor-
gelagerten Helvetikum nur an einzelnen Stellen beobachtet werden kann.

Am Nordostabhang vom Blomberg sind die sich im Norden an die Sandstein-
mulde anschliefenden Kieselkalke in dem obersten Teil des Grabens aufgeschlossen,
der nérdlich vom Knappengraben in den Einbach einmiindet. Zwischen den Kurven 800
und 1000m finden sich am rechten Bachrande mehrfach steil mit 75° siidlich ge-
neigte Kieselkalke, wihrend dieselben am linken Talgehinge mit nordlichem Ein-



8. Das nordwestliche Feold der Flyschzone. 13

fallen entbléBt sind, so daB die sattelfsrmige Lagerung klar ersichtlich ist. Im
Norden dieser Kieselkalke, die sich ebensowohl am Zickzackwege zur Zahl 10655
vorfinden, tritt nochmals glimmerreicher Sandstein in die Erscheinung, der in einem
kleinen Schurf siidlich der Georg- und Bernhardquelle und auch an dem Blomberg-
wege, kurz bevor derselbe den Wald bei den Jodquellen verliBit, erschlossen ist
und einen schmalen Streifen bildet, der das Eozdn im Siiden begrenzt und durch
einen breiten Kieselkalkzug von der Blombergmulde getrennt ist.

Rings von Schutt und Diluvium umgeben finden sich im Gebiet des unteren
Knappen- und unteren Klinggraben Schichten der Kieselkalkgruppe, welche die
streichende Fortsetzung des nordlichsten Kieselkalksattel bilden. Harte Kieselkalke
und Mergel sowie griine Quarzite stehen zumeist senkrecht gestellt oder ganz steil
‘geneigt sowohl in den Bichen wie auch an den zahlreichen Wegen, welche auf
der Karte nicht eingezeichnet sind, mehrfach mit westnordwestlichem Streichen an.
Westlich vom Knappengraben wurden nérdlich von einem verlassenen kleinen Stein-
bruch in den Kieselkalken Anreicherungen von Sandsteinbrocken am Gehinge be-
obachtet, die jedoch méglicherweise nur als Schutt von der Blombergmulde anzu-
sehen sind.

Der Nordabhang vom Blomberg bildet in seinen &stlichen Teilen ein weites
Schuttgebiet. Sichere, die Kieselkalke im Wechsel mit Zementmergeln zeigende Auf-
schliisse finden sich an dem Wege, der zum Westabhang des Blomberges fiihrt, siid-
westlich der Zahl 919. Weiter westlich liegt auf der 900 m-Kurve eine aus
Kieselkalken bestehende vorspringende Kanzel. Am Nordabhang vom Stallaver Eck
sind wieder die Gesteine der Kieselkalkgruppe dieses nérdlichen Sattels durch einen
Abrutsch freigelegt. Die westliche Fortsetzung ist im Schellenbach an mehreren Stellen
durch steil stehende Zementmergel und Kieselkalke gekennzeichnet. Am Enzenauer
Berg verjiingt sich diese Sattelzone mehr und mehr und bildet in dem bei der
Zahl 886 zum Enzenauer Marmorbruch hinunterfilhrenden Wege nur noch ein
schmales Band.

Die Nordgrenze des Flysches gegen das vorgelagerte Helvetikum 1aBt sich in
den Grabeneinschnitten am Nordabhang vom Enzenauer Berg sehr genau festlegen.
Giinstig aufgeschlossene Stellen zeigen stets den Kontakt des Flysches mit den
jiingsten Schichten des Helvetikums, den obereoziinen Stockletten, dhnlich wie am
Ostabhang vom Blomberg bei den Jodquellen. In dem knieférmig gebogenen Graben
siidlich von Ober-Enzenau sind die Stockletten, den steil stehenden Enzenauer
Marmor iiberlagernd, besonders giinstig in dem ostwestlich verlaufenden oberen
Grabenteil freigelegt. Stidlich dieses Grabenteiles findet sich am Gehénge ein lingerer
FlyschaufschluB, der zu unterst eine 1*/s m dicke feste Glimmersandsteinbank erkennen
1aBt, tiber der eine 0,75 m starke Schicht von schiefrigen, sehr glimmerreichen, weichen
Lagen folgt. Dariiber werden 0,20—1 m dicke Quarzitbinke mit vereinzelten Zwischen-
mitteln von Zementmergeln in einer Michtigkeit von 4—5m sichtbar. Uber diesen
grauen Quarziten liegt nochmals eine 1!/e m dicke glimmerfiilhrende Sandsteinbank.
Quarzitische Brekzien wurden im Gehingeschutt mehrfach angetroffen. Dieselbe
Wechsellagerung von Gesteinen der Kieselkalkgruppe mit Sandsteinbinken ist an
dem Weg, der vom Enzenauer Marmorbruch zum Punkt 886 fiihrt, zu beobachten.
An beiden Stellen ist das Streichen der Schichten WNW., also gegen die
Biegung der Flyschgrenze gerichtet. Ostlich vom Enzenauer Berg ist die nérdliche
Flyschgrenze im Schellengraben in dem bekannten bereits von RormpLerz abge-
bildeten und beschriebenen Aufschlusse entbloBt (Querschn. d. d. Ostalpen 1. c.
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S. 108, 109). Der nur schmale, sich an das Eozin anlehnende Flyschstreifen be-
stebt hier aus einer Sandsteinbank, an die sich im Siiden Kieselkalkflysch anschlieft.
Die Sandsteine lassen sich weiter an den Westabhang vom Stallauer Berg verfolgen.
Westlich der Quelle zeigt sich nochmals der Kontakt vom Sandsteinflysch mit
Eozin. Zwischen dem nérdlichsten Kieselkalksattel und dem Eozin
schaltet sich also ein schmaler Streifen von den Gesteinen der Sand-
steingruppe des Flysches ein, der den ebenso gelagerten Sandsteinen
im Stden der Krankenheiler Jodquellen am Ostabhang vom Blomberg
entspricht. '

4, Der Faltenbau des Flysches im Osten vom Isartal.

Auch in diesem Flyschbereiche') bildet die siidlichste Fiyschmulde eine tief
eingesenkte Sandsteinzone, die sich ohne Unterbrechung bis zum Tegernsee ver-
folgen laft.

Ostlich von Steinbach im Isartal finden sich die Sandsteine zuerst an dem
Wege, der noérdlich vom Wéolflgraben hinauffiihrt, bis zur Kurve 820 m. Unterhalb
vom Wege wird der Nordhang des Grabens von den Sandsteinen eingemommen.
Die siidlich anschlieBenden Kieselkalke sind stark verquetscht und lassen in dem
linken Seitentale zwei kleine Sittel erkennen mit steilem Nordschenkel und flachem
Siidfliigel. An der Grenze von beiden Flyschgruppen stellen sich die roten Flysch-
letten ein in Verbindung mit roten flaserigen Kalken, die im Bachschutt durch ihre
lebhaft rote Firbung sehr hervorstechen und an rote Aptychenschichten erinnern.

Gegen Osten verbreitert sich die Sandsteinzone. In dem nordlich vom Wolfl-
graben herunterziehenden Graben beobachtet man. glimmerige Sandsteine in Wechsel-
lagerung mit schwarzen ebenfalls glimmerigen tonigen Zwischenmitteln. Im oberen
Wildmoosgraben liegt in der Sandsteinmulde offenbar eine schmale Einfaltung von
Kieselkalk. Im oberen Augraben kinnen die Sendsteine nur an den Lesesteinen
festgestellt werden. Eine gute EntbloBung findet sich lediglich im Griingraben, in
dem unterhalb der 1000 m-Kurve siidlich geneigte grobe Glimmersandsteinbinke
mit schwarzen brockelig zerfallenden glimmerfiihrenden Tonen wechsellagern. Im
Schweizerwinkelgraben ist die Sandsteinmulde erheblich verschmilert. Ein Aufschluf
laBt dicke Sandsteinbéinke mit schwarzen mergeligen Zwischenlagen erkennen. Die
das Bachbett erfiillenden groben Blicke bestehen aus sehr glimmerreichen Sand-
steinen, in demen sich auch Lagen mit groberem, jedoch sehr gleichmiBig kor-
nigem Quarz einstellen. Die im Bachschutt h#ufig auftretenden roten Flyschletten
zeigen deren Vorhandensein zwischen beiden Flyscheinheiten an. Im unteren Sonners-
bach fehlen Aufschliisse in der Sandsteingruppe, lediglich an den zahlreichen Blocken
von Glimmer- und auch groben Quarzsandsteinen kann die Lage der Sandstein-
mulde unterhalb vom Wasserfall festgestellt werden. '

Das sumpfige Gebiet des Filzengrabens 148t keine Beobachtungen zu, dagegen
erscheinen die Sandsteine wieder im Moosgraben und im unteren Teil des vorderen
Heinzenbaches. Sehr giinstig sind die Sandsteine an dem Weg freigelegt, der von
der Miindung des hinteren Heinzenbaches bei der Steinbachalm zum Brauneck

) Der slidwestliche Teil dieses Flyschgebietes ist auf der ,Geologischen Karte der Leng-
grieser Berge im Osten der Isar“ zur Darstellung gebracht. Fiir die nordlichen und Gstlichen Teile
vgl. Fink: Der Flysch im Tegernseer Gebiet mit spez. Ber. d. Erdolvorkommens. Geogn. Jahresh. X V]I,
1908 und Bopen: Geologische Beobachtungen am Nordrande des Tegernseer Flysches. Geogn. Jahresh.
1920. XXXIII. Jahrg., auBerdem Top. Blatt T6lz-Siid 1 : 25 000.
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hinauffihrt. Lediglich der unterste Teil des Weges verlduft im Kieselkalk, der mit
roten Flyschletten an den Sandstein grenzt. Am Brauneck findet sich der Sand-
steinzug in seiner ganzen Breite und an seinem Nordrande stellen sich ebenfalls
wiederum rote Flyschletten gegen die Kieselkalke des Luckengrabens zu ein. Der
obere Teil vom Tegernseer Graben verliuft gerade an der siidlichen Grenze der
Sandsteinmulde. Oberhalb der 1150 m-Kurve wird die linke Bachseite von Kiesel-
kalkflysch eingenommen, wihrend am rechten Talrande Sandsteine erscheinen.
Zwischen beiden Flyscheinheiten stehen rote sich bis. zum Sattel hinaufziehende
Flyschletten im Bachbett an, vergesellschaftot mit 5—20 cm dicken grauen, rot-
lichen und roten hornsteinfithrenden Kalkbénken, in denen graue und rote schiefrige
Zwischenlagen eingeschaltet sind. Die oft knollig ausgebildeten und flaserige Tex-
turen zeigenden Kalke gleichen auBerordentlich stark den oberjurassischen Aptychen-
kalken. Im Diinnschliff beobachtet man jedoch ebenso wie bei den roten Kalken
aus dem Wolflgraben genau denselben Aufbau wie bei den Flyschkieselkalken und
Kalkhornsteinen. In den sieben untersuchten Diinnschliffen der rétlichen, zumeist
dichten Kalke wurde teilweise ein wechselnder Gehalt an Quarz- und Glaukonit-
kérnern sowie Foraminiferenschalen festgestellt. Auflerdem sind fast in allen Schliffen
mehr oder minder stark hervortretende Verkieselungen wahrnehmbar, die als kornige
Quarzaggregate in den Kalkhornsteinen zu einer wesentlichen Verdringung des
Kalzits fithren. Etliche Schliffe zeigen reichlichen Gehalt an kalzitisierten Spongien-
nadeln, die in einzelnen Exemplaren fast in jedem Schliffe beobachtet wurden.

Auch die roten Flyschschichten aus dem Tegernseer Graben, die im berg-
feuchten Zustand véllig plastiseh, im getrockneten dagegen deutlich geschiefert sind,
wurden einer genaueren Untersuchung unterzogen. Nach Abschlemmung von dem
die Hauptmasse des Gesteins ausmachenden eisenhaltigen tonigem Material blieb
ein schwach karbonathaltiger Riickstand mit einer MittelgroBe der Kérner von 0,05 mm,
unter denen folgende Mineralien bestimmt werden konnten: Feldspat, heller Glimmer,
Hornblende, Zirkon 0,01 —0,02 mm, Turmalin 0,01 mm, Anatas 0,01—0,05 mm, aufler-
dem KEisenglanz und Pyrit.

