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Tektonische Fragen im oberbayerischen Voralpengebiet.
Von K. Boden.

(Schluß.)

Die Verhältnisse deuten darauf hin, daß nicht etwa entfernt

gelegene kalkalpine Gebiete aufbereitet wurden, sondern dieselben

müssen in allernächster Nähe gelegen haben. Das F 1 j' s c h in ee

r

hat an einem Kalkalpe nrande gebrandet und die Ab-
lagerungen dieser Brandungszone, dieses ursprüng-
lichen F 1 3' s c h r a n d e s

,
sind in ziemlich unveränderter

Form erhalten geblieben. Zumeist läuft dieser ehemalige

Küsteusaum vollkommen parallel mit den kalkalpinen Falten.

Fntermischt mit dem wirr aufgeschichteten kalkalpineu Detritus

am südlichen Flyschraud, in dem alle Gesteinsty'pen aus den an-

grenzenden Kalkalpen vertreten sind und in dem grobes und feines,

hartes und weiches Material ohne Sonderung in Lagen bunt durch-

einanderliegt, sind mehr oder weniger reichlich, aber nie in großen

Mengen, nuß- bis kopfgroße exotische Gerolle eingestreut,

die im scharfen Kontrast zu dem umschließenden klastischen kalk-

alpinen Material nur streng ausgeleseue vollkommen abgescliliöene

Komponenten darstellen. Kristalline Schieferfetzen oder über-

haupt weichere exotische Bestandteile fehlen vollständig, lediglich

äußerst widerstandsfähige Gesteine, die gegenüber den kalkalpinen

auf eine weite Verfrachtung hindeuten, sind erhalten geblieben.

Dieser schrolfe Gegensatz läßt sich nur dadurch erklären, daß die

exotischen Bestandteile bereits im abgeschliffenen Zustande in die

Konglomerate gelangten und älteren Schotterablagerungen ent-

stammen. — Da das Auftreten der exotischen Gerolle in dem

untersuchten Gebiet auf die grobklastische südliche Randfazies be-

schränkt ist, den übrigen Teilen derselben dagegen fehlt, können

dieselben nur aus dem Süden hergeleitet werden, und zwar aus creta-

cischen Ablagerungen, welche die Kalkalpen ehemals überdeckten.

Die genauere petrographische Bearbeitung der Gerolle ist noch

nicht zum Abschluß gekommen. Auf Grund vorläufiger Dünnschlilf-

untersuchungen konnte jedoch festgestellt werden, daß neben den

am häufigsten vorkommenden (Quarzen, Quarziten und Kieselschiefern

vorwiegend Fluidalstruktur zeigende Quarzporphyre und Felsit-

porplm-e sowie Felsitfelse vertreten sind. Außerdem finden sich

stark zersetzte Diabase, Diabasporpln-rite und granitisch-aplitische

Ganggesteine. Dieselben exotischen Gerolle — die ebensowohl im

Cenoman auftreten — werden auch aus den österreichischen Gosau-

ablagerungen beschrieben und mit Gesteinen der Grauwackenzone

identifiziert.

Danach ist auch die Herkunft der genannten exotischen Flysch-

und Cenomangerölle der bayerischen Alpen aus der Grauwackenzone

nicht zu bezweifeln, und zwar sind entsprechend der großen
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Entferming nur die härtesten tiesteinstypen erhalten geblieben.

Vielfach zeigen die exotischen Flyschgerölle starke Verdrückungen

und Verquetschungen und lassen auch iin Dünnschliff tektonische

Einwirkungen erkennen, die den kalkalpinen Destandteilen fehlen.

Eine etwas andere Beschaffenheit weisen diejenigen Flysch-

kouglonierate auf, welche Buuci.i vom Nordabhang der Kainpenwand

beschrieben hat. Auch hier ist kantiges, kalkalj»ines Material unter-

mischt mit stark abgeschliffenen (^uarzporphyren und felsitischen

Gesteinen, aber dazu gesellen sich in großer Menge ganz weiche

Fetzen von Phylliten, Talkschiefern und Chloritschiefern, diese letz-

teren müssen aus der Nähe herbeigeführt sein und sind nicht alpinen,

sondern vindelizischen Ursprungs. Dasselbe zeigt sich wieder in

dem Konglomerat an der Halbammer am Nordrande des Flysches,

in diesem liegen ebenfalls kalkalpine Bestandteile, vermengt mit

vindelizischen weichen Phylliten und Chloritschiefern, und auch die

schwarzen Schieferfetzen in den nummiilitenführenden Flyschbreccien

bei Schliersee stammen von vindelizischeni Gebiet.

