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(Mit zwei Tafein (I. IL.] und einer Figur im Text]

A Historischer Uberblick.

Ein lebhafter Bergbau hat das oligozine Molasseland
am NordiuBe der bayerischen Alpen zwischen Inn und Lech in
ausgedehinter Weise aufgeschlossen und einen weitgehenden
Einblick in Schichienfolge und Aufbau des Gebirges gewihrt.
Wieviel man hiebei dem Berghau zu verdanken hat, lehrt gerade
diese genaue Bekanntschaft mit dem Schichtenbau in diesem
seinen Arbeitsgebiet zwischen den genannten Alpenfliissen
gegenitber dem wunsicheren Herumifasien des (Geologen 4stlich
und westlich davon. _ ,

Die bergminnischen Arbeiten sind hier schon ziemlich alt.
Bis vor 1600 reichen sie zuriick ; doch konnte sich’ der Bergban
friiher nirgends zu irgend einer nachhalticen Bedeutung er-
‘heben.t)

) Chr. Schmitz teilt in einer Abhandlung »Beitriige zur Geschichie
des Bergbaues auf Braun- und Steinkohlen im Konigreiche Bayernc< iKunst-
und Gewerbeblatt, Miinchen 1840, B, 4) mit, daB bereits im Jahre 15%
KasparHeigl aus Tolz und Hans Meier von Augsburg mit Erlaubnis
Herzog Wilhelms V. am Hohen Peissenherg und in den Gerichten Télz und
‘Schongan einen nicht unbedeutenden Bergbaun auf »Kohlensteinerze betrichen
haben. »Eohlensteinerz« wurde die Koble damals aus fiskalischen Griinden
genannt, um sie s»desto mehr als Gegenstand des hohen Bergregales be-
zeichnen«< zu konnen. Im Jahre 1598 erhielt dann ‘auch Georg Stangl
aus Sachsen vom Kurfirst Maximilian I. ein 36jihriges Privilegium aof die
Gewinnung von Steinkoblen in Ober- und Niederbavern und erdffnete mit
-dem genannten Meier eine Kohlengrube bei Peiting (bei Schongau), von
wo sie in einem Jahre 4000 Meizen (zu 0-37 hl) Kohle an die »Feuerarbeiler«
nach Augsburg absetzten, Der 30jiihrige Krieg brachte auch diese Bergbane
zum Erliegen und erst 1763 wurde der Bau auf Kohle bei Miesbach und
am Buchberg bei Benediktbeuern wieder aufgenommen. Aber auch dieser

1



Alg erster wohl berichiet, allerdings blofy {iber die bis
dahin gebauten oder untersuchten Flize, elwas ausfiithrlicher

kam gegen den niederen Holzpreis nicht auf Anderswo, klagt Flur
resigniert, bentitzt und sch#itzt man dieses Fossil »und beschiftigt damit
manchmal 1000 Hinde, und bei uns — gerith nichtse.

Auf Flurls Antrag nabm dann die »Oberlindische Steinkohlen-
gewerkschaft« 1796 mit Unterstiitzung der Regierung und usnter grofen
Hoffnungen in Penzberg, Rimseirain und am Hohen Peissenberge den Betrieb-
wieder auf, jedoch mit dem gleichen unglinstigen Resultate, so daB sie sich
nach stetem Siechtum 1806 wieder aufléste.

1828 erbifnete Freiberr von Eichthal bei Penzberg eine Grube,
deren Kohle er zur Gasbeleuchinmg in Miinchen verwenden wollte. 1836
bildete sich aus der Mitte des Polytechnischen Vereines in Munchen eine
Aktiengesellschafl fiir das bisher noch nicht durchschiirfte Gebiet zwischen
Inn und Salzach und 1837 nabm das kgl Bergiirar den ins Freie gefallenen
Berghau am Hohen Peissenberge wieder auf. Im gleichem Jahre wurds der
Kaufmann Kariinger in Miesbach mit einem Koblenfisz im Sulzgraben
belehnt; allein auch hier, wie dberall, standen die verhiltnismibig boben
Selbstkosten dieses Bremnmateriales gegeniiber den niederen Holzpreisen
dessen allgemeiner Einfihrung im Wege.

Eine einschneidende Wandlung in den Besitzverh#linissen der Kohlen-
felder brachte die Jahrhundertmitte, indem 1847 ein Privilegium zum Kohlen-
bergbau fiir das Gebiet zwischen Miesbach und Av an R. von Steg-
maver erteill wurde, welches Reservatfeld dann 18568 durch ein weiteres
westlich davon bis zum Mangfall erweitert wurde. 1850 erhieit ein gleiches
Privilegium fiir das Penzberger Feld Freiherr von Eichthal und
18569 fiir das Feld zwischen der Isar und der Mangfall eine eigens hiezu
gegriindete Gesellschbaft, nachdem auch das kgl. Bergiirar das Peissenberger
Grubenfeld und ein kleineres bei Mieshach zuvor sich zuweisen lieB. Dus
letztere ging jedoch schon 18567 an Stegmaver und an die 1859 fiir dessern
Reservatfeld gegriindete Mieshacher Steinkohlengewerkschaft iiber, die dann
weiter 1869 auch das Penzberger Feld dazu erwarb, im Jahre daraufsich in die
Oberbayerische Akliengesellschaft fiir Kohlenberghan umwandelte und schlief--
lich 1873 auch noch das Feld zwischen der Isar und der Mangfall kduflich
an sich brachte.

