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B. Unter der Redaktion der Deutsclien Geologisclien Gesellscliaft. 

Ergebnisse neuerer Spezialforschungen in den deutsclien 
Alpen. 

2. Die Kreideschichten der bayerischen Voralpenzone1). 

Yon Clemens Lebling (Munchen). 

(Mit Figur 1.) 
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Der Kreidezug des Sentisgebirges tinclet seine Fortsetznng 
ostlich des Rheines in dem Vorarlberg-Algliuer Zuge, der, im W dem 
Schweizer Gebirge dnrehans gleichwertig, nach O allmahlich zu- 
sammenschrnmpft und weiterhin nur mehr durch vereinzelte und 
ziemlich unbecleutencle Massen vertreten wird, die samtlich der 
bayerischen Yoralpenzone ocler Flyschzone i. w. S. angehoren. 

Der Vorarlberg-Algauer Zug liberschreitet von W her die 
Iller und wendet sicli dann (Mylius), bisweilen aussetzend und zu- 
letzt ausspitzend, nach NO (Liebenstein). Er flihrt Berrias-Mergel 
und -Kalke, Valenclis-Mergel, Hauterive-Kieselkalke, -Kalkbreccien 
und -Sandsteine, gelbe Mergelschiefer des Barremien, Schratten- 
kalk (Aptien), Gaultgrunsand, Seewerkalk, Seewermergel (Mylius 
1911). 
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Ostlicli der Iller liegt 
weiter nordlich von Sont- 
hofen bis liber Pfronten 
hinaus der Grtintenzng. 
Er enthalt nach Gumbee 

Oolithkalke mid glankoni- 

tische Mergel (Valendis- 
Hanteri ve- Stnf e), Schr atten- 
kalk, Orbitulinenschichten, 
Gaultgriinsand. ferner — 
nach Reis — Seewerkalk, 
Seewermergel Oder statt der 
letzteren: Stallanergrhn- 
sand, Aquivalente der so- 
genannten Pattenauer nnd 

Gerhardsreuter Mergel, nnd 
zuoberst ein noch nicht 

naher beschriebenes Glied. 

Nach langem Anssetzen 

gegen 0 erscheint die Krei- 
de wieder an der L o i s a c h 
nnd zwar in den Kogeln 

des Mnrnaner Mooses nnd 
bei Grab am rechten Lois- 
achnfer: hier Ganltgrhnsand 
nnd Seewerkalk. 

Dannjenseits desKochel- 
seebettes in dem Zng von 
Bichl (Unterheilbronn) bis 
S t a 11 a n (Tolz), nordlich 
des Zwiesels; Stallaner 
Grtinsand, Pattenaner Mer¬ 
gel , Gerhardsreuter Mer¬ 

gel, ferner Hachaner Schich- 
ten. 

Zwischen Isar imd Te- 
gernsee tritt die Kreide in 
gleicher Weise im N des 
Rechelberges anf; Nieren- 
taler Schichten von M a - 
rienstein. 

Yom Grhnten bis Te- 
gernsee liegt Kreide stets 
zwischen Flysch im S nnd 
Molasse im N; wo Eozan 
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vorhanden ist, halt es sich an die Kreide nnd zwar vorwiegend an 
deren Nordgrenze. 

Yom Westufer des Tegernsees (Kaltenbrunn) streicht ein ziem- 
lich ansehnlicher Kreidezug ebenfalls an der Nordgrenze des Flysches 
nach 0 (Gin del alp); ein zweites Yorkommen springt nach S in 
die Flysehregion ein (Frendenberg, Fortsetznng nach 0); Schratten- 
kalk, Orbitulinenschichten, Ganltgr tins and, Seewerkalk. 

Yon Freudenberg liber den Ostergraben am Ostufer des Schlier- 
sees ostnordostlich bis zur Leizach trifft man mitten im Flysch 
Gaultgrtinsand, Seewerkalk, Seewer Mergelschiefer, Stallauer Grtin- 
sand, Pattenauer Mergel (die ersten zwei nur im W, die letzten zwei 
nur im 0). 

Am Jenbacli, nordlich yom Wendelstein, liegen nordlich vom 

Flysch Nierentaler Schichten1)- 

Ostlich vom Inn bei Neubeuren liegen zwischen Eozan im N, 
Flysch im S gleichfalls Nierentaler Schichten. 

Nun fehlt weithin die Kreide and stellenweise auch der Flysch. 
Am Fiir-, Sulz- und Teisenberg (Siegsdorf) findet man beide wieder 
und in Begleitung der Kreide auch Eozan; hier Nierentaler, dann 
Pattenauer und Gerhardtsreuter, ferner Hachauer Schichten. 

Uber den Hoglberg (Flysch) erreichen wir nunmehr Saalach 
und Salzach und damit die bayerisch - salzburgische Grenze, 
welche auch geologisch wichtig ist, da keines der genannten 
Iv r e i d e g e s t e i n e m i t Ausnahme der Nierentaler und 
Pattenauer Schichten sie iiberschreitet. 

Diese Kreidebildungen stellen eine lange Reihe nicht nur ver- 
schieden alter, sondern auch verschieden ausgebildeter Glieder dar. 
Was sie eint, ist ihre stete Yerkmipfung mit der Flyschzone. Da 
andererseits der bayerische Flysch ebenfalls zum Teil in die 
Kreide fallt, so ftigt sich durch das Merkmal gleichen Alters noch 
ein weiteres wichtiges Glied an jene Keihe. 

J. Stratigraphisclie Yerhaltnisse. 

Bevor wir nun die einzelnen Gebilde stufenweise besprechen, 
wobei auf den Kreideflysch erst nach den ubrigen eingegangen 
werden soil, sei des Gegensatzes zur voralpinen Kreide wegen 
rascli der alpinen Kreide gedacht. — Die untere Kreide der 
bayerischen Alpen ist als sogenanntes Neocom2) i. w. S. ausge- 
bildet, das konkordant auf oberjurassischen Aptychen schichten 
liegt, hauptsachlich aus sandigen Merge]n besteht und zum mindesten 
Hauterive- und Barreme - Stufe umfasst; im Salzachgebiet sind die 

b Gumbel’s Angaben iiber Kreidevorkommen bei Elbach, sowie auch bei 

Lenggries und Gaissach sind nach Mitteilung Dr. Imkeller’s unbegriindet. 

2) Neocomliteratur bei Hahn, geol. Reichsanstalt. Wien 1910. 
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tieferen Lagen kalkig (Schrambachschichten Lipold’s), aus der 
Kammerkehrgruppe erwahnt Hahn (lb. geol. R. A. 1910) Fossilien 
der Valendis-Stufe, von Sebi (Kufstein) Schlosser (ibd.) Belemnites 

latus und Pliylloceras semisulcatum aus der Berrias-Stufe. Anhangs- 
weise erwahne ich, dass nach Bittner (Yerh. geol. R.-A. 1893) Re- 
quienienkalk bei Schwarzau in Niederosterreich vereinzelt vorkommt, 

sowie, dass requienienahnliche Fossilien bei Golling gefunden worden 
sind (Bittner, Verh. geol. R.-A. 1893, 325). — Uber diesem Neocom 
befindet sich eine Schichtlticke, nach Verbreitung, zeitlichem Unifang 
und tektonischen Merkmalen (Aufrichtung der gesamten Kalkalpen 
vor Eintritt jiingerer Uberllutung) die bedeutendste Schicht- 

liicke im ostalpinen Mesozoikum. 

Dann folgt der seltene „b ay e rische“ Gault, kein Griinsand, 
sondern ein Cephalopodenmergel, der diskordant anf deni nordlichsten 
Streifen der Alpen liegt (bei Hindelangx), Yils, Schwangau, Aschau, Ruh- 
polding* 2). Dann Cenoman3), Kongiomerate und Mergel mit Acantho- 

ceras (bei Ettal nacli Soehle, Geogn. Jh. 1896, 23) und Orbitulinen 
an zahlreiclien Stellen meist in der nordlichen Halfte der Kalkalpen. 
Dann die senone Go saukreide4), die, besonders im 0, starker 
als das Cenoman und viel starker als der Gault transgrediert und auch 
am weitesten verbreitet ist. Fast stets meiden sicli diese transgredieren- 
den Gebilde. — Yerknupft mit den Gosauschichten sind jedoch die 

jungsten Kreideschichten der Kalkalpen, die N i e r e n t a 1 e r m e r g e 1. 
Fast alle diese Schichten und fast alle von deren Eigenschaften sind 
von den entsprechenden der Voralpenzone verscliieden, so dass das 
Augenmerk um so mehr auf gemeinsame Ziige gericlitet sein muss. 

Wie die ostbayerische Grenze, so ist auch die westbayerische, 
von der aus wir unsere Untersuchung beginnen, von geologischer 
Bedeutung; denn erst nahe der Iller beginnt in der Yoralpenzone 
eine von der helvetisclien5) unterschiedene Entwicklung, die eine 
Selbstandigkeit der bayerischen Yoralpenzone bedingt. Somit diene 
der Yorarlberg-Algauer Kreidezug lediglich als Ausgangspunkt; denn 
hier unterscheidet sich die Kreide noch kaum von der helvetischen. 
Es werde nur erwahnt, dass zwischen Schrattenkalk und Gault eine 
kleine Diskordanz liegt, dass in den Seewermergeln an einer Stelle 
(clurch Wepfer) eine wakrsckeinlich untersenone (Santonien) Fauna 
gefunden worden ist und dass in deni gleichen Gestein bei Oberst- 

0 Nach freundlicher Mitteilung Professor Reiser’s. 

2) Id t e r a t ur ii b e r b ay e r i s c h e n Gault: Rothpletz, Palaontographica. 
1886, 44; Bose, Geognost. Jahrb. 1893, 23; Reis, Ebencla. 1895, 21, 129; Arlt, 

Landesk. Forschungen. Mtinchen 1911. Uber Gault (?) in Osterreich vgl. Geyer, 

Jahrb. geol. Reichsanst. 1909, 694. 
3) Cenomanliteratur z. T. bei Soehle, Geogn. Jh. 1896. 
4) Literatur fur Gosaukreide z. T. bei Lebling, Geogn. Jh. 1911. 
5) Der Name „helvetisch“ wil’d hier nur ftir Gesteine gebraucht, die wirk- 

lich in der Schweiz vorkommen, also nicht ftir den bayerischen Kreideflysch u. a. 
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dorf eine fossilfiihrende Grtinsandlage auftritt; auf diese drei An- 
gaben werden wir auch noch zuruckkommen. 