Das Auftreten der exotischen Gerolle ist demnach durchaus mit

der Tatsache in Einklang zu bringen, daß die gi'obklastische Pand-

fazies der Kieselkalkgruppe den ursprünglichen südlichen Flysch-

raud bildet. —
Die tektonischen Verhältnisse lassen also keineswegs den Schluß

zu, daß die Kalkalpen den Flysch deckenförmig überlagern und

außerdem beweist die Ausbildung des südlichen Flyschrandes, daß

derselbe in seiner ursprünglichen Beschaffenlieit an die Kalkalpen

stößt und nicht tief vergraben unter den Kalkaljien liegt. Auch
deuten keine fremdartigen Schubsplitter auf ein größei'es Be-

wegungsausmaß hin. —
Diese Schlußfolgerungen werden durcli die 'I’atsache nicht in

Frage gestellt, daß der Kontakt von Kalkalpen und Flysch zumeist

als steil gestellte tektonische Linie in die Erscheinung tidtt. Die

tektonischen Vorgänge waren hier eben nur von untergeordneter Be-

deutung. .Vneinanderi)ressungeu, Auswalzungen und Verdrückungen,,

die den Bau der angrenzenden kalkalpinen Vorzone beherrsclien,

haben vielfach stattgefunden. Das zeigen besonders die zuweilen

zwischen Jura und Flysch eingeklemmten Raiblei' Schollen. Auch
die kurzen Überstiilpungen der Kalkalpen über den Flysch bei

Schliersee und Tegernsee tragen nur lokalen Charakter. Die Natur

und das Ausmaß dieser Störungsvorgänge wechseln offenbar auf

kurze Strecken bereits und bedingen daher nicht die Annahme
einer großen Deckenverfrachtung'. In den Lenggrieser Bergen im

Tratenbach findet sich sogar ein Aufschluß, der den Kontakt von

Lias mit Flyschkonglomeraten erkennen läßt, ohne Anzeichen einer

zwischen beiden vorhandenen Störung.

Nicht jede Längsstörung bildet eine Schuppe oder Überscliiebung.

Gerade die fortwährend auf kurze Strecken wechselnde Intensität
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des tektonischen Vorgauges, das Auf hören und Wiederansetzen der

Störungen, wie es besonders klar die tektonische Linie am Süd-

rand der kalkalpineu Vorzone und auch viele andere Störungslinien

innerhalb der kalkalpinen Vorzone zeigen, lassen darauf schließen,

daß diese Störungsforinen nicht als Abspaltungen und weite Schollen-

überschiebnngen anfzufassen sind, sondern daß im isoklinal ge-

falteten Gebirge durch Fortschreiten der Faltung ebensowohl Aus-

walzungen und Unterdrückungen von Schiclitgliedern in weitestem

Umfang entstehen können, und diesen kalkalpinen tektonischen

Verhältnissen fügen sich auch noch diejenigen an der Flysch-

grenze ein.

Die vorliegenden Untersuchungen führen nunmehr zu dem
Resultat, daß allerdings große .AI a s s e n v e r f r a c li t n n g e n,

w e i t a n s h 0 1 e n d e Überschiebungen am X o r d r a n d e der
Alpen s t a 1 1 g e f u u d e n haben, die B e w e g u n g s f 1 ä c h e lag
jedoch nicht zwischen K a 1 k a 1 j) e n und F 1 1' s c h ,

sondern
zwischen Flysch und Helveticnm. Diese beiden Einheiten

stellen einander fremd gegenüber und befinden sich in tektonischer

Überlagerung. Der Flysch ist dagegen den Kalkalpen
a 11 z n g 1 i e d e r n

,
beide sind gemeinsam und miteinander

verschweißt n o r d w ä r t s gewandert.
Da der Südrand der Kreide unter der Schubmasse begraben

liegt, wird es uns vorenthalten bleiben, ein genaues Ausmaß der

Verfrachtung zu berechnen. Allgemeine .\nhaltspunkte hierfür gibt

uns nur die .Ausbildung der lielvetischen Kreidesedimente. Am
Außenrande des Flysclies linden wir die senonen Sedimente in Ver-