Westlich vom Punkf 908 finden sich im Steinbach-Tal, das hier eine enge
Schlucht bildet, in ndchster Ndhe vom Sandstein quarzitische sehr feste glaukonit-
reiche Sandsteine in groben Binken, vergesellschaftet mit echten Kieselkalken und
weichen Zwischenlagen, sowie auch biotitfiihrenden Sandsteinbénken. Eine dhnliche,
durch griine quarzitische Gesteine charakterisierte Schichtserie beobachtet man eben-
falls im Liegenden der Sandsteine am Wasserfall im Sonnersbach nirdlich der Zahl 874
in den flach mit 10° siidlich geneigten Schichten, die sich jedoch ndrdlich vom
Wasserfall wieder steil stellen. Uberhaupt ist das Vorkommen der griinen
glaukonitischen Flyschquarzite')y zumeist an die hangendsten Lagen der

1) Im Diinnschliff erweisen sich derartige griine fettig und 6lig-glinzende Quarzite vom Wasser-
fall im Sonnersbach, aus dem Steinbach bei Lenggries und aus dem Gschwandt-Graben am Auerberg
bei Schliersee als sehr quarzreiche glaukonitische Sandsteine mit unreinem tonig-kalkigem Binde-
mittel, die als primidre Gesteine urspriinglich schwach sandige und glaukonitische Karbonatgesteine
bildeten, dhnlich den glaukonitischen Sandsteinen der helvetischen Kreide und des Flysches und die
sekandir durch Verkieselung unter Bildung authigener Quarzkirner und seltener kornigem Chalzedon
ihren quarzitihnlichen Charakter erhielten. — Bei einem Quarzit aus dem Festenbach bei Marien-
stein geht die Verkieselung am weitesten und fithrt zu einem quarzitihnlichen Gestein, das teils
Pflaster, teils verzahnte Struktur zeigt. '

Die Anreicherung der Kieselsiiure in diesen griinen Flyschquarziten ist also nicht immer durch
reichlichere Anhaufung von klastischem Quarzmaterial bedingt wie bei einzelnen in den Kieselkalken
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Kieselkalkgruppe gekniipft und iiber denselben finden sich vielfach die auf
eine Landperiode hinweisenden feinkornigen Kalkbrekzien und konglomeratischen
Lagen, sowie auch die roten und grauen Flyschletten. —

Das beste Profil durch die sidlichste Sandsteinmulde bietet sich siidlich der
‘Kurve 960 im obersten Breitenbach nordlich vom Huder. Die Sandsteinbéinke zeigen
hier iiberall siidliche Einfallswinkel von 75—85° so daBl die Mulde in ganz steiler
schwach nach Norden iiberkippter Stellung in die Erscheinung tritt. Im Siiden
schaltet sich zwischen den Kurven 1100 und 1110 m eine breite Zone der roten,
stark verruschelten Grenzschichten zwischen Sandsteinen und heftig gequetschtem
und verfaltetem Kieselkalk ein. Dieselben Grenzschichten finden sich auch am
Touristenwege zum Huder und streichen im Graben siidlich Tennenmoos wieder
aus. Vom Semmelberg und aus dem unteren Zeiselbach sind die Sandsteine bereits
durch die Aufnahmen von W.Fmk bekannt geworden.')

Der zwischen der siidlichsten Sandsteinmulde und den Kalkalpen liegende
Kieselkalkzug 148t sich mit gleichbleibender Breite von etwa 1 km vom Lenggrieser
Gebiet bis zum Ringsee verfolgen. Am Keilkopf und Schweinberg, im Sonnersbach,
sowie auch im oberen Zeiselbach und im Séllbach zeigen die Schichten iiberall
durchgehends siidliches Fallen, so daB auf eine sattelfsrmige nach Norden iiber-

eingeschalteten kalkfreien quarzitischen Lagen (ein solcher griiner Quarzit von Hafenstein bei Bernau
erwies sich als ein Kristallsandstein und ein schwarzer Quarzit aus dem unteren Kronbach beim
Tegernsee als ein Opalsandstein mit reichlichem Pyritgehalt und einzelnen Echinodermenresten),
sondern durch weitergehende Verkieselungen der urspriinglichen glaukonitischen sandigen Kalke und
Kalksandsteine und diese Neubildungen der Kieselsiure sind nicht so sehr in Form von feinkérnigem
und biischeligem Chalzedon vorhanden, sondern als homogener, klastischen Kornern shnlich erschei-
uender Quarz.

Neben den mehr oder minder reichlich eingestreuten Quarzkérnern sind die Kieselkalke des
Flysches, abgesehen von etlichen ganz reinen Kalkbinken, nur selten villig frei von Verkieselungen.
Diese unter Verdringung des Kalzits entstandenen Neubildungen von Kieselsdure, die zumeist als
biischeliger oder korneliger Chalzedon, seltener als Quarz in die Erscheinung treten und die schlieB-
lich zur Entstehung von Xalkhornsteinen fiihren konnen, werden durch Wanderung der in den
Spongiennadeln aunfgespeicherten Kieselsdure erklart (u. a, Reis: Nachtrige z. Geol. Karte der Vorder-
alpenzone zwischen Bergen und Teisendorf, Geogn. Jahresh. 1920 XXXIII. Jahrg. S. 223—225. BobEN:
Tekton. Fragen i. oberbayr. Voralpengeb. 1. c. S. 872). Auch aus dem Wienerwald werden derartige Ver-
kieselungen in Flyschgesteinen als eine sehr hiufige Erscheinung beschrieben (R. Jicer: Einige Be-
obachtungen i. Alttertidr d. siidl. Wienerwaldes. Mitteil. d. Geol. Ges. in Wien. VII. Bd. 1914 8. 315). —
Aber auch Umlagerung und Wanderung des detritogenen Quarzes scheint moglich zu sein, worauf
schon frither hingewiesen wurde (Geol. Beob. a. Nordrand d. Tegernseer Flysches . ¢. 8. 19), wenn
auch ‘nicht so weitgehend wie bei dem eine groBere Oberfliche bietenden und iiberhaupt leichter
loslichem Chalcedon der Spongiennadeln.

" Die umfangreichen und jn anderer Weise wie in den iibrigen Kieselkalken in Erscheinung
tretenden Verkieselungen in den griinen Olquarziten lassen sich indessen nicht durch das Wandern
der organogenen Kieselsiure erkliren, zumal da die Quarzite keine Spongiennadeln erkennen lassen,
die sich auch in den stark verkieselten Kalkhornsteinen immer. zeigen. AuBlerdem wiirde die Kiesel-
sdure der Spongiennadeln kaum ausreichen, um derartige groBe, in oft mehrere Meter michtigen
Schichtkomplexen angesammelte Kieselsiuremengen verstindlich zu machen. Diese starke Anreicherung
der Kieselsiure gerade in den obersten Lagen der Kieselkalkgruppe findet vielleicht eher ihre Erklirung
durch die Verlandungen am Ausgang der Ablagerung der unteren Flyscheinheit, deren Oberfliche
dadurch starker Verwitterung unter Voraussetzung eines warmen Klimas ausgesetzt war, und die aus
den verwitterten Kieselkalken stammende Kieselsdure sickerte in die Tiefe und bewirkte in den han-
genden Teilen der Kieselkalkgruppe die umfangreichen Verkieselungen, die zur Bildung der griinen
Olquarzite fiihrten.

1y Der Flysch im Tegernseer Gebiet mit spezieller Beriicks. d. Erdélvork. Geognost. Jahresh,
XVI. Jahrg. 1903.
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kippte Lagerung geschlossen werden mufl. Die gleichformige Schichtenstellung
dndert sich jedoch, wenn man sich dem Sandsfeinzuge nihert, da hier die Gesteine
der Kieselkalkgruppe stark von Kleinfaltung betrotfen, zerknittert und verdriickt sind.
Diese gestorten Kieselkalke wurden im Wolflgraben, im oberen Griingraben, im
Sonnersbach, im hinteren Schlundgraben am Spitzeck (besonders an dessen Ein-
miindung in den hinteren Heinzenbach und auch im obersten Breitenbach als schmale
den Sandsteinzug im Stiden begleitende Zone beobachtet und es scheint, als ob die
schwerer faltbaren dickbankigen Sandsteine auf die mobileren Kiesel-
kalke beim Zusammenschub eine stauende Wirkung ausgeiibt hitten.

Noérdlich vom Sandsteinzug beobachtet man im Steinbach vom Punkt 908 bis
zum ZusammenfluB mit dem Sonnersbach beim Punkt 805 mehrfach Kleinfaltung
in Form von spitzen engen Falten, die denjenigen im Lainbach bei Benediktbeuern
gleichen. Siidlich vom Punkt 805 zeigen sich im Sonnersbach weniger eng geprefte
Sattel und Mulden in den Kieselkalken. o

Die sandige und grobkonglomeratische siidliche Randfazies der
Kieselkalkgruppe findet sich im oberen Tratenbach gut aufgeschlossen. Im obersten

Phot. Arn. Hzrm 1923,

Flyschkonglomerat im Tratenbach bel Lenggries.

Teil dieses Grabens unterhalb der Abzweigung des Weges, der zwischen Keilkopf und
Schweinberg hindurchfiihrt, sind im Bachbett zusammen mit Sandsteinen und kon-
glomeratischen Sandsteinen graue Mergel entblofit, gespickt mit kalkalpinen und
exotischen Gerdllen. Etliche dieser exotischen Gerdlle wurden bereits beschrieben
(Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1923 Bd. 75 S. 162 u. 163). Derartige gerollfiihrende
Mergel kehren auch an anderen Stellen in den im Kieselkalk eingeschalteten und
mit denselben verzahnten grobklastischen Gesteinen wieder (z. B. am Ringberg, Tegern-
seer Berge a.a. 0.188—191 und bei Bergen, Z.d. D. Geol. Ges. 1923 Bd. 75 8. 156
u. 157) und finden sich ebensowohl mehr oder minder michtig in den cenvmanen

Bildungen, welche die Kalkalpen iiberdecken. Dieselben sind als Ablagerungen von
2
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Schlamm- und Schuttstromen anzuseben, die murenartig bei Vergroferung des
Boschungswinkels — vielleicht stellenweise submarin — vom Alpenkérper abglitten
und zwischen gut geschichteten Mergel- und Sandablagerungen eingeschaltet wurden.

Die grobklastische Randfazies der Kieselkalkgruppe lehnt sich im obersten
Tratenbach direkt an steilstehende dunkle Liaskieselkalke und Mergel an, so daB
hier der Eindruck einer direkten Uberlagerung entsteht (Centralblatt 1922 S. 399).
Denselben Eindruck einer gleichformigen Anlagerung des Flysches an die Kalk-
alpen erwecken auch die oben erwihnten Aufschliisse im Dampfgraben bei Bergen.

Die Sandsteine der siidlichen Mulde heben sich aus den anschlieBenden Kiesel-
kalken scharf heraus. Die Grenzen sind zumeist gut ausgeprigt und keinerlei Uber-
ginge vorhanden. Hiufig schalten sich auch noch die roten Grenzschichten, oft
breite Zonen bildend, ein, so daf die beiden Flyscheinheiten sehr klar voneinander
gesondert in die Erscheinung treten.

Dieselben stratigraphischen Verhiltnisse finden sich bei der Sandsteinmulde,
die vom Nordabhang des Kogelkopfes siidlich der Winner Alm zum Tegernsee her-
unterzieht. Die roten, stellenweise auch grauen Grenzletten gewinnen bei Streit-
miser eine groflere Verbreitung. Dieselben stehen auf der Sattelhohe in mehreren
Griben an und setzen offenbar das ganze Sumpfgebiet zusammen. Im oberen Kron-
bach begleiten sie die Grenze der beiden Flyschgruppen und ebenso auch am
Nordabhang vom Kogelkopf. Am Wege in den Kesselgraben ist noch verschiedentlich
roter Flysch in Wechsellagerung mit Sandsteinen und Kieselkalken aufgeschlossen.

Auch weiter nordlich im Gebiet des Festenbaches, Diirnbaches und im Stein-
graben bei Frais sind die beiden Flyschgruppen scharf voneinander geschieden. Im
nordwestlichen Teil der Flyschzone zwischen der Isar und dem Tegernsee im Gebiet
des Rechelgrabens und der Schwaiger Alm finden sich dagegen Verhiltnisse, die
vollig denjenigen westlich der Isar gleichen. Der untere Rechelbach zeigt bereits
ein Profil, das aus abwechselnden Lagen von grauen glimmerfithrenden Sand-
steinen und mehr oder minder dichten Kieselkalken sowie weichen sandigen und
glimmerigen oder auch rein mergeligen blau verwitternden Zwischenmitteln be-
steht, weiter oberhalb folgen lediglich Kieselkalke und Mergel. Ebenso beobachtet man
an einem Jagdsteig, der etwa auf der Kurve 1050 am Siidhang des Rechelkopfel
entlang bis in den Gaissachangraben fiihrt, Kieselkalk und Sandsteinbrocken ge-
mischt und auch an dem durch den Mark- und Blarchgraben in den Steinbach
hinabfithrenden Weg. — Westlich vom Rechelbach werden die Stidhéinge des Schiirfen-
kopfes lediglich aus Kieselkalken und Zementmergeln!) aufgebaut. Die Sand-
steine sucht man hier bereits vergeblich. Die aus Kieselkalken und Sandsteinen
bestehende Sandsteingruppe, die im Rechelbach mehrere Spezialfalten erkennen 14Gt,
bildet also eine ganz flach eingesenkte Mulde, die ihre stliche Fortsetzung in der
Mulde im Siiden der Winner Alm findet.

In derselben Ausbildung wie im Rechelbach ist die Sandsteingruppe weiter
nérdlich bei der Schwaiger Alm entwickelt. Der am Nordabhang des Schwarz-
kopfel von den Almwiesen nach Nordwesten filhrende Weg zeigt das Gemisch von
Kieselkalk- und Sandsteinbrocken recht deutlich, wobei die Sandsteine iiberwiegen.
Auch an dem von der Alm am Nordabhang vom Sulzkopf herumfiihrenden Weg
treten Sandsteine und Kieselkalke nebeneinander am Gehinge aus. Am Wege nach

_ D Zu dem Inoceramenfunde in den Kieselkalken des Rechelberges von LenLixe (Geol. Rund-
,schau IIT 1912, 8. 498) gesellt sich ein zweiter in den durch Steinbruchbetrieb dstlich Untelmberg
'xm Steinbach erschlossenen mit 80° siidlich einfallenden Kieselkalken,
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Lehen findet sich das Gesteinsgemenge etwa bis zur Kurve 1020, dann folgen
lediglich Kieselkalke, so daf sich die Nordgrenze der Mulde gut heraushebt.
Gegen Siiden lassen sich Sandsteine und Kieselkalke bis in die flache Ein-
sattelung am Schiirfenkopf verfolgen. An den tieferen Teilen des Gehinges werden
jedoch nirgends Sandsteine bemerkbar. Ebenso verschwinden die Sandsteine im
Osten bereits am Sulzkopf und reichen nicht in den Plattengraben hinunter. Nur
die oberen Hohen werden also von den Gesteinen der Sandsteingruppe eingenommen,
die lediglich eine allseitig geschlossene, ganz flach in die Kieselkalke eingesenkte
Mulde bilden. Weiter im Osten erscheint die Sandsteinmulde im Kesselgraben wieder
und zieht mit ostlich gesenkter Achse iiber Nesselscheibe und Holzer Alpe an das
Westufer vom Tegernsee.