Von drei kleinen Grubenfeldern abgesehen, teilen sich nunmehr daher
obige Aktiengesellschaft und der bayerische Staat in den Besitz der ober-
bayerischen Kohlenfelder.

Die Schwierigkeit der AbfSrderung wurde durch die Ende der
Sechzigerjabre gebauten Bahnen von Helzkirchen nach Miesbach wnd Haas-
bam, sowie von Starnberg iuber Tutzing nach Penzberg und Peissenberg
Abhilfe geschaffen. Fiir die frGheren Abfuhrverhiiltnisse interessant ist die
von L. Hertle (Bayer, Ind.- und Gewerbeblatf, Minchen 1894, Nz.5, 6, 7)
mitgeteilte Tatsache, »daB die in der ersten Hilfte der Finfzigerjahre bei
Au und in der Leizach gewonnenen Koblen ausschlieBlich auf der Achse
nach Rosenheim verfrachtet und von da auf sogenannten Tiroler Pliitter
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im Jahre 1792 M. Flurl?), der Kohlenvorkommen bei Peissen-
berg, Peutingen (Peiting), Steingaden, Achelspach {Echelsbach}
an der Ammer, Spensberg (Penzberg), Puchberg (Buchberg}
bei Tolz, Gmiind (am Tegernsee) und besonders bei Miesbach
(S. 102) erwihnt. Vor ailemr an letzteremy Orte scheint ihm
eine unerschopfliche Niederlage von Steinkohlen vorhanden
zu sein’, eingelagert in Mergel; Ton- und Stinksteinflozen,
welche sehr miedliche Bouccarditen oder Herzmuscheln, Ba-
telliten und Terebratultlen” fithren; ¢in Mergelflz an der
Schlierach ist ,mit Strombiten sehr gleichférmig ithersiet”,
anderweitig trifft man wieder ,,ganze Zusammenhiufungen von
Muskuliten und Terebratuliten im wverhirteten Mergel an, wo
sich wieder keine Spur von Sirombiten findet".

Waeilere Untersuchungen dieser Kohlenviorkommen fithren
ihn dann 1805 zu dem geolbgischen Ergebnisse 3), daf die Stein-
kohlen in Oberbayern in ,,zwelerlel Gebirgsformationen* ani-
treten, ,,die erste bildet die etwas tiefer gelegenen Berge, wovon
die worwaltende Bergmasse Mergel ist, die zweite kommt ge-
wihnlich in schon etwas hither gelegenen Gegenden wvor, zu
deren Hauptgebirgsmasse Sandstein angenommen werden
kaonn. Zu der ersten gehiiren die Sieinkchlenfloze von Rimsel-
rain, Penzberg, Miesbach und selbst noch jene amr Hohen-
peissenberg; zur zweiten die Steinkohlen bei Gmiind im
Tegernseeischen, jene am Buchberg und Stahlaweyer (= Stal-
Yauer Weiher} hei Tolz, die am Weilerberg (= Berg bei Grof-

inn- und donauabwirts bis Wien geflsBt wurden, wo sie bei der dsler-
reichischen Donau-Dampfschiffahris-Gesellschaft und am Wiener Platze Ver
wendung gefunden haben. Noeb im Jahre 1857 gingen auf diese Art
$50.000 Zeniner {zu 60 Kilogramm) donavabwirts bis Wien, wahrend
30.000 Zentner auf der Achse bis Holzkirchen verfrachtet und von da per
Bahn nach Mnchen und Umgebung abgesetzt wurden. Im Jahre 1864 betrug
der Minchener Absatz an Miesbacher Kohlen bereits 230.000 Zentner und
der fir ganz Bayern iiber 600.000 Zentner; im Jahre 1867 erreichie er die
ersfte Million, um von da ab fortgesetzt zu steigen.<

1918 betrug die Fdrderung der Qberbayerischen Aktiengesellschaft aus
ibren Haushamer und Penzberger Grubenanlagen 6,402.000 Doppelzentner
(zu 100 Kilogramm) und des staatlichen Werkes Peissenberg 2,628.000 Doppel-
zentner.

) M. Flurl, Beschreibung der Gebirge von Bayern und der oberen
Pfalz. Miinchen 1792.
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und Klein-Weil), jene bei Murnau und am Staffelsee, bei
Achselspach an der Ammer und die bei Hirschau am ILech.