bindung mit dem Eocän bei Alarienstein und außerdem im Jeubach-

tale zumeist als weiche Foraminiferenniergel. Zwischen Tölz und

Heilbrnun dagegen vom Eocän überlagerte mergelige und sandig-

glaukonitische Fazies, welche die Nähe vom Nordraud des Kreide-

beckeus andeuten. Bei Schliersee setzt sich die obere Kreide vor-

nehmlich ans foraminiferenreicheu roten und grauen Kalken zusammen,

ähnlich derScaglia derSüdalpeu, darunter liegen glankonitische Gault-

sandsteine und den Abschluß nach unten bilden massige, zuweilen

oolitliische Aptiengesteine, die alle Übergänge zwischen sandigen

Kalken und Kalksandsteinen mit schwankendem Glaukouitgehalt

zeigen und häutig erfüllt sind von Spongiennadeln, Crinoiden und

Seeigelresten. Eingeschaltet in den Kalken finden sich sandig-

tonige Orbitolinenschiefer. Tiefere Scliichtglieder dieser nur etwa

100 m mächtigen Kreideserie treten nirgend zutage aus, jedoch

könnte die starke tektonische Zusammenpressnng der Kreide gegen-

über der einfaclieren Flyschtektonik vielleicht auf ein tiefer ver-

senktes Becken hindeuten. Der starre Untergrund lag tiefer und

daher erklärt sich die stärkere tektonische Beeintlnssung der Kreide,

trotzdem dieselbe in ihren unteren Teilen aus massigen und schwer

faltbaren Schichten bestellt.
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Die Ausbildung- der Kreidesedimente, insbesondere die detritus-

freien inocerauienführenden Foraniiniferenkalke der Seeweuschicliten

von Scliliersee zeigen, daß die Schichten nicht in einer schmalen

Rinne zur Ablagerung kamen, sondern in einem ausgedehnten, ab-

getrennt nördlich vom Bildungsbereich des Fly'sches gelegenen

Meerestrog und entsprechend der Breite dieses bereits durch die

Faltung zusammengeschobenen Sedimentationsraumes muß auch der

Flysch nordwärts gewandert sein. Die fast vollkommene tektonische

Unterteufung des Flysches durch die Kreide ist im Bohrloch bei

Wiessee festgestellt. Indessen kann es keinem Zweifel unterliegen,

daß die helvetischen Schichten in immer größere Tiefen nieder-

sinkend sich noch weit unter den Kalkalpen hinzieheu. — — —

^

Es bleibt nunmehr die am wenigsten geklärte Frage zur Er-

örterung übrig, nach dem Verhältnis vom Flysch zu der
vorgelagerten Molasse. Zumeist liegen in der Grenzregion

breite Furchen, erfüllt mit jungen Ablagerungen, die den Kontakt

verhüllen. Bei Marienstein, zwischen Tölz und Heilbrunn und im

Kocheier Gebiet schieben sich außerdem schmale Streifen des Hel-

veticums zwischen Flysch und Molasse ein. Lediglich im Schlier-

seegebiet stoßen beide Einheiten direkt aneinander. Die Grenze

konnte hier auf eine Erstreckung von etwa 10 km in ihrem wesent-

lichen Verlauf durch die Kartierung festgelegt werden. Dabei zeigte

sich, daß ein nördlichster breiter, östlich der Schlierach gelegener

Sandsteinzug von der schwach südlich gebeugten Molassegrenze ab-

geschnitten wird und ebenso auch der westlich der Schlierach sich

anschließende Kieselkalkzug. So daß die Molasse abwechselnd mit

den beiden Flyschgruppen in Berührung kommt. Dieselben Ver-

hältnisse ergeben sich bei Marienstein und bei Heilbrunn, wenn
man die Flyschfalten über die schmalen Streifen des Helveticums

bis zur Molasse ergänzt. Auch hier beobachtet man ebenso wie am
jetzigen Nordrande des Flj'sches, der das Helveticum meist über-

ragt, überall ein Auskeilen und Wiederansetzen der Faltenbänder

des Flysches. Bald würde die Sandsteingruppe, bald die Kiesel-

kalkgruppe an die Molasse heranreichen.

An diesen höchst unregelmäßig gestalteten Flyschnordrand legt

sich — wie Weithofek gezeigt hat — in vollkommenster Gleich-

förmigkeit der Südrand einer Molassemulde, der stets von den

ältesten Molasseschichten der unteren Meeresmolasse gebildet wird,

die in normaler Aufeinanderfolge von den jüngeren Bildungen über-

lagert werden. Weder ein Abschneiden der einzelnen Molassestufen,

noch ein Überquellen des Flysches ist zu beobachten. Auch dringen

die alpinen Querstörungen nicht in die Molasse ein. Jeder tek-

tonische Zusammenhang fehlt und die Lagerungsverhältnisse sprechen

unbedingt gegen eine Überschiebung der Molasse durch den Flysch.