Der breite Kieselkalksattel des Festenbaches verschwindet jedoch nicht west-
lich vom oberen Diirnbach, sondern 148t sich verschmilert gegen Osten verfolgen,
da im oberen Diirnbach, nordlich der Zahl 922, am rechten Bachofer nochmals
dinnplattige Kieselkalke in Wechsellagerung mit Mergeln anstehen und stidlich
der Zahl 922 Kieselkalke mit roten Letten. Auch an dem Wege nérdlich vom
Jagerstiegl werden auf dem oberen Teil der Wiese Kieselkalkgesteine bemerkbar
und am Wege in den Steinbach rote Letten. Weiter ostlich verlieren sich die
Spuren des’ Sattels, der hier unter die Sandsteine eintaucht.

Im oberen Steinbach siidwestlich von Frais findet sich ein schmaler Kiesel-
kalksattel, im Norden und Siiden von roten Letten gut abgegrenzt, in den dick-
bankigen Sandsteinen eingefaltet, dessen siidwestlich streichende Fortsetzung am
Wege siidlich Jagerstiegl wiederum nachgewiesen werden kann. Das Gebiet der
Holzer Alpe besteht jedoch aus glimmerreichen Sandsteinen, in die lediglich bei
den Almhiitten eine Kieselkalklage stratigraphisch eingeschaltet ist. —

Der Faltenbau des Flysches in den ¢stlichen Isarbergen stimmt mit
demjenigen im Westen iberein. Die Kartierung zeigt zu beiden Seiten der
Isar eine tiefe siidlichste Sandsteinmulde und zwei nordlich davon gelegene flacher
eingesenkte Mulden, die nur in den hoheren Teilen der Flyschberge in die- Er-
scheinung treten. Ohne Schwierigkeit lassen sich die drei Mulden im siiddstlichen
Feld des Flysches zwischen Isar und Loisach mit denen im Osten der Isar vereinigen.

Die Fortsetzungen der Mulde am Lehenbauern Berg und der Zwiesel-Mulde
zeigen Ostlich der siidostlichen groflen Storung zu.beiden Seiten des Rechelberges
im Rechelgraben und an der Schwaiger Alm nur geringe Verschiebungen nach Norden.
Ganz dhnlich wie auch die Hochtannenkopf-Mulde jenseits der Stérung beim Lex-
bauern nur um ein geringes Stiick nach Norden verlagert ist. ,Bis zum Woélflgraben
nordlichvom Schweinberg erleidet dann die Mulde eine schwache Abbiegung nach Stiden.

Im nordwestlichen Feld des Flyschgebietes westlich der Isar gesellt sich
zu der tiefen siidlichen und den zwei flachen nérdlichen Mulden noch als vierte
die tief eingesenkte Blomberg-Hollerkopf-Mulde, die etwa -am Klinggraben siidwest-
lich von Bach die Stérungslinie erreichen miiite. Ostlich der Isar sucht man
jedoch nordlich der Schwaiger Alm-Mulde vergeblich nach dem breiten
Sandsteinzug des Blomberges. Der Vorberg besteht ausschlieflich aus Kiesel-
kalk, der dem Kieselkalksattel am Heigelkopf entspricht und der bis in die Tal-
sohle der groBen Gaissach verfolgt werden kann. Auch die Spezialmulde am siid-
lichen Heigelkopf ist am Nordhang vom Sulzkopf nérdlich der Zahl 1045 angedeutet,

Diese Tatsache liBt sich nur dadurch erkliren, daf an den beiden Blattver-

schiebungen die Blomberg-Mulde statfelfsrmig um ein erhebliches MaB nach Norden
PLd
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verschoben wurde. Erst im Tegernseer Gebiet tritt dieselbe siidlich von Marienstein
bei der Bacher-Alm und bei Rofiplisse verstimmelt wieder in die Erscheinung.
Auflerdem ist ein Stiick derselben im Quertal der GaiBach siidlich der Sellmaier
Sége zwischen zwei Querstérungen eingeklemmt zusammen mit Seewenschichten
erhalten geblieben.!) Die Kieselkalke nordlich der Blomberg-Mulde und die schmalen
‘Sandsteinstreifen bei den Jodquellen und am Enzenauer Berg fehlen éstlich der Isar
vollstindig. Die Spezialkartierung zeigt uns also einen hichst unregelmiaBigen,
stark verstimmelten Flyschrand an das Helvetikum oder direkt an die
Molasse grenzend und diese mit steilem Boschungswinkel iiberragend.

b. Die Beziehungen des Flysches zu den helvetischen Ablagerungen.

Eine genaue paldontologische, stratigraphische und tektonische Beschreibung
der helvetischen Schichten an den Nordabhingen vom Enzenauer Berg und Stall-
auer Berg verdanken wir bereits den genauen Untersuchungen von Haxs IMkELLER.?)
Der schinale, am Nordrand des Flysches auftauchende etwa 300 m breite sichtbare
Streifen enthilt die Schichten des Senon und des Eozén. Das Senon gliedert sich
von unten nach oben in Griinsandstein, Pattenauer- und Gerhardtsrenter Mergel.
Im FEozin werden untereozine Grenzsandsteine unterschieden, Rotherz- und Mittel-
schichten, sowie graugriine Sandsteine und Enzenauer Marmor als Mittel-Eozin und
obereozine Stockletten.

Eng zusammengeprefite Sittel und Mulden, die von Lings- und auch Quer-
stérungen zerschnitten sind, charakterisieren den Bau,so da$} der grofie Kontrast gegen-
iiber den weit gespannten, von Léngsstérungen freien Flyschfalten klar in die Erschei-
nung tritt. Das beste Profil durch die helvetische Zone findet sich im Schellengraben.
Die Schichten zeigen im Norden zwei Aufwélbungen, deren Kern aus aufragenden
Felsen von senonem Griinsand besteht. Der siidlichste stark gestorte Sattel wird
vom Kozin gebildet, an das sich der Flyschsandstein mit steil ausstreichender Uber-
schiebungsfliche anlehnt (S. 13, 14). Das morphologisch am meisten hervortretende
Schichtglied ist der felsige mitteleozine Enzenauer Marmor, der als steile Mauer
am Enzenauer Berg den Flyschrand bis zum Enzenauer Marmorbruch begleitet. An
giinstigen Aufschliissen lassen sich im Hangenden des Marmors stets die weichen
obereozinen Stockletten nachweisen (8. 13).

‘Wihrend im Westen die helvetischen Schichten zusammenhingende Ziige
bilden, treten dieselben am Blomberg unter dem Schutt nur an einzelnen Stellen
hervor. Der am neuen Weg zum Blomberg etwa 400 m &stlich vom Punkt 919 ge-
legene Steinbruch, welcher den roten Enzenauer Marmor als mehrere Meter hohe
Wand mit tiberlagerndem obereozinem Stockletten zeigt, wurde bereits von RotaPLETZ
geschildert (Jodquellen bei Tolz, 1. c. S.132). Vor allem verdanken wir RorapLErZ
auch eine genaue Beschreibung der geologischen Verhiltnisse der Tolzer Jodquellen.®)

Uber Tage wird bei den Jodquellen am Ostabhang des Blomberges siidwest-
lich von Sauersberg nur ein kleiner Felsen von Enzenauer Marmor sichtbar. AuBerdem

-

') Geologische Beobachtungen am Nordrande des Tegernseer Flysches. Geogn. Jahresh. 1920.
XXXIII. Jahrg,

*) Die Kreide- und Eozénbildungen am Stallauer Eck und Enzenauer Kopf bei Télz. Programm
zum Jahresbericht der stidtischen Handelsschule. Miinchen 1895,96. Die Kreidebildungen und ihre
Fauna am Stallaver Eck und Enzenauer Kopf bei Télz. Palacontographica Bd. 48. 1901.

*) Uber die Jodquellen bei Télz. Sitzungsber. d. math.-phys, Classe d. bayer. Akad. d. Wissensch.
‘Bd. XXXI. 1901. Heft II. Die Krankenheiler Jodquellen 1860—1910. Festschrift Bad T6lz im Mai 1910.
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deuten mehrere kleinere Ausbisse den Verlauf des verschiedentlich verworfenen
Kalkzuges gegen Osten am Berggehinge an, aus dem die jodhaltigen Schwefelquellen
austreten. Weitere im Quellgebiet vorhandene helvetische Schichten wurden mit
einem 40 m langen Stollen (Jodtrinkquellstollen) schrig zum Streichen der Schichten
durchfahren. In diesem Stollen schlieBen sich nérdlich an den Enzenauer Marmor
quarzitische Gesteine, sowie Mergel und Kalke, die schon der oberen Kreide oder
auch dem unteren Eozin angehiren, dann folgen Mergel mit Kalk- und Sandstein-
binken und oberkretazischen Fossilien (Baculites sp., Gryphaea vesicularis, Liopistha
aequivalvis etc.). Der senone Griinsandstein ist in einem kleinen verfallenen Stein-
bruch etwa 200 m nordwestlich der Quellen aufgeschlossen und 200 m weiter west-
lich sollen nach Angabe von Dr. Atexer nahe bei einem kleinen Viehstadel (Jocham-
Alm) Stockletten anstehen. Hierzu gesellt sich noch ein isolierter Aufschluf} in senonem
Griinsandstein etwa 1 km siidéstlich von Hinter-Stallau. An der Siidseite des Marmor-
zuges folgen als das normale Hangende desselben die Stockletten und siidlich da-
von liegt Flyschsandstein (S.13,14). Die Schichten sind wiederum stark tektonisch be-
einfluft und die sich im Norden an den Marmorzug anschlieBenden Mergel unter-
lagern den Marmor nicht normal, sondern sind merkwiirdigerweise an einer mit
40—60° nach Norden geneigten Stérung durch Sidbewegung auf denselben hin-
aufgeschoben.')

Uberall, wo sichere Aufschliisse den steilen Kontakt von Flysch und Helve-
tikum zeigen, bei den Jodquellen, im Schellengraben und am Nordabhang vom
Enzenauer Berg, liegen die Enzenauer Nummulitenkalke im Norden des Flysches
und stets schalten sich zwischen beiden noch mehr oder minder michtig die ober-
eozéinen Stockletten ein. Vielleicht bilden die Senon-Eozénschichten in dem unregel-
méfigen Relief des Helvetikums eine flache Welle, deren Siidrand aus Eozin be-

1) Der rote Enzenauer Nummulitenkalk kommt im Jodtrinkquellstollen an der Stérung direkt
mit dem Untereozin bzw. mit der oberen Kreide in Beriithrung. Die tieferen Schichten des Mittel-
eozéns fehlen und treten daher in den Profilen von RorapLerz — da dieselben am Sauersberg ganz
unbekannt waren — auch nicht in die Erscheinung.

Eine vollstindigere Schichtserie des Eozins ihnlich denjenigen im Schellengraben und be
Oberenzenau wurde kiirzlich mit einer Bohrung festgestellt. Dieselbe ist oberhalb der Bernhardi-
Quelle ganz am Siidrand des roten Nummulitenkalkes angesetzt und bis zu einer Tiefe von 30
durch die steil mit etwa 75° stidlich einfallenden Eozinschichten bis in die liegenden Kreidemergel
abgesenkt.

Unter 8 m michtigem, massigem, eisenhaltigem, etwas quarzfiihrendem, sehr kalkspati‘eichem
Nummulitenkalk stellen sich etwa 3!/ m michtige graugriine kalkige Quarzsandsteine ein mit einzelnen
rotbraunen und dunklen Eisenerzkornern. Die Sandsteine besitzen ebenso wie der iiberlagernde Kalk
felsige, stark kliftige Beschaffenheit, nur eine etwa !/sm dicke weiche, graue sandige Mergellage
ist eingeschaltet.

Weiter nach unten werden die Schichten kalkhaltiger und quarzirmer, reichern sich aufierdem
erheblich mit Eisenerz an, so daBl etwa 1'/z m michtige rotbraune kalkig-sandige erzfithrende Schichten
entstehen, die ebenfalls fest verbunden und kliftig sind. Das Eisenerz findet sich ebenso wie in
den Sandsteinen als rotbraune und schwarze Korner. Im Bohrmehl der Sandsteine und der Erz-
schichten lassen sich stets kleine Nummuliten nachweisen. In allen Gesteinen zeigt sich ein geringer
Gehalt an Glaukonit.

Dann wurden noch in einer Michtigkeit von 2m lediglich weiche, sandige Mergel durch-
sunken, die in ihren oberen Teilen zum Untereoziin gehoren, da sich eine 15 cm dicke, feste, griinlich-
graue glaukonitische Kalkbank mil Nummuliten eipschaltet.

Die Bohrung bringt also eine wesentliche Erginzung der Kenntnis der Schichten im Bereich
der Sauersberger Mineralquellen, auBerdem zeigt auch die angetroffene, normale Schichtenfolge, daf}
die Nordsiiditberschiebung im Jodtrinkquellstollen nur ganz lokale Bedeutung besitat,
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steht, an das der Flysch herangeschoben wurde, mit seinem Stirnrand die iiber-
wiltigten Schichten hoch iiberragend.