Es ist unschwer, hierin schon eine erste geologische
Scheidung, und zwar in erstever Gruppe den jlingeren Floz-
zug Au—DMiesbach—Penzberg—Peissenberg, in letzterer den
ilteren nahe oder in der Bausteinzone an der unteren Grenze
der Cyrenenschichten zu erkennen, zumal er spiter (S. 27) aus-
driicklich von den begleitenden Konglomeraten und Sandsteinen
spricht,

Auch Fr. Sehrank?) erwiithnt in der Beschreibung einer
rmmr Jahre 1788 unternommenen Reise Steinkohlen von Euras-
burg, die aber nichts , weiter als Geschiehe seien® (S. 30), aus
dem Mangfalltal bei Gmiind, sowie besonders jene von Miesbach
{S. 257). Auch nach seiner Ansicht ist das Vorkommen hier
sehr reich. Er beschreibt von hier ,,Schraubenschnecken
{Strombus), jedenfalls das Cerithium margaritaceum, ,)angs-
gestreifte Gienmuscheln . (Chama)*, wahrscheinlich unsere
Cyrena semistriata, sowie eine , Klafimuschel (Mya)”, wabr-
scheinlich ein Unio.

Kurze Erwihnungen unserer Molasse bei L. v. Buch?®),
Murchison® u, a. aus dem Anfang dieses Jahrhunderts
bringen nichts von Bedentung.

Mit dem lebhafter einsetzenden Berghau gegen die Mitte
des 19, Jahrhunderts mehren sich auch die Studien, die die
Frkenntnis der geologischen Verhilltnisse nunmehr rasch
fdrdern. _

Im Jahre 1846 und 1848 verdffentlichte Schafhiutl®
zwel Aufsiitze, in denen mit der richtigen Bestimmung der
wichtigsten vorkommenden Fossilien (Cerithium margarita-

N M. Flurl, Ueher die Gebirgsformationen in den dermaligen Chur- .
plalzhaierischen Staaten. Mitnchen 1803, S, 22,

4 Fr. Schrank, Reise nach den siidlichen Gebirgen von Bayern usw.
Munchen 1798,

®) L. v. Ruch, Einige Bemerkungen dber Qie Alpen in Baiern. Abh.
4. kgl. Akad. d. Wiss. Berlin. Aus dem Jahre 1828. Berlin 1531, =. 77,

Y Sedgwick und Murchison, Proc, geol Sce. London 1829,
5. 163, Nach N. Jahrb. f. M. 1831, S. 109.

T Schafh&utl Beitrige zur niheren Kenntnis der bayerischen Vor-
alpen, Neuves Jahrh. f. Min, 1846, S. 641, und: Uber die tertifiren Kohlen-
ablagerungen in Bayern. Ebenda 1848, S. 641.
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ceum, Cyrena subarata [= Cyrena semistriata) und striatula,
Unio flabellatus, Pholadomya Puschi®) w. a. unsere kohlefiih-
renden Schichten der mioziinen Formalion Lvells zugeteilt
werden.?)

Bemerkenswert 1st wohl nur noch der vollstindig aus dem
Bilde fallende Versuch, die Kohlenfisze der Hochplatte (bei
Ammerwald an der Tiroler Grenze!) mit jenen von Peissenberg
durch irgendeinen abenteuerlichen tekionischen Vorgang in Ver-
bindung zu bringen.

Ein Bericht A. Emmerichs®®) aus dem Jahre 1851,
hauptsiichiich iiber die Vorkommien 8stlich des Inn, ist be-
merkenswert, da er, entsprechend der Einteilung der Schweizer
Molasse nach Escher von der Linth in eine untere St
wasser-, eine mittlere Meeres: und eine obere Siifiwassermolasse
auch fiir die oberbayerische Molhsse eine gleiche Einteilung in
Anspruch nimmt, und daB er die flzfithrenden Schichten von
Peissenberg als den Nordfliigel einer groBen Mulde an-
sieht — also damalg bepeits richfig ! — deren siidlicher Schenket
»n den Schweinsbergen und bei Echelsbach nack Siiden in
die Hohe steigt (S. 8).

Inzwischen hatte Fr. Sandberger!!) seine vorbild-
lichen Studien {iber das Mainzer Becken begonnen und hier,
neben der Schweiz, deren EinfluB wir soeben sahen, einc
sichere Basig fiir die Vergleichung gleichalteriger Gebilde ge-
schaffen. Seine zuniichst erschienenen ,,Untersuchungen fiber
das Mainzer Tertiirbecken' dienten bereits als wirkungsvolle
Anhaltspunkte zur Beurteilung des Alters unserer obherbavert-
schen Schichien. Er selbst stellt dabei aus beiden (zebieten
folgende Aequivalente einander gegeniiber: :

%) Letztere aus dem Sulzer Steinbruche am Fufie des Hohen Peissen-
berges; Promberger Schichten!

?) Die Angabe des Textes, dadl maun es mit den pliozinen und miozinen
Formationen Lyells zu tun hat, scheint durch die dortige Armerkung,
wenigstens unsere kohlefiihrenden Schichien betreffend, wieder aufgehoben
zu sein.