Der Flysch bildete eine sich frei bewegende Decke, welche die Molasse

nicht überwältigt, streckenweise vielleicht auch nicht erreicht hat.

Centralblatt f. Mineralogie etc. 1922. 26
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Die größte Unregelmäßigkeit im Verlaufe des Fh'sclmordrandes

findet sich jedoch am Kochel-See zwischen Schlehdorf und Uhl-

städt. Die bei Benediktbeuern und Heilbruun fi km breite Flysch-

zone schrumpft westlich der Loisach auf 2 km zusammen. Die

östlichen Flyschfalten sind hier nicht etwa zu einem engen Bündel

zusamraengepreßt, sondern nur der südlichste Kieselkalkzug und ein

Teil der südlichsten Sandsteinmulde konnte durch die Kartierung

nachgewiesen werden, die übrigen im Osten vorhandenen Flysch-

tälten fehlen. Östlich vom Murnauer Moos im Hörnle-Gebiet er-

reicht das Fl3’schband wieder dieselbe Ausdehnung wie bei Bene-

diktbeuern, so daß eine tiefe und breite Einbuchtung in der Flysch-

zone entsteht. Eine ursprüngliche tektonische Überlagerung der

Murnauer Molassemulde durch die zu ergänzenden Flyschteile ist

nicht anzunehmen, da Erosionsreste erhalten sein müßten und auch

hier spricht wieder der äußerst regelmäßige Bau vom Südrand der

Molasse gegen eine solche Überschiebung.

Einen wichtigen Schlüssel zur Klärung der Frage nach der

merkwürdigen unregelmäßigen Gestaltung des Flyschnordrandes

bildet die G e r ö 1 1 f ü h r u n g der M o 1 a s s e s c h i c h t e u
,

ins-

besondere die Zusammensetzung der mächtigen konglomeratischen

Ablagerungen, die nahe der uördliclien Grenze der Oligocänmolasse

die mittelmiocäne obere Meeresmolasse (stellenweise auch mittel-

miocäne ßrackwasserschichten) überlagern und die dem bereits aus-

gesüßten Obermiocän zugewiesen werden. Zugleich erhalten wir

hierdurch gewisse Anhaltspunkte über den zeitlichen Verlauf der

Krustenbewegungen im Alpengebiet. Die eigenartigen Konglomerate

des Obermiocäns wurden auf einer Anzahl Exkursionen zwischen

der Loisach und dem Starnberger See bei Beuerberg, ferner beim

Fischbartl an der Isar nördlich Tölz und im Gebiete des hohen

Peißenberges näher studiert.

Die Konglomerate bilden ein wirres Haufwerk ohne jede Schich-

tung, in dem alle Korngrößen von Blöcken mit i m Durchmesser

bis zu feinem Sand und sandigem Ton höchst unregelmäßig durch-

einandergemischt liegen. Die Korngrößen wechseln örtlich. Oft

linden sich grobe Blockanhäufungen mit wenig feinerem Material,

oft werden die groben Komponenten mehr durch kleinkörnige ver-

drängt, oft waltet mittel- und feinkörniges Gemenge vor oder auch

grobe Sande mit nur einzelnen größeren Geröllen. Eine feste Ver-

kittung der klastischen Massen durch ein kalkiges oder kieseliges

Zement fehlt, lediglich die Anreicherung von feinsandigem und

sandig-tonigem Material um die gröberen Bestandteile bildet ein

loses Bindemittel, das eine schwaclie Verbackung bewirkt und den

Ablagerungen eine gewisse Standfestigkeit gibt. Feiner und grober

Sand tritt im Konglomerat mehrfach als langgestreckte linsen-

förmige Einlagerung auf oder ist zu Nestern und Schmitzen in

den Geröllmassen konzentriert. Mehrfach beobachtet man auch
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auskeilende Lagen von grellroten und graugrünen plastischen

Mergeln.

Außerordentlich erschwerend bei der Untersuchung der einzelnen

Gerolle ist die starke Verwitterung, welclie die meisten derselben

erfahren haben. Da besonders dichte Gesteine zuweilen einen

frischen Kern erkennen lassen, kann es keinem Zweifel unterliegen,

daß dieselben im frischen Zustand transj)ortiert wurden und die

Verwitterung erst die Konglomerate ergriff. Hervortretend ist die

außerordentliche Gleichartigkeit der Geröllschichten über weite

Strecken, sowohl in bezug auf die einzelnen Komponenten als auch

in bezug auf das Mischungsverhältnis derselben. Die Erosion muß
überall in gleichartig aufgebautem Gebiet und unter gleichen Be-

dingungen gewirkt haben. Lediglich Gerölle aus dem Anstehenden

wurden berücksichtigt, obgleich die zumeist vorhandenen Eindrücke

auch bei freiliegenden Stücken ein gutes Unterscheidungsmerkmal

zu den diluviiilen Gerollen bieten.