A. Kreidesehichten. 

Berriasien, das in Yorarlberg vertreten ist, erscheint in der 
bayerischen Voralpenzone nicht mekr; dock gibt es, wie erwahnt, 
Fossilien aus dieser Stufe in den Alpen selbst (Kufstein). 

Yalanginien nnd Hauteriyien sckeinen nach Gumbel's Angaben 
als die altesten in der bayerischen Flyschzone bekannten Schicliten 
in schweizerischer Entwicklnng nach 0 bis Pfronten fortzuziehen. 
Als tiefste La-gen erwahnt Gumbel schwarze Oolithkalke nnd glau- 
konitische Mergelkalke mit Terebrateln. Machtigkeit nnbekannt. 

Aus alpinem Gebiet sei an das von Mylius und Haniel ent- 
deckte Vorkommen eines Belemniten ftihrenden Flysches in den 
Lechtaler Bergen erinnert. eines Gesteines, das vielleicht ein Aqui- 
valent der unteren Kreide des Yorlandes wie des normalen alpinen 
Neocoms darstellt1). 

Abgesehen davon ist das alpine Neocom haufig sehr fly sell ahn- 
lich so nach Dacque besonders bei Schliersee, wo es am weitesten 
nach N tritt. 

Barremien und Aptien. „Schrattenkalk“ reicht nach Gumbel 

vom Griinten bis liber Pfronten hinaus und tritt dann, in ansekn- 
licher Entfernung, noch einmal am Nordhang der Gindelalp auf 
(vgl. Imkeller's Eintrage auf Fink’s und Dacque’s Karten). Gumbel 

verweist auf die Abnahme der Machtigkeit gegen 0, was ihn auf 
ein Auskeilen schliessen lasst. Er unterscheidet drei Stufen: eine 
mit Reqnienien, eine mit Foraminiferen und Bryozoen, beide vom 
Alter des Urgon - Barremien, eine dritte mit Orbitulina lenticularis, 

Aptien. An der Gindelalp 2) unterscheidet Imkeller hornsteinflihrende 
Kalke mit Exogyra aquila Goldf., dariiber Schiefer mit Orbitulina 

lenticularis Broun, endlich sandig-glaukonitische Ivalke mit Alectryonia 

rectangularis Goldf. Die Machtigkeit selieint etwas liber 50 m zu 
betragen. 

Albien. Xach Gumbel kommt im Grlintenzug uber Orbitulinen- 
sckickten ein schmutzigweisser Riffsandstein vor, der nach oben in 
den normalen Gaultgriinsand iiberleitet: dieser enthalt hier eine 
Hornsteink’nollenschicht mit Fossilien (?). Gaultgriinsand findet man 
ferner in einigen Kogeln des Murnauer Mooses und mit Seewerkalk 
verkniipft bei Grub an der Loisach; zuletzt noch auf Kalksandstein 
lagernd nordlich der Gindelalp bis zum Schliersee. Die Machtigkeit 
scheint etwa 40 m zu betragen. An Fossilien erwahnt Gumbel 

x) luber Ratikon und Prattigau, wo Neocomflvsch sehr haufig zu sein scheint 

vgl. Lorenz, Flascherberg, stidlicher Ratikon. Freiburg 1900, 1901; Rothpletz, 

Alpenforschungen II, 63; Mylius a. a. 0. 1912, 17 f.. 113 ff. (auch 1911, 608). 

2) Hier liegt der von Gumbel offers erwahnte Wurfgraben. 
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Ammoniten vom Griinten, Inoceramus concentricus und Belemnites 

minimus von den Kogeln und von Grub, Imkeller Reste ver- 

schiedener Art von Schliersee. 

Cenoman. Seewerkalk konkordant auf Gault wird durch 
Gumbel vom Gruntenzug angegeben; das Gestein steht weiterhin bei 
Grub und Schliersee bis liinuber zum Schliersberg an; bei Schliersee 
scheidet Imkeller im Liegenden der Kalke nocli eine Hornsteinbank 
mit Belemniten (liber Gault) und eine Kalkbank mit glaukonitischen 
Ivnollen aus. Neben der normalen grauen Farbe sind in Bayern — auch 
westlich der Iller schon — rote Farbentone vorhanden. Tiber die 
Machtigkeiten sind wir schlecht unterrichtet. Inoceramenbruchstiicke 
sind nicht selten, genauere Altersbestimmung ist unmoglich. Tiber 
Foraminiferen (Griinten, Tegernsee) berichtet Egger. 

Nicht weit siidlich vom Griinten, bei Liebenstein, treten in Yer- 
bindung mit seewermergelartigem Gestein rote Rudistenkalke auf, von 
denen Rothpletz (Alpenf. II, 215 ff) sagt, class sie Seewerkalk ver- 
treten konnten. Steinmann (Geol. Beob. II, 38) bezeichnet diese 

Kalke als „lepontinische“ couches rouges. Uns erinnern die Rudisten 
an Gosaukreide; doch wagen wir nicht, die Liebensteiner von den 
roten Seewerkalken zu trennen; sind doch auch nacli Mylius die 
sogenannten „grauen couches rouges gar nichts anderes als Seewer- 
schichtenU 

Innerhalb der Alpen bestehen Beziehungen zur Vorzone nur in- 
sofern als das alpine Cenoman1) oft flyschahnlich wird, besonders 

x) Yon Turon wissen wir in den Ostalpen genau genommen gar nichts, 
wenn wir von einigen Fossilangaben Gumbel’s absehen, die wenig verLssig 
sind. In den Hochalpen konnte es infolge der bekannten Regressionen fehlen; 
in den Voralpen sind Fossilien in den an das Turon heranreichenden Stufen 
selten. Der Hauptgrund dtirfte darin liegen, dass das Turon in keiner Weise 
die gleiche Rangstufe wie das umfangreiche Cenoman' und das noch umfang- 
reichere Senon einzunehmen verdient, zum mindesten nicht in den Alpen. -— Be- 
zuglich der Unterteilung des Senon herrscht 1 eider eine storende Yerwirrung, 
die auf die Einftihrung des Begriffs „Emscher“ und danach des viel weiteren 
„Emscherien“ zurtickgeht. wodurch die Stufennamen Unter-, Ober-Senon usw. bei 
den verschiedenen Schulen eine ganz verschiedene Bedeutung erlangt haben. 
Die norddeutsche Auffassung ist aus Kayser, 4. Aufl. 1911, 526 ersichtlich, die 
franzosische aus De Lapparent, 1906. Will man die beiden in Einklang bringen, 
wobei man von der franzosischen ausgehen kann, so wtirde aus Kayser’s Tabelle 
gehoren: 1. zu der unteren Abteilung (Coniacien) des Untersenons (Emscherien) 
de Lapp, die Schichten mit Mort. margac. und Act. westfalicus, das Coniacien 
Frankreichs etc., die Schicht mit Micraster cortestudinarium in England; 2. zu 
der oberen Abteilung (Santonien) des Untersenons de Lapp. Schichten mit Ino¬ 
ceramus cligitatus und holier mit Marsupites, Uintacrinus und Actin. granulatus 
im Fordwesten Deutschlands und Danemarks, das Santonien Frankreichs und 
Schichten mit Marsupites und Uintacrinus in England; 3. zum Obersenon (Cam- 
panien -f Maastrichtien) de Lapp, die Quadraten (mit Mammilaten-)Kreide und die 
Mucronatenkreide, das oberste Drittel der letzteren mit Scaphites constrictus und 
Trigonosema pulchellum entspricht etwa clem Maastrichtien, das Liegende bis 
zum Santonien dem Campanien, vgl. Stoliaty und de Grossoiwre. 

Geologische Rundschau. III. 33 
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nahe der Flyschgrenze, so zwischen Iller und Fiissen, dami bei 
Tegernsee-Schliersee. In osterreichischem Flysch ist von Toula 

(N. J. 1893, II) Acanthoceras cf. Mantelli gefnnden worden. 

Senon. Untersenon (Coniacien-Santonien de Lapp.). 1. See- 
werkalk mit Micraster cor testudinarium gibt es nach Reis im 
Griintenzug. Somit kommt auch fill* den obersten Teil der sonstigen 
bayerischen Seewerkalke das Alter des Coniacien in Betracht. 

2. Seewermergel und Aquivalente. Auf dem Seewer- 
kalk liegt noch in Vorarlberg Seewermergel: die Grenze ist jedoch 
nicht stabil: die Altersangaben fur jede einzelne der beiden Schichten 
konnen also stets nur ortliche Giiltigkeit beanspruchen. 

In dieser Altersstufe beginnt nan, wenngleich echte 
Seewermergel in Bayern nicht fehlen, ein Fazieswechsel so- 
wolil gegeniiber der helveti sclie n Entwicklung, als auch 
innerhalb des baverischen Senons s e 1 b s t. 

a) Echte Seewermergel kommen noch bis zur Iller und, 
wie es scheint, auch bei Liebenstein und Umgebung, dann aber nur 
noch bei Schliersee-Leitzach (Imkeller: Z. deutsch, geol. Ges. 1900, 

380, sowie bei Dacque) vor; Foraminiferen aus diesen Schichten 
(Tegernsee) erwahnt Egger; docli besagen diese nichts Genaueres 
bezuglich des Alters. Dies erinnert an einen Fund Hanjels (Z. deutsch. 
geol. Ges. 1911, 11 d. S. A.), der typische Seewermergel mit typi- 
schen Seewerforaminiferen (bestimmt von Egger) durch „ Flysch “ 

unterteuft von Antonienbad in den Lechtaler Kalkalpen angibt. Die 
Deutung dieses Flysches als Neocom oder Cenoman oder Gosaukreide 
bedingt eine Einstellung auch der Seewerschichten in verschiedene 
Stufen (Unter-, Obersenon). — Im allgemeinen stellt man liyschahn- 
liche Schichten innerlialb der Alpen am sichersten zur Gosaukreide, 
die ja an mehreren Stellen (Salzburg, Emstal und nahe bei Wien) 
in voralpinen Flysch ubergeht; man braucht aber deswegen den 
Namen „Flysch“ flir solche inneralpine Gebilde nicht fallen zu 
lassen, wie das neuerdings in allzugrosser Vorsicht geschieht. In 
den bayerisch-tirolerischen Alpen findet sich derartiger Flysch bei 
Gerstruben (Schulze, Geogn. J.-H. 1907), uberhaupt in den Alpen 
zwischen Iller und Lech (Ampferer 1909, Rothpletz, Palaeontogr. 
1886, Haniel a. a. 0.) und im Lattengebirg (Lebling, Geogn. J.-H. 

