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1. Die Molasse im Alpenvorland.

Die Bildungen der Vorland-Molasse in Oberbayern werden
1. a. in zwei Hauptformationsgruppen eingeteilt, eine oligozine und eine
miozdne. Die Oligozine Molasse setzt sich aus dem tiefsten Glied,
der Unteren Meeres-Molasse und dem hoheren der Unteren SiiBwasser-
Molasse zusammen, die im O. als kohlefiihrende Cyrenen-Schichten und im
‘W. als konglomeratreiche Bunte Molasse entwickelt ist. Zwischen beiden
schaltet sich noch die durchgehends Nagelfluh-Binke fithrende Baustein-
Zone ein. Die Miozine Molasse besteht aus der Oberen Meeres:
Molasse, die ebenfalls groben Schutt enthilt, und aus der Oberen SiiB-
wasser-Molasse oder dem Flinz, in dem sich die Schuttmassen besonders
stark anreichern und sehr grobes Gefiige annehmen. Die Untere Meeres-
Molasse wird der unteren stampischen Stufe zugewiesen. Die Untere SiiB-
wasser-Molasse gehort wohl im wesentlichen dem Chattien (Oberen Stam-
pien) und dem Aquitan an. Da es zweifelhaft geworden ist, ob das Aquitan
-dem Oberen Oligozin oder dem Unteren Miozin entspricht, sind fiir die
beiden Hauptgruppen der Molasse-Bildungen jetzt eher die
Bezeichnungen Altere und Jingere Molasse angebracht.
Beide Molasse-Abteilungen werden durch eine Uberschiebung (PeiBen-
berger Uberschiebung) scharf voneinander getrennt. Der Bereich der
Alteren Molasse besteht im Westen aus drei einfach gebauten Mulden, die
an Storungen zusammenstoBen. Die siidlichste oder Murnauer Mulde
taucht bei Kochel unter die Alpen ein, die mittlere oder Rottenbucher
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Mulde bei Feilnbach. Nur die Peilenberger Mulde erreicht den Inn und
1aBt sich bis in die Gegend von Traunstein verfolgen. Diese Lagerungsver-
héltnisse erkliren sich durch das Vordringen der Alpen iiber die Altere
Molasse. Die Reichweite der Uberschiebung nimmt gegen O. mehr und
mehr zu, sodaB die Altere Molasse schlieBlich vollkommen verhiillt ist.
Die letztere wird also im N. und S. von Uberschiebungsflichen begrenzt.

Merkwiirdigerweise fehlen in Oberbayern alle Reste der
Jingeren Molasseiiber der Alteren. Die gesamte ehemalige mehr
oder minder ausgedehnte Decke der Jiingeren Molasse, die auf der Alteren
lag, ist der Erosion zum Opfer gefallen.

Die Einteilung der Molasse in die zwei Hauptgruppen findet besonders
dadurch ihre Berechtigung, da zwischen beiden Abteilungen in
der NaturderSchuttmassen, welchedie Schichten zum groBen
Teil aufbauen, ein scharfer Gegensatz liegt.1)

Die Gerdllmassen der Baustein-Zone und der Bunten Molasse bestehen
aus wenig charakteristischem Kristallin, wiahrend die carbonatischen
Bestandteile sich aus dunklen, z. T. auch hellen Dolomit-Gerdllen zu-
sammensetzen, die dem Schichtprofil der Kalkalpen und der Voralpen
fehlen. Im O. reichert sich das Kristallin stark an. Im W. verschwindet 'das
Kristallin fast véllig, so daBl reine Dolomit-Nagelfluhen entstehen. Die
zunichst im S. angrenzenden Flysch-Gesteine wurden bisher nirgendsbeob-
achtet. Aus dem Helvet sind nur Lithothamnien-Kalke vertreten, die dem
Granitmarmor gleichen. Eigentliche kalkalpine Gesteine sind zwar vor-
handen, bilden jedoch nur etwa 1 v.H. der Gesamtmasse. Der Schutt der
Alteren Molasse steht also seiner niaheren Umgebung als fremdartiges
Gesteinsmaterial gegeniiber.

In den Grobschuttmassen der Oberen SiiBwasser-Molasse vollzieht
sich eine grundlegende Anderung in Bezug auf die Zusammensetzung der
Gerolle. Die fremdartigen Gesteine der Alteren Molasse, sowohl karbo-
natische wie kristalline, sind vollig verschwunden und an ihre Stelle treten
Gesteine des Voralpengebietes. Etwa 8o v. H. werden von harten Flysch-
Gesteinen und 10—15 v. H. von Gesteinen des Helvetikums gebildet, Gault-
Gesteine walten vor, aullerdem Eozin-Ger6lle aus den verschiedenen
Stufen vom Eozin. Kalkalpine Gesteine sind nur vereinzelt eingesprengt.
In der Oberen Meeres-Molasse sind zwar noch die dunklen Dolomite vor-
handen, aber vorherrschend sind auch hier harte voralpine Gesteine.

Im Gegensatz zu dem vorwiegend fremdartigen Schutt der Alteren
Molasse findet sich also in der Jiingeren Molasse Gesteinsmaterial auf-
gehauft, das aus dem siidlich angrenzenden Alpengebiet stammt.

In der Allgiuer Molasse zwischen Iller und Lech haben die von

1) K. BopEN: Die Gerollfiihrung der miozinen und oligozinen Molasse-Ablagerungen
im siidbayerischen Alpenvorland zwischen Lech und Inn und ihre Bedeutung fiir die
Gebirgsbildung. Mitt. der Geogr. Ges. in Miinchen Bd. XVIII. 3. Heft 1925.

Derselbe: Geologisches Wanderbuch fiir die Bayerischen Alpen. Stuttgart 1930.
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Escuer und Stuper aufgestellten Hauptgruppen ebenfalls ihre Giiltigkeit
und entsprechen den Hauptgruppen, die im oberbayerischen Gebiet in
Erscheinung treten. Auch hier wird eine Altere Molasse, die in Untere
Meeres-Molasse und Untere StiBwasser-Molasse eingeteilt wird, von einer
Jingeren Molasse, die in Obere Meeres-Molasse und Obere SiiBwasser-
Molasse zerfillt, geschieden. Die drei tektonischen Einheiten der Alteren
Molasse Oberbayerns, Murnauer, Rottenbucher und Peilenberger Mulde,
setzen ins Allgidu fort und sind an siidlich geneigten Gleitflichen iiber-
einandergeschoben. Der Aufbau der Allgiuer Vorland-Molasse ist neuer-
dings eingehend zur Darstellung gelangt 1).

Die Murnauer Mulde zieht mit ihrem einfachen, gleichférmigen
Bau bis an die Iler. Im Liegenden der Unteren Meeres-Molasse dieser
Mulde finden sich noch 1000m-michtige Ablagerungen, die offenbar Siif3-
wasserbildungen darstellen und dem Untersten Oligozin angehoren. Die
Rottenbucher Mulde gewinnt ein etwas anderes Aussehen und bildet
vermutlich einen doppelten nach N. iiberkippten Sattel und die Zone der
PeiBenberger Mulde besteht aus einem breiten Sattel, an den sich im S.
eine Mulde anschliefft. Der Zusammenschub der Schichten war im Allgau
kriftiger als in Oberbayern, die Versenkung der Vortiefe weitgehender.
Im Gegensatz zu den Verhiltnissen in Oberbayern wird das gesamte All-
giuer Molasse-Vorland von einer gréBeren Anzahl bedeutender und unbe-
deutender Querstérungen zerschnitten. Die PeiBenberger Uberschiebung
1aBt sich ins Allgiau weiter verfolgen und scheidet auch hier Altere und
Jiingere Molasse. Wahrend jedoch in Oberbayern von der ehemaligen Uber-
deckung der Jiingeren Molasse auf dem Aquitan keinerlei Reste erhalten
geblieben sind, ist im Allgdu die Jingere Molasse (Obere
Meeres- und auch Obere SiiBwasser-Molasse) mehrfach in
die Altere miteingefaltet.

In diesem 6stlichen Abschnitt der Allgiduer Molasse zeigt sich zwischen
den beiden Molasse-Gruppen genau derselbe Gegensatz in Bezug auf die
aufgehiuften Schuttmassen wie in Oberbayern. Uber der Unteren Meeres-
Molasse finden sich die Geréllagen vornehmlich in der Baustein-Zone ein-
geschaltet. AuBerdem besteht die iltere Abteilung der iiberlagernden
Unteren SiiBwasser-Molasse, die auch als Nesselburg-Schichten be-
zeichnet wird, und der Unteren Bunten Molasse Oberbayerns entspricht,
aus rot gefiarbten, abwechselnden Lagen von grober Nagelfluh, Sand-
steinen und Mergeln. Dariiber folgen die fast konglomeratfreien, bunten,
einférmigen Mergel und Steinmergel der Zaumberg-Schichten oder der
Oberen Bunten Molasse und dann stellt sich eine Schichtgruppe ein, in der
die roten Mergel gegeniiber den grauen zuriicktreten, in der ferner dick-
bankige Sandsteine bezeichnend sind und kleinkérnige Nagelfluhen. Diese

1) F. MOLLER: Acht Profile und ein paar Worte zur Kenntnis des geologischen Baues
der Allgiuer Vorland-Molasse. 48. Bericht des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir
Schwaben und Neuburg. Augsburg 1930.
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Schichten bilden den oberen AbschluB der Alteren Molasse und werden von
F. MtiLEr als ,,Sandsteinpaket* bezeichnet. Dieselben gehoren also dem
Obersten Aquitan an und entsprechen der Blitter-Molasse C. W. GUMBEL's.

Der gesamte in dieser Alteren Allgduer Molasse vorhandene Schutt
ist ebenso fremdartig wie derjenige der Alteren Oberbayerischen Molasse
und stimmt mit demselben iiberein. Vornehmlich kehren hier genau die
gleichen Dolomite wieder. Zumeist finden sich reine Dolomit-Nagelfluhen.
Kalkalpine Gerdlle sind hie und da eingesprengt und seltener auch Eozin-
Gerdlle.

In der Jiingeren Molasse vollzieht sich derselbe Wechsel wie in Ober-
bayern. Die Obere Meeres-Molasse und die obermiozinen Flinz-Konglo-
merate enthalten sowohl N. der PeiBenberger Uberschiebung, wie auch im
normalen Hangenden der Alteren Molasse, Schuttmassen, die vornehmlich
den Voralpen entstammen. Nur in den iltesten Teilen der Jiingeren
Molasse sind die dunklen Dolomite noch beigemengt, um nach oben véllig
zu verschwinden. In dem nérdlichsten Faltungsstreifen (PeiBenberger
Mulde) finden sich in den groben alpinen Nagelfluhen ‘des Burdigals
auBerdem stets Gneis-Gerélle beigemischt.

W. der Iller tritt in der Morphologie der Molasse-Bildungen insofern
eine Anderung ein, als nur der nordlichere Abschnitt das eigentliche
Molasse-Vorland aufbaut, wihrend der siidlichere Teil den Alpen als Hoch-
gebirge angegliedert ist und die angrenzenden Flysch-Berge sogar iiber-
ragt. Wir unterscheiden also W. der Iller eine siidliche Hochgebirgs-
Molasse und eine nordliche Vorland-Molasse. Die letztere ist in
mehrere Sittel und Mulden gefaltet, die an Schuppenflichen zusammen-
stoBen. Die dlteren Molasse-Bildungen des Vorlandes werden von den rot-
lichen und grauen Mergeln der Zaumberg-Schichten aufgebaut, die der
Oberen Bunten Molasse entsprechen und nur vereinzelt kleinkérnige
Nagelfluh-Banke fithren. Diese Zaumberg-Schichten gehen zu oberst in die
Blitter-Molasse iiber, die wiederum aus dickbankigen Sandsteinen mit
eingeschalteten dunklen, mittelkérnigen Nagelfluhen besteht und den
obersten Teil der Unteren SiiBwasser-Molasse bildet. Alle Gerdllgesell-
schaften in dieser aquitanischen Molasse sind gerade wie O. der Iller und
wie in Oberbayern sehr einférmig und fremdartig. Dieselben setzen sich
ganz vorwiegend wieder aus den grauen bis schwarzen Dolomiten zu-
sammen, die in auBerordentlichen Mengen in den Trog der Alteren
Molasse hineingeférdert sein miissen. Nach genaueren Feststellungen von
F. MuLLER!) bestehen in der Gegend von Oberdorf-Gopprechts, N. von
Immenstadt, die Nagelfluhen der Blitter-Molasse aus rund 8o v. H. grauen
und schwarzen Dolomiten, 15 v. H. hellen Kalken, bis 5 v. H. Milchquarzen.

Ebenso wie im &stlichen Allgiu findet sich auch in diesem Molasse-
Gebiet die Jiingere Molasse nicht nur N. der PeiBenberger Uberschiebung,

1) Erliduterungen zur Geologischen Karte von Bayern. E. Kraus und O. M. REis:
Blatt Immenstadt. Miinchen 1929. S. 37. (Verlag des Bayer. Oberbergamtes)
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sondern am Hauchen-Berg und Stoffel-Berg zwischen Immenstadt und
Weitnau wird die aquitanische Molasse von der Oberen Meeres-Molasse
und der Oberen SiiBwasser-Molasse unmittelbar iiberlagert. Die letztere
ist besonders schon am Stoffel-Berg bei Niedersonthofen entwickelt und
gleicht vollig der oberbayerischen Ausbildung. Ubereinstimmend mit den
ostlichen Verhiltnissen beginnt auch hier die Zufuhr von groben Ger6ll
aus dem siidlich angrenzenden Alpengebiet erst nach dem Aquitan. Der
Wechsel in der Schuttférderung liegt also in demselben Zeitabschnitt wie
im ostlichen Allgidu und in Oberbayern. Anfangs sind dem kalkalpinen und
voralpinen Schutt in der Oberen Meeres-Molasse noch viel dunkle Dolo-
mite beigemischt, die dann nach oben zu verschwinden und durch Flysch,
helvetische Gesteine und ober-ostalpines Mesozoikum verdringt werden.

Die Hochgebirgs-Molasse wird zwischen Immenstadt und
Balderschwang aus zwei breiten einfé6rmigen Mulden aufgebaut,die durch
eine steile Gleitfliche voneinander getrennt sind, an der offenbar die siid-
liche iiber die nordliche ein Stiick weit hiniibergeschoben ist.