Die streichende Fortsetzung des helvetischen Zuges findet sich am linken Isar-
ufer (Jodquellen bei T6lz S. 140, Festschrift S.44). Am Nordabhang vom Wackers-
berg treten unter den diluvialen Schichten, die den Hohenzug des Wackersberges
aufbauen, Gesteine aus, die dem Obereozéin zuzurechnen sind. Tiefere Glieder der
Schichtserie sind nicht aufgeschlossen, so dafl offenbar die Achse der Kreide-Eozin-
aufwolbung gegen das Jsartal zu geneigt ist. In einem aufgelassenen Steinbruch
siidlich der Bocksleiten stehen Stockletten an mit Einlagerungen von Lithotamnien-
und Nummuliten-fithrenden Granitmarmor. Auch an der Bocksleiten finden: sich
Stockletten, aus denen die Annaquelle gerade an der Grenze gegen die diskordant
tiberlagernden diluvialen Dolomitmergel (sogen. Tolzer Seekreide) austritt. Ebenso
sind siidlich vom Steinbruch stocklettenartige Gesteine, die aber oft sehr sandig und
fest werden, in einem Graben und im Isarbett angeschnitten. Nordlich vom Knapper
liegt am Isarufer unterhalb der StraBe ein Aufschluf in steil mit 75° nordlich
einfallendem Glimmerplittchen fithrendem Flysch-Kieselkalk, der auf der Ubersichts-
karte nicht eingetragen wurde.

Auf einer Exkursion im Mirz 1923 zeigte mir Herr Pater Dr. D. Atoner, daB
im Sauersberger Gebiet an mehreren Stellen die helvetischen Schichten und zwar
lediglich als obereoziine Stockletten unter der Uberdeckung hervortreten. Gleich
stidlich der HauptstraBe sind die Stockletten it Einbach nordwestlich vom Sonners-
hof freigelegt. AuBerdem finden sich dieselben bei dem kleinen Weiher am Wege
nach den siidlichen Sauersberger Hofen (705,8) und siidlich derselben in der breiten
Talmulde auf der Kurve 700 und geben hier als Quellhorizont zur Enistehung eines
kleinen Seitentdlchens vom Einbach Veranlassung. Ein weiteres Vorkommen liegt
im Einbach unterhalb der Einmiindung dieses Tilchens etwa 450 m nérdlich von
Hub. Die Morinen ruhen also auf einem sehr unregelmifigen Relief der obereozinen
Stockletten.

Die am Isarufer nérdlich vom Kreidewerk aufgeschlossenen Schichten der
unteren Meeresmolasse finden ihre Fortsetzung nordlich der Hauptstraie Tolz—Heil-
brunn im unteren Einbach und steigen westlich gegen den Buchberg an. Die helve-
tischen Schichten besitzen hier also zwischen Flysch und Molasse etwa eine Breite
von 1—1'/2 km. Gunstige Aufschliisse von steil nordlich einfallenden Schichten der
unteren Meeresmolasse liegen westlich vom Buchberg im Graben stidlich Ramsau
bei der-Zahl 653 und an den Nordwest- und Westhingen der Hohe von Bad Heil-
brunn finden sich in mehreren Ausbissen unter bis zu 33 m dicker Moriinen-
bedeckung senkrecht gestellte oder steil nordlich geneigte kleinkérnige zihe und
feste Sandsteine wechsellagernd mit Schiefern, in denen die jodhaltigen Mineral-
wiisser aufsteigen.

Westlich vom Tegernsee sind bei Marienstein stark tektonisch beeinflufite
helvetische Schichten zwischen Flysch und Molasse eingeklemmt.!) Vornehmlich be-
stehen dieselben aus grauen fucoidenfithrenden vereinzelt auch rot oder seltener
schwirzlich gefirbten Seewenmergeln. Im Mariensteiner Stollen findet sich auch
nummulitenfithrendes Kozén und in einem isolierten Aufschluf} senoner Griinsandstein.

Diese lediglich aus oberer Kreide und Eozéin aufgebaute, am Nordsaum des
Flysches gelegene helvetische Zone ist 6stlich des Tegernsee vom Flysch iiberschoben.

') Bopen: Geologische Beobachtungen am Nordrande des Tegernseer Flysches, Geogn. Jahres-
hefte 1920, XXXIII. Jahrg.
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Nur im Leitzachtal wird am Siidrande der unteren Meeresmolasse ein wenig um-
fangreiches Eozinvorkommen unter der Schuttiiberdeckung sichtbar. Mit dem Ver-
schwinden dieser peripher gelegenen helvetischen Schichten werden siidlichere Teile
derselben” als Aufwolbungszone innerhalb vom Flyschbereich herausgehoben.') Die-
selbe taucht am Westufer vom Tegernsee unter dem Flysch hervor, durchschneidet
die Flyschfalten -zwischen Tegernsee und Schliersee, wird ostlich’ von Schliersee
durch den Flysch iiberdeckt und erscheint wieder im Leitzachtal im Kaltenbach
am Gschwendnerberg mit veridnderter, den peripheren Vorkommen #hnlichen Fazies.
(Senoner Griinsand, Pattenauer Mergel)

AuBerdem finden sich einige isolierte Emporragungen des helvetischen Unter-
grundes am Nordabhang vom Schliersberg. Von der grofiten Bedeutung sind die
Ergebnisse der Wiesseer Tiefbohrungen am Westufer vom Tegernsee, in denen die
Seewenschichten in einer Tiefe von etwa 500 m erreicht und bis zum Gault durch-
sunken wurden.?) )

Bei diesen spirlichen, innerhalb des Flyschbereiches gelegenen Aufschliissen
der tektonischen Unterlage des Flysches wurde Eozin bisher nicht beobachtet,
dagegen stellen sich auBer der als Seewenschichten entwickelten oberen Kreide
noch die tieferen Kreideglieder als Gault und Aptien ein. Westlich der Aufschliisse
am Westufer vom Tegernsee fanden sich in dem weiten Flyschgebiet bis zur
Loisach keine Vorkommen der helvetischen Schichten, die als Fensterklippen die
Flyschdecke durchragen. Auch der von GumBeL beim Lexbauern nordwestlich Leng-
gries erwihnte Griinsandstein konnte trotz aller Bemiihungen nicht entdeckt
werden.®) Erst jenseits der Loisach am Nordrand des schmalen durch obermiozine
Erosion stark verstimmelten Schlehdorfer Flysches westlich von Grofweil (S. 9),
in den Hiigeln von Achrain und Grub und in den Murnauer Kogeln?) finden sich
wieder Aptien, Gault und Seewenschichten, eine in einzelne isolierte Schollen auf-
geloste Kreideanfwolbung darstellend, die im Osten unter dem Benediktbeurer und
im Westen unter dem Aufacker-Hoérnle-Flysch verborgen liegt. Der Flysch ruht
eben auf einem durch Faltung und nachfolgender Erosion hochst uneben gestal-
tetem Kreiderelief mit welliger, gegen Siiden absteigender Schubbahn (Centralblatt
1922, 8. 3717, 378).

Die Zeugen dieser groBen Uberschiebung bilden die diabasfiihrenden Schub-
splitter und Schuabspine, die als anstehende Klippen, zumeist jedoch als freiliegende
Blocke im Tegernseer und Schlierseer Gebiet sowie am Nordabhang vom Wendel-
stein und auch bei Traunstein den Kontakt der helvetischen Schichten mit dem
ostalpinen Flysch und auch den Kontakt von Flysch mit der Molasse begleiten.

Trotz eifriger Nachsuche gelang es zwischen Isar und Loisach nur an einer
Stelle ein derartiges Vorkommen nachzaweisen. Siidlich Ober-Enzenau miindet in
den knieformig gebogenen Graben, der in seinem westostlich gerichteten Lauf die
Stockletten in langem Aufschluf enthloBt hat, gerade an der kniefsrmigen Beugung

) Bopex: Der Flysch im Gebiete des Schliersees. Geognost. Jahresh.1922. XXXYV. Jahrgang
Miinchen 1923. (Daselbst genaunere Literaturangaben.)

%) Forster und OrssExe: Tiefbohrungen am Tegernsee. Geognost. Jahresh.1922. XXXV, Jahrg.
Miinchen 1923.

) Awexer: Das Benediktenwandgebirge. Landeskundliche Forschungen d. Geogr. Gesellsch. in
Minchen. Heft 16. Miinchen 1912, S.52. — Harn: Zusammensetzung und Bau im Umkreis und
Untergrund des Murnauer Mooses. Zeitschr. d. Deutsch, Geolog. Ges. Bd. 66. Jahrg. 1914. Monatsber.
Nr.1. 8. 62.

4) Geologische Karte des Herzogstand-Heimgarten-Gebietes. 1, ¢, Murnauer Moos 1. c.
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ein Seitengraben, an dessen linkem Rande ein Block von etwa 2 m Durchmesser
unmittelbar stidlich der anstehenden Stockletten, umgeben von Morinenmaterial,
herausragt. Das Gestein ist aufierordentlich hart und fest, so da es nur schwer
gelingt Stiicke abzusprengen. Das Gesteinsgefiige ist im Vergleich zu anderen der-
artigen Vorkommnissen, die meistens grobe Brekzien bilden, verhiltnismiBRig klein-
kornig und gleicht stellenweise einem groben Sandstein. Obgleich die Grdofle der
einzelnen Korner und die Anordnung derselben auch hier erheblichem Wechsel
unterliegen. Die Bestandteile sind im wesentlichen dieselben, wie bei anderen der-
artigen klastischen Schubfetzen und lassen sich in eine Gruppe aus élteren Gesteins-
arten zerlegen. zu denen Quarzkorner, Tonschieferfetzen und feinkérnige Quarzite
gehoren und in eine Gruppe aus jingeren Gesteinen, bestehend aus Kalken bzw.
Dolomiten und Diabasfetzen. Abweichend von den bisher untersuchten Vorkommen
besitzt dieses Gestein einen reichlichen Gehalt an Glaukonitkérnern. Etliche Diinn-
schliffe zeigten folgende Zusammensetzung: '

1. Zumeist gut gerundete Quarzkdrner bilden den wesentlichsten Bestandteil,
auflerdem finden sich zahlreich Kalkbrocken sowie einige Tonschieferfetzen und
kantige, sehr feinkdrnige Quarzite. Etliche zersetzte Diabase zeigen noch gut erhaltene
ophitische Strukturen. Glaukonitkérner sind in grofier Menge im Gestein eingestreut.

2. Die feinkérnigen, meist eckigen Quarzite iiberwiegen gegeniiber den klei-
neren Quarzkérnern. Tonschieferfetzen. Mehrere Brocken von sebr feinkdrnigen Kar-
bonatgesteinen. Diabas mit teilweise erhaltener Struktur. Ein Quarzkorn zeigt sphiro-
lithische Strukturen. Glaukonitkorner. Kalzitisches Bindemittel.

3. Quarzite, Tonschieferfetzen. Diabase meist als grébere kantige Brocken.
Quarz als kleine Kérner, Zirkon, ein Kalkbrocken mit Echinodermenbruchstiick.
Sebr zuriicktretender Gehalt an kleinen GlaukonitkGrnern.

4. Kleinkorniger glaukonitischer Quarzsandstein mit reichlichem Gehalt an
Glaukonitkdrnern und kalzitischem Bindemittel.

6. Zum Bau der Flyschzone zwischen dem Murnauer Moos
und dem Leitzach-Tal.

Aut der tektonischen Ubersichtskarte des Voralpengebietes zwischen der Leitzach
und dem Murnauer Moos sind die geschilderten Flyschgebiete von Ohlstadt bis zu den
Flyschbergen im Osten der Isar mit den schon frither beschriebenen?) Tegernseer
und Schlierseer Flyschgebieten vereinigt.

Die Darstellung zeigt den einfachen von Lingsstérungen freien
Faltenbau des Flysches. Bis zum Leitzachtal lassen sich die Mulden 1—4 des
Benediktbeurer Flyschgebietes verfolgen. Die nérdlichste Mulde 5 und der sich nérd-
lich daranschliefende Kieselkalk sind dagegen der obermiozéinen Erosion anheim-
gefallen. Im ostlichen Schlierseegebiet findet sich — besonders gut westlich der
Schliersberg-Stérung ausgeprigt — ebenso wie zwischen Isar und Loisach im Siiden
eine tief eingesenkte Sandsteinmulde, dann folgen zwei flachere Mulden (2 und 3)
und im Norden wiederum eine tief eingesenkte, allerdings schon etwas verstiim-
melte (4), die der breiten und tiefen Blomberg-Mulde entspricht.

Trotz dieses gleichartigen Faltenbaues sind dieselben Falten, die bei Benedikt-
beuern etwa eine Breite von 7 km einnehmen, auf 3'/: km zusammengeschrumpft.

1) Fixk: Der Flysch im Tegernseer Gebiet 1. c. — Dacquk: Geologische Aufn.d. Geb. nm den
Schliersee und Spitzingsee i. d. oberbayer. Alpen. Landeskundl. Forschung. d. Geogr. Ges. in Miinchen,
1912, Heft 15. Bopen: Der Flysch im Gebiete des Schliersees L. c.
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Der Zusammenschub der Flyschzone wird also gegen Osten allmiklich immer inten-
siver, da im Westen des Tegernseces eine Breite von ungefihr 5/: km derselben
Falten 1—4 vorhanden ist.