Die vorlänügen Untersuchungen führten zu dem Ergebnis, daß
die K 0 n g 1 0 m e r a t m a s s e n zu ihre m vv e i t a u s größte ii

Teil aus v o r a 1 p i n e n G e s t e i n e n bestehen, unter denen
wiederum die F

1 y s c h - K i e s e 1 k a 1 k e vor walten, neben
anderen F 1 3

' s c h g e s t e i n e n u n d G e s t e i n e n d e s H e 1 v e t i
-

cunis. Die grauen verwitterten Flysch-Kieselkalke können leicht

verwechselt werden mit verwitterten Lias-Kieselkalken. Indessen

zeigten zahlreiclie Dünnschliffe aus frischen, bei großen Geröllen

erhaltenen Kernen zumeist einen unreinen körnigen Kalk mit

wechselndem Gehalt an Guarz und Glaukonitkörnern
,
außerdem

fanden sich Spongiennadeln, die teils vereinzelt auftreten, teils das

(festein vollkommen durchsetzen, und mehr oder minder zahlreiche

Foraminiferenschalen. Auch von Si)ongiennadeln erfüllte Kalkhorn-

steine des Flysches mit den typischen Verkieselungserscheinnngeii

sind reichlich vorhanden. Unter diesen gi'an verwitternden, kalkig-

kieseligen Gesteinen sind jedoch auch solche vertreten, die der

unteren helvetischen Kreide entstammen. Einen genaueren Urozent-

satz derselben anzugeben, muß weiteren Untersuchungen Vorbehalten

bleiben, da eine sichere makrosko])ische Unterscheidung bisher nicht

möglich war. Lediglich im Dünnschliff konnten dieselben fest-

gestellt werden.

Die Tabelle (p. 404) gibt eine rohe i'bersicht über die Zusammen-
setzung der Konglomerate. Eingehendere Beschreibungen sollen in

einer Spezialarbeit niedergelegt werden.

Die das Konglomerat aufbauenden Komponenten zerfallen in

drei Gesteinsgruppen, die sich allerdings in ganz verschiedenem

Mengenverhältnis vortinden. Die wichtigste Gruppe wird, wie schon

erwähnt, von voralpinen (festeinen gebildet, die in allen Korn-

größen bis zu 2 m Durchmesser vorhanden sind und etwa 90 "o der

Gesamtmasse des Konglomerates darstellen. Einer zweiten Gruppe,

26 *
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Besteins-
gruppe

u. ungefährer
Prozentsatz

d. Beteiligung

Gesteiiisart Menge
Korngröße

cm
Durchmesser

Grad der
Ab-

schleifung

Yoralpine

Gesteine

90 %

Flysch-Kieselkalk

[sandig - glaukonitische

Kalke der unt. helvet.

Kreide z. T.]

Stark

vorherr-

schend

Alle

Korngrößen

bis 50 cm

Kanten-

gerundet bis

vollkommen

Flysch-Quarzit und

quarzitischer Sandstein
Häutig

Alle

Korngrößen

bis 10 cm

Vollkommen

Glaukonitischer Sand-

stein der helvetischen

Kreide

Reich-

lich

Alle

Korngrößen

bis 20 cm

meist 7—8 cm

Vollkommen,

selten nur

kanten-

gerundet

Eocäner Xummuliten-

kalk und Granitmarinor

Ver-

einzelt
Bis 15 cm Vollkommen

Kalkalpine

Gesteine

2%

Dunkle Triaskalke
Vor-

handen

Wenige
Zentimeter

Äußerst

vollkommen

Helle triassische

Riff kalke Sehr

ver-

einzelt

Wenige

Zentimeter,

sehr selten

bis 10 cm

Äußerst

vollkommen
.Juragesteine

Molasse-

Gesteine

8 “

Quarz und Kiesel-

schiefer

Reich-

lich

Wenige

Zentimeter,

meist grober

u. feiner Sand

Äußerst

vollkommen

welche die kleinen, schlecht erkennbaren, kalkalpinen Gerolle um-

faßt, kann etwa eine Beteiligung von nur 2 % zugemessen werden,

während die dritte aus kieseligem Material bestehende Gruppe

etwa y % der Zusammensetzung ausmacht.