19 A, Emmerich, Geognostische Becbachtungen aus den gstlichen
bayerischen und den angrenzenden Usterreichischen Alpen. Jabrb. d. k. k.
Geol. Reichsanst. Bd. II, 1851, S. 1,

My Zunichst: Fr. Sandberger, Untersuchungen Uber das Mainzer
Tertidirbecken, 1853,



Mainzer Becken Bayern
2 b, Septarienton, marin. 2. Cyrenenmergel von Mieshach und
2 a, Gyrenenmergel, brackisch. Bad Sulz, brackisch,
1. Meeressand von Weinheim. 1. Mariner Sandstein von Bad Sulz

mit Osirea longirostris.

Eine Fortsetzung seiner Untersuchungen in der wober-
llayerischen Molasse filhrte 1854 Schafhiutl’?) in einigem
Gegensatze zu Emmerich dazu, dab die scharfe Einteilung
der Schweizer Molasse nach Escher von der Linth in
eine unterste Region als ein Meeresgebilde, eine mittlere
Region als ein S{Bwassergebilde und eine oberste Region
wieder als ein Meeresgebilde (S. 517) sich nach ihm' in Bayern
nicht gut durchfithren lasse, da hier die eigentliche Molasse
nur Meerestiere :enthilt und in den Dbraunkohlefithrenden
Schiehten neben SiiBwasser- und Brackwasserfossilien sich
auch solche beisammen finden, die nur im Meere leben. Aus
{len Yiegendsten Schichten fithrt er dabei aucli eine dickschalige
Cyprina Morrisi (wohl nnsere fiir die untere Meeresmolasse
s0 charakteristische Cyprina rofundata) an.

Wie schon an fritherer Stelle betont er, gleichfalls im
Gegensatz zu Emmerich, auch hier, daf die Kohlenfléze
nicht in Becken abgelagert seien, sondern fast @berall und
stets steil gegen Siiden einschieBen, ohne in der Tiefe ihren
Einfallswinkel zu #ndern.

Noch viel schirfer ausgearbeitet finden wir Emme-
richs grundlegende Anschauungen in zwel im gleichen und
im folgenden Jahre verdffenilichten Aufsitzen.l®) Darnach steht
thm fest, daB ,,die Molasse in Siidbavern mit einer unteren
marinen Stufe beginnt, und dab iiber dieser als jiingere Bildung
die Cyrenenschichten folgen*. Zwischen beiden liegt eine Sand-
stein- wnd konglomeratreiche Ubersangszone, won der er
nicht sicher weill, ob sie zu ersterer oder zu letzterer zu
zihlen sei.

Die Schichten des Sulzer Steinbruches bei Peissenberg
hilt er als TFolge seiner 1851 geiiulerten Ansicht iiber die

) Schafhidutl, Beitrige zur niheren Eenntnis der bayerischen
Voralpen (Fortzetzung). Neues Fabrb. f. Min. 1854, 8. 518,

%) H. Emmerich, Beitrige zur Kenntnis der sildbayerischen Molasse.
Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. Bd. VI. 1855, S. 438. — Derselbe: Brief an
Beyrich, in der Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. VI, 1854, S. 668.
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tektonischen Verhiiltnisse der Peissenberger Ablagerungen
gleich wie Sandberger fiir das Liegende der kohlefiithren-
den Schichten. Es ist daher von Interesse, wie sich hier
bereits 1855 Richtiges und Irrtiimliches durcheinandermengt,
wie beides aber, im Gegensatz zu Giimbel, auf richtiger
Beobachtung sich aufbaut.

Nach dem Worilaute des 1854 erschienenen Briefes an
Bevrich scheint er auch den Wiederaufbruch der unteren
marinen Molasse im Leizachtale gekannt zu haben. Ueber die
Jjlingsten Glieder der Molasseablagerungen ist er in diesem
Jahre ,,noch nicht im reinen‘.

Die Parallelisierung mit den Schweizer Molasseschichten
betont er 1855 mnochmals nachdriicklich und weist auf der
anderen Seite auf gewisse niederisterreichische Vorkommnisse
(Hom) mit Cerithium margaritaceum, sowie andere (Stockerau)
mit der charakteristischen Halianassa hin, die Handhaben zu
einem direkten Altersvergleich geben kéinnen.

SchlieBlich betont er, dal der Schweizer Muaschelsand-
stein (jiingere Meeresmolasse) vielleicht in der Muschelmolasse
des Chiemsees ein Alersiquivalent finden diirfte, ebenso wie
die Lager von Ligniten bei Irschenberg jingeren Gliedern der
Molasse zugehdren. :In beiden ist er daher auf richtiger

Sandberger™) wirft 1856 allerdings irrtiimlicherweise
die Muschelmolasse des Chiemsees mit der unteren Meeres-
molasse des Lochergrabens bei Miesbach und der Gegend
sitdlich won Traunstein wieder zusamimen.