Von erheblicher Bedeutung fiir den Bau der Flyschzone sind die groBen
in mehr oder minder schiefer Richtung zum Streichen der Schichten
verlaufenden Blattverschiebungen. Besonders stark werden die Flyschfalten
zwischen Isar und Loisach durch die beiden vom Kesselberg in den Flysch eindrin-
genden Spalten zerrissen (bis zu 3'/: km). Ebenso erleiden die Flyschfalten zwischen
Tegernsee und Schliersee an zwei Parallelstérungen, die zu beiden Seiten der Gindel-
alm verlaufen, betriichtliche Verschiebungen. An diesen vier etwa gleichsinnig nord-
ostlich gerichteten Storungen findet stets ein Vordringen der éstlichen Teile gegen
die westlichen nach Norden statt!) wodurch sich die gegen Osten zunehmende
stirkere Aberosion des nérdlichen Flyschrandes sowie der intensivere Zusammen-
schub erkldrt und ebenso auch die durch diese beiden Faktoren bedingte allmih-
liche Verschmilerung der Flyschzone. In den ostlichen Schlierseer Bergen ist die
Flyschzone nochmals von einer Stérung zerrissen, die jedoch in Nordwestrichtung
verlduft. An dieser mit den Gindelalm-Stérungen nach Norden konvergierenden
Storung ist der ostliche Teil nordwirts bewegt.

Die Bildung der Querstérungen muf} in ganz enge Beziehungen zur Faltung
gebracht werden, da dort, wo dieselbe intensiver ist, auch die Querstérungen
an Zahl wachsen (Tegernseer Berge l c. S.195). Mit einer stirkeren Zusammen-
faltung trat naturgemi8 auch ein erheblicheres ZerreiBen der Faltenbinder in der
Querrichtung ein. Deutlich zeigt sich dieser Kontrast bei einem Vergleich der kalk-
alpinen Vorzo'ne,' wie dieselbe z.B. von Alener im Benediktenwand-Gebiet darge-
stellt ist, oder auch auf der kiirzlich erschienenen Karte der Lenggrieser Berge im
Osten der Isar sowie in den angrenzenden Tegernseer Bergen mit dem in breite
Falten gelegten Synklinorium, in dem die Querstorungen sehr zuriicktreten und in
weiten Gebieten iiberhaupt fehlen. Auch die weit gespannten Flyschsittel und -mulden
stehen mit ihrem gleichférmigen Bau im schroffen Kontrast zu der durch zahlreiche
Querstérungen stark zerhackten eng geprefiten kalkalpinen Vorzone. Nur etliche be-
sonders stark ausgeprigte Transversalverschiebungen dringen aus den Kalkalpen in
den Flysch ein und zerschneiden auch die Flyschfalten.

Die verschiedenartigen Faltungsbewegungen zu beiden Seiten der Stérung am
Schliersberg beweisen ebenfalls den engen Zusammenhang von Faltung und Spalten-
bildung. (Der Flysch im Gebiete des Schliersees S.212.)

Die Faltung des Flysches und seine Wanderung nach Norden, sowie das Auf-
reissen der Spalten und die an denselben erfolgten Verschiebungen sind gleichsam
einheitliche Vorginge. Die Spalten bildeten sich innerhalb der Flyschdecke, die

1) Dieses Vordringen ostlicher Teile gegen die westlichen ist ebenso auch in den siidlich sich
anschliefenden Kalkalpen vorhanden und wurde frither bereits zur Darstellung gebracht. (Geologische
Unters. a. Geigerstein u. Fockenstein bei Lenggries m. Ber. d. Bez. z. d. benachbarten Teilen d. oberb.
Alpen. Geognost. Jabresh. 1915. XX VI[I. Jahrg.) Auch hierin zeigt sich die enge tektonische Zusammen-
gehorigkeit von Kalkalpen und Flysch. — In der sterreichischen Flyschzone gehdren derartige, den
Flysch durchfurchende, infolge von Zerrung beim Deckenvorschub entstandene Querbriiche ebenfalls
zu hiufigen Erscheinungen. Auch hier ist stets der ostliche Teil der weiter gegen Nord bewegte.
Eine Erscheinung, die zwischen Salzburg und Wien gesetzmiBig wiederkehrt und durch das Um-
schwenken der alpinen in die karpathische Streichrichtung verursacht wird. (K. Frigon: Uber die Be-
deutung der den AuBenrand unserer Flyschzone durchsetzenden Querbriiche. Verhandl. d. geol. Bundes-
anstalt. Wien 1922. 8.132.)
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eine vom Vorland und vom Untergrund unabhiingige selbstindige Bewegung aus-
fihrte. Daher erklirt sich auch, daf dieselben nicht ins Molassevorland und nur
zum Teil in die Kreide eindringen.

Die Fragen nach dem Alter der Faltungen, Zerreifungen und Uber-
schiebung im Voralpengebiet konnen nur im Vorland der Alpen gelést werden.
Die gewaltige Anhiufung von Flyschgesteinen und Gesteinen der helvetischen Schichten
in den obermiozinen Konglomeraten, von denen uns nur der mit den Flinzmergeln
verzahnte nordlichste Teil noch erhalten ist, beweisen das obermiozine Alter der
groBen Bewegungen im Voralpengebiet und geben uns gleichzeitig eine Erklirung
fir die eigentiimliche Verstimmelung des nérdlichen Flyschrandes, von dem groBe
Teile wihrend des Vorbrandens der Flyschdecke im Obermiozin der Erosion anheim-
fielen. (Bopen: Tektonische Fragen im oberbayerischen Voralpengebiet. Centralbl. f.
Min,, Geol. u. Palaeont. 1922. S.405—407. Uber Konglomerate und Brekzien in den
Bayerischen Alpen. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. Bd. 75. 1923. S. 179.)

Die von O. M. Rers hervorgehobene Tatsache, daB bei NO.—SW. gerichteten
Blattverschiebungen stets der ostliche Fliigel nach Norden verschoben wurds,!) gilt
also in dem untersuchten Flyschgebiet sowohl fiir die Kesselbergstorungen wie auch
fiir diejenigen an der Gindelalm und kehrt auch in den siidlich angrenzenden Kalk-
alpen wieder. Von der weiterhin angefiihrten Erscheinung, da an den NW.—SO0.-
Storungen stets der westliche Fliigel nach Norden geschoben wurde und der ost-
liche nach SO. zuriickliegt, bildet jedoch die Nordwest gerichtete Blattverschiebung
am Schliersberg eine Ausnahme, da hier der ostliche Fligel nordwirts gewandert ist.

Zur Deutung der in mehr oder minder schriger Richtung zum Streichen der
Schichten verlaufenden Unregelméfigkeiten im Schichtenbau werden von O.M.Ruzis
longitudinale Schubwirkungen angenommen, die jedoch nicht einen eigenen von
dem Siidnordschub der Alpen wesentlich abgesetzten Vorgang bilden.?)

Ahnliche Bewegungsvorginge nimmt neuerdings KoL zur Erklirung quer-
gerichteter Storungen in den Voralpen am Nordrande des Wiener Beckens an (Ver-
handlungen der geologischen Bundesanstalt 1923 Nr.10 S. 170). Querbeugungen
und Querverbiegungen finden ihre Deutung durch Zusammenschub in der Lings-
richtung des Gebirges. Aber auch die Blattverschiebungen, die jedoch im Gegensatz
zu den Verhiltnissen in Siidbayern zumeist NW.—SO. streichen, werden sowohl
in den Kalkalpen wie auch in den Kalkhochalpen und im Flyschgebiet nicht sdmt-
lich als reine Zerrungskliifte aufgefaBt, sondern scheinen in vielen Fillen steil-
stehende Uberschiebungen darzustellen, durch die eine geringe Verkiirzung in der
Langsrichtung des Gebirges stattfand, so daf das Vorhandensein dieser Stérungen
in den Decken der Kalkalpen und in der Flyschzone den Schlufl auf einen regional
wirkenden longitudinalen Zusammenschub nahelegt. Ebenso wird eine NW.—S8O.
streichende Aufwolbung (Quersattel) im Flysch, auf der die Klippendecke erodiert
wurde, was zur Konglomerataufhdufung im Vorland fiihrte, mit seitlichem Falten-
druck in Zusammenhang gebracht. '

Mir scheint. daB in dem dargestellten Flysch- und auch in dem siidlich sich
anschlieBenden Kalkalpengebiet die Annahme von ZerreiBungen bei der Zusammen-

1) Haxs Krauss:. Geologische Aufnahme des Gebietes zwischen Reichenhall und Melleck. Geogn.
Jahresh. 1918, XXVI. Jahrg. 8.140. — O. M. Reis: Uber neue alpin-geologische Aufschliisse und tek-
tonische Folgerungen. Geognost. Jahresn. 1916/17. XX1X./XXX. Jahrg. S.329.

%) Nachtrige zur Geolog. Karte der Vorderalpenzone zwischen Bergen und Teisendorf. Geogn.
Jahresh. 1921, XXXTV. Jahrg. S. 227—231.
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faltung und von Stauungserscheinungen innerhalb und auch im Vorland der vor-
brandenden Flysch-Kalkalpendecke ausreicht, um den Verlauf der in den einzelnen
Gebirgsstreifen mehr oder minder zahlreichen Beugungen und Blattverschiebungen
zu erkliren.

Eine weitere fiir die Quergliederung des Flysches und der angrenzenden Kalk-
alpen wichtige Erscheinung darf hier nicht iibergangen werden.

Bereits von AieN:r wurde der Abfall des Gebirges zu beiden Seiten der Isar
bei Lenggries gegen Osten vom Brauneck und gegen Westen vom Geigerstein er-
kannt und staffelformiges Absinken der Schichten gegen die Isar angenommen
(Benediktenwandgebirge 1.c. S.63, 64 und 93). Spiter sind vom Verfasser diese
Lagerungsverhaltnisse durch Senkung der Faltenachsen erklirt und die allgemein
verbreitete Erscheinung des Auf- und Absteigens der Faltenachsen betont (Geiger-
stein-Fockenstein 1. c. 8.217 u. 222). Auch Hanx - trigt diesen fir den Gebirgsbau
wichtigen Tatsachen Rechnung und hebt hervor, daB besonders das Inntal fiiv alle
Faltenwellen eine Eintiefung bedeutet.!) Neuerdings wird von Kxaugr dieses Absteigen
der Faltenachsen gegen das Isartal und gegen die Kochel-Walchenseesenke auf einen
in Ost-Westrichtung wirkenden Faltungsdruck zuriickgefiihrt, der in den bereits von
Stid nach Nord gefalteten und iiberschobenen Schichten nochmals eine Querfaltung
(Faltenvergitterung) hervorgerufen hat, dem die nordsiidlich gerichteten Tiler ihre
Hohlform verdanken. (Walchenseekraftwerk 1 ¢. S.50 w.51.)

Priift man das untersuchte Flyschgebiet daraufhin, so stellt sich das Ein-
fallen der Faltenachsen gegen die Tidler als eine allgemein verbreitete
Erscheinung dar.

Die Achse der flachen Mulde am Lehenbauern-Berg liegt zwischen den Kurven
1000 und 1100 zunichst horizontal, da die Mulde gegen Osten verschwindet. Die
Fortsetzung der Mulde findet sich jedoch siidlich der Greilinger Alm auf der Kurve 900
und noch weiter dstlich in einem isolierten AufschluB auf der Kurve 770. Auch die
Fortsetzung der mit horizontaler Achsenlage auf 1200 m am Zwiesel auftretende
Sandsteinmulde wurde an der Baum-Alm auf 900 m festgestellt und senkt sich, an
einer Querstérung nach Norden verschoben, bei der Waldherr-Alm auf 750 m.
Ebenso erscheint die zwischen 1100 und 1000 m am Heigelkopf gelegene Spezial-
mulde nordwestlich der Pestkapelle zwischen den Kurven 800 und 700 wieder.

Gerade wie die Wettersteinkalk-Mulde des Benediktenwand-Gebirges bis zum
Brauneck fast horizontal verliduft und dann ebenso wie die Geigerstein-Mulde am Abfall
gegen das Isartal abgeknickt wird, so zeigen auch die Achsen der erwidhnten Flysch-
mulden bei anfinglich horizontaler Lage eine Abknickung am Talgehinge der Isar.

Auch die Blomberg-Mulde scheint sich infolge ihrer Verbreiterung gegen Osten
nach dem Isartal zu senken. Die trichterformigen Erweiterungen der Mulden am
Hollerkopf und bei Pessenbach lassen wiederum die Achsensenkungen gegen das
Loisachtal erkenunen. Weniger hervortretend, aber immerhin gut wahrnehmbar ist
die schrige gegen das Isartal geneigte Lage der Muldenachsen bei der Schwaiger
Alm nérdlich vom Rechelkopf und derjenigen nordlich vom Schweinberg auf der
rechten Isarseite.