1911), 

Es sei hier erwahnt, — obwohl und weil in bayerischen See- 
weermergeln entsprechende Fossilien noch nicht nachgewiesen sind, 
dass Bohm und Heim (Abh. schweiz. pat. Ges. 1909) in ostschweize- 
risclien Seewermergeln „Leibodenmergeln“ eine untersenone Fauna 
gefunden haben, die mit der Fauna der oberen Gosaukreide an der 
Salzach1) mit Nucula Stachei Zitt. und Inoceramus digitatus gleick- 
gestellt werden muss (oberes Coniacien, unteres Santonien). 

x) Uber Glaneck vgl. Fuggee, Jahrb. geol. Reichsanst. 1907. Uber Latten- 
gebirge vgl. Lebling, Geogn. Jahresh. 1911. 
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b) Bayerische Entwicklungsform. Ins Untersenon ge- 
horen am Griinten (ausser einem Teil des Seewerkalks) schwarz- 
liche fossillose Mergelschiefer, die nach Osten in g r a n e 
Merge 1 vom „Nierenta 1 er Typns“ mit Taonurus iibergehen. 
Zu dem Begriff „Nierentaler Fazies ist zu bemerken, dass Reis, der 
die Grtintenkreide gegliedert hat, diesen hier nnd an anderen Orten 
in weiterem Sinn anwendet als frilher Gumbel (Reis 1895, 17, 
Gumbee, Alpengeb.) RErs unterscheidet eine nntere Abteilnng von 
Nierentaler Schichten mit Sandeinlagen, wie sie eben im Griintenzug 
auf Seewerkalk liegt, nnd eine obere, die den anf Gosankreide 
lagernden rot-griinen Nierentaler Schichten Gumbels entspricht. Nnr 
erstere kann in das Untersenon hinabreichen, sie kommt ausser im 
Griintenzug noch bei Siegsdorf vor (Reis 1895). 

In der typischen Gosauformation der Alpen scheint oberes San- 
tonien zu fehlen (de Grossouvre 1894), sofern man nicht annimmt, 
dass die echten Nierentaler Schichten so tief herabreichen. Hierher 
gehoren jedoch aus den Alpen die unabhangig von typischen Gosau- 
schichten, obzwar in deren Nachbarschaft auftretenden Zement- 
mergel vom Eiberg bei Kufstein. Diese transgredieren auf 
Lias1), sind als dunkelgraue Mergel ausgebildet, fiihren aber auch 
rot-griine den Nierentalern gleichende Lagen und erreichen grosse 
Machtigkeit. Die Fauna (Schlosser 1909) mit Pachydiscus Cctyeuxi 

Gross., Sonneratia DaubrU und Scivinii Gross, und La.ndpflanzen 
weist auf eine Yertretung des gesamten Santonien. 

Obersenon (Campanien, Maastrichtien de Lapparent). 

a) Vor alpine E n t w i c k 1 u n g. 

1. Seewermergel. In das Obersenon muss ein oberer Teil 
der Seewermergel von Liebenstein und Schliersee-Leizach sowie der 
grauen Mergel vom Griinten und von Siegsdorf gestellt werden. 
(S. auch S. 515.) 

2. Stallauer Griinsand. Am Burgberg (Griinten) folgt auf 
jene Nierental-Seewermergel ein Grtinsandstein, der zwar nach Reis 

im ostlichen Griintenzug von der hier hoher steigenden Mergelfazies 
verdrangt wird, der aber noch welter im Osten, bei Stallau (zwischen 
Heilbronn und Tolz) wieder sehr schon entwickelt ist und auch an 
der oberen Leitzach noch typisch vorkommt. Am besten bekannt 
(durch Rohatsch, Schafhautl, Imkeller, Rothpletz) ist der Griin¬ 
sand von Stallau. Hier erweist sich das Gestein aus tektonischen 
Grtinden als das Liegende eines ziemlich stark gestorten Verbandes 
von Ivreide und Eozanschichten (vergl. Imkeller’s Profile), der 
zwischen Flysch und Molasse eingekeilt ist. Die Machtigkeit betragt 
etwa 50 m. Die Fauna enthalt keine eigentlichen, bisher als solche 
benutzten Leitfossilien. Sehr haufig ist Gryphaea vesicularis, im 

QOtf 
DO" 

b Leijchs, Zeitschr. Innsbrucker Ferdinandeum 1907. 
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ubrigen kommen meist untypische Senonbivalven und einige Baculiten 
vor, doch weisen Exogyra laciniata Nilss. mid Ostrea semiplana 

Sow. var. armata, Goldf. auf Campanien Bin. Einen besseren An- 
haltspunkt, zum mindesten liinsichtlich der oberen Grenze, werden 
wir durck die Betracktung des Hangenden erhalten. Ein Liegendes 
sclieint nnr an der Leitzacb vorhanden zu sein; die erwahnten See- 
wermergel, die dort in nachstnr Nahe des Griinsands in scbleebten 
Aufschltissen sichtbar werden. 

Sandige, fossilfiihrende Seewermergel mit Ostrea armata sind 
neuerdings von Wepfer ans dem Bregenzer Wald (Vorarlberger 
Kreidezug) beschrieben worden. Diese Scliichten konnten auf 
gleicher Stufe wie der bayeriscbe Griinsand stelien. 

3a. Die Schicht, welcbe bei Stallau vom Griinsand zu den sogen. 
„Pattenauer Mergeln“ tiberleitet, die Grtinsand-Ubergangs- 
scliicbt, ein Mergelgrunsand von einigen m Macbtigkeit fiibrt 
Belemnitella mucronata, und Imkeller betrachtet dies als erstes Anf- 
treten dieses Cephalopoden und als wichtigsten Grund fur das 
„untersenone“ (etwa Unter-Campanien) Alter des darunterliegenden 
Grtinsandes. Tiber das Yorkommen dieser Schicht an anderen Orten 
gibt es keine Angaben; dock ist kein Grund zu einem Zweifel, dass 
der Horizont aucb anderswo vertreten ist. 

3b. Gleiclialterig sind die lioheren Lagen der grauen Mergel 
des Griintenzugs, in welcbe nacb Beis der Griinsand seitlicli iibergelit. 

4. Die Pattenauer Scliichten (J. Bohm), dunkelaschgraue, 
kalkreicbe Mergel erscbeinen nach vorlaufigen Mitteilungen von Peis 

(1895, 17, 1896, 71) im bstliclien Teil des Griintenzugs, nacb Imkeller 

zwiscben Heilbronn und Tolz (Stallau), ferner an der Leizacb, endlicb 
nacb Bohm und Reis bei Siegsdorf (Bergen und Teisenclorf). Das 
Liegende ist gewohnlich Griinsand; im Grtintenzug und bei Siegs¬ 
dorf fasst Reiss die untere graue Abteilung der Nierentaler Scbicbten 
(i. w. S.) als Liegendes auf. Die Machtigkeit sclieint stets gering; 
bei Stallau gibt sie Imkeller zu 15 m an. Die Fauna entlialt 
Belemnitella mucronata, die aus der Ubergangsschicht heraufkommt, 
dann Formen, die ins Hangende binaufgehen, wie Haplophragmium 

grande, Reuss1), Scaphites constrictus Sow., Pcicliydiscus neubergicus 

Redt. ; auf die Schicht bescbrankt sind neben einigen wenig bezeich- 
nenden Formen Pachydiscus Brandti Redt. ; Nautilus neubergicus Redt. ; 
und Hamites cylindraceus Defr., die samtlich in den jiingsten be- 
kannten Gosauschichten, denen von Neuberg und der Neuen Welt 
(nalie Wiener Neustadt) vorkommen. De Grossouvre (1894) bezeichnet 
diesen Horizont als „ C a in panien superieu r “2). 

1) Das in Gosau ziemlich tief, in der Neuen Welt ziemlich hoch auftritt, 
ygl. Fraas, Szenerie der Alpen 238, Redtexbacheu, Ceph. d. Gosausch. 138. 

2) Dass Pattenauer Scliichten auch noch ostlich der Salzach bei Mattsee 
yorkommen, erfahre ich yon Dr. Reis; ygl. Bohm, 33, Fugoer, Jalirb. geolog. 
Reichsanstalten. 1899, 391. 
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5. Ger hards renter Schichten sind schwarzgraue' Mergel, 
von den Pattenanern durch mehr litoralen Charakter d. h. dnreh 
Sand- and Glimmergehalt nnd Kalkarmut nnterscliieden; sie erscheinen 
stets nur in Begleitnng jener (Griinten, Stallan, Siegsdorf) nnd sind 
wie jene, wenig machtig, vielleicht 20 m. Die Fauna ist bei Siegs¬ 
dorf der des Pattenauer Mergels ziemlich ahnlich, bei Stallan ziemlich 
von dieser verschieden. J. Bohm fasst Pattenauer und Gerhardsreuter 
Schichten bei Siegsdorf als zeitlich gleichstehend auf; liber den 
Griinten felilen bis jetzt genanere Angaben. Belemnitella mucronata 

fehlt im Gegensatz zu den Pattenauer Schichten, wodurch sich die 
Trennung zwischen beiden Schichten rechtfertigt. Neu treten Ostrea 

ungulata Schloth-(Aachen) und Solarium granulatum Zek. (Gosau) auf. 
Uber Foraminiferen vergl. Egger. Die Schicht wird in das untere 
Maastrichtien zu stellen sein. Ein Fossil, das mit Bestimmtheit 
auf das jiingere Alter gegentiber den Pattenauer Schichten schliessen 
liesse, fehlt jedoch, so dass wir trotz der gewissenhaften Erforschung 
nicht in der Lage sind, angesichts des Systems Griinsand-Pattenauer- 
Gerhardsreuter Schichten auf palaontologischem Weg zu entscheiden, 
was jiinger und was alter ist (vergi. hierzu Imkeller’s Profile, auch 

bei Reis 1896, 69). 
Was schon angedeutet worden, hebe ich noch einmal hervor: 

die Stufe der Pattenauer-Gerhardsreuter Schichten hat ihr inneralpines 
Aquivalent in den Gosaumergeln (oberer Cephalopodenhorizont der 