Um diese Zeit begann W. Glimbel mil seinen ein-
gehenden Aufnahmen unseres tertiiren Alpenvorlandes. Als
erstes Ergebnis verdffentlichte er 1858 mit Fr. Sand-
berger!®) eine Abhandlung ither ,das Alter der Tertidr-
gebilde in der oberen Donau-Hochebene am Nordrand der
{stalpen’. Sie unterschieden vor allem, shnlich wie Emme-
rich, an der Hand des Leizachialprofiles zu unferst die uniere

Wy Sandberger, Beitriige zur Kenntnis des Mainzer Tertifirbeckens.
Neues Jahrb. f, Min. 1856, 8. 535,

1) Fr. Sandberger und W, Glimbel, Das Alter der Tertiir
gebilde in der oberen Donau-Hochebene am Nordrande der Ostalpen. Sitzber,
. k. Akad. d. Wiss, Wien, math.-naturwiss, K1, XXX, Bd, 1858, S 212.
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marine Molasse, dann eine Sehichtengruppe mit Sandstein-
und Nagelfelsbildungen, weiter die Cyrenenschichien mit Brack-
und SiBwasserfossiien, sowie mit Kohlenfltzen. Dariber
folgen ‘dann durch ganz Bavern parallel dem; Alpenrande
miozine Meeresschichten vom Waginger See liber den Simsee,
Penzherg, Kempien, Harbatshofen bis zumy Bodensee, ent-
sprechend der Schweizer Meeresmolasse, und noch weiter
nordwiirts vorgelagert die Schichten der oberen Sifllwasser-
molasse mit den Braunkohlen won Irrsee. Gegen Osten keilen
gich untere Meeresmolasse und Cyrenenschichten ganz aus,
und am Hogelberg, noch westlich der Salzach, trilt das
miozidne Gebilde unmittelbar an den Flysch des Alpenrandes.
heran.

Bemerkenswerterweise bestehen hier nach ihnen ,die
hitchsten Teile des Hohen Peissenberges aus Nagelfelsschichten
von der Art, wie sie im Leizachtai oher Wormsmiihl und an der
Ammer oberhalb Echelshach anstehen* (S. 218). Sie werden
daher der Bausteinzone zwischen der unferen marinen Molasse
wnd den Cyrenenschichten zugeteilt, Wie daher beziiglich
der stratigraphischen Gliederung durchaus auf Emmerich
gefull wird, so hilt Giimbel hier offenbar auch den Peissen-
herg, gleichfalls wie Emmerieh, noch als den Nordfliigel
eiper stidlich davon gelegenen Mulde, die Muschelmolasse des
Hohen Peissenberges sogar fir ein Aquivalent der Bau-
steinzone.

Die AMersgleichstellung denken sich die Verfasser in
nachfolgender Weise (von unten nach oben):

Siebe Tabelle auf Seite 9.

Eine recht abweichende Meinung #uflert Sand-
berger® jedoch einige Jahre spiler in seinem groBen Werk
iiber die Konchvlien des Mainzer Tertilirheckens. Er kommdt
auf Grund dieser seiner eingehenden Studien zu dem Ergebnis,
daf die ilteste woligozine Molasse Oberbayerns sich mit dem
Mainzer Becken ,.keineswegs mehr ohne Schwierigkeiten paral
telisieren lif}t. Es finden sich insbesondere nicht viele der
wahren Leitrnuscheln des Meeressandes. Vielleicht sei es
»~daher besser, diese Schichten mit den dariiber liegenden

* Fr. Sandberger, Die Konchylien des Mainzer Tertifirbeckens.
Wiesbaden 1863. S. 426,
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Cvrenenschichten in einer Abteilung zu vereinigen, als sie
mit denr Meeressand zu parallelisieren®. Untere Meeresmolasse
und Cyrenenmergel Oberbayems diirften nach ihm daher den
Mainzer Cyrenenmergeln entsprechen (8. 437).

Die Ausbeute iiber den Bamu unseres (ebieles ist, wie
wir gesehen, bisher sehr gering. Es sind blof gelegentliche Be-
merkungen, daB die siidliche Begrenzung gegen die Alpen-
gesteine meist verdeckt, doch aus dem ganz verschiedenen Ein-
fallen auf eine Stérung zu schliefen ist. Auch Escher von
der Linith') weist bereits 1845 darauf hin, doch anch zuf
eine Sfelle am Griinten, wo schon Studer die Auflagerung
der Molasse auf das Kreidegebirge beobachtet hiitte. Sonstige
Andeutungen wurden bereits im wvorangehenden angefiihrt.

Die Ergebnisse seiner Aufnahmsarbeiten hat Gimbel
1861 zunichst in eingehender Weise in seiner ,,Geognostischen
Beschreibung des bayverischen Alpengebirges zusammen-
gefaBt.’®) Gegeniiber dem Jahre 1858 findet sich hier nur

M Escher von der Linth, Beitrage zur Kenntnis der Tiroler
und bayerischen Alpen. Newes Jahrb, 1. Min. 1845, S. 536,

¥) . W. Gtimbel, Geognostische Beschreibung des bayerischen
Alpengebirges und seines Vorlandes, Gotla 1861. _

Wegen der weileren geschichilichen Darstellung vergleiche auch des
Verfassers mehrfach eingehendere Zusammenstellung *Die Entwicklung der
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mitten in den Cyrenenschichten die ,bunfe Molasse einge-
schoben und die idltere (oligozine) Molasse der jiingeren
{mioziinen) schirfer gegeniibergestellt. Die zwei hiebei gleich-
falls eingeschalteten ,,Bldttermolasse*-Horizonte sind dagegen
antergeordneter Natar.