Nicht nur der tektonische, sondern auch der stratigraphische Bau
dieser Hochgebirgsmolasse-Mulden ist duBlerst einfach. Sowohl in der
nérdlichen wie in der siidlichen Mulde heben sich zwei Abteilungen deut-
lich voneinander ab. Die obere Abteilung ist in beiden Mulden gleichartig
entwickelt und setzt sich vorwiegend aus groben alpinen Ger6llmassen zu-
sammen, deren Bestandteile im wesentlichen aus Flysch, auBerdem aus
ober-ostalpinem Mesozoikum und aus helvetischen Gesteinen bestehen und
fort und fort mit buntgefirbten Mergeln und Sandsteinen wechsellagern.
Nach ihrer hauptsichlichsten Verbreitung werden diese konglomerat-
reichen Ablagerungen als Hochgrat-Steinebergschichten bezeichnet.

In der siidlichen Mulde besteht die untere Abteilung aus den roten,
grauen und griinen Mergeln und Sandsteinen der Teufelsloch-Schichten
mit gelegentlich eingeschalteten klein- bis mittelkornigen Nagelfluh-
Bianken. Die Ger6llfiihrung derselben ist sehr unbedeutend gegeniiber der-
jenigen der Hochgrat-Schichten. Die KorngréBen der Gerdlle sind viel
geringer. Nur vereinzelt und besonders in den oberen Teilen stellen sich
klein- bis mittelk6rnige Nagelfluh-Binke ein. In denselben reichern sich
die Quarzkiesel bis zu 5—8 v. H. an. AuBlerdem sind typische ober-ost-
alpine Trias- und Juragesteine vertreten. Weit iiberwiegend finden sich
neben hiufigen graulich-braunlichen Dolomiten graue und schwirzliche
Kalke, die mit ober-ostalpinen dunklen Trias-Gesteinen verglichen werden.
(Blatt Immenstadt S.27.) Am Siplinger bei Balderschwang liegen iiber
bunten, weichen, lettigen Mergeln in den obersten Teilen der Teufelsloch-
Schichten feste Sandsteinbianke mit kleinkérniger Nagelfluh, deren Geréll-
material aus den fremdartigen, schwarzen Dolomiten besteht, die wir in
der Alteren Molasse Oberbayerns und des Ostlichen ‘Allgaus zu finden
gewohnt sind und die auch in geringen Mengen in die tieferen Teile der
Hochgrat-Schichten hineinreichen.



Genaue Forschungen miissen noch zeigen, in welchem Umfang die
Gerollfazies der dunklen Dolomite in den Teufelsloch-Schichten vertreten
ist. Jedenfalls liegt zwischen den letzteren und den iiber-
lagernden Hochgrat-Schichten nicht nur in Bezug auf die
Menge und KorngroBe des geforderten Materiales ein
scharfer Gegensatz, sondern auch in Bezug auf die stoff-
liche Beschaffenheit der Gerolle. Insbesondere, da der tieferen
Abteilung die Flysch-Gesteine, die in den Hochgrat-Schichten so massen-
haft angehiuft sind, wie auch die helvetischen Komponenten v6llig fehlen.

Die Hochgrat-Schichten werden von E.Kgraus einem jiingeren Hori-
zont der Rugulosa-Schichten gleichgestellt, wobei es fraglich bleibt, ob
dieselben noch die chattische Stufe, oder nur das Aquitan vertreten. (Blatt
Immenstadt S.64 und 65.) Sichere Fossilnachweise fehlen.

Durch diese Zuweisung zur Unteren SiiBwasser-Molasse wiirden die
Hochgrat-Schichten etwa das Niveau der Cyrenen-Mergel oder der Bunten
Molasse vertreten, wihrend ihr Geréllbestand doch vollig den Schottern
der Jiingeren Molasse gleicht. Dieselben miiBten also eine Fazies der
Unteren SiiBwasser-Molasse darstellen, die mit der Ausbildung der
Jingeren Molasse iibereinstimmt. Im Gebiet der Hochgebirgs-Molasse
wurden dann nach dieser Auffassung die Schuttmassen aus dem angren-
zenden Alpengebiet, besonders Flysch, zu einer Zeit gefordert, als sich in
unmittelbarer Nachbarschaft nur fremdartige Dolomite und kalkalpines
Material aufhiuften. Durch diese Umstinde wird man dazu gefiihrt in
den Hochgrat-Steinebergschichten Aquivalente der gleichartigen Jiingeren
Molasse zu sehen.

Die Teufelsloch-Schichten sind nach E. Kraus teilweise als Vertretung
der Unteren Meeres-Molasse aufzufassen. (Blatt Immenstadt S.23.) Mit
ihren bunten Farbungen stellen dieselben jedoch eine vorwiegend terre-
strische Bildung dar, nur gelegentlich finden sich marine Einschaltungen.
Die Untere SiiBwasser-Molasse miifite also in ihrem westlichen Fort-
streichen einer schroffen faziellen Anderung unterliegen. Weist man je-
doch den Hochgrat-Schichten ein nachaquitanisches Alter zu, so kénnten
auch die Teufelsloch-Schichten im Schichtprofil heraufriicken und die
Fortsetzung der gleichartigen Unteren SiiBwasser-Molasse bilden.
Gelegentliche Einschaltungen von Meeresabsitzen sind auch in der ober-
bayerischen Unteren Siilwasser-Molasse vorhanden.

In der nordlichen Hochgebirgsmolasse-Mulde wird die untere, von
den Hochgrat-Schichten iiberlagerte Schichtgruppe als Steigbach-
Schichten bezeichnet. Diese sind auBerordentlich reich an grobem,
gut abgeschliffenen Geréllmaterial. Der Steigbach-Tobel zeigt besonders
schon die dauernde Wechsellagerung der michtigen Nagelfluhen mit den
Mergellagen. Die Firbungen sind grau oder griinlich. Lebhafte rote
Farbentone fehlen.

Die Steigbach-Schichten werden von E. Kraus der Unteren SiiBwasser-
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Molasse zugewiesen (Rugulosa-Schichten). Zweifelhaft ist nur, ob die
chattische Stufe, oder das Unter- Aqultan vertreten ist ‘(s. 0. S. 39). Die
Hochgrat-Schichten konnen also auch in dieser nérdlichen Mulde als nach-
aquitanisch, zur Gruppe der Jiingeren Molasse-Bildungen gehorig, auf-
gefaBt werden.

Wihrend die Zusammensetzung der Hochgrat-Nagelfluhen, sowohl
in der nordlichen wie in der siidlichen Mulde einigermafen klargestellt
ist, bestehen iiber den Gerdllbestand der Steigbach-Nagelfluhen noch
gewisse Meinungsverschiedenheiten. Nach E. Kravus setzt sich die ganze
Gerollgesellschaft der Steigbach-Schichten auf Blatt Immenstadt so gut
wie ausschlieBlich aus Geréllen zusammen, welche auf das ostalpine Meso-
zoikum von der anisischen Stufe bis zum Malm zu beziehen sind. Vielleicht
sov.H. der Gerélle bilden Lias-Gesteine. AuBerdem ist Trias, Dogger
und Malm vertreten. Flysch fehlt (s.o.S. 35, 36 und 37). Ahnlich wie in
den Hochgrat-Schichten und auch in der Vorland-Molasse spielen in den
Steigbach-Schichten graue bis schwirzliche Kalke mit Bitumen- und Ton-
gehalt eine groBe Rolle. Diese werden zunichst :mit ober-ostalpinen
dunklen Trias- und Lias-Gesteinen verglichen (s. o. S. 35). An anderer
Stelle findet man die Angabe, daB derartige carbonatische Gesteine doch
zu den Trias-Gesteinen nicht ganz passen und daB man fiir dieselben eine
geniigend ausgedehnte Heimat ebensowenig ausfindig machen kann, wie
fiir die schwarzen und grauen Dolomite der Vorland-Molasse. Moglicher-
weise werden die schwarzen Kalke als fazielle Aquivalente der oberbaye-
rischen Dolomite angesehen (s.o0.S. 47 und 48).

F. MtLLEr berichtet iiber die Steigbach-Nagelfluhen, daBl dieselben
in den tieferen Lagen viel mehr dunkle Dolomite enthalten als die héheren
Hochgrat-Nagelfluhen; sogar rein dolomitische Lagen sind vorhanden,
wenn auch die alpinen weitaus vorwalten (s. 0. S. 16).

Die Untersuchungen von eigenen Geréllaufsammlungen an verschiedenen Punkten
des Steigbach-Tobels fiihrten zu folgenden Ergebnissen:

1. Wasserfall unterhalb vom Kreuz. Am Wege in das Hochried:

26 dunkle Dolomite . . . . . . . . . . . . . . 2— 7cm
88 graue Dolomite . . e e e e e e 1— 7,
6 breccidse Hauptdoloxmte e e e e e 2— 4,
2 gelbliche Hauptdolomite . . . . . . . . . . . 9,
2 dunkle Trias-Kalke . . . . . . . . . . . . . 5— 6,

4 dunkel geflammte Lias-Kalke .

2 Lias-Fleckenkalke

1 dunkler Lias-Fleckenkalk, klesehg, 2 dunk.le Llas Kleselkalke
2 gelbe Lias-Kalke e

I heller kristallinischer Lias- Kalk . .

2 bliauliche Lias-Kieselkalke, gelb verwitternd .

2 dunkle kieselige Kalke mit schwarzem Hornstein (Llas)

4 graue bis gelbe dichte Kalke des Oberen Jura .

2 Kalkbreccien (Cenoman oder Gosau) . . . . . . . 4—
1 Lithothamnien-Kalk

1 Nummuliten-Kalk

2—10 ,,

AN W
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2. Unterhalb der Gedichtnistafel fiir Kaiser Wilhelm I.:

7 dunkle Dolomit-Gerslle .. . . . 2— 7cm
17 graue Dolomit-Gerélle . . . . . . 2— 8 ,,
2 dunkle Trias-Kalke . . . . . 4,
8 gelbe und graue z. T. geﬂeckte Llas Kalke o 2— 4,
4 dunkel geflammte oder gefleckte Lias-Kalke . . . 5— 9 ,,
2 graue und griinliche Kalke des Oberen Jura . . . 4,
3. Steinbruch an der StraBe:
12 dunkle Dolomit-Gerélle . . . . . . . . . . . I— 5cm
5 graue Dolomit- Gerélle e e 3— 6,
2 dunkle bituminése Kalke . . . L. e 3— 5,
5 brecciése gelbliche Hauptdolomit- Gerolle o . 3—7
16 geflammte und gefleckte helle und dunkle Lias- Kalke .. 4— 8 ,,
7 oberjurassische rote, graue und griine Hornsteine . . 3—12 ,,
4 helle oberjurassische dichte Kalke . . . . . 2— 6 ,,
4. Im untersten Steigbach-Tobel:

25 dunkle Dolomit-Gerélle . . . . . . ... 1I— 2cm
4 dunkel geflammte Lias-Gesteine . . . e 1— 3,
2 Kalke des Oberen Jura . . . 2— 3,

Die Gerolluntersuchungen der Stexgbach Nagelfluhen smd noch nicht vollstindig
durchgefiihrt. Jedoch geben die bisherigen Besimmungen schon wichtige Anhaltspunkte.

Gegeniiber den Gerdllen der Hochgrat-Schichten ist die Abschleifung
der Steigbach-Gerélle viel stirker und auch die Sonderung nach Korn-
groBen tritt viel mehr in Erscheinung. Die Gr68e der Komponenten bleibt
wesentlich hinter denjenigen der iiberlagernden Gerollmassen der jlingeren
Molasse-Stufe zuriick. Die Bestandteile sind in allen Schichtlagen die-
selben, nur das Mengenverhiltnis schwankt in sehr weiten Grenzen.

Leicht kenntlich und sicher zu bestimmen sind vor allem die Gerdlle
aus ostalpinen Lias- und Oberjura-Schichten, zu denen sich noch einige
aus gut erkennbarem Hauptdolomit und andere wenig zahlreiche Trias-
Gesteine gesellen.

Besonders auffallend sind die in groBen Mengen vorhandenen Dolo-
mit-Gerolle. Dieselben bleiben an Korngri6Be zumeist hinter den Jura-
Gesteinen zuriick und sind viel mehr abgeschliffen. Die Auflenseite ist
geglittet und oft wie mit Lack iiberzogen, zum Unterschied von den
Kalkgerdllen, die meist eine rauhe, stark korrodierte Oberfliche besitzen.
Die Dolomite finden sich oft sehr stark angereichert. Besonders in den
unteren Teilen des Tobels stellen sich Lagen von kleinkérnigen Dolomit-
Nagelfluhen ein. Diese sind von denjenigen der Alteren Molasse in Ober-
bayern und dem 6stlichen Allgdu nicht zu unterscheiden. In den hoheren
Lagen treten die grauen Dolomite gegeniiber den dunklen in gréBerer
Menge auf als in der Alteren Molasse O. der Iller.

Zweifellos ist die Dolomitgeroll-Fazies der Alteren ost-
lichen Molasse nochinden Steigbach-Nagelfluhen vertreten.Die
Bestandteile in beiden Gerdll-Anhdufungen sind dieselben. Nurinsofern
tritteine tiefgreifende Anderung ein, als sich ober-ostalpine
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Jura-und auch Trias-Gesteine gegeniiber den Dolomiten viel
reichlichereinstellen. Dieselben sind zwar in Oberbayern und im 6st-
lichen Allgdu auch vorhanden, jedoch nur in ganz geringer Menge. Da-
durch zeigt sich eine nahe stoffliche Verwandtschaft zwischen den Geroll-
gesellschaften der Alteren Molasse in beiden Bezirken. Beiden Schotterab-
lagerungen ist auBerdem das Fehlen aller Flysch-Gesteine gemeinsam und
schlieBlich das Vorkommen von Eozin in einigen wenigen Stiicken.

Das Vorhandensein von Geréllen, die nur den Kalkalpen entstammen
und das Fehlen von Flysch und Helvetikum ist wohl als die grote Eigen-
art in der Gerdllbildung der siidbayerischen Alteren Molasse anzusehen.
Die Bewegungen, die zur Erosion dieser kalkalpinen Gesteine fiihrten,
miissen auf die Kalkalpenzone beschrinkt gewesen sein, wihrend das vor-
alpine Gebiet nicht davon ergriffen wurde.

Nicht nur die Art der mechanischen Aufhiufung der Gero6llmassen
war in den Steigbach-Nagelfluhen wesentlich abweichend von den iiber-
lagernden Hochgrat-Schichten, sondern auchinder Naturder Ge-
rolle tritt der Unterschied ebenso wie in der siidlichen
Molasse-Mulde besonders durch das Fehlen der Flysch-Ge-
steine hervor, die gerade den wichtigsten und wesentlichsten Haupt-
bestandteil der Jiingeren Molasse ausmachen. .