) Hann: Ergebnisse neuer Spezialforschungen in den deutschen Alpen. 3. Die Kalkalpen
Siidbayerns. Geolog. Rundschau Bd. V. Heft 2. 1914, S. 141 u, 142, — Auf die ungleichmiBigen Be-
wegungen der Faltenachsen wies schon Rorupierz in seinem Querschnitt durch die Ostalpen hin (l. c.
8.118) und ebenso wurde hier auch bereits die Ansicht, daB Eintiefungen durch Tiefenlage der
Faltenachsen bedingt sein konnen in Bezug auf den Walchensee geiuBert.
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Besonders deutlich zeigt sich die Senkung der Faltenachsen gegen die Tegern-
seer Einmuldung. Die Mulde bei Finner (2) zieht vom Westrand des Tegernsees
gegen den Kogelkopf schrig aufwirts und senkt sich siidlich vom Rechelberg
wieder gegen die Isar. Die beiden Mulder an der Holzer Alm (3) und bei RoB-
plisse (4) zeigen mit dem dazwischenliegenden Kieselkalkgewdibe und dem Spezial-
sattel im Steingraben dieselbe Achsenneigung gegen den Tegernsee. (Vgl. Geolog.
Beobachtungen am Nordrande des Tegernseer Flysches 1 c.) Auch die siidlichste
Mulde am Semmelberg (1) steigt von Wiessee aus gegen Westen zu an. Im Osten
vom Tegernsee findet sich die siidlichste Mulde (1) bei der Gindelalm in einer Hohe
von 1242 m und an der Querstorung gegen Siiden verlagert zwischen 800 und
1000 m im Aalbach &stlich von Tegernsee. Die nordlichers Mulde (2) erhebt sich vom
Ufer des Tegernsees bis zu einer Hiohe von 1100—1200 m am Ostiner Berg, iiber-
quert den Kreidezug und senkt sich am siidlichen Abwinkelberg wieder gegen den
Schliersee. (Vgl. Fixk: Der Flysch im Tegernseer Gebiet 1. c. und Bopen: Der Flysch
im Gebiete des Schliersees L c.) Sehr deutlich ist infolge ihrer trichterformigen Er-
weiterung die schiefe Stellung gegen den Schliersee bei der Mulde am nérdlichen
Rohnberg wieder ausgeprigt und ebenso zeigen die beiden schmalen Sandsteinmulden
am Gschwendner Berg (1 und 2), wie auch diejenige nordlich vom Schliersberg
eine dstliche Achsenneignng gegen das Leitzachtal.

Die aus den Kalkalpen bereits bekannte Tatsache,’) daB die Haupttalfurchen
mit der tiefsten Achsenlage der Falten zusammenfallen, wiederholt sich
klar ersichtlich im Flyschgebiet. Die Senkung der Faltenachsen gegen die
Haupttalfurchen hat also in unserm Alpengebiet eine regionale Verbreitung.

Das Auf- und Absteigen der Faltenachsen, welches die Querwellung der ost-
westlich streichenden Falten hervorruft, setzt jedoch nicht — im Sinne von Knaver —
einen in der Streichrichtung des Gebirges erfolgten Schub voraus, sondern kann
ebensowohl durch die urspriingliche Anlage der durch nordwirts gerichteten Schub
entstandenen Falten bedingt sein. — Beide Deutungen beeinflussen jedoch nicht
die Tatsache, daB im Flyschgebiet nach AbschluB von Faltung und Uberschiebung
tlache, im Kalkalpengebiet sich fortsetzende, quer zur Faltung ver-
laufende Einmuldungen bestanden und diesen folgen die breiten Ein-
tiefungen vom Isartal, Tegernsee und Schliersee, deren erste Anlage also
eine durch die Tektonik bedingte Erklirung findet. _

Sigmoide Beugung bzw. Blattverschiebung fillt lediglich mit der Furche des
oberen WeiBachtales zusammen?) und dieselbe Erscheinung kehrt am Walchensee
wieder. Fiir die iibrigen bisher bekannten grofien Blattverschiebungen sind keine
Zusammenhénge mit der Talbildung vorhanden.

7. Bemerkungen fiber die Beschaffenheit und die Herkunft des Baumaterials
der Flysehgesteine.

Im Gebiet zwischen Isar und Loisach und im nordwestlichen Teil der dstlichen
Isarflyschberge besteht die jingere Einheit des Flysches nicht lediglich aus glimmer-
reichen Sandsteinen und glimmerfiihrenden dunklen Schiefern, sondern diese fiir

1) An dieser Stelle mag noch darauf hingewiesen werden, daB die Falten bei Brunnbichl und
Dorf Kreuth stark gegen das WeiBachtal geneigt sind und ebensowohl die Liasmulde am Silberkopf
im Siiden des Hirschberges gegen das obere Sollbuch-Tal einfillt. (Vgl. Geolog. Aufnahme der Tegern-
seer Berge im Westen der WeiBach. Geogn, Jahresh. 1914, XX VII. Jahrg.)

?) Tegernseer Berge L c. S.213.
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die Sandsteingruppe charakteristischen Gesteine wechsellagern mit Kieselkalken und
Zementmergeln. Die jiingere Flyschgruppe hebt sich also nicht scharf von der dlteren
ab, sondern entwickelt sich aus dieser durch die Einschaltung der glimmerreichen,
klastischen Sedimente. Bei ganz flach eingesenkten Mulden ist die Sandsteingruppe
lediglich durch die abwechselnden Glimmersandsteine, Kieselkalke und Zementmergel
gekennzeichnet; sind die Mulden dagegen tiefer herabgedriickt und die jiingeren
Teile der Sandsteingruppe erscheinen im Kern der Mulde, so verschwinden die
Kieselkalk- und Zementmergellagen und im Inneren der Mulde finden sich nur
noch Sandsteine. Die Méchtigkeit der Kieselkalkgruppe konnte etwa mit 1000 m
angenommen werden, diejenige der Sandsteingruppe mit 500 m.

Die roten Flyschletten fehlen in den nordlichen Teilen des Flyschgebietes
zwischen Isar und Loisach fast ganz. In den siidlichen sind dieselben im Hangenden
der ilteren Flyscheinheit sehr spirlich vertreten; zuweilen beobachtet man auch
Wechsellagerungen mit Kieselkalken. (S. 4,8). Dieselben Verhiltnisse herrschen in
den nordwestlichen Flyschbergen zwischen der Isar und dem Tegernsee. In den siid-
lichen und 6stlichen Teilen dieses Flyschgebietes erlangen dagegen die Flyschletten
in Verbindung mit roten flaserigen Kalken und Kalkhornsteinen eine grofie Ver-
breitung und erhebliche Michtigkeit (S..14, 15).

Die lettigen Grenzschichten wurden alse im allgemeinen dort beobachtet, wo
die beiden Flyschgruppen scharf gegeneinander gesondert sind, wihrend dieselben
dort, wo die Flyschgruppen ineinander tibergehen, fehlen oder sehr zuriicktreten.
Auch innerhalb der Kieselkalkgrauppe erscheinen zuweilen die roten Letten dhnlich
wie im Schlierseegebiet in den siidlichen sich an die Kalkalpen schlieBenden Teilen
(Schlierseer Flysch S.227).

Ein gutes Kennzeichen fiir die Grenze zwischen den beiden Flyscheinheiten bilden
auBerdem mehr oder minder dicke Biinke von feinkornigen Kalkbrekzien, die
sich — besonders zwischen Isar und Loisach — in der Grenzregion fast iiberall
einschalten. Teils noch im Verband mit den Kieselkalkgesteinen, teils auch in den
tieferen Lagen der abwechselnden Kieselkalke und Sandsteine. —

Die Natur der groberen Bestandteile der an den Kalkalpen abgelagerten Kiesel-
kalkrandgruppe und deren Herkunft wurde bereits ausfiihrlich geschildert (Bopen: Uber
Konglomerate und Brekzien in den Bayerischen Alpen. Zeitschr. der D. Geol. Ges.
Bd. 75 Jahrg. 1923 S. 155). Aber auch die Beschaffenheit der fiir die Kieselkalk-
randgruppe typischen feinbrekziésen Binke und Lagen ist von Wichtigkeit,
so daB es angebracht erscheint, diesen mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Die Untersuchung eines derartigen aus dem Zeiselbach beim Tegernsee stam-
menden Gesteins im Diinnschliff ergab folgendes Resultat:

Feinkérnige Brekzie mit reichlichem Gehalt an Kalk- und Dolomitkérnern,
die teils mehr dichtes, teils mehr kérniges Gefiige besitzen. Ein etwas groferer
Gemengteil besteht aus typischem brekziosem Hauptdolomit. Stellenweise zeigen die
Karbonate Verkieselungen. AuBerdem sind Quarzkorner ziemlich reichlich einge-
streut und einzelne feinkdrnige Quarzite, dazu gesellen sich noch etliche dunkle
Schieferfetzen. Alle Korner sind teils eckig, teils gerundet, das Bindemittel wird
vorwiegend von Kalzit gebildet. Besondere Redeutung besitzt das Auftreten von
mattgriin gefarbten Koérnern und Fetzen, bei denen typische ophitische
Struktur erkennbar wird. Die Feldspite sind zwar meist stark getriibt, jedoch
ist die Zwillingslamellierung zum Teil wahrnehmbar. Die Grundmasse besteht aus
dichtem Chlorit und Kalzit, auBerdem finden sich Quarzneubildungen und skelet-
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tires Frz mit Leukoxenhaut. Die Bestandteile erweisen sich also als mehr oder
minder stark umgewandelte Diabase. Ein Korn zeigt ausgesprochen spilitischen
Habitus mit gegabelten Feldspatmikrolithen. Die Grundmasse ldBt Chlorit und
Kalzit erkennen. In der Hauptsache aber besteht dieselbe aus einem briunlich
schimmernden Erz in feinster Verteilung, wie es fiir Melaphyr charakteristisch ist.
Andere Feinbrekzien der Kieselkalkrandfazies aus dem Tegernseer, Schlierseer und
Benediktbeurer Flysch zeigen im Diinnschliff eine ganz dhnliche Zusammensetzung:
Feinkdrnige Brekzie, in der einerseits karbonatische Korner und andererseits
Quarz- und Quarzitkérner etwa in gleicher Menge gemischt liegen. Die Karbonat-
korner zum Teil mit Verkieselungen. Schwarze Eisenerzkérner. Etliche Diabas-
korner und Splitter. Ringberg, Tegernsee.
AufBer den vorwaltenden kalkalpinen Komponenten reichlich Quarz- und Quarzit-
korner, Glaukonitkérner. Einige mattgriine Korner, jedoch ohne deutliche Diabas-
struktur. Foraminiferenbruchstiicke. Sauriissel-Graben, Tegernsee.
Kristallinische Dolomit- und dichte Kalkkérner, zum Teil eckig und zum Teil
gut gerundet, vorherrschend gegeniiber den zumeist kleinen Quarzkdrnern, anferdem
feinkornige Quarzite. Kine Anzahl Koérner von stark vererztem Diabas mit mehr
oder minder gut erhaltener Struktur. Fliegeleck, Tegernsee.
Quarze und Quarzite iiberwiegen an Menge gegeniiber den teilweise ver-
kieselten karbonatischen Komponenten, zahlreiche dunkle Schieferfetzen. Diabase
mit meist erkennbarer ophitischer Struktur. Einzelne Glaukonitkdrner.
Stadeltal, Schliersee.
Unter den karbonatischen Komponenten ein Korn mit kieseligen Spongien-
pnadeln. Quarze und Quarzite in den verschiedensten Griofien. Viele Karbonatkiorner
sind unregelmiBig durchdrungen von feinkgrnigen Quarzaggregaten (offenbar oberer
Jura). Die in den Feinbrekzien enthaltenen isolierten Quarzitkérner gleichen in
ihrer Struktur den in den Kalkkdrnern wahrnehmbaren Verkieselungen. Diabas-
kdrner mit gut erkennbaren Feldspiten. Einzelne Glaukonitkérnchen.
Stadeltal, Schliersee.
Querze und Quarzite iiberwiegen gegeniiber den Karbonaten. Dunkle Schiefer-
fetzen. Ein Brocken Quarzsandstein mit karbonatischem Bindemittel. Reichlich Diabas-
korner, die fast alle gut erhaltene ophitische Struktur zeigen. Glaukonitkdrnchen.
’ Markgraben, Benediktbeuern.

Die wesentlichsten Komponenten dieser Feinbrekzien bestehen aus karbo-
natischen (Kalzit- und Dolomit-) Kérnchen und aus Quarzkérnern und Splittern.
Ebenso wie die groben Bestandteile (Kalke, Dolomite und Mergel) der am Nord-
rand der Kalkalpen abgelagerten Flyschkonglomerate mit kalkalpinen Trias- und
Juragesteinen identifiziert werden konnten, bilden anch die karbonatischen Kornchen
der Feinbrekzien fein zerriebenen Grus aus aufbereiteten kalkalpinen Gesteinen. Be-
sonders reichlich scheint verkieselter und nicht verkieselter oberer Jura vertreten
zu sein. AuBerdem aber auch Spongienlias und Hauptdolomit. Der Quarz entstammt
vorwiegend, ebenso wie die groben exotischen Gerdlle, aberodierter cenomaner Uber-
deckung und zum Teil auch den quarzhaltigen klastischen Einlagerungen der Ober-
juraneocomserie.

Die wichtigsten Gemengteile der Feinbrekzien bilden die Diabaskoérner
die in allen derartigen untersuchten Gesteinen sowohl aus dem Benediktbeurer
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wie auch aus dem Tegernseer und Schlierseer Flyschgebiet mit grofer Regel-
miBigkeit nachgewiesen wurden, wihrend in den iibrigen Gesteinen der Kiesel-
kalk- und der Sandsteingruppe derartiges eruptives Material bisher nicht aufge-
funden werden konnte, so daBl das Vorkommen auf die Kieselkalkrandgruppe be-
schrinkt zu sein scheint.

Dieses Auftreten der Diabaskérner lediglich am Siidsaum des Flysches deutet
darauf hin, daf dieselben zusammen mit den Kalk-Dolomit- und Quarz-
kérnchen aus kalkalpinem Gebiet herzuleiten sind.

AuBerdem liegt der Schluf nahe, die Diabaskérnchen in Zusammenhang zu
bringen mit den im oberen Jura aufgedrungenen Diabasen, die einen wesentlichen
Bestandteil der an der Uberschiebungsfliche von Flysch und helvetischer Kreide
eingeklemmten Schubfetzen bilden.