Gosauschichten) von Neuberg und der Neuen Welt, die trotz der 
grossen Entfernung die gleichen Ammoniten ftihren, wahrend die 
enger benachbarten Glanecker Schichten (unterer Cephalopoden¬ 
horizont der Gosauschichten, obere Gosauschichten von Reichenhall- 
Salzburg) nur Ammoniten des oberen Coniacien, unteren Santonien 
enthalten, liber welchen dann gleich die machtigen Nierentaler 
Mucronatenschichten als Endgiied der Reichenhall-Salzburger Kreide- 

entwicklung folgen. 
6. Hier muss noch ein Gebilde betrachtet werden, das trotz 

seines Fossilreichtums zeitlich schwer festzulegen oder zu einer von 
jenen Schichten in Beziehung zu bringen ist. Die Hachauer 
Schichten, von Reis (1895, 6) nach Hachau bei Siegsdorf benannt, 
nacli Imkeller auch bei Stallau vorkommend, durch Reis auch vom 
Griinten angektindigt (1895, 18) sind ziemlich dunkle, grobkornige, 
etwas glaukonitische, stellenweise eisen- und glimmerreiche Kalk- 
sandsteine von ausgesprochen litoralem Charakter; Austernbruch- 
stiicke nehmen wesentlich an dem Bestande teil. Die Machtigkeit 
scheint nur ein paar Meter zu betragen. Welchem Gestein sie auf- 
iagern, wissen wir nicht. Reis und Imkeller nehmen an, dass Ger¬ 
hardsreuter Schichten das Liegende bilden; bei Siegsdorf sind jedoch 
die Gerhardsreuter Schichten im Liegenden der Hachauer fossillos 
und an einer anderen Stelle seheinen Nierentaler Schichten als 
Liegendes in Betracht zu kommen (Reis 1895, 7; 1896, 67); das als 
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Hachauer Schicht bezeichnete Gestein des Schellenbachgrabens bei 
Stallau sieht ganz anders aus, geliort vermutlich zu den Gerhards- 
reuter Scbichten nnd fiihrt auch nicht die ftir Hachauer bezeichnenden 
Fossilien (Imkeller 1896, 44; 1901, 20). Ein normales Hangendes 
ist ebenfalls unbekannt. Die .Fauna, der Reis eine eigene Besckreibung 
gewidmet hat, bestelit aus 70 Arten; darunter sind einige Baculiten 
(keine Bel. mucronata), ini iibrigen fast aussckliesslich Gastropoden 
und Bivalven. Vom stratigraphischen Standpunkt aus enthalt sie, 
abgesehen von den vielen neuen Arten, indifferente Formen wie 
Ananchytes ovata Leske, Aachen-Maastrichter Formen wie Voluta 

deperdita Goldf., Pleurotoma formosa Bink. ; Turbo scalariformis Bink., 

ferner Formen der Nierentaler Schichten: Ostrea acutirostris Nilss., 

Ostrea ungulata Schloth. und hippopodium Nilss. ; ausserdem aber 
auch untersenone Gosauformen, wie die kleine Gryphaea vesicularis 

Lam., Exogyra Matheroniana d’ORB., Cucullaea gosaviensis Zitt. (Reis 

1895, 8). Mit dem Stallauer Griinsand haben die Hachauer Schichten 
die meisten Genera gemein; von Arten entspricht Ostrea semiplana 

Sow.; der Ostrea armata Goldf., des Griinsandes. Mit der Gerhards- 
reuter Fauna ist Ostrea ungulata gemein; doch ist der Unterschied 
dieser beiden Faunen im allgemeinen gross. Die Verwandtschaft 
mit alteren Schichten ist somit grosser; Rothplez, der die Stallauer 
Gesteine im Jodquellenstollen und Krankenheil untersucht hat, erwahnt 
von dort keine Hachauer Schichten zwischen Gerliardsreuter und Eozan. 

7. Als gleichalterig mit den Hachauer Schichten betrachtet Reis 

(1895, 18) den Oberstdorfer Griinsand. Dieser ist von Zittel 

entcleckt worden und lagert nach Reis auf Schichten die den Seewer- 
mergeln ahnlich sind und Terebratula carnea fiihren; weiter westlich 
von der Iller tritt nacli freundlicher Mitteilung Professor Reisers auch 
im Hangenden des Grtinsands jener Seewermergel auf. Auch bei 
Bihlerdorf und am Hiittenberg kommt der Griinsand vor, Rosch1). 

Die Machtigkeit ist bisher nicht bestimmt worden. An Fossilien sind 
Exogyra cf. lateralis Schloth., Betiscyphia (Mukronatenkreide von 
Liineburg) und Haplophragmium grande Reuss, zu erwahnen. (.Mieraster 

cortestudinarium diirfte unberechtigterweise von Gumbel der Zittel- 

schen Liste angefiigt sein, vergl. Geogn. 4 Jh. I, 166). Zittel stellt 
die Schicht in die „oberste Kreidea. Reis stellt sie den Hacliauern 

gleich, mit denen sie das letzte Fossil sowie Plicatula subaspera 

Reis (1895, 8) gemein liat. 

8. Vom Griinten erwahnt Reis ebenfalls noch eine oberste Senon- 
lage, die er den Hacliauern gleichstellen mochte. Nahere Mit- 

teilungen felilen. 

Mir scheint beziigiich der Schichten von Hachau, von Oberst- 

0 Hier in Verbindimg mit dunklen Sandsteinen mit Belemnitella. Die ge- 
naaere Stellung dieser, sowie der flyschahnlichen Senonmergel von Sigishofen ist 
nicht bekannt (Rosch). 
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dorf und Grtinten vorlaufig nur festzustehen, dass sie dem Senon 
angehoren. Ihre Gleichwertigkeit bediirfte noch weiterer Beweise. 

b) Alp in- voralpine Entwicklung. 

Nierentaler Schichten (i. e. S. Glimbels = obere Nieren- 
taler Schichten von Reis) und eng verwandte Gesteine kommen in 
Bayern vor bei Marienstein (Tegernsee W), nordlich des Wendel- 
steins, bei Neubeuren am Inn, bei Siegsdorf und innerhalb der Kalk- 
alpen im Becken von Reichenhall-Salzburg. Die echten Nierentaler 
Schichten sind vorwiegend blassrote oder blassgriine feme Mergel, 

benannt nach dem Nierental am Untersberg, wo sie in unbestimm- 
barer Weise unten an Gosaumergelx) (Coniacien-Santonien) oben an 
Mitteleozan grenzen. Sie sind ein kiistenfernes Sediment und erreichen 
im Lattengebirge wenigstens eine Machtigkeit von fast 300 m. Die 
Fossilien sind wenige an Zahl und Arten; Belemnitella mucronata 

Schloth., Ostera acutirostris Nilss., ungulata Schloth., hippopodium 

Nilss. sind die wichtigsten; Inoceramen sind wie gewohnlich mehr 
fur die Fazies als ftir das Alter bezeichnend, Die Schichten von 
Salzburg-Reickenhall (Untersberg, Lattengebirg, Mtillnerhorn, Salz¬ 
burg, Gaisberg) sind dem Alter nach uberhaupt nicht genauer denn 
als Obersenon zu bestimmen. 

Zu diesem stets mit Gosaukreide verknupften Typus gehoren aus 
ausserbayerischem Gebiet die Nierentaler Schichten des Salzburger 
Seengebietes (vgl. Spengler, Mitt. geol. Ges. Wien 1911, Leering, 

N. J. f. Min. etc. B. B. 31,542) von Gosau (Emmrich, Cenomane Kreide, 
Meiningen 186, 21), von Schwarzau in Niederosterreich (Bittner, 

Verb. geol. R.-A. 1893, 245) und von Tullnerbach ebendort (Diener 

344). Anhangsweise erinnere ich an die Belemnitellenfunde Abels 
bei Niederfellabrunn (Verb. geol. R.-A. 1897, 301). Ob endlich Teile 
der „InoceramenmergeP‘ der Wiener Gegend hierher zu stellen 
waren, das ware wissenswert, ist aber unentschieden. Im Westen 
der bayerischen Alpen, so im Ratikon gibt es rot-grtin-graue Couches 

rouges, zu deutsch Nierentaler oder bunte Seewermergel, die auf 
einem Flysch liegen, der die ganze untere Kreide zu vertreten 
scheint; diese Gesteine gehoren nach Mylius (1912) zu den Kalk- 
alpen, wahrend sie bisher als „vindelizisch“ (Steenmann-Lorenz) be- 
zeichnet worden waren; wir sagen statt „vindelizischa „voralpin“ 
und geben theoretisch, im Hinblick auf Salzburg, beiden Teilen 
Recht. 

Yon Siegsdorf nimmt Reis (1895, 13) an, dass in dem stidlichen 
Bezirk obere rote Nierentaler auf unteren grauen liegen, dass da- 
gegen im nordlichen Bezirk die oberen Nierentaler durch Pattenauer 
und vielleicht auch Gerhardsreuter Schichten ersetzt sind. J. Bohm 

1) Hier sei bemerkt, dass die von Gumbel angegebenen Micraster corangui- 

num und Gryphaea vesicularis in die sen Schichten und nicht in den Nieren- 
talern vorkommen; vgl. J. Bohm a. a. 0. 9. 
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war vor Reis zu der Ansicht gekommen —- aus Griinden der Lage- 
rung —, dass die roten Nierentaler von Siegsdorf alter seien als 
jene beiden. Docli seheint die erstere Ansicht, wenn sie gleich in 
dem hberans verwickelt gebauten Gebiet von Siegsdorf noch 
nicht endgiiltig bewiesen' sein mag, docli durcli manches gestiitzt: 
Bel. mucronata nnd Ostreci acutirostris gehoren nicht nur den Xieren- 
taler-, sondern anch den Pattenaner-, nnd Ostrea ungulata auch den 