Die Schotter der Alteren Molasse unterliegen also in ihrem westlichen
Fortstreichen nicht unerheblichen Anderungen. Die Hochgrat-Nagelfluhen
sind nicht allein in beiden Hochgebirgsmolasse-Mulden gleichartig, son-
dern sie zeigen auch denselben Typus wie die Schuttmassen der Oberen
Meeres- und der Oberen SiiBwasser-Molasse des Alpenvorlandes. Alle An-
zeichen deuten darauf hin, daBl die beiden Gruppen der Hochgebirgs-
Molasse der Alteren und Jiingeren Molasse im Vorland entsprechen. Unter
der Voraussetzung, dal die Hochgrat-Schichten Oberes Aquitan sind,
miiBten dieselben urspriinglich von demselben Schuttmaterial nochmals
iberdeckt gewesen sein, von dem die Rotkreuz-Nagelfluhen, und die-
jenigen der Jiingeren Molasse im Vorland iiberhaupt, die nérdlichen Aus-
ldufer bilden. Also zwei ganz gleichartige, aber verschiedenaltrige Schotter-
massen hitten dann urspriinglich iibereinandergelegen und von den mich-
tigen Hochgrat-Nagelfluhen wiirden entsprechende nérdliche Auslaufer
vollstindig fehlen. Die Annahme des aquitanischen Alters der Hochgrat-
Schichten fiithrt uns zu uniiberbriickbaren Schwierigkeiten.

Die ausgedehnten michtigen Schuttmassen der Jingeren Molasse, die
in Oberbayern iiber der Alteren Molasse abgetragen wurden, sind also im
Allgau teilweise noch vorhanden. Besonders im westlichen Allgiu treten
diese Geréllanhiufungen in ihrer ganzen GroBartigkeit in Erscheinung.
Deutlich zeigt sich hier eine stirkere Auslese nach der Harte gegen N. zu.
Die Hochgebirgs-Nagelfluhen enthalten, vor allem in den siidlichen Teilen,
noch sehr reichlich Material aus dem Mesozoikum der Kalkalpen neben
voralpinen Gesteinen. Wihrend in den weiter nach N. vorgedrungenen
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Gerollmassen, z. B. bei Mariaberg, am Auer-Berg, am PeiBen-Berg usw.
die weicheren kalkalpinen Gesteine zwar noch vorhanden sind, aber doch
sehr zuriicktreten und die hirteren Flysch-Gesteine und einzelne aus dem
Helvetikum ganz iiberwiegen. Die Anschauung, daB in der Jiingeren
Molasse-Zeit nur Flysch und Helvetikum von der Erosion ergriffen
wurden, hat sich den Verhiltnissen in Oberbayern angepa8t, da hier ledig-
lich die weit von ihrem Ursprungsort abgelegenen nérdlichsten Teile dieser
Schuttmassen noch vorhanden sind mit den’ harten ausgelesenen Flysch-
Gesteinen, wiahrend die siidlicheren Abschnitte mit dem reichlicheren kalk-
alpinen Schutt wieder abgeriaumt wurden. Die Kalkalpen sind also von der
miozidnen Erosion genau so in Mitleidenschaft gezogen, wie das Voralpen-
gebiet. .

Wichtig fiir diese Forschungen sind die Gerdllzusammensetzungen der
Molasse von Bregenz-Dornbirn an der rechten Seite des Rhein-
Tales, in der neuerdings ArN. Herm, BAuMBERGER, STEHLIN und FUSSENEGGER
eingehende stratigraphisch-tektonische Aufnahmen durchgefithrt haben.1)

Die Jiingere Molasse des Pfinders besteht aus einer etwa 1400 m mich-
tigen Serie von Kalknagelfluh-Binken, die mit Sandsteinen und Mergel-
banken wechsellagern. Auf Grund der Versteinerungsfunde wird der
Schichtkomplex in.Si/vana-Schichten (Obere SiiBwasser-Molasse), Hel-
vetien (=Unt. Vindobonien) und in Untere Miozin-Molasse (=Burdi-
galien) gegliedert. Der untere, in zwei Schichtgruppen (Burdigalien und
Helvetien) zerfallende Teil, besteht aus einer ausgesprochenen Meeres-
Molasse, der obere aus limnischen Bildungen. Die durch den ehemaligen
Kohlenbergbau im Pfinder-Gebiet bekannt gewordenen SiiBwasserbil-
dungen bezeichnen die Grenze zwischen dlterer (Burdigalien) und jlingerer
Schichtserie (Helvetien) der Miozinen Meeres-Molasse (s. 0. S. 48 und 49).

Genauere Beschreibungen der Nagelfluhen fehlen noch. In den
schonen Aufschliissen an der Sidseite des Pfinders, oberhalb der StrafBie
im Wirta-Tobel und 6stlich desselben besteht die Hauptmasse der groben
Schotter aus sehr stark verwitterten, harten Flysch-Gesteinen, denen etliche
Lias- und Oberjura-Gesteine beigemischt sind. Zweifellos gleichen die
Schuttmassen v6llig denjenigen, die sich in der Jiingeren Molasse Ober-
bayerns und des Allgdus z. B. am PeiBen-Berg und Tauben-Berg, bei
Mariaberg (W. von Kempten) und in den Hochgrat-Steinebergnagelfluhen
vorfinden.

Die Molasse des Pfinders wird unterlagert von aquitanischen Schich-
ten, die also bereits der Alteren Molasse angehdren (oberer Teil der
Unteren SiiBwasser-Molasse), und aus feldspatfithrenden Sandsteinen be-
stehen, die mit gelben, briunlichen und grauen Mergeln abwechseln.

1) Die subalpine Molasse des westlichen Vorarlberg. Vierteljahrschrift der natur-
forschenden Gesellschaft in Ziirich Bd. 78. 1928.

ARN. HEIM: Uber Bau und Alter des Alpennordrandes. Eclogae geologicae Helvetiae
Bd. 21. 1928. S. 73.
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Diese 1500—2000m michtigen, als ,,Granitische Molasse'* bezeichneten
Schichten, bilden mit der iiberlagernden Molasse des Pfinders den breiten
Nordfliigel eines Gewoélbes, dessen schmaler Siidfliigel von den bunten
Mergeln der Zone von Inngriine eingenommen wird, die vermutlich zum
Untersten Aquitan oder zum Oberen Stampien gehéren. (Unter der Vor-
aussetzung, daBl die Hochgrat-Steinebergschichten aquitanisch sind,
miifiten dieselben den konglomeratfreien Schichten der ,,Granitischen
Molasse'* Vorarlbergs entsprechen, was wiederum kaum vorstellbar ist).

Durch eine siidlich geneigte, offenbar sehr bedeutende Uberschiebung
getrennt, folgen Mergel und Sandsteine, die dem Unteren Stampien (Rupé-
lien) zugerechnet werden (Zone vom Schwarzach-Tobel, Horwer-
Schichten, Untere Meeres-Molasse). Diese werden iiberlagert von der aus
bunten Mergeln mit eingeschalteten Sandsteinen bestehenden Bunten
Molasse der Zone von Alberschwende, in der bisher noch keine Versteine-
rungen gefunden wurden, die jedoch nach BaumBerGEr oberstampisches
Alter (Chattien) besitzen und den Cyrenen-Mergeln Oberbayerns gleich-
gestellt werden (s. 0. S. 54). Nunmehr schlieBt sich im S. ein steiler, nach
N. iiberkippter Sattel mit ausgewalztem Nordschenkel (Zone von Fluh-
Amenegg) an, so daf} ein liegendes Gewdlbe entsteht, das auf die Zone.von
Alberschwende tiberschoben ist. Der tiefste Gewdlbekern wird von grauen,
Leist-artigen Mergeln gebildet mit Cardien und Cyrena semistriata,
die dem Unteren Stampien angehoren, dariiber folgt die Stufe der grauen
Kalksandsteine (Wetzsteine) mit Cardien und Cyrena semistriata
(Egg-Schichten, Oberes Stampien), die von den Mergeln und Sandsteinen
der Bunten Molasse (Chattien) iiberlagert wird. — Das siidlichste Bauele-
ment stellt eine breite Mulde (Synklinal-Zone von Maltach) dar, die voll-
standig von der Bunten Molasse ausgefiillt ist. Im Siidschenkel derselben
tauchen die tieferen Schichtglieder der Alteren Molasse, die Leist-artigen
Mergel mit Cyrenen (Unteres Stampien) und die Egg-Schichten wieder
heraus. Dieselben bilden einen schmalen, aufrechten Sattel, an den sich im
S. eine ebenso steile Mulde anschlieBt. Unmittelbar siidlich folgen mit
steilem Kontakt oder stellenweise sogar nordlich geneigter Fliche die
Kreide-Eozinschichten, so daB die alteste Molasse-Stufe an den Alpenrand
grenzt.— Die stirker gefaltete und von Schuppenflichen durchzogene,
alpenndhere Schichtserie gehort also dem Stampien an, wihrend der
weiter nordlich vorgelagerte, einen breiten Sattel bildende Abschnitt der
ilteren Molasse-Zone aquitanisches Alter besitzt.

Die auBerordentlich konglomeratreichen Schichten der Jiingeren
Molasse finden an der Siidseite des Pfinders ihr Ende. Nirgends sind
auf den Schichten der Alteren Molasse Reste derselbener-
haltengeblieben. Die gewaltigen Schuttmassen, die in den Alpen ihren
Ursprung hatten und die Altere Molasse ehemals iiberdeckten, wurden
zwischen Rhein und Bregenzer Ach wieder vollig abgetragen, so dal wir
ein dhnliches Bild wie in Oberbayern erhalten, obgleich eine Fortsetzung
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der PeiBenberger-Uberschiebung zwischen den beiden Molasse-Gruppen
nicht vorhanden ist. Der schroffe Gegensatz zwischen Alterer und Jiingerer
Molasse kommt auch hier scharf zum Ausdruck, da dem Aquitan die An-
haufung von grobem Geréll so gut wie vollig fehlt, die in der iiberlagern-
den Jiingeren Molasse so gewaltig in Erscheinung tritt.

Konglomeratbildung in der Alteren Molasse ist auf die stampische
Schichtfolge der Schuppenzone am Alpenrand beschrinkt. Aber auch in
deren nordlichsten Abschnitt (Schuppe im Schwarzach-Tobel) wurde nur
eine ganz unbedeutende Gerollfiihrung beobachtet. Ebenso ist in der
Schuppe von Alberschwende die Bunte Molasse noch fast frei von Nagel-
fluh. Erst in dem Nordschenkel der Synklinale von Maltach finden sich
einzelne grobe Konglomeratlagen von groBerer Dicke in der Bunten
Molasse eingeschaltet. Auf der Siidseite der Mulde von Maltach gehort die
Konglomeratfazies zum wesentlichsten Bestandteil der Alteren Molasse.
Die michtigste Lage ist die Basisbank von Egg. Konglomerate und Sand-
steine zusammen erreichen hier eine Michtigkeit von 6om. Die grobste
Gerollanhdufung bildet das Riesenkonglomerat von Miihlbach. Auch bei
Kehlen sind die Konglomeratbinke im Siidschenkel der Mulde machtiger
und grober ausgebildet als im Nordschenkel.

‘Die dltesten Teile der Vorarlberger-Molasse, die der Unteren Meeres-
Molasse Oberbayerns entsprechen, sind ganz frei von groben Geréllen.
Der Beginn der Einschwemmung von groben Schutt scheint mit dem Uber-
gang vom Meerwasser zum SiiBwasser zusammenzufallen, niamlich in die
Zeit der brackischen Egg-Schichten. In der tieferen Bunten Molasse
erreicht die Gerollbildung ihre Hauptentfaltung, wihrend im oberen Teile
derselben die Nagelfluh-Bianke wieder an Zahl und Michtigkeit zuriick-
treten. Diese Verhiltnisse erinnern sehr an diejenigen von Oberbayern, da
hier in der Unteren Meeres-Molasse Konglomerate ganz fehlen, wihrend
in der Baustein-Zone, der Ubergangszeit von meerischen Ablagerungen zu
Siiwasserabsitzen, als der Molasse-Trog ausgesiiBt wurde, die Konglo-
meratbildung einsetzt, in der Unteren Bunten Molasse vorherrscht und in
der Oberen wieder zuriicktritt.

Aber auch in den stampischen Schichten Vorarlbergs ist die Ger6ll-
aufschiittung als unbedeutend zu bezeichnen. Die -Nagelfluh-Binke sind
nicht michtig, wenig verbreitet und stellen nur gelegentliche Einlage-
rungen dar. Vor allem sind dieselben auf die siidlichste Randzone
beschrinkt und nicht weit nach N. vorgeschoben. Das Riesenkonglomerat
von Miihlbach zwischen Egg und Dornbirmn ist eine ganz ortliche Erschei-
nung am Alpenrande.

Gegeniiber der geringen Forderung von Grobschutt im Stampien
und der ganz fehlenden im Aquitan, brachen in nach-aquitanischer
Zeit gewaltige Gerdllmassen aus den Alpen hervor, die 10—20km weiter
nach N. vordrangen als diejenigen des Mittel-Oligozins. In Bezug auf
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die Menge und die Reichweite der Geréllaufschiittungen
zeigt sich alsoin Vorarlberg zwischen Alterer und Jiingerer
Molasse genau derselbe Gegensatz wie im Allgiu und in
Oberbayern.

Eingehendere Studien iiber die Gerélle in den Nagelfluh-Binken der
Alteren Molasse fehlen noch. Bei den Profilbeschreibungen findet sich nur
gelegentlich die bemerkenswerte Angabe, daB dieselben teilweise aus
Flys ch bestehen. Aus dem Riesenkonglomerat des Miihl-Bachs werden
Quarzit-Sandsteine, Kieselkalke und Kalksandsteine des Flysches erwihnt.

Einige von mir ausgefiihrte Untersuchungen mégen diese Feststel-
lungen bestitigen und erginzen.

Bei Kehlen st68t W. von Unter-Fallenberg eine Felsrippe aus grobem

Konglomerat unmittelbar an die Straf3e heran.

Eine Aufsammlung ergab folgenden Bestand: *

3 Gangquarz-Ger$lle . . . . . . . . . . . . . . 4—6cm
3 Dolomit-Gerélle . . . . . . . . . . . . . . . 4— 6,

23 Dolomit-Gerélle . . . . . . . . . . . . . Yy—2t/y,

28 sandig-kieselige Flysch-Kalke mit wechselndem Glaukonit-Gehalt 3—2zo0 ,,

Die hauptsichlichsten Bestandteile des Konglomerates bestehen aus
Flysch, insbesondere die groberen, von denen einzelne bis zu 1/, m Durch-
messer erreichen. Auffallend sind auBerdem in den sehr einférmigen
Ger6llmassen, die vielen teils dunkel, teils hell gefarbten kleinen Dolomit-
Gerdllchen.