Stellt man sich, ehe der Flysch zur Ablagerung kam, einen aus vormesozoischen
Gesteinen bestehenden Nordrand der ostalpinen Geosynklinale vor, auf dem das
ostalpine Mesozoikum nur noch stellenweise eine diinne nach Norden auskeilende
Decke bildete und in diesem nérdlichen Randgebiet zur Zeit des oberen Jura die
Austritte vou Diabaseruptionen, so konnten durch Verfrachtung vom Wasser die
kleinen Diabaskérner den oberjurassischen Sedimenten zugefiihrt werden, die so
-weit siidlich lagen, daB dieselben von den Flyschablagerungen spiter nicht iiberdeckt
wurden. Bei der Einsenkung und Zufiillung des Flyschtroges gelangten diese Diabas-
kérner danp durch Umlagerung wihrend der #lteren Flyschperiode mit dem Trias-,
Jura- und Cenomanmaterial in die Kieselkalkrandgruppe.

Zu vermuten wiiren derartige eruptive klastische Beimengungen im Kalkalpen-
.gebiet am ehesten in den Kalkbrekzien und sandigen Lagen, die am #dufersten Nord-
rand der oberbayerischen Kalkalpen in der Oberjura-Neocomserie eingeschaltet sind.

Im Gebiet zwischen Tegernsee und Isar, nahe der siidlichen Flyschgrenze im
Sauriissel- und Scheibengraben, sowie in den Griben nérdlich- vom Fockenstein
bestehen diese klastischen Lagen vornehmlich aus kalkalpinem Grus und Quarz-
kornern.') AuBerdem ist aber auch iiberall ein dunkelgriines Mineral, das schon
linger die Aufmerksamkeit erregt hat, von ganz feinkristalliner schuppig-blatteriger
Beschaffenheit und deutlicher Doppelbrechung beigemengt. Die chemische Analyse
ergab ein Silikat mit viel Kisen, wenig Aluminium und reichlichem Magnesium-
gehalt, auflerdem Spuren von Kalzium. Im Diinnschliff zeigt sich dieses Mineral
oft in zahlreichen mattgriinen Kornern mit ganz schwacher Doppelbrechung und
Serizitschuppen. Die Feststellungen deuten darauf hin, daB es sich um ein Mineral

1) Geolog. Untersuch. am Geigerstein und Fockenstein bei Lenggries 1. ¢. 8. 211—215 u. 231. —
Dieselben sandigen und brekziésen Lagen tinden sich in der Oberjuraneocomserie bei Schliersee und
neuerdings sind dieselben von Ricurer auch im Allgiu nachgewiesen. AuBerdem zeigen hier die Be-
obachtungen von Ricurer, daB die Trias und Juragesteine am Nordrand der Kalkalpen genau die-
selben Verinderungen aufweisen wie in Oberbayern. Die starken Michtigkeitsabnahmen von Haupt-
dolomit und Wettersteinkalk, sowie das Verschwinden der Oberrhitkalke und der Plattenkalkfazies
im oberen Hauptdolomit kehren wieder. Dem Wettersteinkalk sind auBerdem &chiefrige, brekzidse
und sandige Binke eingeschaltet und die Kossener Schichten fehlen hiufig ganz. AuBer den Ober-
juraschichten, in denen keine Radiolarite auftreten, zeigen auch die Fleckenmergel (Liasdogger) starke
Michtigkeitsabnahmen gegen Norden und Einlagerungen von Brekzienbinken, Ebenso wie friiher in Ober-
.bayern wird dieses Litoralwerden der Sedimente im Norden durch Beeinflussung von ndrdlich vor-
gelagertem Festland (Geantiklinale) gedeutet. Die kristallinen Schollen im Rettenschwangtale sind
Reste dieses Emportanchens der Gesteine aus dem tieferen Untergrunde der Kalkalpen. — (Max
‘Ricuter: Beobachtungen am Nordrand der oberostalpinén Decke im Allgiu. Verhandlungen der geo-
‘logischen Bundesanstalt 1923, S. 162—170.)
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von chloritartiger Zusammensetzung und Beschaffenheit handelt, dessen Ursprung
nicht sedimentir sein kann, sondern eruptiver Natur sein muB. Die Wahrschein-
lichkeit ist also sehr groB, daB ein verindertes, nicht mehr kenntliches diaba-
sisches Material vorliegt.

Diabaskérner mit gut erhaltener Struktur wie diejenigen der Rieselkalkrand-
gruppe gelang es bisher nicht in den oberjurassischen Sedimenten nachzuweisen. Auf
die Korner in den nahe der Oberfliche gelegenen klastischen Oberjuraneocom-
schichten wirkte eben eine intensivere Verwitterung ein, wihrend die in den Flysch
verfrachteten unter michtigerer Uberdeckung ihre Struktur bewahrten. Auch die
starken Verkieselungserscheinungen in den Oberjuraneocombrekzien, welche dieFlysch-
feinbrekzien in viel geringerem Umfang zeigen, deuten auf weitergehende Verinde-
rungen der ersteren hin.

Der einzige Hinweis, daB die an der Uberschiebungsbahn des Flysches iiber
die helvetischen Schichten auftretenden Schubfetzen mit inneralpinen Gesteinen zu
einer Decke zu vereinigen wiren, bestand in den reichlich vorhandenen Diabasen,
die im ostalpinen Mesozoikum nur ganz unbedeutende Verbreitung besitzen (Zeit-
schrift der Deutsch. Geol. Gesellsch. 1923 S. 176). Die enge Verkniipfung der Diabase
mit ostalpinen Gesteinen, die im ostalpinen Flysch sicher vorhanden und im ost-
alpinen Oberjuraneocom wahrscheinlich ist, macht die. Annahme eines Zu-
sammenhanges mit den inneralpinen mesozoischen Ophiolithen nicht
notwendig. Dieselben gehioren vielmehr dem ostalpinen Bereich an
und zwar. dessen Nordrande, in dem iiber dem vormesozoischen Untergrunde nur
eine diinne kalkalpine Decke vorhanden war und lediglich die siidlichsten Aus-
liufer dieser submarinen Eruptionen gelangten als kleine verfrachtete Kérner in
die klastischen Bildungen der Oberjuraneocomschichten und durch Umlagerung mit
dem iibrigen kalkalpinen Material in die Kieselkalkrandgruppe.

Die nunmehr am Nordalpenrande vorliegenden Beobachtungen stiitzen in keiner
Weise die Annahme, daf zwischen helvetischem und ostalpinem Becken noch eine
eigene Gesteinswelt als gesonderter Ablagerungsbereich mit selbstindiger (lepon-
tinischer) Fazies vorhanden war, sondern lediglich eine zum Teil mit ostalpinen
mesozoischen Gesteinen iiberdeckte Aufwiélbung des kalkalpinen Untergrundes, der
Detritus fiir das Flyschmeer lieferte und dessen Ausdehnung in der jiingeren
Flyschperiode sich erheblich erweiterte, so daB bei seiner Zerstorung die gewal-
tigen Schuttmassen aus Quarz und Glimmer der Sandsteingruppe hervorgehen und
im Flyschtrog aufgehiiuft werden konnten (Z.d. D. Geol. Ges. Bd. 75,1923, 8.173, 174).

Nachfolgende Diinnschliffbeschreibungen beziehen sich auf derartige klastische
Gesteine des oberen Jura und des Neocom:

1. Feinkornige Kalkbrekzien.

Korner aus dichten und feinkristallinen Kalken. 1 Korn mit Calpinella alpina.

2 Korner Lias-Spongienkalke. Mattgriines chloritisches Mineral. Quarzkorner und
Kérner von Quarzaggregaten. Scheibengraben, Tegernsee.
Meist Korner aus dichtem Kalk, oft ganz erfiillt von Calpionella alpina, rote
Hornsteine mit Radiolarien. Zahlreiche durch Kalkspat verheilte Zertriimmerungsrisse.
Sauriissel-Graben, Tegernsee.

Kérner aus dichtem und kristallinem Kalk. 1 Korn aus einem an Quarzkérnern sehr
reichem Kalk. Quarzkorner und Splitter. Einzelne Korner des chloritischen Minerals.
Bindemittel aus Kalzit stark hervortretend. Scheibengraben, Tegernsee.
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1 Korn Spongienlias mit zahlreichen Kieselnadeln. Kalk mit Radiolarien. 1 Korn
reich an Calpionella alpina. 1 Korn chlorit. Min. Verkieselter Schalenrest. Die Korner
sind ohne Bindemittel aneinandergefiigt. Gscheigraben, Fockenstein.

2. Stark verkieselte Feinbrekzien.

Vorherrschend Korner aus dem chloritischen Material, auferdem Kirner aus
dichtem und korneligem Kalk, die sdmtlich gut gerundet sind und die zusammen
mit etlichen Quarzkérnern in sehr reichlich vorhandenem kornigem und biischeligem
Chalzedonbindemittel schwimmen, ohne sich gegenseitig zu beriihren.

Scheibengraben, Tegernsee.

Vorherrschend ist das chloritische Material, auBerdem kieine gerundete ganz
dichte Kalkkérnchen. Rote Hornsteinfetzen. Quarzkorner und Splitter. Meist klein-
kirniges Chalzedonbindemittel. Zahlreiche Kalkspatrisse.

Scheibengraben, Tegernsee.

Chloritische Korner reichlich, dichte Kalkkérnchen, Quarzkérner eingeschlossen
in einer stark hervortretenden Grundmasse aus kornigem und biischeligem Chal-
zedon, die oft in verschiedenen Richtungen von Kalzitadern durchzogen ist, so daf
wabenformige Texturen entstehen. .Scheibengraben, Tegernsee.

Stark verkieselte Feinbrekzie. Das Bindemittel véllig, die klastischen Bestand-
teile vorwiegend silifiziert. Die urspriinglich feinkoérnigen Kalzitgemengteile sind in
feinkérnigen Chalzedon und das urspriinglich groberkiornigere Bindemittel in biische-
ligen Chalzedon umgewandelt. In einzelnen mehr oder minder stark silifizierten
Kalkkérnchen sind Durchschnitte von kieseligen Spongiennadeln wahrnehmbar. Reste
des urspriinglichen Kalzit lassen Einschliisse von Calpionella alpina erkennen. Er-
hebliche tektonische Zertrimmerung, da ein Gewirr durch Kalkspat verheilter Risse,
Kérner und Bindemittel als jiingste Bildung durchschneiden.

Rautbach, Hohenschwangau.

3. Sandige Kalke zum Teil verkieselt.

Stellenweise verkieselter Kalk mit reichlich Calpionella alpina und Beimen-
gungen von Quarz- und chloritischen Kornern. Eine kieselige Spongiennadel im
Lingsschnitt. ) Scheibengraben, Tegernsee.

Dichter Kalk mit Verkieselungen. Einzelnen Glaukonitkérnern, Quarz- und
chloritischen Kornern. Scheibengraben, Tegernsee.

Im wesentlichen bestehen die klastischen Einlagerungen der Oberjura-Neocom-
schichten am nérdlichsten Rande der Kalkalpen aus aufbereitetem kalkalpinem, nahe
seinem Ursprungsort abgelagertem Material und zwar ganz vorwiegend aus ober-
jurassischem Gestein. Aber auch gut erkennbarer Spongienlias ist verschiedentlich
beigemengt. An fremden Bestandteilen fiithren, die Feinbrekzien mehr oder minder
reichlich Quarzkorner und oft in grofer Menge die Korner aus chloritischem Mate-
rial. Auch in den oberjurassischen Kalken sind die letzteren vielfach als Einschliisse
enthalten. Die Quarzkérner entstammen dem nordlich hervortanchenden vormeso-
zoischen Untergrunde der Kalkalpen und die chloritischen Kérner sind in Zusammen-
hang zu bringen mit den Diabaseruptionen am Nordrande der ostalpinen Geosynklinale.

Auffallend ist die oft starke Anreicherung von Kieselsiure in diesen klastischen
Oberjura-Neocomlagen. Zum Teil ist- dieselbe noch als Opal vorhanden, tritt jedoch

zumeist als biischelig-korneliger Chalzedon auf und stellenweise ist der Umstehungs-
3
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prozel der gelformigen Kieselsiure auch bis zum Quarz vorgeschritten. Von der
Verkieselung wurde wohl zunichst das urspriinglich vorhandene kalzitische Binde-
mittel ergriffen und teilweise die durch Kalzit verheilten $priinge, sehr haufig aber
auch in weitem Umfang die Karbonatkérner und die Korner aus chloritischem Material.

Nach AbschluB des Manuskripts konnte noch eine Feinbrekzienlage aus dem
Neocom des Aalbaches, 6stlich vom Tegernsee, untersucht werden, die dstlich der
Zahl 935 bei der Aalbach-Alpe ansteht. Mehrere Diinnschliffe zeigten folgende Zu-
sammensetzung:

1. Vorherrschende Bestandteile: Dichte Kalkkorner zum Teil mit Calpionella
alpina, dunkle schmutzige Fetzen mit meist kalzitisierten Spongien (1 Korn mit zahl-
reichen Querschnitten von kieseligen Spongien), kristallinische Kalzit- oder Dolomit-
korner, Korner von Quarz und Quarzaggregaten. AuBerdem ein lédnglicher aus Mus-
kovit und Quarz bestehender Glimmerschieferfetzen, 1 Gneiskorn aus Quarz, Biotit,
Orthoklas und Oligoklas, 1 serizitisierter Orthoklas mit etlichen Einschliissen eines
gritnen, stark pleochroitischen, optisch negativen Minerals (Pennin), 1 verkieselter
Echinodermenrest. Verkieselungen sowohl in den Kalkkérnern wie auch in den reich-
lichen Kalzitneubildungen des Bindemittels.