Gerhardsrenter Schichten an: was wichtiger ist, es linden sich Yer- 
haltnisse, die anf Wechsellagerung zwischen den ersten beiden 
schliessen lassen, (Reis 1895, 13): die Pattenaner Mergel lagern nach 
Reis im Siegsdorfer Gebiet anf nnteren Nierentaler Mergeln, die 
ikrerseits im Grtintengebiet seitlich in Stallauer Griinsancl tibergehen 
— letzterer aber nnterteuft bei Stallau die Pattenaner, so dass als 
Hangendes des Griinsands einmal obere Nierentaler nnd einmal 
Pattenaner Schichten erscheinen. — Da nun die alpinen Nierentaler 
Schichten nach Gesteinsart nnd Fossilftihrung mit den oberen vor- 
alpinen Nierentaler gleichaltrig erscheinen, walirend andererseits — 
in den Alpen — die liegenden Gosauschichten nur bis in den unteren 
Teil des Santonien hereinzureichen scheinen (vgl. de Grossouvre), 

so kann man auf eine Schichtlhcke an der Basis der 
alpinen Nierentaler Schichten schliessen. — In der Yor¬ 
alpenzone kann man die Grenze zwischen unterer nnd oberer Ab- 
teilung da ziehen, wo Belemnitella zum ersten Male anftritt, was leider 
nur da moglich ist, wo die Nierentaler durch die Grtinsandfazies ersetzt 
ist. Tiber die obere Grenze wissen wir in der Yoralpenzone anch nicht 
viel mehr als in den Alpen: es ist moglich nnd wahrscheinlich, dass 
im shdlichen Bezirk der Yoralpenzone die Nierentaler eben so weit 
emporreichen, als weiter nordlich die Gerhardsrenter Mergel (unt. 
Maastrichtien). Bei Salzburg jedoch sclieint in der Flyschzone 
genan dasselbe zu gelten, wie innerhalb der Alpen: wie die Nieren¬ 
taler Schichten am Untersberg auf Gosauschichten liegen, so liegen 
sie ostlich der Salzach auf Flysch, und in Flysch nnd Gosauschichten 
kommen grosse Inoceramen gehauft vor, so dass bier zwischen den 
Alpen und der benachbarten Yorzone mehr Yerwandtschaft besteht, 
als zwischen den einzelnen Teilen der Yorzone selbst. Und die 
Yerhaltnisse, wie sie bei Salzburg herrschen, scheinen, in der bayeri- 
schen Yoralpenzone nicht vereinzelt dazustehen. Wir gelangen 
namlich von Salzburg zwanglos hintiber zu den Yerhaltnissen 
bei Neubeuern am Jenbach und bei Marienstein. Wir konnen als 
obere Nierentaler Schichten auch die lichtgrauen Mergel von Neu¬ 
beuern (am Inn) mit Inocercimus regularis (Cripsi) d'Orb. und Ostrea 
subuncinella J. Bohm bezeichnen (Schlosser 1893, 194). Desgleichen 
ahnliche, mehr den Seewerschichten verwandte grunlichgraue Mergel 
im Jenbach nordlich des Wendelsteins (Bohm, 36), die als Fortsetzung 
der Neubeurer aufgefasst werden konnen; dieses Gestein schliesst 
dtinne, ausgeflatschte Lagen eines schwarzen Ivalkes ein, der einen 
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sehr fremdartigen Eindruck macht, doch anf den Hohen westlich des 
Jenbachs findet man Bruckstticke von ziemlich typischen roten 
Nierentaler Mergeln. Endlich gehoren hierher die lichtgrfinlich-grauen, 
dichten, grandeckigen Mergeln von Marienstein (zwischen Tegernsee 

und Tolz), die nach v. Ammon Belemnitella mucronata, Ostrea hippo- 

poclium., Rhynclionella octoplicata u. a. ffihren. — Bei Neubenren, 
am Jenbach und bei Marienstein liegt Flysch konkordant im S, am 
ersten und letzten Ort auch Mitteleozan konkordant im N der Nieren¬ 
taler Mergel. Die Ahnlichkeit dieser Profile mit jenen vom Hauns- 
berg und Mattsee im Salzburger Vorland (Fugger 1899, 425, 400) 
und zugleich der Gegensatz zu den Yerhaltnissen von Siegsdorf, 
Stallau, Sonthofen sind offenkundig. 

Es bleibt noch zu erwahnen, dass von Reis (1895, 18) auch eine 
„pelagisch-alpine“ Yertretung der Pattenauer-Gerkardsreuter Schichten, 

namlich fleckige Nierental-Seewermergel (mit Terebratula earned) von 
Oberstdorf vorlaufig hierher gestellt werden. 

B. Elyscln 

Der bayerische Flysch erfordert eine Besprechung getrennt von den 
tibrigen Schichten der Yoralpenzone, erstens wegen der mangelhaften 
Erforschung, welche eine durchgehende Eingliederung in eine Stufen- 
folge nicht erlaubt, ferner wegen seines insbesondere morphologisck 
selbstandigen Auftretens. 

Die Flyschgesteine sind bekannt]): Konglomerate mit kristallinen 
Gerollen unbekannter Herkunft, Sandsteine, die oft verkieselt sind, 

dunkel- und hellgraue Mergel (oft zu Zement verarbeitet) und Iviesel- 
kalke, die meist mit den Mergeln wechsellagern. 

Auf die spannende Frage nach den Gerollen im Flysch kann 
ich nur antworten, dass sie den aus alpinem Cenoman und Gosau- 
kreide bekannten gleichen (Fink, Reindl), dass aber kalkalpine Ge- 
rolle im Gegensatz zu jenen Sedimenten setlener sind. 

Bei Tegernsee gibt es Petroleum, bei Kempten, Heilbronn, Tolz 
und Tegernsee Jodquellen (Rohatsch, Rothpletz, Hintz) ; fiber die 
letztere einige Einzelheiten; sie „gehort zu den warmen alkalisch- 
muriatischen Schwefelquellen mit erheblichem Gehalt an Natrium- 
chlorid und Natriumhydrokarbonat“ ; „hervorzuheben sind der liohe 
Gehalt an Brom-Ion und Jod-Iona, auch ffihrt die Quelle Radium, 
Thorium und Aktinium. — Yiel besprochen sind die im Flysch vor- 
kommenden basischen Eruptiva, die nach Reiser stellenweise Eruptiv- 
kontakt zeigen. 

Die Machtigkeit des Flysches kann an die 2000 m betragen, 
jedenfalls ist sie viel grosser als die der tibrigen Schichten in der 
Yorzone und die der jfingeren Ivreide der Alpen; nur die Nierentaler 
Mergel kommen daneben einigermassen zur Geltung. 

0 Man vergleiche hierzu die sehonen tlbersichten bei Gumbel 1861, 620 ff. 
und Rosch 321 f. 
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Yersnche, den Flysch auf petrographisckein TTege in Alters- 
stufen zu gliedern, sind bis jetzt entweder gar niclit gemacht worden, 
oder sie haben nur ortliche Bedentnng erlangt. — Im nordlicken 
Flyschzug Yorarlbergs hat Torxquist bemerkenswerte Beobachtungen 
angestellt; doch sind diese fiir uns weniger wicktig, weil sie nicht 
nnser Gebiet betreffen nnd weil der dortige Flysch lediglich einer 
Altersstufe, deni nnteren Tertiar, angekort. — Bomr hat den Siegs- 
dorfer Flysch eingeteilt in 1. bnnte Schiefertone mit Hornstein nnd 
Reiselsberger-Sandstein (vgl. Gukbel 1861, 621), 2. glimmerige Sand- 
steine mit Kolileteilchen, 3. blanlick-grane Fukoidenmergel. Reis 

(1895, 92) halt es jedoch fiir raoglich, dass Schnppung diese Anf- 
lagerung erzengt habe. — Im Schliersee-Tegernseer Gebiet ist dnrch 
Fink eine rote Schieferschickt von geringer Machtigkeit bekannt ge- 
worden, die mit auffallender Regelinassigkeit der Grenze zwischen 
Sandsteinen einerseits, Kieselkalken nnd Mergeln andererseits folgt: 
die Sandsteine werden als oberste Lage betrachtet. Die sehr 
schematische nnd willkiirliche Darstellung anf Ivarte und Profilen 
beweist jedoch diese Auffassnng nicht. Dacque halt — nach liebens- 
wiirdiger mhndlicher Mitteilnng — neuerdings folgende Gliederung 
im Schlierseer Gebiete fiir wakrsche inlick: exotische Konglomerate, 
Mergel nnd Kieselkalk, rote Schiefer, Sandsteine mit Reiselsberger 
Konglomerat, womit die FiXK'sche Ansicht bestatigt nnd erganzt wiii’de. 

Das Alter desgesamtenFlyschesistbisher vorwiegend anf tektonisch- 
stratigraphischem Wege bestimmt’ nnd das natiirlich mit wechselndem 
Erfolg. Gumbel bezeichnete den Flysch hartnackig als nnter- 
oligozan. Reis versetzte ihn in das Eozan, gab jedoch, wenn ich recht 
verstehe, (1895, 94), die Moglickkeit zn, dass anch oberste Kreide 
dnrch Flysch vertreten sei. Bohw kam fiir das Siegsdorfer Gebiet 
zn der Ansicht, dass der Flysch in das Danien gehore. Fiir beide 
Forscker war dabei die Anflagernng des Siegsdorfer Flysckes anf 
Nierentaler Schichten massgebend. — Inzwischen war man in 
Osterreich (Mojsisovics, Fugger) zn der Ansicht gekommen, dass 
der Salzburger Flysch mit seinen vielen Inoceramen (nnd Pachy- 

discus Neithergicus, Diexer, Ostalpen 341) 1. ein Aqnivalent der 
Inneralpinen Gosankreide darstelle, 2. nnter den Nierentaler 
Schichten liege. — Anch in Bayern warden im Lanfe der Jahre 
Kreidefossilien gefnnden, so bei Nenbenren Inoceramus, bei Litzeldorf 
am Inn ein? Desmoceras nnd Inoceramen, letztere anch in Sckliersee 
(Schlosser 1893, 195) am Reckelberg (eigener Fund) nnd am Zwiesel 
(Rothpletz 1910, 42). — Yon sonstigen Einschlhssen sind die be- 
kannten Fnkoiden, anf die bier nicht eingegangen wird, sowie fossile 
Holzer ans Tegernsee, Lanraceen (siehe Schuster) zn erwahnen. 