Etwas weiter nérdlich ist in dem Tobel gegeniiber der Kirche zu
unterst eine 2 m machtige Konglomerat-Bank aufgeschlossen, dariiber
folgen dickbankige Sandsteine, in die eine Lage von rotem Letten ein-
geschaltet ist. Oberhalb der Quellfassung werden die Sandsteine wieder-
um von einer 2 m starken Konglomerat-Bank iiberdeckt, iiber der sich
dickbankige Sandsteine einstellen. Die groben Nagelfluhen schneiden mit
scharfer Grenze gegen die Sandsteine ab.

Unter 28 Geréllen aus der oberen Konglomerat-Bank fanden sich
23 Flysch-Gerolle von 3—16 cm ‘Durchmesser (etliche auch von Kopf-
groBe) und 5 Dolomit-Gerélle von 3—8 cm Dicke.

Ein Gero6ll von etwas groberem Gefiige zeigt im Diinnschliff eine klare Calcit-Masse,
in der zahlreiche Lithothamnien-Bruchstiicke eingebettet sind, deren zarte Struktur gut
kenntlich ist und die einen wesentlichen Bestandteil des Gesteins ausmachen. AuBerdem
sind einzelne zerbrochene Foraminiferen-Schalen vorhanden, sowie Bryozoen-Reste und
Schalenbruchstiicke. Dazu gesellen sich ziemlich reichlich Quarz und einige Quarzit-
Koérnchen. Die letzteren sowohl wie die organogenen Gemengteile schwimmen in dem
Calcit, ohne sich gegenseitig zu beriihren.

Ein anderes Gerdll 1iBt im Diinnschliff eine ganz dhnliche Zusammensetzung er-
kennen. Die Lithothamnien-Bruchstiicke treten an Menge etwas mehr zuriick, wihrend
sich die Quarze und Quarzite anreichern. Das calcitische Bindemittel ist feinkdrniger.
Einzelne Glaukonit-Kérner wurden beobachtet. und unter den Foraminiferen tritt ein leid-
lich erhaltenes Nummuliten- Gehduse hervor.
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Die letzten beiden Gesteins-Typen finden sich unter den Flysch-Ge-
steinen nicht vor, dieselben kénnen nur dem helvetischen Eozin
entstammen.

Eine Aufsammlung im Haselstauden-Graben zeigte einen #hnlichen Gersllbestand:

1 weies Gangquarz-Geroll . e 10 cm
2 Dolomit-Gerélle . . . . . . . . . . 4— 6,
1 dunkler Trias-Kalk . . . . . . . . . . 5
1 Oberjura-Kalk . . . . 3,
40 Flysch-Kalke, Sandkalke Kleselkalke (z T glau-
konitisch) und Kalkhornsteine . . . . . 3—10 ,

In dem feineren Material sind kleine Quarzkorner in reichlicher Menge vorhanden.

Ein anderes leicht zugingliches Konglomerat findet sich als Ein-
lagerung in der Bunten Molasse des Nordfliigels der Mulde von Maltach
(s.0.S.26) an der StraBe von Egg nach Alberschwende, oberhalb vom
Elelketrizititswerk. Dasselbe bildet ein grobes Blockwerk von 5—6 m Dicke,
in dem feineres Material ginzlich fehlt. Die KorngréBen schwanken
zwischen 3cm und 1/, m. Unterlagert wird das Konglomerat von einer
Schichtfolge aus abwechselnden 1—21/, m dicken Lagen von weichen,
griinen und roten Mergeln und harten Sandsteinen.

Eine Aufsammlung zeigte folgendes Ergebnis:

25 feinkornelige bis dichte Kalke und kieselige Kalke mit
schwankendem Gehalt an Glaukonit- und Quarzkérnern 5—20cm

2 graue Kalkhornsteine . . Co . 10 ,,
3 grine glaukonitisch- quarzmsche Sandsteme N L
1 glaukonitischer Flysch-Quarzit . . . . . . . 10 ,,
1 graver Dolomit . . . . . . . . . .. 5,

Abgesehen von dem Dolomit-Gersll entstammen simtliche Gesteine
den harten Bianken der tieferen Gruppe der Flysch-Formation. Sehr auf-
fallend ist, daB die dunklen, sandigen und kieseligen Flysch-Gesteine,
ebenso wie diejenigen von Kehlen und aus dem Haselstauden-Graben
einen vollkommen frischen Zustand aufweisen und nicht die stark
hervortretenden gelben Verwitterungsrinden zeigen wie die
Flysch-Gerdlle in der Jiingeren Molasse, in denen meist nur ein kleiner
Kern aus frischem Gestein erhalten geblieben ist.

Die Untersuchung von etlichen Diinnschliffen fiihrte zu nachfolgendem Ergebnis:

1. Von Spongien-Nadeln erfiillter kieseliger Kalk. Die Schwammnadeln aus kérne-
ligem Chalcedon bestehend, oder auch in Calcit umgewandelt. Wenige Foraminiferen-
Bruchstiicke, Reichlich Eisenerz und einzelne Glaukonit-Koérnchen. Nicht sehr viele Quarz-
korner und ein paar eingestreute Glimmerschuppen. (Flysch-Spongienkalk.)

2. Sehr stark verkieselter Kalk. An einzelnen Stellen werden zarte, aus Chalzedon
bestehende oder auch in Calcit umgewandelte Schwammnadeln im Lings- und Querschnitt
noch erkennbar. Wenige Quarz-Glaukonit- und Eisenerzkérner. (Flysch-Kalkhornstein.)

3. Die hauptsichlichsten Gemengteile sind: Quarz-, Quarzaggregat- und Glaukonit-
Korner, die in einer triiben Calcit-Masse mit schwachen Verkieselungen schwimmen, ohne
sich gegenseitig zu beriihren. Untergeordnet finden sich kaolinisierte Feldspite, etliche
Glimmerschuppen, Eisenerzkérner, einige Foraminiferen-Bruchstiicke und Schwammnadeln.
(Sandig- glaukonitischer Flysch-Kalk.)
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4. Den weitaus vorherrschenden Bestandteil bilden Quarzkérner, zwischen denen
stellenweise das schmutzige calcitische Bindemittel sehr zuriicktritt oder ganz fehlt. Sehr
reichlich sind Glaukonit-Kérner beigemengt und auch etliche Eisenerzkérner. Ganz ver-
einzelt auch Glimmerschuppen. (Glaukonitisch-quarzitischer Flysch-Sandstein.)

An dem Ursprung dieser Gesteine aus dem Flysch-Gebiet ist nicht zu
zweifeln. Dieselben stimmen auch mit den Gesteinstypen der unteren Ab-
teilung vom oberbayerischen Flysch véllig iiberein.

Vollzog sich schon in den Immenstiadter Steigbach-
Nagelfluhen durch die Anreicherung der kalkalpinen Be-
standteile eine erhebliche Anderung gegeniiber den ent-
sprechenden Gerdllschichten weiter im O, so wird dieser
Kontrast in der Stampischen Vorarlberger Molasse noch
viel erheblicher, da sich hier, wenn auch nur in geringer
Maichtigkeit, vornehmlich aus Flyschgesteinen bestehende
Konglomerate einschalten, die in der Ostalpinen Molasse
sonst nur bezeichnend fiir die jiingere Abteilung derselben
sind, in den gleichaltrigen siidbayerischen Molasse-Schichten
dagegen bisher nicht nachgewiesen wurden.

Die Zugehérigkeit der Schichten von Dornbirn und Egg zur Stampi-
schen Molasse ist durch die Untersuchungen von HeiM und BauMBERGER
sichergestellt. Eine Eingliederung in die Jiingere Molasse kommt schon
deshalb nicht in Frage, da die nahe am Alpenrande auftretenden Geroll-
lagen aus Flysch sehr wenig michtig sind und daher nicht die riickwirtigen
Teile der viel gewaltigeren Schuttstrome des Pfinders sein konnen.

Eine wesentlich von diesen verschiedene Zusammensetzung zeigen die
in der Achen-Schlucht unterhalb der Briicke, W. der Kirche von Egg, auf-
geschlossenen Nagelfluhen. Dieselben bilden mit den Sandsteinlagen zu-
sammen eine 6o m michtige Schichtfolge in der Bunten Molasse des Siid-
fliigels der Mulde von Maltach und treten im Landschaftsbild als eine
deutliche Rippe heraus, auf der die Kirche von Egg erbaut ist (s.0.S. 23,
24, 26).

Die Gerdllschichten der Achen-Schlucht enthalten nur einzelne bis
zu 30cm dicke Komponenten. Ganz vorwiegend bestehen dieselben aus
klein- und mittelkornigen, fest verkitteten, stark abgeschliffenen Schutt-
massen von sehr bunter Zusammensetzung. Groberes und feineres Material
ist sehr stark miteinander vermischt.

Die Untersuchung von zwei Aufsammlungen am rechten Achen-Ufer, zu dem ein
neben der Briicke abzweigender kleiner Steig hinunterfiihrt, hatte folgendes Ergebnis:

1. 2 Gangquarz-Gerglle . . . . . . . . . . . . . 2— 3cm
43 graue Dolomit-Gerdlle . . . . . . . . . . . I— 3§,

6 dunkle Dolomit-Gerélle . . . . . . . . . . . 1I—2 ,

7 dunkle Kalke (Trias) e e e e s s 22— 5,

19 Lias-Gesteine . . . . . . . . . .. . . 2— 6,

6 Oberjura-Kalke . . . . . . . . . . . I— 4

4 Hornsteine und Kalkhornsteine des Oberen Jura. . . . 3— 6 ,,

11 Flysch-Kalke mit Quarz- und Glaukonit-Kérnern . . . . 5—I0 ,,
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2. 60 graue Dolomit-Geroélle e e e e e e oo . L Ye— 6 cm
18 dunkle Dolomit-Gerolle . . .. N
20 Lias- und Oberjura-Gesteine . . . . . . . . . 2—10 ,
6 Flysch-Kalke . . . . . . . . . . . . . . 3—9,

Ein faustgroBes Geréll zeigte im Diinnschliff folgende Zusammensetzung:

In einer getriibten, stellenweise verkieselten Calcit-Grundmasse heben sich besonders
deutlich zahlreiche Bruchstiicke von Lithothamnien heraus. AuBerdem finden sich mehrere
Bryozoen-Bruchstiicke und vereinzelte Schalenreste von Foraminiferen. Darunter eine zer-
brochene Orthophragmina. Weitere Gemengteile bilden Quarz- und Quarzit-Kérner, sowie
einzelne rote Splitter und dunkle Kérner mit erkennbaren zarten Schwammnadeln. Der
Gesteinsaufbau von diesem Geréll beweist dessen Herkunft aus dem helvetischen Eozin.

Die stampischen Konglomerate der Achen-Schlucht besitzen im
duBeren Habitus dasselbe Aussehen wie diejenigen der Alteren Molasse im
Allgdu und in Oberbayern. Die weitaus gro8te Verwandtschaft in Bezug
auf den Geréllbestand besteht mit den Steigbach-Nagelfluhen bei Immen-
stadt. Nur stellt sich im Gegensatz zu diesen, auBer den vereinzelten hel-
vetischen Eozdn-Ger6llen, ein gewisser Prozentsatz von Flysch-
Gesteinen ein.

Besonders auffallend ist die groBe Anhidufung von Dolomit-
Gerdllen, die auch schon bei Kehlen in Erscheinung treten. Dieselben
weisen i.a. gegeniiber den Jura- und besonders gegeniiber den Flysch-Ge-
steinen die geringeren Korngr6Ben auf und besitzen stets eine glatte, viel-
fach auch polierte AuBenseite, wihrend die Kalkger6lle eine sehr rauhe,
corrodierte Oberfliche zeigen.

Die Dolomite sind nicht zu unterscheiden von den Dolomiten der
Alteren Molasse-Schotter in Oberbayern und im 6stlichen Allgiu. Nur
walten im O. die dunklen Firbungen viel mehr vor. Jedoch soll die Frage
genaueren Forschungen iiberlassen bleiben, ob lediglich triassische Dolo-
mite vorliegen, oder ob die dolomitische Gerollfazies aus dem O. auch
noch in die stampischen Nagelfluhen Vorarlbergs hineinreicht. —

Im oberbayerischen Alpenvorland O. vom Inn wurden bisher noch
keine Untersuchungen iiber die Beschaffenheit der Gerolle in der Alteren
und Jiingeren Molasse durchgefithrt. Am osterreichischen Alpenrand diirfte
das Gebiet zwischen Neulengbach und Kogl W. von Wien fiir diese
Betrachtungen von Bedeutung sein, da hier dhnliche Bauformen wie am
oberbayerischen Alpenrand wiederkehren. Die schwierigen Lagerungs-
verhiltnisse in diesem Gebiet haben schon verschiedentlich zu Erdrte-
rungen Veranlassung gegeben und wurden neuerdings durch die ein-
gehenden Untersuchungen von Gorzinger und VETTERs 1) geklirt.

1) H. VeTTERS: Zur Altersfrage der Braunkohle von Starzing und Hagenau bei Neuleng-
bach. Verh. d. Geol. Bundesanst. Wien 1922. — H. VETTERS: Die Braunkohlenvorkommen
bei Neulengbach, Starzing und Hagenau in Niedergsterreich. Jahrb. d. geol. Bundesanst.
73. Bd., Wien 1923.

G. GorzivgER und H. VETTERS: Der Alpenrand zwischen Neulengbach und Kogl,
seine Abhingigkeit vom Untergrund in Gesteinsausbildung und Gebirgsbau. Jahrb. d. Geol.
Bundesanst. 73. Bd., Wien 1923. — G. GOTzINGER: Der neue Granitklippenblock am
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Das hervortretendste Bauelement des Gebietes bildet das Buchberg-
Konglomerat. Dasselbe ist aus den nordlich und siidlich anschlieBenden
weicheren und weniger durchlissigen Gesteinen im Landschaftsbild stark
herausgearbeitet und baut den langgestreckten waldbedeckten Riicken des
Buch-Berges (494 m), den Ebers-Berg und die Héhe N. von Starzing auf.
Besonders die Nordgrenze stellt eine auffallende Steilstufe gegen den an-
grenzenden Schlier dar. — Ganz vorwiegend besteht das Buchberg - Kon-
glomerat aus Flysch. Die Hauptmasse bilden faust- und kopfgroBe Gerbélle
von den harten Kalksandsteinen und Sandkalken der tieferen Flysch-Ein-
heit (Kieselkalk-Gruppe, Inoceramen-Schichten). Einzelne kalkalpine Ge-
rolle sind eingesprengt. Kristallinische Geschiebe treten seltener auf. Die
Zusammensetzung gleicht vollig derjenigen der oberbayerischen Flinz-
Konglomerate. Entsprechend dem Fehlen der helvetischen Schichten im.
alpinen Riickland, fehlen auch alle derartigen Gerolle.