Die letzte Gruppe ist die am wenigsten charakteristische nnd

auch für unsere Betrachtungen von geringer Bedeutung. Bemerkens-

werte kristalline Gesteine fehlen dieser Gruppe vollkommen. Ohne

Zweifel bilden die kieseligen Bestandteile vornehmlich aufbereitetes

Material aus den älteren Molasseschicliten.

Im ^'ordergrund des Interesses stehen die voralpinen Gesteine,

die wiederum gegliedert werden müssen in Flj’schgesteine und in
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solche, die den Scliichten des Helveticunis entstanmieii. Beide

Typen lassen sicli jedoch nicht iinnier scharf anseinanderhalten. —
Die vorhandenen Oerülle geben uns kein vollständiges Bild von

dem Aufbau ihres Orsprungsgebietes, sondern lediglich eine Aus-

lese aller härteren Bestandteile und diese sind zumeist stark ab-

gerollt, so daß ein weiter Transportweg anzunehmen ist. Alle

weicheren Schichten aus dem Voralpengebiet — Flyschmergel,

Seewenmergel, Seewenkalke — fehlen. Audi die weicheren Kreide-

sandsteine und vor allem die glimmerreichen Flyschsandsteine der

Sandsteingruppe sind nur in ganz vereinzelten Stücken vertreten.

Besonders vom Flysch-Sandstein inüssen außerordentliche Mengen

während der Verfrachtung verloren gegangen sein. Lediglich in

dem feinquarzigen Material der oberiniocänen Schotter könnten

winzige Reste dieser Sandsteinniassen gesucht werden. Besonders

bezeichnend ist auch das Fehlen der Flyschmergel, die doch viel-

fach den wesentlichsten Bestandteil der Kieselkalkgruppe aus-

machen. —
Die iilötzliche und ausgedehnte Anhäutüng von klastischem

Material aus den Voralpen steht im außerordentlichen Kontrast zu

der Zusammensetzung der Konglomerate der älteren Molasseschichten

und liefert uns den Beweis, daß um die Wende vom Mittel-
m i 0 c ä 11 zum O b e r m i o c ä u ganz ausgedehnte tektonische
Bewegungen im Vo r a 1 j) e n ge b i e t einsetzten, so daß

Flysch und Helveticiim im weitgehendsten Maße von der Erosion

ergriffen werden konnten. Als Zeugen dieser Erosion finden sich

die oberiniocänen Konglomerate im Al])en vorlande. —
Im Voralpengebiet lagert jetzt der Flysch als überschobene

Decke auf den Schichten des Helveticiims, die schmale Streifen am
Nordrande bilden, oder innerhalb des Flysches als wenig aus-

gedehnte, reihenweis angeordnete Emporragungen zutage austreten

und echte vom Flysch ummantelte und unter den Flysch ein-

tauchende Fensterklippen darstellen.

Die rntersiichiing der oberiniocänen Konglomerate hat nun er-

geben, daß zwar die Hauptmasse der voralpinen (festeine dem
Flyschgebiet entstammt, daß andererseits jedoch die starke Be-

teiligung von Gesteinen aus der helvetischen Kreide nicht zu ver-

kennen ist. Besonders deutlich heben sich die durch ihre charakte-

ristische Verwitterung kenntlichen Gaiiltsandsteiiie heraus, die etwa
10—- 1 .5 % der Gesamtmasse vom Konglomerat ausmachen. Ebenso

sind auch sicherlich reichlich Aptiengesteine vertreten.

Die Kreide wurde also in starkem Maße durch die Erosion in

Mitleidenschaft gezogen, wesentliche Teile vom llelveticum müssen

durch die Erosion zerstört sein, um solche Mengen von Detritus

zu liefern, von dem uns in den jetzt noch vorhandenen ober-

miocänen Konglomeraten nur eine Auslese des Härteren und nur

ein schwacher Bruchteil überhaupt vorliegt. Diese Erosion kann
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unmöglich gewirkt haben, als die Kreide bereits vom Fh'sch deeken-

förmig überlagert wurde, da dieselbe in großem Umfang der Ein-

wirkung durch die Gewässer zugänglich sein mußte und daher von

der Flyschdecke noch nicht verhüllt sein konnte. Auch die größeren

Entblößungen z. B. bei Schliersee sind offenbar erst durch jüngere

Erosionstätigkeit freigelegt.