Zn deni Zengnis der tierischen Fossilien traten die Lagerungs- 
verhaltnisse von Nenbenren (Jenbach) nnd Marienstein, wo, wie im 
Salzbnrgischen der Flysch im Liegenden der Nierentaler Schichten 
anftritt, die andererseits von Mitteleozan hberlagert werden. 
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Die tierischen Fossilien beweisen clas kretazische Alter des sie 
einschliessenden Flysches, wahrend jene Profile den in ihnen anf- 
tretenden Flysch alter als obersenon ersclieinen lassen (bei Salzburg 
kommt allerdings aucli Pachydiscus Neubergicus im Flysch vor 
(ygl. Diener, Ostalpen, 341). Die Lagerungsverhaltnisse von Siegs- 
dorf storen uns dabei nicht, weil wir sie jetzt tektonisch anders 

deuten konnen als frliher. 
Weitere Anhaltspunkte zur Bestimmung des Alters liegen im 

westlichen Teil der Flyschzone. — Naeli Tornquist und Rosch liegt 

der gauze nordliclie Flysch des Bregenzer Waldes auf Seewermergel 
und schliesst an der Basis Nummulitenkalke ein. Tornquist stellt 
ihn in das Mitteleozan-Unteroligozan. Das gleiche ist am rechten 
Ufer der Iller festzustellen. Dann aber gelangen wir bald in un- 
sicheres Gebiet und linden festen Boden erst wieder in jenem 
Kreideflysch. — Auffallig ist, dass weit in Osterreich drtiben, bei 
Wien, unvermittelt noch einmal Eozanflysch vorkommt: der sog. 
Greifensteiner Sandstein (Jahrb. geol. R.-A. IX, 103); andererseits, 
dass Toula (X. Jahrb. f. Min. 1893, II, 79) Acanthoceras cf. Mantelli 

in osterreichischem Flysch nachgewiesen hat, — Soviet liber feste 
Anhaltspunkte. 

In den Alpen haben wir — urn das hier zu wiederliolen — 
Flyschfazies im Neocom, im Cenoman (?), in der Gosaukreide, viel- 
leicht aucli als Einlagerung in den Nierentaler Schichten (Geogn. Jh. 
1911, 63), nebenbei bemerkt aucli in den liberhaupt sehr flyscli- 
ahnliclien obereozanen Stockletten (Geogn. Jh. 1911, 68; letztere sind 
aucli in der Yoralpenzone, bei Neubeuren, kaum von Flysch zu 
unter scheiden). 

Somit kommen fiir den bayeriselien Flysch folgende Altersstufen 
in Betraclit: Xeocom in unbestimmtem Umfang, Cenoman (?), Senon 
(besonders das untere), Mitteleozan bis Unteroligozan. 

Es ware nun sicher verfehlt, diese ganze stattliche Stufenweise 
allerorts aussclieiden zu wollen. Am vorsichtigsten und riclitigsten 
dlirfte die Altersbestimmung nach deni nachstgelegenen sicheren 
Anhaltspunkte sein. Man darf z. B. nicht einmal in deni Gebiet 
zwischen Marienstein und Salzburg, wo der Flysch so und so oft 
als Liegendes der Nierentaler Schichten auftritt, durchaus von deni 
vor-obersenonen Alter des Flysches tiberzeugt sein. Denn von 
Sehliersee bis zur Leizacli liegt nicht Flysch sondern Seewermergel 
unter den hoheren Senonschicliten; hier wird aucli von Dacque, mit 
Recht oder Unreclit, der Flysch in das Danien und Untereozan ge- 
stellt. Hier, dann aber auch bei Stallau und vor allem in deni Ge¬ 
biet ostlicli von Oberstdorf und slidlich der Vorarlberger Kreide bis 
unter die Kalkalpen liinein liegen noch grosse Ratsel, die vorwiegend 
die Ubergange zwischen Tertiar- und Kreideflysch, sowie zwischen 
voralpinem und alpinem Flysch — Ubergange von W nach 0, von 
N nach S — betreffen. 
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II. Tektonische Terhaltnisse. 

tlber die tektonischen Verhaltnisse in der bayeriscben Voralpen- 
zone sind wir nocli weniger vollstandig als liber die stratigraphischen 
unterrichtet. Es sind wohl die zwei grossen Langsstorungen zwischen 
Kalkalpen und Flysch, sowie zwischen Flysch und Molasse in ihrem 
Verlaufe, ausserdem manche Einzelgebiete innerhalb derselben be- 
kannt, doch die Deutung jener nnd die durchgehende Entziffernng 
des Gebirgsbaus innerhalb der Linien nnd quer zn ihnen, ist noch 
lange nicht abgeschlossen. 

Die meist steile Stornngsflache zwischen Kalkalpen 
nnd Flysch hat verschiedene Deutnng erfahren. Die Annahme 
einer Verwerfnng vermochte schon vieles zn erklaren, so z. B. die 
jetzige Seltenheit des Flysches in den Kalkalpen, welche nnter An¬ 
nahme einer Verwerfung von mindestens 2000 m Sprunghohe (Nivean- 
distanz zwischen Oberneocom nnd Mitteltrias) nebst nachfolgender 
Erosion leicht verstandlich wlirde. Doch diese Annahme reicht nicht 
ftir alle Falle ans. — Dass die Kalkalpen an der Flyschgrenze sich 
nach Westen bewegt haben, wie Rothpletz annimmt, das ist 
innerhalb an der baverischen Flyschgrenze weder zn beweisen noch 
zn bestreiten. Jedenfalls ist eine ostwestliche Bewegnng nicht das 
einzige Ereignis, das an dieser eingetreten ist. Man konnte anch 
annehmen, dass die Kalkalpen sich gehoben nnd dann den Flysch 
— ohne ihn zn tiberdecken — vor sich hergeschoben hatten. Alle 
diese Annahmen konnen die Tatsache nicht verstandlich machen, dass 
helvetisches Neocom nnd Ganlt nnr nordlich, kalkalpine Schichten 
gleichen Alters nnr stidlich jener Storungslinie bekannt sind, nnd 

dass diese beiderseitigen Schichten stellenweise nahe aneinander 
treten (Schliersee). Die grosse Langserstrecknng (liber 100 km von 
der Iller nach Osten) der helvetischen Schichten steht in keinem 
Verhaltnis zn der Breite der obertags moglichen Ubergangszone; so 
wird die Annahme einer Verschiebnng der Kalkalpen mit einer Schnb- 
weite von mindestens einigen Kilometern zn einem kanm bestreit- 
baren Erfordernis. Warnm die Grenzflache jetzt fast liberall steil 
steht, das wissen wir leider nicht; doch scheint das nicht ihr nrspriing- 
licher Zustand zn sein (s. Hahn); eine nrspriingliche Schanfelflache 
liegt wohl nicht vor, weil bei einer solchen der nnterschiebende 

Teil — der Flysch — harter sein mlisste als der anfgeschobene, was 
nicht zutrifft. 

Die nordliche Flyschgrenze — gegen die Molasse — hat 
manches mit der slidlichen gemein, ist aber anch stark von dieser 
nnterschieden. Anch hier haben wir eine Stornngsflaclie von gewal- 
tiger Langsansdehnnng, an der Salzach allerdings hort sie mit der 
Molasse anf; nnd anch sie steht steil. Rosch fand Kreideschollen 
nordlich der Stoning auf der Molasse liegen; Tornquist schloss 
darans, dass nrspriinglich eine schwach geneigte Schnbliache zwischen 
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Molasse und Flysch-Kreidezone bestanden babe. Jene Scliollen sind 
jedoch sehr klein und liegen sehr nahe an der Storungslinie, an der 
Unregelmassigkeiten aller Art von vornherein zu erwarten sind; doch 
ist es moglich, dass eine Uberschiebung aus Osten oder Slidosten vor- 
liegt (Ampferer 1911). 

Uber die Fortsetzung der Voralpenzone unter der Molasse wissen 
wir so wenig wie liber die der Alpen unter den Yoralpen. 

Innerhalb dieser beiden grossen Storungslinien ist 
eines der wichtigsten Gebiete, das an der Iller. (Uber das Land 
westlich der Iller berichten neben den alteren Arbeiten von Richt¬ 

hofen nnd Vacek neuerdings Rosch, Tornquist, Pontoppidan, Mylius). 

Die Griintenkreide, wenigstens die jlingere, ist wie erwahnt nicht 
unwesentlich von der westlich der Iller gelegenen, versckieden. 
Schon Gumbel hat sich gegen die Annalime ausgesprochen, dass der 
Grlinten die nach Norden vorgeschobene Fortsetzung des Allgauer 
Zugs darstelle. Ampferer (1911, 667) nimmt eine Uberschiebung 
des Flysch-Kreidestreifens ostlich der Iller nach Nord-Westen (vergl. 
Mylius 1912, 72) sowie eine Storung stidlich dieses Zuges (gegen 
Eozan und Flysch) an, erwahnt jedoch, dass Flysch auch normal den 
Kreideschichten auflagere. Der Grtintenzug selbst enthalt nach Gumbel 

drei Hauptfalten; im Wertachdurchbruch ware noch ein Sattel zu 
sehen. In Ampferer’s Alpenquerschnitt erscheint dort ein ziemlich 
stark gestortes im allgemeinen nach Norden fallendes Paket von 
Kreideschichten. Den Flyschzug stidlich vom Grlinten durchsetzt 
eine Uberschiebung, an der die bekannten Seewerkalke von Lieben- 
stein als Fortsetzung des Allgauer Kreidezuges aufbrechen (Mylius 