Ebenso wie die bayerischen Flinz-Konglomerate als die nérdlichsten
Ausliufer von Schotterstringen angesehen werden, die noch bis zum Siid-
rande des Flinz-Sees vorgeschiittet wurden, wird auch das Buchberg-
Konglomerat als ein Schuttkegel am Siidufer des Schlier-Meeres auf-
gefaBt. Das Konglomerat bildet dementsprechend eine groBe linsenartige
Einschaltung im Schlier. Dasselbe ist in die Faltung des Vorlandes ®ein-
bezogen, fillt zumeist steil gegen S., nach N. iiberkippt, ein und ist an
transversal verlaufenden Stérungen verschoben, die vielleicht z. T. durch
die unebene Gestaltung des Untergrundes bedingt sind. Auch hier liegen
nur die nérdlichsten Ausldufer ehemals viel ausgedehnterer Schuttmassen
vor. Wahrend der Aufschiittung der Buchberg-Konglomerate muB3 das
alpine Ursprungsgebiet viel weiter siidlich gelegen haben, da nur so die
starke Auslese und die einférmige Zusammensetzung der Konglomerate
zu erkliaren ist. Offenbar ist in diesem Gebiet, nachdem die Geréllmassen,
welche die Verbindung zwischen den im Schlier vorhandenen Schotter-
resten und dem alpinen Heimatgebiet bildeten, erodiert waren, in Ver-
bindung mit der Vorlandfaltung, ein nochmaliger Vorsto3 der Alpen er-
folgt, der den Flysch-Rand in die groBe Nihe des Konglomerat- Zuges
brachte.

Die Schichten, welche die schmale Hiigelzone in der Eintiefung
zwischen dem Flysch-Bergland und dem vorgelagerten Konglomerat-
Riicken aufbauen, sind durch das Auftreten von Pechkohlen mit beglei-
tenden Tongesteinen gekennzeichnet. AuBerdem findet sich Melker
Sand, der einen reinen Quarzsand darstellt mit kaolinisierten Feldspiten
und Muskovit-Schuppen und der den, in den oberbayerischen Cyrenen-
Mergeln eingelagerten Glassanden vollig gleicht.

Ein lediglich aus Quarz- und Quarzit-Gerdllen, sowie kristallinischen

Flyschrande bei Neulengbach, ein geologisches Naturdenkmal. Verhandl. d. Geol. Bundes-
anstalt 1926. Aufnahmebericht des Chefgeologen Dr. G. GOTzINGER iiber die Blitter
Baden-Neulengbach und Tulln. Verhandl. d. Geolog. Bundesanst. 1929.

2
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Schiefern bestehendes mittelkérniges Konglomerat (Ollersbacher Kon-
glomerat) konnte mit den Konglomeraten der Baustein-Zone Ober-
bayerns verglichen werden.

Die Ausbildung dieser Schichten zeigt zweifellos engste Verwandt-
schaft mit der Alteren Molasse im 6stlichen Oberbayern als deren Aqui-
valent dieselben zu betrachten sind. Vielleicht taucht hier die nérdlichste
der oberbayerischen Mulden der Alteren Molasse, die als schmaler, stark
verstimmelter Zug bis in die Gegend von Traunstein verfolgt werden
kann, wieder auf.

Zwischen dem Buchberg-Konglomerat und dem Flysch-Rande bilden
die kohlenfilhrenden Schichten von Neulengbach eine durch Schuppen-
bildung zerrissene, iiberkippte Mulde mit zerquetschtem Hangendschenkel.
Die Pechkohlen finden sich jedoch stets im Liegenden der Melker Sande.
Der Melker Sand sowohl wie das Ollersbacher Konglomerat enthalten
keinerlei Bestandteile aus der Voralpenzone und aus dem Kalkalpengebiet.
Der Melker Sand erweist sich als ein reiner Granitsand, in dem noch
nicht zerfallene Granite stecken. Die Annahme von Aufragungen kristal-
linischer Gesteine am Alpenrand wird also notwendig, aus deren Zer-
storung die Melker Sand - Absitze und auch die Ollersbacher Konglomerate
hervorgingen. Dafl der Melker Sand nicht etwa auf Flysch-Untergrund
gebildet wurde, sondern in einem riumlich getrennten Ablagerungsraume
auf kristallinischer Unterlage, davon erhalten wir weiterhin sichere An-
zeichen durch Scherlinge von diesem kristallinen Untergrund, die an Quer-
storungen eingeklemmt auftreten. Ganz analog den Verhiltnissen in Ober-
bayern wird von Gérzinger und VEeTTERS ein kristallinischer Urgebirgs-
riicken (comagenischer Riicken) angenommen, von dem der Detritus fiir
die zwischen Flysch und Buchberg-Konglomerat eingeklemmten Schichten
stammt und der als Lieferungsbereich ausgeschaltet war (durch Uber-
schiebung verhiillt), als das flyschreiche Buchberg-Konglomerat auf-
geschiittet wurde. ‘

Als Zeugen fiir das Vorbranden des Flysches treten in Verbindung
mit den der Alteren Oberbayerischen Molasse entsprechenden Schichten
isolierte Schollen von Flysch-Gesteinen auf. Diese bilden Schubfetzen, die
sich vom Stirnrand der Flysch-Decke loslosten, in die Vorlandschichten
eindrangen und mit denselben verfaltet wurden.

Da die zwischen dem nérdlichen Flysch-Rand und dem Buchberg-Kon-
glomerat gelegenen Vorlandschichten aquitanisches und auch vor-aqui-
tanisches (stampisches) Alter besitzen, was ja die Fossiluntersuchungen
von VETTERs schon gezeigt haben, so ergibt sich fiir das Buchberg-Konglo-
merat zum mindesten eine nach-aquitanische Bildungszeit. Vermutlich sind
die flyschreichen Konglomerate von Neulengbach iiberhaupt als alters-
gleiche Aquivalente der siidbayerischen Flinz-Konglomerate aufzufassen.

Die Verhialtnisse in der Vorland-Molasse bei Neuleng-
bach schlieBen sich also ganz eng an diejenigen von Ober-
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bayern an. Die Forderung von alpinem Schutt beginnt erst
nach dem Aquitan und der gleiche Gegensatz in der Geréll-
fiihrung, den wir zwischen der Alteren und Jiingeren Ober-
bayerischen Molasse vorfinden, stellt sich im niederdster-
reichischen Abschnitt des Alpenvorlandes in demselben
Zeitraum ein.

2. Die inneralpine Molasse des Inn-Tales und von Kossen-Reit
im Winkel.

Enge Beziehungen bestehen zwischen der Molasse am Alpenrand und
den Tertiir-Schichten des Inn-Tales. Die letzteren beginnen mit Ablage-
rungen vom Alter des Priabonien, die aus Basalbreccien, Konglomeraten,
kohlenfiilhrenden Schichten und Bitumen-Mergeln bestehen. AuBerdem
finden sich brecciése Nummuliten-Lithothamnien-Kalke und -Mergel,
die jedoch méglicherweise schon zum Unter-Oligozin zu rechnen sind.
Dariiber lagern die michtigen meerischen Zementmergel des Lattorfien.
Nach einer Schichtliicke folgen dann die konglomeratreichen, terrestri-
schen Angerberg-Schichten, die bereits dem Aquitan angehdren. Die
meisten isolierten Aufschliisse im Anger-Berg zeigen die aquitanischen
Konglomerate in genau der gleichen Ausbildung wie diejenigen der Alteren
Molasse im Alpenvorland. Dieselben Schuttmassen mit denselben Korn-
groBen wurden hier im rhythmischen Wechsel mit Mergeln und Sand-
steinen sowie Pechkohlen-Flozchen aufgehduft. Auch in diesen mitten im
Kalkalpengebiet gelegenen Aquitan-Ablagerungen ist die Beteiligung von
kalkalpinen Gesteinen aus der niheren Umgebung nur ganz gering. Viel-
mehr kehren hier gerade wie in der Alteren Oberbayerischen Molasse
die einformigen, dunklen Dolomite und dasselbe Kristallin im wechselnden
Mengenverhiltnis wieder, sowie einzelne Nummuliten-Lithothamnien-
Kalke. Abweichend von dieser Schotterentwicklung zeigen einzelne Auf-
schliisse im Anger-Berg, z.B. bei Klein-Soll, Breitenbach, Rattenberg u.a.O.
die fremdartigen Komponenten nur noch in geringer Menge. Das grobere
Haufwerk besteht vielmehr vorwiegend aus mesozoischem und alttertiirem
Schutt. Statt der Pechkohlen stellen sich braune Lignite ein. Gelbe und
graue Farbungen treten an die Stelle der dunklen. Vielleicht gehéren diese
Angerberg-Schotter schon einem hoheren, nach-aquitanischen Niveau an,
so daB auch in dem inneralpinen Inntal-Trog derselbe Gegensatz in der
Gerollbildung zum Ausdruck kommen wiirde wie am oberbayerischen
Alpenrande und die Férderung von alpinem Schutt aus Mesozoikum und
Tertidr erst nach dem Aquitan eintrat.

Das Unterinntaler Tertiir setzt sich an der Nordseite vom Kaiser-Ge-
birge iiber Walchsee ununterbrochen in das Tertidir-Becken von Késsen—
Reit im Winkel fort. Die kohlenfiihrenden Schichten und die Bitumen-
Mergel des Priabons von Hiring fehlen bei Késsen und Reit im Winkel voll-
stindig. Dieselben zeigen sich weder an der durch Bohrung erschlossenen

"
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Sohle der Tertiar-Mulde, noch an deren Rindern. Zur Zeit des Unter-Oli-
gozins, als das Meer in die Unterinntaler Bucht eindrang, bildeten sich
auch in dieser ostlichen Seitendepression sehr versteinerungsreiche marine
Schichten.

Wihrend jedoch im Unterinntal die michtigen Zement-Mergel von
Haring abgesetzt wurden, die eine Ablagerung in betrichtlicher Meeres-
tiefe darstellen, kam es bei Kossen und Reit im Winkel lediglich zur Bil-
dung von mergelig-sandigen und konglomeratisch-brecciésen Gesteinen
in geringer Tiefe, die vollig abhiangig sind von ihrer niheren Umgebung
und zumeist das Aussehen von 6rtlichen Strandsedimenten tragen, die aus
der Zerstérung des unmittelbar benachbarten Untergrundes hervorgingen.
Diese Basalbreccien sind im Bereich des Neokoms nur geringmaichtig,
iiber Hauptdolomit und Plattenkalk hiuften sich dagegen entsprechend der
tieferen Abtragung michtige Breccien und Konglomerate an (AMPFERER:
Jahrb. d. Geol. Bundesanstalt 1927. S. 130). '

Altere Autoren haben die meerischen Schichten von Kossen-Reit im
Winkel mit ihrer reichen Fauna an Bivalven, Gastropoden, Korallen, Num-
muliten, und Orthophragminen als Ober-Eozin angesehen und mit der
Priabon-Fauna vom Hallturm-PaB bei Reichenhall verglichen. Nach
Boussac!) und Scrrosser?) gehéren dieselben jedoch, ebenso wie die gleich-
alterigen marinen Schichten von Hairing, dem Unter-Oligozin (Lattor-
fien) an. '

Die voneinander abweichende Schichtentwicklung zwischen dem
Unterinntaler Tertiir und dessen 6stlicher Abzweigung findet sich ledig-
lich in den dlteren Tertiir-Bildungen, da die Sandsteine, Mergel und Kon-
glomerate der aquitanischen Angerberg-Schichten bei K6ssen und Reit im
Winkel als versteinerungsarme, festlandische, fluviatil-limnische Fazies
wiederum eine ganz erhebliche Michtigkeit erlangen und in iibereinstim-
mender Ausbildung vom Inn-Tal iiber Durchholzen und Walchsee in das
K&ssener Becken verfolgt werden konnen. Die Schichtliicke zwischen Lat-
torf und Aquitan tritt also in beiden Tertidr-Becken in Erscheinung.

Vom Inn-Tal bis Reit im Winkel bilden die Tertidr-Ablagerungen eine
Mulde, deren Siidfligel am Nordrand vom Kaiser-Gebirge unter dem
Druck der vorriickenden Schubmasse des Kaiser-Gebirges kraftig nach N.
iiberkippt wurde, wihrend vom Kohl-Tal, S. von Késsen, bis zu seinem
Ende bei Reit im Winkel dieser Siidfliigel ein normales mittelsteiles Ein-
fallen gegen N. zeigt, so daBl die Mulde hier einen gleichférmigen Bau
besitzt.

1) J. Boussac: Etudes stratigraphiques sur le Nummulitique alpin. Memoires pour
servir & l'explication de la carte géologique de France. Paris 1912.

2) M. ScHLOSSER: Revision der Unteroligozinfauna von Hiring und Reit im Winkel.
Neues Jahrbuch fiir Min. usw., Beil. Bd. 47, 1922. Die Eozinfaunen der bayerischen
Alpen. Abh. d. Bayer. Akad. d. Wissenschaften. Mathem.-naturw. Abteilg. XXX. Bd. 7. Ab-
handlung. Miinchen 19235. '
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Im Niederhauser Graben bei der Franzens-Miihle, im Kohlen-Bach,
im Moser Graben NO. von Kossen und im Lofer Bach O. der Hiitte findet
sich die gleiche aquitanische Schichtbildung mit dem dauernden rhyth-
mischen Wechsel von Konglomerat-Lagen, Sandsteinen und Mergeln wie
im Inn-Tal. Dieselben ihrer niheren Umgebung fremden Gerélle kehren
wieder.

Die Untersuchung von 182 im Niederhauser Graben bei der Franzens-Miihle
aufgesammelten Geréllen fiihrte zu folgendem Ergebnis:

1. Schwarze, nur vereinzelt gran gefirbte Dolomite. Teils dichtes, teils kristal-

linisches Gefiige. KorngréBe 2—6cm . . . . . . . . . . 158

. Quarz-Gerdlle. Korngrofle 3—g cm .
. Quarzite. Korngrofie 4—9 cm
. Gneis-Brocken
. Lias-Crinoidenkalk .
. Dichte graue Kalke, vermut.hch Oberer ]ura .o
. Weiler kristallinischer Kalk unsicherer Herkunft .
. Nummuliten-Lithothamnien-Kalke . . . . e e e, 4

O~ ONu bW N
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In einem Diinnschliff von den zuletzt aufgefiihrten Gerollen zeigte sich das Gestein
ganz erfiillt von kleinen kugeligen Nummuliten und flachen Orthophragminen. Zahlreiche
Lithothamnien-Bruchstiicke. Vereinzelt Quarz-Kérner und sandige Partien mit reichlich
Quarz-Kérnern und Glimmer-Plittchen. Nicht ganz selten Glaukonit-Kérner. Zwei weitere
Schliffe zeigen fast vollstindig aus Lithothamnien-Bruchstiicken aufgebaute Gesteine, die
durch klaren Calcit miteinander verkittet sind. Einzelne Nummuliten und Orthophrag-
minen, sowie Bruchstiicke von anderen Foraminiferen und Bryozoen. Glaukonit-Kérner.