Die von der Flyschtektonik stark abweichenden tektonischen

Formen des Helveticums, sowie insbesondere das Durchkreuzen der

Fh'schfalten durch die Aufbrüche der helvetischen Kreide bei

Schliersee zeigten bereits an, daß ein gefaltetes Kreidegebirge vom
gefalteten Flysch überschoben wurde. Dieses wird uns durch das

Studium der Gerölle bestätigt und gleichzeitig erhalten wir nun-

mehr eine Erklärung für die eigentümliche Gestaltung des Fl5'sch-

Dordrandes.

Die obermioeäue Erosion setzte im Voralpengebiet ein als

Fl3'sch und Helveticum in ihren hintereinanderliegenden, getrennten

Ablagerungsräumen sich falteten und erreichte ihren Höhepunkt

während des Überschiebungsvorganges, wobei vorwiegend der nach

Norden brandende Flyschrand von der ^Vasserwirkung betroffen

wurde und erhebliche Teile desselben der Erosion zum Opfer tielen.

Die Profile am Nordabhaug vom Peißenberg, in denen mehr-

fache Wechsellagerungen der obermioeänen Konglomerate mit Flinz-

mergeln beobachtet wurden, zeigen uns, daß die ruhige Sedimen-

tation der Flinzmergel periodisch durch plötzliche mächtige Ein-

schwemmungen von Schottermassen unterbrochen wurde. Die tek-

tonischen Bewegungen — Auffaltung und Überschiebung — im

Alpengebiet müssen also stoßweise erfolgt sein und sich über längere

Zeiträume erstreckt haben, so daß Zeiten stürmischer Bewegung
abgewechselt haben mit Zeiten der Kühe, oder doch mit Bewegungen

von geringerem Ausmaß, während der die Schotter nicht so weit

nördlich verfrachtet wurden.

Die Flyschdecke glitt also über ein gefaltetes,
bereits zertaltesKreidegebiet und lediglich ein stark
durch d i e E r 0 s i 0 n v e r s t ü m m e 1 1 e r F 1 v s c h n o r d i’ a ii d er-

reichte die Molasse. Das unregelmäßige Kreiderelief, über

das sich der Flysch bei seiner Wanderung nach Norden hiniiber-

legte, erklärt leichter das Auftreten von isolierten vom Fh’sch um-

mantelten Schollen, sowohl innerhalb, als auch am Außensaum

vom Flysch.

Die großen Unregelmäßigkeiten am Nordrande vom Flysch —
das Abschneiden und Wiederansetzen der Fl\’schfalten, die weite

Einbuchtung am Kochelsee — sind nicht durch nachträgliche Erosion

über die Molasse geschobener Flyschteile entstanden, sondern wesent-

liche Teile waren bereits nicht mehr vorhanden, als die Über-

schiebung am Südrand der Molasse oder noch südlich von diesem

zum Stillstand kam. Der meist morphologisch so scharf von seinem
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Vorland abgezeichnete Nordrand der Alpen ist der Stirnrand der

gegen Süden stark absteigenden Flyschdecke, der von der jüngeren

Erosion nurmehr etwas abgesclirägt und zugeschnitten wurde.

Während uns der Südrand des Flysches in fast unveränderter

Form vorliegt, ist der ursprüngliche nördliche Flyschsaum voll-

ständig der obermiocänen Erosion anheimgefallen. — —
Über die obermiocänen Bewegungen im eigentlichen kalkalpinen

Gebiet erhalten wir durch die Konglomerate nur wenig Anhalts-

punkte. Die meist kleinen kalkalpinen Komponenten werden in-

folge ihrer ünscheinbarkeit und ihrer geringen Zahl leicht über-

sehen, dieselben sind jedoch in allen Aufschlüssen ganz gesetzmäßig

beigemengt.

Diese geringe Beteiligung kalkalpiner Gerolle am Aufbau

der Konglomerate könnte dahin gedeutet werden, daß sich im Ober-

miocän hauptsächlich im Bereich der Voralpen tektonische Be-

wegungen abspielten, die hier zu einer weitgehenden Erosion führten.

Indessen besteht ebensowohl die Möglichkeit, daß kalkalpines Mate-

rial in großen Mengen auf dem ohnehin längeren Transportweg

vollkommen verloren ging, insbesondere da die alpinen Kalke im

allgemeinen weicher sind wie die kalkig-kieseligen voralpineu Ge-

steine. Die Kleinheit der kalkalpinen Gerolle spricht dafür. Auf-

fallend ist das Fehlen oder das höchst vereinzelte Auftreten von

den harten oberjurassischen Hornsteinen. Offenbar zerfallen und

zerbröckeln dieselben selir leicht zu winzigen Stückchen. Auch die

liassischen Kieselkalke bilden große Seltenheiten. Zumeist ünden

sich immer nur dunkle oder auch helle Triaskalke.