1912, 83 ff.). Der Flysch stidlich von Oberstdorf zeigt nach Schulze 

isoklinales Siidfallen; bei Ampferer dagegen erscheint der Flysch 
ostlich von Oberstdorf sehr unregelmassig gebaut. Genaue Angaben 
fehlen in diesem Gebiet. — Yon Pfronten bis Murnau ist Kreide (und 
Eozan) zwischen Flysch nnd Molasse unbekannt nnd wir wissen 
nicht, ob sie hier einstmals uber dem Flysch gelegen waren, oder 
heute noch unter ihm liegen. Stidlich von Murnau durchsetzen nach 
Rothpletz (1905, Karte) Querverschiebungen die Kalkalpen und den 
Flysch. Uber Beobachtungen aus der Tolzer Gegend berichten Roth¬ 

pletz (1894) und Imkeller: dort ist die Kreide wieder vorhanden, 
unscheinbar zwischen Flysch und Molasse eingekeilt. Der Ivreidezug 

m 

von Stallau ist nach Imkeller in 3—4 ziemlich regelmassige Falten 
geworfen, die in kleinem Raum aufeinanderfolgen; gegen die rand- 
lichen Storungen hin, die hier ganz senkrecht scheinen, wird die 
Struktur unruhig und unklar; auch Quersprlinge fehlen nicht, doch 
wissen wir nicht, ob sie auf die Kreideschichten beschrankt sind 
oder nicht. Doch nahe dem Isartal setzen nach Rothpletz (1894, 
105) mehrere grosse Quervorwlirfe von verschiedenem Sinn durch 
Flysch, Kreide und Molasse. Die Lagerungsverhaltnisse der Kreide¬ 
schichten nordlich der Gindelalp (s. Imkeller’s Karte bei Fink) 
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entsprechen im wesentlichen denen bei Stallau, auffallig ist ein nord- 
sudliches Streichen bei Kaltenbrunn J). Aus dem Flysch am Tegernsee 
gibt Fink ein scliematisehes Profit; die Annahme des gleichen Aut-ors, 
dass westlich des Tegernsees ein Quersprung den Flysch zerteile, ist 
nicht zwingend. Ein Bohrloch bei Wiessee, ebendort, traf nach 
Hintz in etwa 500 m Tiefe nnter Flysch auf roten Kalk (also wohl 
Seewerkalk). Am Schliersee konnteDACQUEin Verfolgung des FiNK’schen 
roten Flysches genanere Beobachtungen iiber Faltnng im Flysch 
machen. Da die beiderseitiden Hange verschiedenen Bau zeigen, so 
mnss im Gebiete des Seebeckens eine Querstorung stattgefnnden 
haben; anch die benachbarten Kalkalpen lassen das gleiche erkennen. 
Bemerkenswert ist jedoch, dass die vorgelagerte Molasse vollig unzer- 
brochen ist, wie ich bei einem Besnch der Kohlengrnbe erfuhr. Die 
Kreideschichten streichen hier auffalligerweise mitten dnrch die Flysch- 
zone (wahrend sie gewohnlich deren Nordrand begleiten); sie sind 
wohl beiderseits von senkrechten Storungsflachen begrenzt nnd in 
sich selbst regellos gelagert. Am Jenbach ist Kreide wieder am 
Nordrand des Flysches zu treffen, in Gestalt von Nierentaler Schichten 
die zwar stark zerriittet, aber wohl normal dem Flysch anfgelagert 
sind. Das Inntal scheint eine wichtige Grenze in seinem Untergrund 
zu bergen. Schlosser (1893) beschreibt die Lagerungsverhaltnisse 
der Molasse rechts und links des Inn als durchaus verschieden, nnd 
da anch ans den Kalkalpen Quersprhnge parallel dem Inntal bekannt 
sind, so liegt es nahe, solche anch in der Flyschzone anzunehmen. 
Westlich nnd ostlich des Inn fallen Flysch nnd Kreide meist iiber- 
kippt gegen das Gebirge ein. Weiter im Osten spitzt sicli die Vor- 
alpenzone zwischen Alpen und Molasse mehr und mehr ans. Dann 
folgt nach langem Aussetzen, das freilicli anch durch Erosion verur- 
sacht ist, das wichtige nnd ansserordentlich verwickelt gebaute 
Flysch-Kreide-(Eozan)-Gebiet von Bergen und Teisendorf (vergl. die 
Karten und Profile von Bohm und Reis). Wir miissen hier gemass 
der geanderten Anffassung vom Alter des Flysches die tektonischen 
Verhaltnisse z. T. anders deuten als die Autoren; Uhlig und Nowak 

haben bereits eine — wohl zn grossziigige — Dentnng unternommen. 
Man kann in dieser Gegend drei Zonen unterscheiden: der nordliche 
Bereich wird von einer diinnen Lage von Gerhardsreuter Merge! und 
Eozan eingenommen; in der Mitte wiegen die machtigen Nierentaler 
Mergel nebst Eozan vor; sudlich folgt eine grosse Flyschmasse, 
unter welche die mittlere Zone anormal einschiesst, und die am Siid- 
rand von einem zweiten Bereich von Nierentaler Schichten begleitet 
ist. Von Siiden nach Norden nimmt die Zahl der Stornngsflachen 
(Schuppenflachen) zu, nicht aber deren Bedeutung, denn die gestorten 
Massen werden in gleicher Richtung stets weniger machtig nnd die 
eine grosse Uberschiebung im Stiden kompensiert die zahlreichen 

1) Miindliche Mitteilnng Dr. Imkeller’s. 
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kleinen Schuppen im Norden. Audi Querverschiebungen sind haufig. 
Das Zurucktreten der Faltung hinter die Briiche bezeichnet die 
Stoning dieses doch von lanter weichen Gesteinen eingenommenen 
Gebietes als sehr heftig. Nunmehr stehen wir am Salzburger Becken, 
das eine gewaltige Fiille von Erscheinungen und Problemen birgtl). 

Hier greifen Flysch, Nierentaler Schichten und Eozan auf die Alpen 
liber, der Vorlandflysch deckt ostlich der Salzach eine viel breitere 
Flache als bisher, die Oligozanmolasse hort auf und Miozan trans- 

grediert im Osten auf Eozan: parallel der Saalach streiclit eine 
grosse Storung gegen das Ostende des Hochstauffen und ostlich von 
dieser bis zur Salzach hintiber liegen zwei Kalkalpenzonen durch 
Uberschiebung ubereinander. Den Zusammenhang dieser Erscheinungen 

verstehen wir heute noch nicht; wir konnen vorlaufig nur beobachten. 
Der Flysch ostlich der Salzach sclieint auf den westlichen zuzu- 
streichen: es ist nicht sicher, dass das Fehlen der Molasse die Ver- 
breiterung des Flysches im Osten bedingt. Aus dem gleichen Grunde 
ist eine Verschiebung des ostlichen Flysches an einer Spalte nicht 
anzunehmen. Das Fehlen der Molasse wiirde auf starkere Faltung 
(Hebung, vergl. Nowak), die grossere Breite andererseits auf geringere 
Faltung im Osten schliessen lassen. 

Am wahrscheinlichsten ist folgendes: die Flyschzone biegt sich 
an der Salzach nach Nordosten um, so dass ein Streifen der bis 
dahin unter den Kalkalpen gelegen, zutage ausstreichcn und sie 
verbreitern kann. Uber das Aufhoren der Molasse nordlich des West- 
randes der Berclitesgadener Schnbmasse (Lofer-Reichenhall) ist an 
anderer Stelle gesproclien worden. Das tibrige und meiste bleibt 
hier noch unerklart. 

III. Ergebnisse und Folgerungen allgemeiner Art. 

Die untere Ivreide bis herauf zu den Seewerschichten nach allge- 
meinen Gesichtspunkten zu beurteilen, ist hier nicht der Ort, zumal 
die Erforschung dieser Schichten in Bayern noch nicht abgesehlossen 
ist; besonders sind wir im unklaren daruber, wie und wieweit diese 
Schichten sich nach Norden und Sliden fortsetzen; doch anf die siid- 
liche Fortsetzung kommt neuerdings Mylius zu sprechen mit der 
Annahme, dass die altere helvetische Kreide (in Bayern und Vorarl- 
berg) nach Siiden in einen Flysch libergehe, der die unter den 
Alpen begrabene Fortsetzung des auf den Alpen liegenden Flysches 
darstelle (Mylius 1912, 149). Dieselbe Ansiclit hat seit langem 
Hahn mir gegentiber geaussert. 

0 Fugger, Jahrb. geol. Reichsanst. 1899 und 1907. 
Hatig, B. S. G. 19u6. 
Hahn, Jahrb. geol. Reichsanst. 1911. 
Lebling, Geogn. Jahrh. 1911. 
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Angesichts der tibrigen Gesteine der bayerischen Voralpenzone 
nimmt man grosse Wechselhaftigkeit im Horizont, dagegen anffallende 
Bestandigkeit (Wiederkehr) der Faziestypen in der Vertikalen wahr. 

(Vergl. hierzu Reis 1895, 20 ff., 96 ff.) 

1. Die Griinsandfazies (Stallauer, Oberstdorfer, ferner auch 
Gault- und Eozan-G.) kann nach Ktistenabstand und Tiefencharakter 
als litorale Seichtwasserbildung bezeichnet werden; das Fehlen grob 
klastischer und schlammiger Bestandteile lasst sie nahe einer Flach- 

ktiste und fern von Flussmiindungen entstanden scheinen. Sie ist 

stets wenig machtig. 

2. Die Seewerfazies, die mit der Scaglia und gewissen 
Planerarten und sicher noch mit vielen anderen vergleichbar ist, 
stellt in ihrer feinmergeligen Beschaffenheit und ihrem Reichtum an 
Foraminiferen eine ziemlicli kiistenferne Ablagerung tieferen Wassers 
dar; sie ist fossilarm und sehr machtig. Sie geht bei uns, wenn 
auch nicht iiberall, durch das gesamte Senon. Couches rouges2 3) und 
Nierentaler-Fazies ist die farbige Seewerfazies (rot, griin); sie 
tritt stets nahe oder auf den Kalkalpen auf, was im Verein mit der 
roten Farbe darauf schliessen lasst, dass sie die Farbung der Ein- 
schwemmung von Latent aus den gehobenen Teilen der Kalkalpen 
verdankt; die grime Farbung ware sonacli durch nachtragliche Reduk- 

tion entstanden. 

3. Nordlich von dieser (vergl. Reis), am Griinten, bei Siegsdorf 
und Mattsee, sowie stidlich von ihr, namlich bei Neuberg und Neue 
Welt im Innern der Kalkalpen, treffen wir die Ammonitenmergel, 
die Sand und Glimmer ftihren und schliessen aus den terrigenen 
Bestandteilen auf ihre Entstehung nahe einer Ktiste (erkennen zugleich, 
dass die Gebirgsbildung im Voralpenzug verschiedenwertige Fazies 
[Nierentaler-Pattenauer] in eine einzige Streichrichtung gebracht hat). 
Fiir die alpinen alteren Ammonitenmergel der Gosauformation kennen 
wir leider bis jetzt kein voralpines, nordliches Gegenglied, das zu¬ 
gleich als nordliche Kiistenfazies des untersenonen Flysches erscheinen 
wiirde, der ja bekanntlich in der Voralpenzone die Gosaubildungen 
vortritt. Freilich hinder! uns nichts, den Flysch selbst bis zur nord- 
lichen Ktiste sich fortsetzen zu lassen. 