Aufsammlung hinter dem Zollhaus a. d. Lofer, SO. von Késsen:

1. Dunkle und auch grauve Dolomite . . . . . . . . . . . 74
2. Weibe, griine und rote Quarze . . . . . . . . . . . . 12
3. Schwarze Kieselschiefer . . . ce 10
4. Dichte, graue Kalke, vermutlich Tnas KomgroBe 2—6 cm. . . . 3
Aufsammlung im Kohlen-Bach unterhalb von Gabichl:

1. Dunkle Dolomite . . . . . . . . . . ., . . . . . 61
2. Quarzite . . . Coe 3
3. Dichte, helle und dunkle Kalke, vermuthch Tnas oder Jura R 15
4. Lithothamnien-Kalke . . . 2

Auf die groBe Ahnlichkeit der Aqu.ltan Schlchten der belden inner-
alpinen Becken mit den z. T. gleichaltrigen Molasse-Bildungen im Vorland
wurde zuerst von ScurossEr nachdriicklich hingewiesen. Tatsachlich
gleichen die aquitanischen Konglomerat-Massen des Inn-
Tales und die von K6ssen-Reitim Winkel villig den Geroll-
fazies der Alteren Molasse am oberbayerischenund am 6st-
lichen Allgiduer Alpenrande.

Bezeichnend ist stets das Vorherrschen der schwarzen Dolomite und
das ginzliche Zuriicktreten oder auch vollige Fehlen kalkalpiner Kompo-
nenten aus der niheren Umgebung. Kristallin, das nicht den Zentral-
massiven entstammt, ist in wechselnden Mengen beigemischt und stets ein-
zelne Alttertidr-Gerolle. Das Gefiige ist meist mittelk6rnig. —

Im Kohlen-Bach beim Elektrizititswerk von Kossen, NW. von
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Schwendt, finden sich im Bachbett konglomeratreiche Schichten, deren
Gerdllbestand von demjenigen der aquitanischen Konglomerate vollig ver-
schieden ist. Die {Schichten sind im Bachbett bis oberhalb vom Elektrizi-
titswerk gut aufgeschlossen und zeigen einen dauernden gleichmifBig
wiederkehrenden Wechsel von groben, gelb gefirbten Konglomeraten mit
Sandsteinen und flinzartigen grauen und gelben Mergeln. Die Konglo-
merate bilden ein wirres Haufwerk, in dem grobes und feineres Material
ohne feste Bindung bunt durcheinander liegt.

Die Gerélle erreichen Durchmesser bis zu 1/, m. Unter denselben
treten, besonders in den siidlichen Aufschliissen, licht gefirbte, weil3, gelb-
lich oder r6tlich getdnte, dichte und kristallinische Kalke hervor mit roten
Adern, die als triassische Riff-Kalke (Rhit, Wetterstein-Kalk) anzusehen
sind. Leicht zu bestimmen sind Gesteinstypen der verschiedenen Lias-
Fazies. Sehr zahlreich finden sich graue und graugriinliche Crinoiden-
Kalke. Anstehend trifft man dieselben im Lias-Kern der Wessener Mulde
im Durchbruchstal der Kossener Achen N. von Klobenstein. Gut kenntlich
sind gelbe Lias-Fleckenkalke. (In einem Gerdll fanden sich Ammoniten-
Bruchstiicke). Ferner ein roter Crinoiden-Kalk, ein roter, blaulich ver-
witternder Kalk, ganz erfiillt von Schwammnadeln aus kdérneligem Chal-
cedon und ein gelber Oolith-Kalk. In reichlicher Menge wurden gelbe Kalke
2. T. mit Oolith-Struktur beobachtet, die vermutlich auch zum Lias gehdren.
Einzelne lieBen Schalenreste von Rhynchonellen erkennen. Besonders gut
heben sich die bunten Hornsteine und die roten und gelben Hornsteinkalke
des Oberen Jura heraus, die ziemlich hiufig im Konglomerat vertretensind.
Nicht selten sind dunkelgriine Kalke mit reichlichem Gehalt an Glaukonit-
und Quarzkoérnern, die mit cenomanen Bildungen iibereinstimmen.

Eingeschaltet im Konglomerat finden sich feste Kalkbianke mit
weichen, tonigen und sandigen griinen und graugriinen Zwischenmitteln.
Dieselben sind am Steilhang hinter dem Hause in einer Machtigkeit von
1—2 m aufgeschlossen und werden von grauen und griinen lockeren Sand-
steinen unterlagert. Im Diinnschliff erscheinen in dem Kalk dunkle Orga-
nismen mit stellenweise erhaltenem konzentrischen Aufbau (vermutlich
Algen), die durch eine grobtriimmerige Calcit-Masse verkittet sind. Auller-
dem wurden einzelne Echinodermen-Reste, Bruchstiicke von Schalen,sowie
nicht selten Quarz-Korner und Quarzit-Splitter beobachtet.

Simtliche Bestandteile des Konglomerates entstammen also dem
kalkalpinen Trias-, Jura- und Kreide-System. Die dunklen Dolomite der
Aquitan-Schotter fehlen ganz und ebenso wurde auch kein Kristallin auf-
gefunden. Die Schuttmassen weichen also vollig von denjenigen des nahe
benachbarten Aquitans ab und konnen daher diesen auch im Alter nicht
gleichgestellt werden.

Die konglomeratischen Schichten vom Elektrizititswerk, sowie die
nordlich anschlieBenden aquitanischen Ablagerungen fallen mit etwa 45°
nordlich ein. Dieselben bilden das siidliche Ende vom Siidfliigel der Kos-
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sener Tertiir-Mulde, das sich unmittelbar an die Neocom-Mergel von
Schwend anschlieBt.

Nach den Aufnahmen von Rxis!) und Amprerer?) legt sich dieser
flache Siidfliigel der Kossener Tertiir-Mulde mit normalem ndrdlichen
Einfallen auf das Neocom von Schwendt. Die Lagerungsverhiltnisse
wiirden also dafiir sprechen, daBl die Konglomerate unter das Aquitan ein-
fallen und daher ein héheres Alter wie dieses besitzen.

Zwischen den Konglomeraten aus kalkalpinem Schutt und den nérd-
lich anschlieBenden aquitanischen Ablagerungen schalten sich ‘wenig
maichtige, sehr versteinerungsreiche dunkle Mergel ein, die im Bachbett
aufgeschlossen sind.

Herr Prof. Scavosser hatte die Liebenswiirdigkeit, die Tierwelt der-
selben zu bestimmen und stellte folgende Arten fest, nach denen die
Schichten dem Unter-Oligozin (Lattorfien) zuzuweisen sind:

Hydrophyllia inaequalis GtMBEL
Pectunculus pulvinatus Lam.
Cardita Laurae Brone.

Cardium tirolense DREGER
Cardium oenanum GUMBEL
Lucina sp.

Cytherea sp.

Panopaea sp.

Pecten cfr. biarritzensis d'ArcH.
Turbo clausus FucHs

Natica crassatina DEsH.

Natica auriculata Grar.
Turritella terebellata Lam.
Diastoma costellatum GRAT.
Strombus radix Broxe.
Halitherium.

Falls in dem siidlichen Muldenfliigel ein normales Profil angenommen
wird, miiBten die Konglomerate das Liegende von den marinen Reit
im Winkler-Schichten (Lattorfien) bilden. Die konglomeratischen An-
hdufungen, die stindig mit mergeligen und sandigen Lagen abwechseln,
sind jedoch nicht als eine ortsnahe Breccienbildung anzusehen. Dieselben
besitzen auch keinerlei Ahnlichkeit mit den Basalbreccien des Tertidrs im
Niederhauser Graben und von Héiring. Gerdllbestand und Schichtentwick-
lung der Ablagerungen deuten eher auf ein jiingeres Alter wie Aquitan hin,
jedoch lassen sich weder durch die Versteinerungsfunde noch durch die

1) O. M. RE1s: Geologische Skizze der Umgebung von Schwendt bei Késsen. Inns-
bruck 1908.

2) O. AMPFERFR: Geologische Profile aus dem Gebiet des Kossener Beckens. Jahrb.
d. Geol. Bundesanst. 77.Bd., Wien 1927.
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Schichtfolge Beweise fiir diese Auffassung erbringen, die lediglich bei der
Annahme stark gestorter Lagerungsverhiltnisse Giiltigkeit gewinnen
koénnte.

3. Uber den Ursprung des Molasse-Schuttes.

Die Fragen nach der Herkunft des Molasse-Schuttes ergeben sich fiir
die jlingere Molasse-Zeit ohne weiteres aus der Natur des Gerollmaterials,
da dasselbe fast ausschlieBlich aus voralpinen und kalkalpinen Gesteinen
besteht, die als michtige, breite, flache, ficherférmige, nach N. mehr und
mehr abgeschwichte Schuttkegel aus den Kalkalpen und Voralpen hervor-
brachen und iiber die damals noch ungefaltete, aber schon konsolidierte
Altere Molasse hinweggingen. Vom Pfiander am Bodensee bis nach Neu-
lengbach bei Wien lassen sich iiberall dieselben Zusammensetzungen der
Geréllmassen feststellen. Derartig gewaltige und stiirmisch verlaufende
Erosionswirkungen kénnen nur durch weitgehende Umgestaltungen im
Alpengebiet bedingt sein. |

Viel schwieriger sind die Fragen nach der Heimat des in der Alteren
Molasse enthaltenen klastischen Gesteinsmaterials zu l6sen, zumal sich, im
Gegensatz zu der iiberall gleichartigen jiingeren Schuttbildung, tiefgrei-
fende Anderungen in Bezug auf den Geréllbestand im westlichen Allgiu
und in Vorarlberg gegeniiber den 6stlicheren Vorkommen vollziehen, und
insbesondere auch deshalb, weil die wesentlichsten und bezeichnendsten
Bestandteile vom siidbayerischen Alpenrande und aus den inneralpinen
Becken, nimlich die dunklen Dolomite, in den Kalkalpen und Voralpen
fehlen. Thre nichsten Verwandten wurden in der Grauwacken- Zone
entdeckt und zwar sind dieselben von der Hohen Salve und anderen
Stellen bekannt geworden.!)

Ferner stimmen die kristallinen Gerolle der Angerberg-Schichten
mit Gesteinen der Grauwacken-Zone iiberein. Diese Analogien haben dazu
gefilhrt, die Heimatder fremdartigen Bestandteile des dlteren
Molasse-Schuttes in der Grauwacken-Zone zu suchen. Da
kalkalpine und voralpine Gesteine ganz zuriicktreten, mii8ten die tekto-
nischen Bewegungen, welche die Abtragung hervorriefen, lediglich siidlich
der Kalkalpen gewirkt haben. Ein v6llig eingeebnetes Kalkalpengebiet ist
dabei Voraussetzung, iiber das die Schuttstréme, ohne sich in den Unter-
grund einzuschneiden, hinweggehen konnten. Nach dieser Vorstellung
bildet das Tertiir des Unterinn-Tales einen grabenférmig tief versenkten
und an bedeutenden Stérungen eingeklemmten Schollenstreifen einer ehe-
mals iiber den Kalkalpen und Voralpen weit ausgebreiteten Molasse-Hiille,

1) A. WinkLgr: Uber Studien in den inneralpinen Tertidrablagerungen und iiber
deren Bezichungen zu den Augensteinfeldern der Nordalpen. Sitzungsber. d. Ak. d. Wiss.
in Wien, Math.-naturw. Klasse, Abt. I, 137. Bd., Wien 1928. — Derselbe: Zur Deutung"
der Gerdllzusammensetzung der inneralpinen Inntalmolasse. Zentralbl. f. Min. usw. 1928.
Abteilung B.
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die vollig der Erosion anheim fiel. Lediglich die Augenstein-Schotter auf
den Hochflichen der ostlichen Kalkalpen sollen von dieser tertidren
Schichtbedeckung der Kalkalpen iibrig geblieben sein. Entsprechend der
gewaltigen Schuttférderung wire eine viel groBere Breite der Grauwacken-
Zone anzunehmen. Dieselbe mii3te auch weiter nach W. gereicht haben, da
sich die Dolomite bis ins westliche Allgiu verfolgen lassen. Zur Bildungs-
zeit der Alteren Molasse waren Zentralgneis und Schieferhiille, sowie die
Gesteine des zentralalpinen Mesozoikums von einer hoheren Decke aus
Grauwacken-Gesteinen und Altkristallin noch verhiillt, wodurch auch das
Fehlen vom Tauern-Kristallin unter den Gerollen der Alteren Molasse
erkliarbar wird, das der Erosion noch nicht zugianglich war. Die schwarzen
Dolomite der Inntal-Molasse, also die wesentlichsten karbonatischen Leit-
gesteine derselben, sind nach dieser Vorstellung von ausgedehnten in der
Grauwacken-Zone vorhandenen Lagern geliefert, die an der Hohen Salve
und anderen Punkten der Grauwacken-Zone felsbildend anstehen.

Das Grauwacken-Gebiet der Hohen Salve bei Hopfgartenl), das im
N. der Buntsandstein normal iiberlagert, wird von Grauwacken-Schiefern
(Wildschonauer Schiefern) aufgebaut, in denen sich lagerformig Diabas-
porphyrit-Schiefer und Quarzporphyre einschalten. Die letzteren, welche
beim Aufstieg von Hopfgarten oberhalb vom Tenner-Wirt in lingerem Auf-
schluB anstehen, sind zumeist stark zersetzt und geschiefert, seltener beob-
achtet man frische, ungeschieferte, felsitische Typen. Als weiteres wesent-
liches Bauelement finden sich karbonatische Gesteine (zumeist Dolomite)
in groBer Verbreitung. Einzelne Buntsandsteinschollen sind in die inten-
siven palaeozoischen Faltungen mit einbezogen.

GroBe Ausdehnung erlangen die dolomitischen Gesteine in dem Gipfel-
bereich der Hohen Salve. Ferner kénnen dieselben an der Siidostseite beim
Abstieg nach Brixen sehr gut beobachtet werden und auch an der West-
seite unterhalb vom Tenner-Wirt.