Er gliedert unsere Schichten daher nunmehr in nach-
folgender Welse:

8. Obere Siibwassermolasse,
Jingere Molasse | 7. Obere Meeresmolasse (subalpine Meeresmolasse,
{Neogen) l Muschelsandstein),
6. Grave Blittermolasse {untere StuBwassermolasse z. T.)
. Obere (yrenen- und Pechkohlenschichten,
. Untere bunte (Stiiwasser-)iolasse,
. Untere Cyrenen- und Pechkohlenschichten,
. Untere Blitlermolasse,
Aelteste Meeresschichten,

o LR

Aecltere Molasse
(Oligozsin)

=B

Die glteste Meeresmolasse entspricht nach ihm dem
Meeressand von Weinheim und Fontaineblean, sowie dem
Ralligensandstein am Thunersee, also dem Tongrien. Sie tritt
am Siidrand der oligozinen Molasse zutage, jedoch glaubt er
anch, gestitzt auf paliontologische wie petrographische Ver-
hiiltnisse, Grund zur Annahme eines ndrdlichen sattelfdrmigen
Aufbruches derselben im (Gebiete der bunten Molasse bei Lech-
bruck, Steingaden, Echelsbach und im Héllgraben bei Habach
zit haben.

Die unteren und oberen Cyrenenschichten erklirt er, ,,da
beide keine wesentlichen paldontologischen Verschiedenheiten
erkennen lassen, samt der zwischenliegenden bunten Molasse*
tiir oberoligoziin und setzt sie den Mainzer Cyreneniergeln,
der Schweizer unteren Braunkohlenbildung (Monod), also dem
Agquitanien, gleich.

Dic untere bunte Molasse bezeichnet er einesteils als Ab-
lagerung aus einem ,tiefgriindigen Meeresteil {S. 684), andern-
teils wieder als eine SiBwasserbildung (8. 689), zumal sie
nach ihm, wenn aunch sparsam, nur Land- und Sifiwasserkon-
chyhien fithrt; sie kiommt nur im Westen vor.

Anschauungen iiber Stratigraphie und Tektonik im oberbayerischen Molasse-
gebiete in Geolog. Rundschau, 1914, Bd. V, H. 1, S, 65,
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»Nirgends dringen die dlteren Molasseschichten buchten-
artig ins Innere des Alpengebirges ein®: iiber die Art der An-
lagerong spricht er sich jedoch hier nichi genauer aus.

Gegeniiber 1858 teilt er die muschelfiihrenden Binke des
Hohen Peissenberges der Schweizer Meeresmolasse, also dem
miozinen Muschelsandstein, zu; er ist sogar nicht abgeneigt,
«ag gleiche auch mit dem Sulzer Steinbruch zu {un, wenn
er auch Anklinge an dltere Horizonte in ihm findet (S. 693,
726). Da diese jilngere Meeresmolasse hier aber die Cyrenen-
:schichten unter gleichem wiidlichen Einfallswinkel unterlagert,
sicht er sich veranlalt, an dieser Stelle eine iiberkippte Lage-
rung anzunehmen (Taf. XLI, Abb. 307).

DabB zwischen der unteren Meeresmolasse und dem Flysch
..beirichtliche Bewegungen' stattgefunden haben, die nirgends
eine direkte Anlagerung der ersteren ersehen lassen, betont
er 1887.19) Hier versucht er auch einer eigentiimlichen Auf-
fassung beziiglich der ganzen Molassefrage dadurch Ausdruck
zu geben, dab er sie von der unteren Meeresmolasse an aus
einem ,,zwischen Traun und Iller nach der Flyschkatastrophe
suritckgebliebenen, nichi fiefen Meerestiimpel* herleitete, ,.der,
wie sich vermuten 1dlt, westwirts durch eine Barre abge-
schlossen war' (3. 228). ,,Aus demselben schlugen sich zuerst
die Schichten der unteren Meeresmolasse nieder, Indem dann
das Salzwasser durch einmiindende Flisse nach und nach
Lrackische Beschaffenheil annahm, gelangten in dem seichten,
auf groBe Sirecken selbst in Sumpf und Moor iibergehenden
See die vielfach mit Kohlenflozen und StiBwasserkalkbinken
wechsellagernden Schichten der brackischen Melasse ... zum
Absaize, wihrend westwiirts von der Barre bereils eine wvoll-
stindige Ausgsitbung eingetrelen war.” Diese sozusagen ein-
Malige Fiillung des voralpinen Oligoziinbeckens mit Meerwasser
und seinen Bewochnern ist bei dem spiiteren vielfachen Wechsgel
alterdings nicht gut vorstellbar.