4. Damit gelangen wir vor die Flyschfazies. Wir treffen 
sie im Keocom (i. w. S.), Cenoman, Untersenon der Alpen, in den 
Voralpen kennen wir mit Sicherheit nur Untersenon und Tertiarflysch; 
doch wird aus osterreichischem Flysch Acanthoceras cf. Mantelli an- 
gegeben. All diesen Perioden (dem Neocom in Niederosterreicli) 
gehen alpine Storungen voraus, was den langst erkannten Zusammen- 
hang zwischen Gebirgs- und Flyschbildung deutlich macht. Die 
raumliche Anordnung (alpin-voralpin) bedarf noch einer Erklarung, 
die wir im Anschluss an die Betrachtung eines anderen Erzeugnisses 

2) Steinmann, ScHAEDT’sche Uberfaltnngstheorie. S. 37. 
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der Gebirgsstorung finden wollen, wobei zugleich auf die Fazies selbst 
nailer eingegangen wird. 

5. Alpines Cenoman, Gosaukreide und Molasse (mit 
alpinen Gerollen) gelten wie der Flyscb als Erzeugnisse der Gebirgs- 
bildung nnd sind mit diesem wie aueh untereinander verwandt. Dass 
Cenoman und Gosaukreide gleichwertige Sedimente sind, sowie dass 
sie gegen Nor den dem Flysch ahnlich werden, ist bekannt. Schwieriger 
ist die Yergleicliung jener mit der Molasse: beide transgredieren, 
fiihren alpine Gerolle und mitunter Brack- bis Siisswasserablagerungen 
sowie Kohlen; andererseits liegen erstere in, letztere vor den Alpen, 
erstere sind meist unmachtig, diese ist stets sehr machtig. Die 
Eigenschaften nun, welclie die Molasse von Cenoman-Gosaukreide 
unterscheiden, verknlipfen sie andererseits mit dem Flysch: Molasse 
und Flysch liegen der Regel nach ausserhalb der Alpen und sind 
beide sehr machtig. Das Yerhaltnis zwischen all diesen Sedimenten 
und uberhaupt deren Entstehung wird uns klar, wenn wir uns die 
geographischen Zustande in den Zeiten ihrer Entstehung vorstellen; 
die Betrachtung zweier Zeitpunkte wird geniigen. Zur Gosauzeit lag 
liber den Kalkalpen eine dlinne Wasserschicht, so dass Inseln auf- 
ragen, ja sogar abgeschnurte, sich entsalzende Becken bestehen konnten ; 
walirenddessen lief eine tiefe Rinne vor den Kalkalpen mit Flysch - 
sedimenten voll, dessen Material grosstenteils niclit aus den Kalk¬ 
alpen kam, weil dort Festland selten war. In der Molassezeit lag 
das Meer nur mehr vor dem jetzt frei aufragenclen Gebirg in einer 
neuen Rinne: doch das Wasser war seicht, wurde dalier durch 
die reiche Zufuhr alpinen Materials stellenweise abgeschniirt und 

ausgestisst; es stieg jedocli aus unbekannten Griinden immer wieder 
an, so dass die Seichtwassersedimente immer machtiger werden 
konnten. (Fiber die Zufulirung ausseralpinen Materials wissen wir 

nichts Bestimmtes). Wir sehen hieraus, dass die Hohenlage cles 
Meeresspiegels, m. a. W. das Mass der Auffaltung des Gebirges iiber 
diesen, die bestimmencle Ursache ftir die raumliche Anordnung von 
Flysch und „Molasse“ und fiir deren petrographisclie Ausbildung ist. 
Die Yortiefenbildung!) ist schwer zu erklaren; als siidliclien Abhang' 
subalpiner Synklinen kann man wohl den Stirnrand der andrangenden 
Alpen auffassen; der norclliche Hang dagegen muss durch Einsinken 
entstehen;' es scheinen Brtiche Oder Flexuren von der Art des Donau- 
bruchs oder der Grenze zwischen Schweizer Jura und Molasse zu 
alien Faltungsperioden eingetreten zu sein, Ereignisse, die um so 
weiter in das Yorland hinausgriffen je weiter in den einzelnen 
Storungsperioden der Alpenkorper vordrang. So gelangen wir zu 
den Schluss: mit der Faltung wird das Yorland zur Yortiefe, die 
sich dann mit Sedimenten (Flysch, Molasse) ftillt. Die nachste Faltung 
gliedert eine neue Yortiefe an, wahrend zugleich die altere Yortiefe 

x) Ygl. Suess, Antlitz cler Erde. 
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tiberdeckt werden kann. In den Ostalpen sehen wir Neocomflysch 
oben auf der Kalkzone und vermuten dessen Fortsetzung nnter dieser; 
das gleiche scbeint ftir das Cenoman zu gelten; der Gosaukreide 
entspricht der noch im Vorland sichtbare untersenone Flysch, nocli 
weiter nordlich (stellenweise sehon am Kalkalpenrand) folgt Tertiar- 
flysch nnd dann Molasse. — Alinliclies als wir bier von Stiden nach 
Norden festgestellt haben, gilt in den Ostalpen auch von Osten nach 
Western Yon Norden nach Stiden und von Westen nach Osten ge- 
langt man in den Ostalpen in Gebiete von alterem Ban (Diener, 

Ostalpen 361). Damit scheint die Verdrangung der helvetischen 
Kreide aus den Ostalpen verstandlich zu werden. In Niederosterreich 
ist, nach dem Vorkommen alpinen Neocoms in der Flyschzone zu 
schliessen (Diener, Ostalpen 345 ff., 402) niemals helvetische Kreide 
gebildet worden, in Bayern findet sie wahrscheinlich nahe Schliersee 
ihr ostliches Ende und das Obersenon kann schon an der Iller nur- 
mehr als Litoralbildung in einem eingeengten Anne des helvetischen 

Meeres gelten. 

Zum Schlusse nach Betrachtung der ortlichen Yerhaltnisse, bleibt 
noch zu untersuchen, ob nicht ausserhalb des behandelten 
Gebietes Verhaltnisse vorliegen, die uns gestatten, das gewonnene 
Bild weiter auszufiihren, Oder aber uns zwingen, es zu andern. Ins- 
besondere muss noch einmal auf das mehrfach beriihrte Yerhaltnis 
zwischen Kalk- und Yoralpen eingegangen werden. 

Durch die RoTHPLETz’sche Theorie eines O-W-Schubes an den 
Flyschgrenzen erfahrt das von uns gewonnene Bild keine wesentlich 
andere Beleuchtung; immerhin mag durch sie kiinftig noch manches 
in neues Licht gesetzt werden. Andererseits vermag die Auffassung, 
dass Glieder der Yoralpen auf die Ivalkalpen iibergreifen, einen 
allerdings nur prakludierenden Beleg ftir jene Theorie zu liefern: 
liegen am Rhein die Ostalpen liber den Schweizer Alpen, so 
kann angesichts der Yerkntipfung der Ostalpen mit ihrem Yorland 
nur auf eine ostwestliche Schubrichtung ftir diese Uberschiebnng 
gesclilossen werden; hierdurch wird zugleich manche gewaltsame 
Nebenhypothese aus dem Gefolge der Deckentheorie erspart, so die 
Annahme, als ware z. B. der Prattigau jemals von ostalpinem Gestein 
tiberdeckt gewesen. 

Das vindelizische Gebirge Studers erfreut sich heute 
keiner grossen Beliebtheit mehr. In der Tat hat die Vorstellung 
einer den ganzen Alpenbogen begleitenden Trennungsbarre einen 
abstossenden Einschlag von Schematismus. Immerhin sind Torn- 

quist, Rollier, Rothpletz (ftir die Freiburger Alpen), Lang1) (ftir 
Wtirttemberg), Zuber 2) (ftir die Karpaten) nocli neuerdings ftir das 
vindelizische Gebirge eingetreten. Zuber insbesondere hat einwand- 

0 Jahresh. vaterl. Natnrk. 1911. 

2) Jahrb. geol. Reichsanstalt. 1902. 

34* 
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freie Beweise fiir ein dem Flysch Gerolle lieferndes Gebirge, das 
lieute im Karpatenvorland vergraben liegt, beibringen konnen, und 
wegen der Frage der Flyschgerolle mnsste hier auf das vindelizische 
Gebirge eingegangen werden. 

Ungern gelie ich auf die Deckentheorie ein, da ich mich in 
keiner Weise berufen fiilile, sie zu loben oder zn tadeln, wiewohl 
vielleicht beides vonnoten ware. Der Satz, dass die Ost-Alpen anf 
ihr Yorland anfgeschoben sind, hat die Deckentheorie zuerst ausge- 
sprochen und erwiesen. Doch stannend stellt man fest, dass alle 
jene Orte, welche die engen Beziehnngen zwisclien den Ostalpen und 
ihrem Yorland erkennen lassen — das Inntal, Reit i. W., Reichen- 
hall-Salzburg-Hallturm, Gosau, unteres Emstal — in all der langen 
Zeit seit dem Aufkommen der Deckentheorie durch keinen Decken- 
theoretiker des gebuhrenden Besuches gewiirdigt worden sind. Mogen 
nocli Hunderte von Uberschiebungen nachgewiesen werden, wir sehen 
keine Moglichkeit, dass die nordlichen Kalkalpen jemals weit von 
ihrem jetzigen Vorland gelegen, geschweige von diesem durch eine 
„lepontinische“ Region getrennt gewesen seien. Liest man, was 
Hammer im neuen Alpenquerschnitt liber das sogen. Unterengadiner 
„Fenster“, was Mylius (1912) liber die Faziesverhaltnisse im Rati- 
kon schreibt und vergleiclit man hierzu die in diesem Referat ange- 
ftihrte Auffassung, so wird man begreifen, dass ostalpine Geologen 
fiir den „Siegeszug“ und die „brauchbare Arbeitshypothese“ der 
Deckentheorie sich nach wie vor nur prozentual begeistern konnen. 

Zum Schluss lierzlichen Dank alien, die durch miindliche Be- 
sprechung diese Arbeit mehr gefordert liaben, als das ein noch so 
genaues Literaturstudium vermocht hatte, namlich den Herren 
Schlosser, Imkeller, Reiser, Bohm, Reis, Mylius, Dacque, Krauss, 

Hahn und Boden. 

Yerbesserungen zur Kartenskizze auf S. 485. 

In der Erlauterung sollte das erste Feld „voralpin, untere Kreide“ 
nur horizontal gestrichelt sein. 

Die Gosauvorkommen der Skizze W. von Lech sollten die senk- 
rechten Gosaustriclie mit den schragen Fly sell st riche n statt mit 
horizontalen vereinigt enthalten. 
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