Ganz vorwiegend sind diese hell bis hellgrau gefarbten Dolomite mehr
oder minder metamorph und meist deutlich gebandert. Vielfach findet sich
Schieferstruktur. Sehr grobkdrnige, marmorisierte, helle Dolomite sind
ebenfalls vertreten. Zuweilen beobachtet man aber auch dunkle bis
schwarze, bituminése, dichte bis ganz feinkristalline Dolomite, die den
Dolomit-Gerollen in der Molasse sehr ahnlich sehen oder vollig gleichen.
Im allgemeinen weisen die dolomitischen Gesteine eine erhebliche tek-
tonische Zertriimmerung auf.

An der Siidseite der Salve sind zwischen Brixen und Lauterbach, ober-
halb Mosen, in zwei Steinbriichen wiederum andere Gesteine erschlossen,
in denen vor allem sehr stark umgewandelte, marmorisierte Kalke wor-
walten. Im tieferen Bruch findet sich weiBer und auch rétlicher fein-
komiger Marmor. Bald bilden roter und weiler Marmor abwechselnd
diinne Lagen oder der Marmor nimmt flaseriges Gefiige an, durch die

1) Blatt Rattenberg d. Geol. Bundesanst. Wien 1915.
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Einschaltung toniger Haute. Auch nicht metamorphe dunkle Kalke sind
vorhanden, die stets, mehr oder minder dicht nebeneinander, Lagen von
weiBem Kalkspat aufweisen. In der Hopfgarten-Klamm treten nochmals
dunkle Dolomite auf, die zumeist eine starke Durchtriimerung von
weiBem, spatigen Dolomit besitzen.

Vielleicht entsprechen diese verschiedenartigen karbonatischen Ge-
steine auch verschiedenaltrigen Horizonten.

Die beobachteten palaeozoischen Kalke und Dolomite des Gebietes
der Hohen Salve sind petrographisch stark differenziert, wihrend die

" karbonatischen Gerolle der Inntaler-, wie auch der Vorland-Molasse eine
auBerst gleichformige Beschaffenheit aufweisen. Sicherlich sind dhnliche
Gesteine an der Hohen Salve vertreten, jedoch nur ganz értlich.in rdum-
Tich sehr beschrinkten Vorkommnissen. Die weitaus vorwaltenden, gebin-
derten, von Kalk- und Dolomitspatadern durchschwirmten, sowie die
schwach und stark marmorisierten Gesteine fehlen ginzlich unter den
Molasse-Gerollen.

Das Vorhandensein von Gebirgszonen aus einférmigen, dunklen Dolo-
miten wird notwendig, aus deren Zerstérung die gleichartigen Dolomit-
Gerollmassen der Molasse hervorgingen. Eine Auslese der vereinzelt auf-
tretenden, schwarzen Dolomite aus den sehr verschiedenartigen karbo-
natischen Gesteinsfazies der Hohen Salve ist nicht zu erkliren,da simtliche
Kalk- und Dolomittypen etwa die gleiche Hiarte aufweisen.

Ahnlicher Gesteinsaufbau wie an der Hohen Salve findet sich im Ge-
biet des Kitzbiihler Horns O. von Kitzbiihel wieder. Die Wildschon-
auer Schiefer mit den eingeschalteten Lagern von Diabasporphyrit und den
geschieferten Quarzporphyren sind im Koégler Bach gut aufgeschlossen.
Die dolomitischen Gesteine der Grauwacken-Zone (ober-silurische ;und
devonische Dolomite der Karte von OunEesorcE)!) konnen sehr eingehend
in der Gipfelregion des Kitzbiithler Horns beobachtet werden, sowie beim
Aufstieg von Kitzbiihel unterhalb vom Alpenhaus (1669 m).

Ganz ortlich stellen sich auch hier dunkle Dolomite wie an der Hohen
Salve €in, die den Molasse-Geréllen dhnlich sehen. Als besonders auf-
fallendes und stark vorwaltendes Gestein finden sich rot gefirbte, zumeist
feink6rnelige Dolomite, die mit dunklen und hellgrauen Dolomiten eng
vergesellschaftet sind und mit denselben wechsellagern. Diese roten Dolo-
mite, die vielfach schiefrige Ausbildung besitzen, habe ich bisher in den
Molasse-Gerodllen nirgends beobachtet. Oft zeigen die Dolomite vom Kitz-
bithler Horn auch ein dhnliches Aussehen und dhnlichen wiirfelf6ormigen
Zerfall wie viele Trias-Dolomite.

Zweifellos bedeuten die Feststellungen, daf in der Grauwacken-Zone
den Molasse-Gerdllen vergleichbare Dolomite vorkommen, einen Fort-
schritt, insofern, als dadurch der Hinweis auf ein palaeozoisches

1) ,,Geologische Karte von Kitzbithel und Umgebung' der Geolog. Bundesanstalt.
Wien 1917.
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Alter der Gerdlle gegeben ist. Aber die Herleitung des gesamten Dolo-
mit-Materials der Angerberg-Schichten aus den karbonatischen Gesteins-
lagen der siidlich angrenzenden Grauwacken-Gebiete oder &hnlich ge-
bauter Gebirgsabschnitte, sto8t doch auf erhebliche Schwierigkeiten und
noch groBer werden die Schwierigkeiten, wenn man fiir die gleichartigen
Gerollanhdufungen des Alpenvorlandes dasselbe Heimatgebiet fordert.

Da gegen die Anschauung vom Ursprung des dolomitischen und
kristallinen 4lteren Molasse-Schuttes aus der am Siidrand der Kalkalpen
hervortauchenden Grauwacken-Zone mancherlei Bedenken bestechen, er-
freut sich eine Theorie groSer Beliebtheit, die ein Wiederaufleben der Vor-
stellungen von Stuper und GiMsEL in gewissem Sinne bedeuten.

Die Heimat des fremdartigen klastischen Materials der Alteren Siid-
bayerischen Molasse wird danach in einer Schwelle aus vor-meso-
zoischen Gesteinen am Nordrande dexr Alpen. .gesucht, die das
siidliche Ufer des ilteren Molasse-Troges bildete und jetzt durch Uber-
@hnﬂt ist. Ruckweise erfolgte, allmihliche” Aufwirtsbewe-
gungen der Randschwelle fiihrten zu deren Erosion und fiillten die sich
ebenfalls ruckweise senkende Vortiefe, wobei abwechselnd in vielfacher
Folge feines und grobes Material geférdert wurde, wihrend in den noch
ungefalteten Voralpen so gut wie gar keine und in den Kalkalpen nur eine
ganz schwache Abtragung wirkte.

Nach dieser Auffassung wiirde der Detritus zwar auch aus der Unter-
lage der Kalkalpen stammen, aber nicht von deren Siidrand, sondern aus
der am Nordalpenrande hervortauchenden palaeozoischen Basis. In dieser
nordlichen Untergrundschwelle kénnten dhnliche Gesteine auftreten, wie
in der unter die Kalkalpen eintauchenden Grauwacken-Zone.

Die Sedimentation im Trog der Alteren Molasse deutet auf ein nahe-
gelegenes siidliches Festland hin, von dem die Schuttbildung ausging.
Z.B.ist inder Alteren Molasse des Alpenvorlandes die Zunahme der Korn-
groB en von N.nach S, deutlich bemerkbar, Wenn die Angerberg-Schichten
als siidlicherer Bestandteil einer zusammenhingenden Molasse-Decke an-
gesehen werden, dann sollten in diesen dem Ursprungsort niher liegenden
Gebieten erheblichere KorngréBen zu erwarten sein. Indessen herrschen
auch hier mittlere KorngroéBen vor, die nicht auf eine kiirzere Verfrachtung
als diejenige am Alpenrande hindeuten. Die Annahme der Randschwelle
bedingt lediglich epirogene Bewegungen im Alpenvorland, welche die
Bildung des alteren Molasse-Schuttes in der sich senkenden Vortiefe be-
wirkten, wihrend eine Erosion und Schuttférderung aus dem angrenzenden
Alpengebiet, wenigstens in Siidbayern bis zur Iller, kaum bemerkbar wird.
Die Inntaler Tertidr-Bildungen und diejenigen von Kossen-Reit im Winkel
sind dann nicht als der grabenférmig eingebrochene Abtragungsrest einer
ausgedehnten Molasse-Hiille anzusehen, sondern die Sedimentbildung war,
ebenso wie im Molasse-Randtrog, auf die im Innern des Gebirges ein-
gesenkten Furchen beschrinkt. Tiefersinken und Sedimentausfiillung
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standen auch hier in enger Wechselwirkung. Die Bruchumrandung vollzog
sich, unabhingig von diesen Vorgingen, ahnlich wie im Rheintal-Graben,
wihrend und nach der Trogfiillung.

Es liegt nahe, fiir die Aquitan-Sedimente des Inntal-Troges dasselbe
Ursprungsgebiet in der nordlichen Randschwelle zu suchen, wie fiir die
gleichartigen Schichten der Vorland-Molasse. Insbesondere, da in den
jingeren Angerberg-Schichten Gerolle nachgewiesen wurden, die dem hel-
vetischen Eozin und den Flysch-Kieselkalken gleichen und die auch auf
eine nordliche Heimat hindeuten.

Wihrend im O. nur ganz geringe Mengen von Geréllen aus den Kalk-
alpen iiber die Randschwelle in den &lteren Molasse-Trog eingespiilt
wurden, sehen wir in den Steigbach-Nagelfluhen des westlichen Allgiu
eine starke Vermehrung der ober-ostalpinen Trias- und Juragesteine. Das
kalkalpine Material hat W. der Iller die Randschwelle in viel weiterem
Umfang iiberschritten als im O. Dieselbe war hier wohl viel unbedeutender
oder schon in einzelne Aufragungen zerteilt.

Auch in Vorarlberg deuten die groen Mengen von feinem Schutt aus
Glimmer und Quarz in der Alteren Molasse und besonders auch die
reichlichen Feldspat-Kérnchen im oberen Aquitan auf die Zerstérung von
Aufragungen aus kristallinem Gestein am Siidrand des Troges der Alteren
Molasse, dhnlich wie in Siidbayern und in Niederésterreich, hin. Merk-
wiirdigerweise gelangte hier nicht allein Gesteinsmaterial aus den Kalk-
alpen in den dlteren Molasse-Trog, sondern auch grobe Flysch-Schotter-
strange drangen zur stampischen Zeit in denselben ein, die zwar nur
gelegentliche Einschwemmungen bilden und nur eine geringe nérdliche
Reichweite besitzen.

4. Weitere Folgerungen.

Die tertiire Schuttbildung und die Natur des Gerollbestandes haben
schon zu mannigfachen Erérterungen gefiihrt iiber die Zusammenhinge
mit den Bewegungsvorgangen im angrenzenden Alpengebiet.

Friiher glaubte man in der Gerollaufhiufung zur dlteren Molasse-Zeit
die Beweise fiir eine Gebirgsbildung im Oligozin zu sehen. Diese Schutt-
massen enthalten jedoch im oberbayerischen und im o6stlichen Allgduer
Vorland nur ganz untergeordnet Gesteine aus dem siidlich angrenzenden
Alpengebiet. Dieselben stammen vielmehr aus dem palaeozoischen Unter-
bau, der am Nordrand herausragte und lassen sich daher nicht mit
tektonischen Umgestaltungen im Kalkalpen- und Voralpengebiet in Zu-
sammenhang bringen. Die erhebliche Anreicherung der kalkalpinen
Gesteine in den Steigbach-Nagelfluhen W. der Iller deuten hochstens auf
Bewegungen im rickwirtigen Kalkalpenbereich hin und nicht auch in
der Voralpen-Zone, da insbesondere Flysch-Gesteine fehlen. In Vorarlberg
stellen sich neben den kalkalpinen Trias- und Juragerdllen auch grobe
Flysch-Nagelfluhen ein. Entsprechend der wenig erheblichen Verbreitung
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derselben, der schwachen Michtigkeit und geringen nérdlichen Reichweite
konnen auch die Bewegungen, die zur Erosion dieser voralpinen Schichten
fihrten, kein wesentliches Ausmaf3 erreicht haben. Die héchst unregel-
miflige, zumeist nur unbedeutende und in Bezug auf die Be-
schaffenheit des Ger6llmaterials sehr wechselnde Schutt-
forderung zur Zeit der Alteren Molasse liefert uns tatsachlich
keinerlei Beweise fiir eine groBe und ausgedehnte Gebirgs-
bewegung im Kalkalpen- und Voralpengebiet.

Zwischen den unteroligozinen Hiringer Zement-Mergeln (Lattorfien)
und den aquitanischen Angerberg-Schichten klafft im Unterinn-Tal und
bei Kossen eine erhebliche Schichtliicke. Es bestinde also die Méglichkeit,
daB in diesem Zeitraum Gebirgsfaltungen und Uberschiebungen eintraten,
die sich im Vorland nicht bemerkbar machten. Da die Zusammensetzung
des inneralpinen Aquitan-Schuttes anzeigt, dal zu dessen Bildungszeit die
Kalkalpen und Voralpen kein Gebirge mit erheblichen Héhenunterschieden
gewesen sind, miiBte im Gefolge dieser Auffaltung sogleich eine vollige
Einebnung eingetreten sein. Die Gerollaufhaufung in den Angerberg-
Schichten kann nicht etwa mit dieser Erosionszeit in Verbindung gebracht
werden, da in denselben im wesentlichen keine kalkalpinen und voralpinen
Bestandteile enthalten sind. Vielmehr miiBte angenommen werden, daB
von dem gesamten, wihrend dieser Verebnung entstandenen Schutt nichts
erhalten geblieben ist. Die ger6llreichen Angerberg-Schichten wurden dann
erst nachtriglich in der Unterinntaler- und der Kossen-Reit im Winkler-
Furche abgelagert. v

Gegeniiber den Gerollbildungen der Alteren Molasse waren die
Schuttausstrahlungen in der jiingeren Molasse-Zeit ungleich viel groB-
artiger und gewaltiger und drangen viel weiter nach N. vor. Diese jiingere
Aufschiittung trigt auch am gesamten Ostalpenrande einen einheit-
lichen Charakter, indem dieselbe im wesentlichen nur aus Gesteinen des
siidlich angrenzenden Alpengebietes besteht. Durch eine derartig
reichliche Férderung vonalpinem Schutt wird das Vorhandensein
sehr wesentlicher tektonischer Umgestaltungen in der
Miozian-Zeit angezeigt und zwar erfolgten die Gebirgs-
bewegungen, die zur Geréllaufhaufung fithrten, entsprechend
dem Schuttmaterialiiberall gleichartig und iiberallin dem-
selben AusmaBp. )

Die starke Verstiimmelung des nérdlichen Flysch-Randes deutet auf
Erosionswirkung in der vorbrandenden ober-ostalpinen Decke hin. Die
reichliche Untermischung der Schotter mit helvetischen Gesteinen liefert
den Beweis,daB die helvetischen Schichten wihrend der Gerollakkumulation
noch frei lagen, und erst allmidhlich vom Flysch verhiillt wurden. Diese
Verhiltnisse zeigen uns, daB die Bildung der michtigen Schuttficher zur
Zeit der Jiingeren Molasse, die sich weit ins Vorland vorschoben, mit
strukturellen Umformungen im angrenzenden Alpengebiet in Zu-
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sammenhang stehen, und nicht durch epirogene Heraushebung der schon
gefalteten alpinen Sedimente erklirt werden konnen.