2. Vorherrschende Bestandteile wie im ersten Schliff. Ferner einzelne Kérner
des chloritischen Minerals, darunter 1 lichtgriines mit schwacher Andeutung einer
Gitterstruktur, 1 grofierer Fetzen aus Muskovitschuppen, 1 serizitisiertes Feldspat-
korn, Echinodermen- und Schalenreste.

3. Dieselben vorherrschenden Bestandteile. Unter mehreren lebhaft griin ge-
farbten chloritischen Kérnchen tritt besonders ein etwas grofieres mit sphaerolithischer
Struktur (spilitihnlich) hervor, einige serizitisierte Feldspatkorner, etliche aus Glimmer-
schuppen bestehende Korner.

Die wesentlichsten Komponenten der Feinbrekzien aus den westlichen Tegern-
seer Bergen kehren auch in diesen Gesteinen wieder. Vorherrschend sind die ober-
jurassischen und liassischen Gemengteile, die kristallinischen Karbonatkorner deuten
auf Hauptdolomit hin, auch die wichtigen chloritischen Korner sind vorhanden. Zu
den Quarzkérnern gesellen sich noch Glimmerschiefer, Gneis und Feldspiite,
welchedie Ndhedes vormesozoischenUntergrundes unzweifelhaftmachen.

AuBer den Feinbrekzien der Kieselkalkrandgruppe wurden im Vorhergehenden
héufig Feinbrekzien erwihnt, die sich als mehr oder minder méchtige Binke in
der Grenzregion der beiden Flyschgruppen einstellen. Die Zusammensetzung der-
selben sollen nachstehende Diinnschliffbeschreibungen erldutern:

Unter den die Feinbrekzie aufbanenden Bestandteilen zeigen sich solche von
dichten Kalken mit einzelnen Spongiennadeln und Quarzksrnchen. In anderen Kalk-
kornern reichern sich die Quarzkornchen an, so daB sandige Kalke mit Spongien-
nadeln sowie etlichen Glaukonitkdrnern entstehen. Dazu gesellen sich unreine Kalke
mit Kohlenstdubchen, reichlichem Gehalt an Quarzkérnern, (Haukonit und Spongien,
stellenweise auch Foraminiferenbruchstiicken. Héufig sind die Kalke unregelmiBig
durchdrungen von Kieselsiure und Eisenerz. Alle diese mehr oder minder stark von
organischem und klastischem Material sowie von Glaukonit, Eisenerz und kieseligen
Neubildungen erfiillten, etwa zwei Drittel der Gesamtmasse des Gesteins ausmachen-
den Kornchen, sind typische, durch Aufbereitung zusammengetragene Gesteine der
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Kieselkalkgruppe des Flysches. Als weiterer wesentlicher Gemengteil findet sich
Quarz in eckigen und gerundeten Kérnern. Ferner Glaukonitkdrner, Foraminiferen
in Bruchstiicken und ganzen Gebdusen, einzelne Eehinodermenreste.
Merkwiirdigerweise wurde ein Korn festgestellt von melaphyrartigem Habitus
mit deutlichen zwillingslamellierten Feldspiten und starker Pyritimpréagnation in der
Grundmasse, so daB deren Natur nicht kenntlich war.
Enzenauer Berg, Heilbrunn.

Die karbonatischen und karbonatisch-sandigen Komponenten treten gegeniiber
den Quarzkérnern stark zuriick. Ein Korn eines schmutzigen Kalkes mit Kohlen-
stiubchen zeigt in groBer Menge kalzitisierte Spongiennadeln und daneben durch
die Wanderung der SiO, entstandene Verkieselungen. Ein stark verzerrter Gneis-
fetzon. Braune Biotitschuppen. Pyrit. Glaukonit. Bindemittel aus Kalzit bestehend.

' Enzenauer Berg, Heilbrunn.

Teils dichte, teils feinkristallinische oder mehr sandige Flyschkieselkalkkorner.
Oft frei, oft mehr oder minder stark von in Kalzit umgewandelten Spongiennadeln
erfiillt. Einzelne graugriinliche schmutzige Flyschfetzen ganz durchsetzt von einem
Haufwerk lings- und quergestellter Spongiennadeln und von Eisenerzneubildungen.
Quarz- und Flyschkieselkalkkorner etwa in gleicher Menge. Foraminiferen, Glaukonit-
kirner. AuBlerdem ziemlich grofe Blittchen, die nach ihrem Pleochroismus von
tiefgriin zu hellgelb bei glimmerahnlicher Doppelbrechung als Glaukonit angesprochen
werden. Der Charakter des Minerals konnte nicht bestimmt werden. (Rosensuscs,
Physiographie- der Mineralien 1. 2.) Schellengraben, Heilbrunn.

Etwas feinkérnigeres Gemenge von Quarz und zumeist schmutzigen Kiesel-
kalken. 1 gréberer Fetzen reich an Spongiennadeln und einzelnen Glaukonitkérnern.
Auch die kleineren Kieselkalkkdrner lassen Spongiennadeln, Quarz--und Glankonit
erkennen. Im Gestein findet sich Glaukonit in Kérnern und Blittchen. AuBerdem
griinlich-braunlicher Biotit mit Rutilnddelchen und Leukoxen.

Schellengraben, Heilbrunn.

Abweichend von den Feinbrekzien der Kieselkalkrandgruppe werden diese
Brekzien an der Grenze der beiden Flyscheinheiten vorwiegend aus Fetzen und
Kérnern von Flyschkieselkalk aufgebaut. Es sind also Verlandungen am Aus-
gang der jiingeren Flyschperiode anzunehmen, die zu einer Aufbereitung der Kiesel-
kalkgesteine fiihrte und eine schwache Ungleichférmigkeit zwischen beiden Flysch-
grappen hervorriefen.') Eine Diskordanz, die wihrend der Danien-Untereozinzeit sich
iiber weite Teile der Flyschzone erstreckte und zur voriibergehenden Trockenlegung
betrichtlicher Randsenkenteile fiihrte, wie besonders von Kockrr?) bei seiner um-
fassenden Darstellung der mannigfachen Entwicklungsgeschichte des nérdlichen Ost-
alpengebirges wihrend der Kreideperiode hervorgehoben wird (vgl S. 15, 16).

Die Beimengungen' von Quarz, Glimmer und Gneis deuten auf Beeinflussung
von nordlich vorgelagertem, aus ilteren Gesteinsarten bestehendem Festland hin,
wihrend die Herkunft des einzelnen Kornes von melaphyrartigem Habitus un-
sicher bleibt.-—

') Hanr: Einige Beobacht. i. d. Flyschzone Siidbayerns 1. c. 8. 584, — Tegernseer Berge 1. c.
8.18. — Tekton. Fragen im oberb. Voralpengebiet 1. c. 8.873. — Uber Konglomerate und Brekzien
1. ¢. 8.174,175.
*) Die nordlichen Ostalpen zur Kreidezeit. Mitteilungen d, Geolog. Ges. in Wien. XV. Bd, 1922,
S.133, 148, 149, 164.
3‘
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In einer neueren Abhandlung kommt Auprerer?) zu dem Resultat, daB die
gewaltigen Schuttmassen der Molasse und des Flysches von den Alpen scharf ge-
trennt sind und nicht von diesen hergeleitet werden konnen, sondern dieselben
miissen von Gebirgswillen stammen, die zwischen ihren Bildungsbereichen und dem
heutigen Alpengebiet lagen und jetzt durch Uberschiebung verhiillt sind.

Das genaue Studium des Schuttmateriales von Flysch und Molasse und dessen
ungeheuere Anhiufung mufl zweifellos zu dem Schlufy fiihren, daB dasselbe sicher-
lich ,jeder Verbindung mit dem Alpenkérper entbehrt* und sich ,keine dazu pas-
senden Ursprungsstitten in den heutigen Alpen entdecken lassen“.

Fir die tiefere Flyscheinheit bedarf diese Annahme jedoch einer gewissen
Einschrinkung. Die Kieselkalkgruppe entbehrt in den siidbayerischen Alpen bis zur
Wertach nicht der Verbindung mit dem Alpenkorper. Grober Block- und Grobschutt
wie auch feiner Grus und umgelagerter Mergel aus den Kalkalpen und deren ceno-
maner Uberdeckung bauen vorwiegend die siidlichsten Teile der tieferen Flysch-
einheit auf und bestehen im wesentlichen aus streng lokalen, den Cenomanablage-
rungen sehr #hnlichem Schuttwerk, das als Randfazies der Kieselkalkgruppe am
Kalkalpenrande sich bildete. .

Die fremdartige und vornehmlich nicht alpine Beschaffenheit des Molasse-
materiales besteht im Vorland der siidbayerischen Alpen auch nur fiir die Oligozin-
molasse, nicht aber fiir die Obermiozinmolasse, in der tatsichlich ganz erhebliche
Mengen von echtem alpinem Hochgebirgsschutt aufgehduft liegen. Mit den Flinz-
mergeln verzahnt finden sich an deren Siidrande die geringen, bereits durch starke
Gerdllauslese gekennzeichneten Reste der gewaltigen Massen von jungtertidrem Ab-
tragungsschutt, der den Bereich der Oligozinmolasse ehemals iiberdeckte. Die schwache
Beteiligung eigentlicher kalka]piner Gesteine an den ganz vorherrschend den Vor-
bergen (Flysch und Helvetikum) entstammenden Geréllen aus nur sehr widerstands-
fahigem Material in diesen erhalten gebliebenen nérdlichsten Auslaufern der groBen
alpinen Schuttmassen ist dadurch zu erkliren, dafi dasselbe infolge der lingeren
Transportwege und geringeren Hirte verloren ging (Centralblatt 1922, S.402—408).

Nicht erst im Diluvium, sondern bereits in der obermiozinen Molasse finden
wir also eine Ablagerung, die eine enge Schuttverkniipfung und Sedimentirverwandt-
schaft mit den Alpen zeigt, wenn auch die Verbindung mit den Ursprungsgebieten
durch spitere Erosion unterbrochen wurde, und diese Schuttanhdufungen miissen
mit den letzten groflen alpinen Bewegungen in Zusammenhang gebracht werden,
wodurch die gewaltige Transportkraft des Wassers seine Erklirung findet, welche
die Schotter iiber die gesamte fremdartig zusammengesetzte, noch nicht in Falten
gelegte Oligozinmolasse so weit nordlich vorgestoBen hat.

Der jungtertiire Hochgebirgsschutt braucht nicht durch Uberschiebung ver-
hilllt zu sein. Er lag im bayerischen Voralpenland in groBen Mengen und weit
nach Norden reichend als méichtige Schuttmassen vor den Alpen.

Auch KockeL kommt zu dem SchluB, daB das Heimatgebiet des oberbayerischen
Flysches am Nordrand der Alpen zu suchen sei, wo Gesteine des tieferen Unter-
grundes der Abtragung ausgesetzt waren, die spiter durch Uberschiébung verhiillt
wurden. (Die nordlichen Ostalpen zur Kreidezeit L c. S.124.) v

In den ostlichen Ostalpen wird eine in Hebung und Abtragung begriffene
Emporwolbung des tieferen Untergrundes angenommen, die jedoch keine hohe ge-

1) Uber das Verhiltnis von Aufbau und Abtrag in den Alpen. Jahrbuch der Geolog. Bundes-
anstalt. 1928. 73, Bd. S.121.
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schlossene Kette, sondern eine Reihe flacher Inseln bildete, die sich zwischen ober-
cretacisch-eoziner Randsenke und den Kalkalpen einschaltete. Diese Zone autoch-
thoner obercretacischer Randmassive lieferte nach Norden den groben und feinen
Schutt fiir den Flysch und nach Siiden werden die Gosauschichten beeinflufit. Ledig-
lich im oberen Campanien fiel diese Schranke zwischen Gosan- und Flyschmeer.
Die Massive wurden vom Wasser iiberflutet (L. c. S. 145—147). Die westliche Fort-
setzung der Zone autochthoner kristalliner Randmassive der dstlichen Ostalpen bildet
der rumunische Riicken, der also in Siidbayern auch zwischen Kalkalpen und Rand-
senke gelegen und Schlamm, Sand und Konglomeratmaterial in das Flyschmeer ge-
liefert hat, bis derselbe ebenso wie die autochthonen obercretacischen Randmassive
der ostlichen Ostalpen von den kalkalpinen Decken uberfahren wird und so ver-
hillt seinen EinfluB auf die Randsenkensedimente verliert (L c. S.159).

Die nunmehr von der Salzach bis zum Allgiu erkannte tektonische und sedi-
mentéire VerschweiBung von Flysch und Kalkalpen,!) sowie die genauere Untersuchung
der Bestandteile der stidlichen Randzone des Flysches (Zeitschr. d. D. Geol. Ges. Bd. 75,
1923, 8. 155) — die damals noch nicht fertiggestellt waren — (Ostalpen zur Kreide-
zeit L. c. S.124) zwingen jedoch dazu, den Lieferungsbereich von Schutt fiir das
Flyschmeer in Siidbayern weiter nordlich zwischen Flysch und helvetische Kreide
zu verlegen.

Die Diirnbachbrekzien und andere Schubsplitter an der Uberschiebungsbahn
des Flysches konnen nicht von einem Riicken stammen, der zwischen Kalkalpen und
Flysch lag (l. ¢.S.122), da sie ja im nérdlichen Randgebiet vom Flysch auftreten
und daher jhr Ursprung auch im nérdlichen Untergrunde des Flysches gesucht
werden muf.

1) Ricurer: Centralbl. . Min., Geol. u. Pal. 1922 S.242. — Bopen: Das. 1922 8. 372,

Manuskript eingegangen am 26. III. 24.
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