Fine neuerliche Zusammenfassung der Ergebnisse seiner
inzwischen reichlich vermehrten Siudien iiber die Molasse

M G W.von Gimbel, Die miozinen Ablagervngen im oberen
Donaungebiete etc. Sitzber. d. kgl. bayer, Akad, d. Wiss. Miinchen, math.-
naturwiss, Kl. 1887, 8. 227



— 12 —

findet sich 1894 in seiner ,,Geologie von Bavern“.®?) Er lift
hier die ohere Meeresmolasse nachdriicklich ,in vollstindig
gleichformiger Weise” (S. 326, 330) die Cyrenenschichten iiber-
lagern und bekrifligt die {tberkippte Schichtenfolge am Peissen-
berge und damit die Auffassung, daB wir hier den Sidfligel
eier nordlich vorgelagerien Mulde wor uns haben.

TYe uniere Meeresmolasse entspricht dem Mitteloligozén
(3. 33). Sie brichi an mehreren Stellen auch noch im Be-
reiche der Cvyrenenschichten ,saftelformig” zutage, so bei
Echelsbach im Ammertal, bei der Sulzgrabeneinmiindung im
Leizachial (woher site Emmerich schon erwihnt) und im
Mangfalltale nordlich wvon Neumiihl?!) Sie stand mit dem
Oberrhein in Verbindung.??)

Die untere bunte Molasse wird diesmal als Siflwasser
bildung, jedoch auch als brackisches Erzeugnis®®) bezeichnet
(S. 825); sie ist im Westen herrschend, gegen Osten zu keil-
férmig in die Cyrenenschichten eingeschoben, die sie hiet
daher in eine grioBere obere und eine schwichere untere
Gruppe trennt.

Th. Fuchs?®) legt dieser Trennung grofere Wichtiz-
keit bei, indem er nach einem A&lteren Fossilverzeichnis
Gimbels nur dessen obere Cyrenenschichten seinem echlen
Aquitanien = Untermiozin (Faluns von Bazas und Mérignac,
Molt, Loibersdorf, tiefere Kaltenbachschichten, wahrscheinlich
auch Zsiltal) zuteilt, wihrend er die unteren dem wirklichen
Oberoligozin (Cassel, Pectunculus-Sandstein von Gran uw. a.).
das in seiner chatiischen Stufe, zuweist (S. 173).

) K. W. von GUmbel, Geologiec von Bayern. II. Bd. Cassel 1594..
5. 31, 267, 812346,

1y Letzteres Vorkommen gehort allerdings den jiingeren Promberger
Schichten an.

) A. a, 0. 8. 33, 268,

3 Als welches sie spiter auch Stuchlik (Die Faziesentwicklung
der stidbayerischen Oligozinmolasse, Jahrb. &. k. k. Geol. Reichsanst,, Bd. 56
1906, S. 277) auffabt.

%) Th. Fuchs, Tertitirfossilien aus den kohlenfiithrenden Miozan--
ablagerungen der Umgebung von Krapina und Radobnj und iber die Stellung.
der sogenannien »aquitanischen Stufe«. Mitteil. aus d. Jabrb. d. kgl. ung.
Geol, Anst. X, Bd., Budapest 1894, S. 163,
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Auch Oppenheim?)} scheint auf diese Zweiteilung
‘Wert zu legen, da er nach seiner Tabelle die dlteren Cyrenen
schichten sogar dem Mitteloligoziin, die bunte Molasse dem
Oberoligozin (Chattien nach Fuch s) und die oberen Cyrenen-
schichten den unteren Schichten von Saucats und Léognan
im PBecken von Bordeaux wgleichstell. Allerdings fehlt im
Text jede Begriindung fiir diese seine abweichende Ansicht.

In einer eigenen Studie iiber die Fauna des oberbaye-
rischen Oligoziins betont hingegen W. Wolff2%), wie schon
frither Giimbel, daf paldoniologisch die Cyrenenschichten
einen durchauns einheitlichen Verband darstellen, der keine
weitere Unterteilung zulilt. Sie gehiren nach seinen eingehen-
den Untersuchungen dem oberen Oligozin an, gleichwie aber
auch — im Gegensatze zu Gimbels Ansicht — die untere
Meeresmolasse. Die gleiche Ansicht AuBerte schon 1863 Sand-
berger (siehe oben).

Inzwischen war durch Stiuchlik®) uwnd Gidimbel
{Geologic von Bavern, II. Bd.) die Anfmerksamkeit auf mich- .
tige Quarzsande im jiingsten Teile der Cyrenenschichten bei
Penzberg und Miesbach gelenkt worden. Da sie auch in Peissen.
herg auftreten, und zwar gleichfalls in der hangendsten Partie
der dorligen Cyrenenschichten, war nach Stuchlik nahe-
Hegend, daB die Ablagerungen won Peissenberg keinen iiber
kippten Siidfliigel, sondern — wie schon Emmerich 1851
ausgefithrt hat — einen normal gelagerten Nordfliigel bilden.