Die intra-miozine Gebirgsbildung ist wiederum im Unterinn-Tal klar
zu erkennen. Die Forschungen von Amrprerer haben ergeben, daB die
Kaisergebirgs-Mulde eine allseitig freie, schwebende Schubmasse bildet.
Am Nordrande ruht dieselbe unter Zwischenschaltung von Kreide-Schollen,
die auf eine weitausholende Massenbewegung hindeuten, auf den aquita-
nischen Angerberg-Schichten. Am Siidrand und auch im Inneren quillt das
Tertiir unter der Schubmasse hervor, soda die rings um die Kaiser-Mulde
ausstreichenden Gleitflichen keine posthumen Nachschiibe an ilteren
- Uberschiebungsflichen sein kénnen. Die Kaiser-Mulde liegt vielmehr
iiberschoben auf dem Tertiir und daher ist die wesentlichste tektonische
Ausgestaltung des Unterinn-Tales nach-aquitanisch und fillt in dieselbe
gebirgsbildende intra-miozine oder steierische Phase, in der auch die
Schuttmassen der Jiingeren Molasse aufgehiuft wurden.

Faltungen und Uberschiebungen fanden in den Kalkalpen und Vor-
alpen hiermit ein Ende. Die Faltung der Molasse im Alpenvorland, sowie
die Uberschiebung der Alteren iiber die Jiingere Molasse muB3 dagegen in
eine spitere Phase verlegt werden, die im jiingsten Miozin oder an der
Grenze von Miozian und Pliozin zu suchen ist. (Attische Phase.) Gleich-
zeitig schoben sich auch die Alpen iiber die Molasse, als Blockiiber-
schiebung schon gefalteter Massen. Die im AnschluB an diese Vorland-
faltungen entstehenden Erosionswirkungen riumten in Oberbayern die
jingere Molasse-Decke iiber der ilteren vollkommen ab, wihrend im All-
giu Teile derselben erhalten blieben.

Lesring 1) hilt zwei Bewegungsphasen im Alpengebiet zeitlich scharf
auseinander. Als die jiingere wird die Uberschiebung der Alpen iiber die
Molasse angesehen (helvetische Uberschiebung) und als die dltere die
Uberschiebung von Kalkalpen -~ Flysch iiber das Helvetikum (kalkalpine
Uberschiebung). Die jiingere erfolgte im Mittel-Miozin, also nach dem
Aquitan, und die Aufhiufung der miozinen Schotter ist eine Folge dieser
Uberschiebung. Fiir die kalkalpine (ober-ostalpine) Uberschiebung wird
ein mitteloligozines Alter angenommen.

Die Bildung des Schuttes aus Kalkalpen und Voralpen in der Jiingeren
Molasse wird also auch mit einer Bewegungsphase im Alpengebiet in
Zusammenhang gebracht. Allerdings nicht mit der Uberschiebung des
Ostalpins iiber das Helvet, sondern mit der Uberschiebung der Alpen iiber
die Molasse, die eigentlich nur einen schwachen Ausklang der weitaus-
holenden ostalpinen Verfrachtung darstellt. — In Bezug auf den Nachweis
der oligozinen, also vor-aquitanischen, tektonischen Phase kommt LEBLING
zu hnlichen Schliissen, indem fiir diese Faltungs- und Uberschiebungs-
phase keine entsprechende Schuttausstrémung nachgewiesen werden kann.

1) LerriNG: Die palaeogeographische Bedeutung der Oberbayerischen Molasse. Zeit-
schrift d. D. Geol. Ges. Bd. 80, 1928.
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Vielleicht sind die zu dieser alttertiiren Gebirgsbildung gehorigen Schotter
von den Alpen iiberschoben.

Seit der Erkenntnis, dal das Gerollmaterial der Alteren Molasse am
Ostalpenrande und in den inneralpinen Senken nicht aus dem angrenzenden
Alpengebiet stammt und sich nur geringe kalkalpine und voralpine Schutt-
mengen im W. einstellen, lassen sich fiir eine weitgehende oligozine
Gebirgsbildung keine Beweise finden.

Das stirkere Eindringen von alpinem Schutt in die Vortiefe der
Alteren Molasse W. der Iller kann lediglich durch geringe Bewegungen
im Alpengebiet ausgeldst sein, die eben den geringen geférderten Schutt-
mengen entsprechen wiirden. Ob diese Bewegungen nun im O. ganz gefehlt
haben oder viel schwicher waren, dariiber lassen sich nur schwer Be-
trachtungen anstellen. Vielleichtist diese eigenartige Anderung
in der Ger6llbildung der Alteren Molasse durch die Form
der Randschwelle bedingt, die in Oberbayern so hoch und aus-
gedehnt war, daB dieselbe von den alpinen Schuttmassen nicht iiberflutet
werden konnte, wihrend im W. die geringere Breite oder auch die Auf-
16sung derselben in einzelne Fragmente, die Zufuhr von alpinem Schutt in
den ilteren Molasse-Trog zulieB. Jedenfalls deuten alle Anzeichen micht
auf wesentliche Umgestaltungen im Alpengebiet hin.

Soll trotzdem eine oligozine Phase in den Ostalpen neben der sicher
nachweisbaren miozinen Hauptphase angenommen werden, so bleibt eben
nur {ibrig, dieselbe in die Liicken der oligozinen Schichtfolge zu verlegen,
wobei alle Spuren, die uns iiber das Ausmaf} und iiber die geschaffenen
Strukturformen AufschluB geben konnten, wieder verwischt sind. Oder die
oligozine Gebirgsbildung ist im Gegensatz zu der miozinen iiberhaupt
ohne wesentliche Schuttbildung erfolgt.

Sehreingehend hatsich neuerdings R. Wasmunp!) mitden Ablagerungs-
bedingungen der Oberbayerischen Molasse, insbesondere mit denen der
Jingeren Molasse beschiftigt. Die vielgestaltigen in den Molasse-Bil-
dungen schlummernden Probleme, von deren endgiiltiger Klirung wir
noch weit entfernt sind, erfahren durch diese Betrachtungen eine weitere
Vertiefung und Erginzung.

Die im Ober-Miozin erfolgte ostalpine Uberschiebung erklirt auch
nach WasMunD die stiirmische Anhidufung der Oberen SiiBwasser-Molasse,
deren Schotterstrange in den Alpen wurzelten und deren nordliche Enden
bis in den sarmatischen Flinz-See hineinreichten, eine Auffassung, die
sich mehr und mehr zu festigen scheint.

Die im Flinz eingelagerten obermiozinen Schotterreste miissen also
mit ihrem Ursprungsgebiet iiber die Altere Molasse hinweg verbunden
werden.

1) R. WasMUND: Obermiozine Entstehungs- und diluviale Entwicklungsgeschichte
des Tischberg-Hirtlings am Starnberger See. Jahrb. d. Geolog. Bundesanst. 79. Bd.
Wien 1929.
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Nach bisheriger Annahme lag die Altere Molasse wahrend der ober-
miozidnen Schuttbildung noch ungefaltet. Der Alpennordrand war also vom
Siidrand des Flinz-Sees weit entfernt, und die aus den Alpen herausgefor-
derten Schuttmassen muBten ein weites Gebiet bedecken.

Aus der Beschaffenheit der Schotterreste folgert nun Wasmuonp, daB
die obermiozinen Schotterstringe eine geringere Linge besessen hitten,
der Alpenrand also wihrend der Erosion weiter im N.lag. Die Bedingungen
hierfiir wiren durch die Annahme gegeben, da die Faltung der Alteren
Molasse nicht in die nachsarmatisch-vorpontische, attische Phase, verlegt
wird, sondern der Beginn der Faltung der Ablagerung des Ober-Miozins
vorherging, also zum gréBten Teil schon frither, in der intramiozinen
Phase erfolgte und in pontischer Zeit lediglich ausklang. Wahrend man
bisher die Molasse-Faltung als das letzte orogene Ereignis ansah, das
die Molasse-Falten dem fertiggefalteten Alpengebirge angliederte, also
eine Wanderung der Faltungsbewegung aus dem Gebirge in das Vorland
eintrat, erfolgte der Faltenwurf der Alteren Molasse nach dieser Annahme
gleichzeitig mit den Faltungen und Uberschiebungen im angrenzenden
Alpengebirge. Hierdurch wiirde allerdings die Entfernung zwischen den
Flinz-Schotterresten und dem Alpenrand wihrend der obermiozinen Auf-
schiittung wesentlich verringert und die Schwierigkeiten der auBer-
gewohnlich weitreichenden Schuttférderung gehoben. Also in Bezug auf
die Altersfrage des Zusammenschubes der Alteren Molasse gehen die An-
sichten auseinander.

Das eigenartige Fehlen der Jiingeren Molasse im Bereich der Alteren
laBt eine Erorterung dieser Fragen in Oberbayern nicht zu. Dagegen er-
halten wir niheren Aufschluf3 im Allgiu, da hier Reste sowohl von Oberer
Meeres - Molasse wie auch von Oberer SiiBwasser-Molasse auf dem
Aquitan erhalten sind. Wenn man die wesentlichste Faltung der
Alteren Molasse zuriickverlegt in die intramiozine oder steierische
Phase, so mii8te eine deutliche tektonische Diskordanz vorhanden sein.
Beide Molasse-Gruppen sind jedoch gleichférmig miteinander ver-
faltet und iiberschoben. Man erhilt im Allgdu nicht den Eindruck,
dal eine erhebliche Faltungsphase zwischen Alterer und Jiingerer
Molasse anzunehmen sei. Weist man den Hochgrat-Steinebergschichten
ein nach-aquitanisches Alter zu, so zeigt sich W. von der Iller ein fast
vollstindiges Bild der Uberdeckung der Alteren Molasse mit den alpinen
Schuttmassen der jiingeren Molasse-Bildungen. Die Verhiltnisse im ober-
bayerischen Alpenvorland werden durch die neueren Forschungen im
Allgiu in ein klareres Licht geriickt. Das Allgau 148t die ganze GroB-
artigkeit der Schuttférderung z. Z. der Jiingeren Molasse erkennen, bedingt
durch Gebirgsbewegungen, die auf diese Weise Verhiltnisse schufen, bei
denen das Aktualititsprinzip kaum zur Anwendung gebracht werden kann.
Die gewaltigen Verstimmelungen am Flysch-Nordrand geben uns eben-
falls Anhaltspunkte iiber das weite AusmaB der ober-miozinen Erosion.
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Gegen die Annahme einer Faltungsphase zwischen Alterer und Jingerer
Molasse im Alpenvorland spricht auch die Tatsache, daBl aufbereitetes
Material der alteren Abteilung im Schutt der jiingeren kaum nachzuweisen
ist. Hochstens konnten die dunklen Dolomite der Oberen Meeres-Molasse
so gedeutet werden. Mit groBerer Wahrscheinlichkeit stammen dieselben
jedoch von der allmihlich verschwindenden Randschwelle.

Wohl mit Recht wird die Frage gestellt nach dem Verbleib des Schutt-
materials, das sich infolge der sarmat-pontischen Faltung bilden mubBte,
als die Jiingere Molasse abgeraumt wurde (WasmMunD s.0.S.612 und 614),
da alle Spuren von diesem Schutt fehlen. Ein anderes Beispiel vom Fehlen
der Schuttzeugen abgeraumter Schichtmassen liefert uns die weitgehende
Abtragung im Gefolge der mittelkretazischen Gebirgsbildung. (Mitt. d.
Geogr. Ges. i. Miinchen Bd. XVIII. 1925. S. 491.) AuBerdem nehmen viele
Forscher eine oligozine (voraquitanische) Gebirgsbildung an mit nach-
folgender Einebnung der Kalkalpen, wobei keinerlei kalkalpiner Schutt
erhalten blieb. Der Aquitan-Schutt stammt ja am Alpenrand und in den
inneralpinen Senken nicht aus den Kalkalpen und kann daher nicht der
Ausdruck dieser Gebirgsbildung sein.

5. Zusammenfassung.

Zwischen den beiden Hauptgruppen der Molasse am nordlichen Ost-
alpenrand liegt in Bezug auf die Gerollmassen, die einen wesentlichen
Bestand der Schichten bilden, ein scharfer Gegensatz.

Die gewaltige Forderung von alpinem Schutt zur Zeit der Jiingeren
Molasse, die sich vom Pfinder am Bodensee durch das Allgdu und das
oberbayerische Gebiet bis zum Inn in volliger Gleichartigkeit verfolgen
1aBt, und auch bei Neulengbach in derselben Beschaffenheit wiederkehrt,
ist verursacht durch erhebliche strukturelle Umgestaltungen in den an-
grenzenden Alpen.

Die weniger reichliche, in Bezug auf das Gesteinsmaterial sehr wech-
selnde Gerollbildung in der dlteren Molasse-Zeit, sowohl im Alpenvorland
wie auch in den Tertidr-Senken des Inn-Tales und von Kossen-Reit im
Winkel, liefert uns dagegen keine Beweise fiir eine weitgehende oligozine
Gebirgsbildung im Kalkalpen- und Voralpengebiet, die hichstens in der
Schichtliicke zwischen Lattorfien und der inneralpinen Aquitan-Molasse
erfolgt sein konnte, deren Spuren jedoch wieder verschwunden sind.

Fiir die schwierige Frage nach dem Ursprung der vorwiegend palaeo-
zoischen, sehr einférmigen, aus dem Unterbau der Kalkalpen stammenden
Konglomerate der Alteren Molasse wird, entgegen der Theorie der Her-
leitung aus der Grauwacken-Zone vom siidlichen Kalkalpenrand, die An-
nahme einer nérdlichen schuttliefernden Randschwelle bevorzugt.

Das stirkere Eindringen von alpinem Gesteinsmaterial in den ilteren
Molasse-Trog W. der Iller ist moglicherweise durch die geringere Aus-
dehnung der Aufragungen des palaeozoischen Untergrundes bedingt.
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