Denkt man sich die Lagerung der Schichten im Oligocängebiet

und in den Voralpen — deren wahre ursprüngliche Ausdehnung
insbesondere in bezug auf den helvetischen Ablagerungsbereich un-

bekannt ist —
,

bevor die Raumverkürzung durch Faltung und

Überschiebung eintrat, so erhält man zu Beginn der Erosions-

wirkung ein weites Feld zwischen den uns jetzt noch zugänglichen

obermiocänen Konglomeraten und dem damaligen Kalkalpengebiet.

Außerdem traten die Höhenunterschiede zwischen der Flyschzone

und den angrenzenden Kalkalpen vielleicht noch mehr zurück als

jetzt und möglicherweise waren auch die Flüsse nicht tief in die

Kalkalpen eingeschnitten, um viel kalkalpines Material fördern zu

können, sondern die Erosion ergriff insbesondere den nordwärts

drängenden Flyschrand und das vorgelagerte bereits gefaltete Hel-

veticum, das nach und nach von der Flyschdecke verhüllt und der

Erosion unzugänglich wurde.

Da die Konglomerate nicht etwa unter den Flinz eintauchen,

sondern am Peißenberg mit Flinzgesteinen verzahnt sind und in

denselben auskeilen, also beide teilweise gleichalterige Bildungen

darstellen, liegt uns in dem jetzt noch vorhandenen Konglomerat-

streifen lediglich der Nordrand von gewaltigen Schottermassen vor.
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die in den nördlichen Teilen des in Bewegung betindlichen Alpen-

gebietes ihren Ursprung nahmen und die damals noch flach oder

nahezu flach gelegenen älteren Molasseschichten überdeckten. Aus
diesen Überlegungen erklärt sich leicht das Fehlen oder nur ganz

vereinzelte Auftreten aller weicheren Gesteinskomponenten.

Während der Faltenbewegungen im Alpengebiet und beim Vor-

branden der ostalpinen Massen muß auch das von Weithofer an-

genommene
,

zwischen Helveticum und Oligocängebiet gelegene

ki'istalline Land verschwunden sein, das für die tieferen Molasse-

ablagerungen, wenn man diesen Gedankengängen folgt, den vor-

wiegenden kristallinen Detritus lieferte und an dessen Stelle nur-

mehr alpine Gesteine ins Vorland gefördert wurden. In geringem

Maße nur wirkte die Erosion im Obermiocän auch auf Teile des^

älteren Tertiärs ein.

Erst nach der obermiocänen Konglomeratbildung wanderte die

alpine Gebirgsbewegung in das Vorland hinaus, wodurch die oligo-

cäne Molasse ihre eigenartige Faltentektonik erhielt und über das

Miocän hinübergeschoben wurde, dessen untere und mittlere Ab-

teilung an der Überschiebung Steilstellung annahm, während das

Obermiocän nur in seinen südlichsten Ausbissen noch aufgerichtet

ist und sich gegen Norden entsi)rechend dem Ausklingen der Faltung

allmählich flach legt.

München, März 1922.

Kurzer Überblick über die triassische Reptilordnung
Thecodontia.

Von Friedrich v. Huene in Tübingen.

Mit 1 Tabelle.

Von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus soll hier kurz zu-

sammengefaßt werden, was ich kürzlich und in den letzten .Jahren

an verschiedenen Orten (Literaturverzeichnis am Schluß No. 10— 19)

über Parasuchier, Pseudosuchier und Peü'cosiinier, die (als Unter-

ordnungen) die Ordnung der Thecodontia (E. Owen 1859) bilden,

geschrieben habe zusammen mit dem, was sonst über dieses Gebiet

bekannt ist (cf. Broom, Gase, Cope, Fraas, HAuctiixoN, van Hoepen,

Jaekel, Mehl, Newton, Owen, Watson, Woodw'ard, Zittel etc.).

Die Unterordnungen sind äußerlich unter sich recht verschieden,

aber der anatomische Bau verknüpft sie dennoch eng. Die Pseudo-

suchia bilden den lebendigen Stamm der Ordnung, der mit älteren

Reptilien verbindet und dem neue Zweige (die sämtlichen Archo-

saurier) entspringen. Sterile und einander entgegengesetzt gestaltete

Seitenzweige sind die Parasuchier und die Pelycosimier.

Die Pseudosuchia müssen in wenigstens 5, wahrscheinlich aber

7 Familien geteilt w'erden. Gegenüber meiner letzten Äußerung (10)
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