1899 fiihrte dann der Verfasser®} den Nachweis, daf
ober den Cyrenenschichten (also noch ober diesem Quarzsand-
horizont), eine ziemlich michtige Reihe von marinen Schichten
avftritt, die Promberger Schichten genannt werden und die
in ithrer Fauna mit der der unteren marinen Molasse voli-
stiindig Hibereinstimmen. Die gesamten Oligozinschichten er-

3 P Oppenheim, Das Alttertitit der Colli Berici ete. Zeitschr. d.
Deutsch. Geol. Ges, 1896, S, 27.

) W, Wolff, Die Fauna der shidbayerischen Oligozinmolasse.
Palacontographica. Bd. XLIIl, 1897,

) H. Stuchlik, Geologische Skizze des oberbayerischen Eohlen-
reviers. Qesterr. Zeitschr, f. Berg- u. Hittenw., 41. Jabrg., 1893, B, 380.

% K. A, Weithofer, Zur Kenntnis der oberen Horizonte der
oligozdnen Brackwassermolasse Oberbayerns usw. Verhandl. d. k. k, Geol.
Reichsanst. Wien 1899, S. 269,



weisen sich dadurch mehr denn je als ein einheitlicher
Schichtenverband ; die Cyrenenschichten stellen hier eigentlich
nur eine Finschaltung in die Mitte der ,unteren* Meeresmolasse
vor, gleichwie die unfere bunte Molagsse wiederum in die
Cyrenenschichten eingeschoben ist. Das Oligozin ist dazu
von den jiingeren {miozinen) Schichten stets durch eine grofe
Storung, eine Ueberschiebung der siidlichen ilteren Schichten
iiber die nordlichen jiingeren, getrennt, daher keine gleich-
formige Ueberlagerung nach Giimbel staftfindet.

Weiter ausgefithrt sind dann diese Anschauungen des
Verfassers in einem 1902 erschienenen Aufsatze 2?), in dem
auch die Ansicht ausgesprochen wird, dafy die so ritselhafte
bunie Molasse am ehesten eine Landbildung mit kleineren
Gewidssern sein diirfle.

In der Folge wurden die Promberger Schichten durch
R. Bartling3% auch bei Peissenberg, wenn auch in schwacher
Veriretung, nachgewiesen, und zwar imr Sulzer Steinbruch, von
woher ihre bezeichnenden Fossilien auch schon von Emme-
rich 1855 erwihnt wurden. Dabei wies Bértling auch
darauf hin, daB nehen diesen schwach entwickelten Promberger
Schichten die im Hangenden (also im Siiden) der Peissenberger
Cyrenenschichten vorkommenden bunten Mergelschichten voll-
stiindig konkordant auf ersteren aufliegen, also hier einen
jingeren Horizont von bunter Molasse vorstellen.

Mit einer sehr wvollstindigen Reihe dieser jiingeren
Schichten machte endlich im Jahre 1912 im Osten unseres
Gebietes der Verfasser3l) bekannt, indem er im Leizachtale
ither den Cyrenenschichten, mit dem Quarzsandhorizont in
ihremi hangendsten Teile, etwa 300 n¥ michtige Promberger
Schichien normal auflagernd machwies, dariiber wieder 150 m
Cyrenenschichten, worauf dann erst die grofle Ueberschiebung

folgt.

% K., A, Weithofer, Einige Querprofile durch die Molasse-
bildungen Oberbayerns. Jahrb. & k. k. Geol. Reichsanst. Wien 1902, 5. 89.

¥ R, Bartling, Die Molasse und das Glazialgebiet des Hohen-
Peisgenberges und seiner Umgebung., Geogn. Jahresh. XVIL Jahrg., 1903,
Miinchen 1905, 5. 83.

) K.A. Weithofer Ueber neuere Aufschliisse in den jlingeren Molasse-
schichten Oberbayerns. Verbandl. d. k. k. Geol. Reichsanst. Wien 1912, S. 347
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B. Stratigraphischer Teil.

Der Untergrund unserer oligozidnen Ablagerungen ist
nirgends bekannt. Ihre tiefsten Schichten treten unmitteibar
am Alpenrand zutage, diese selbst werden jedoch gegen das
Gebirge zu durch eine grofle, fast geradlinig verlaufende Storong
iiberall abgeschnitten. Die Beriihrungslinie selbst ist dazu
nafiirlich stets mit Schutt und Vegefation verdeckt. Direkt zu
beobachten ist sie eigentlich nur an einer einzigen Stelle: In
dem grofien Zubaustolen des unterirdischen Zementstein-
bruches von Marienstein, siidlich von Schaftlach, woriiber
sofort die Rede sein soll.

Mehr oder weniger steil gestellt, selbst itberkippt, zeigen
sieh' an der Bruchlinie iiberall zuniichst die tiefsten Schichien
der Oligozinmolasse, auf welche in stets gleichférmiger Weise
die jiingeren folgen. Sie sollen, von den Zltesten beginnend,
zunichst besprochen werden,

1. Untere Meeresmolasse: Einen selten schinen
Aufschiuf} bietet der eben genannte Zementsieinbruchstollen
von Marienstein,??) der in seinem nordsidlichen Verlaufe nach
wenigen Metern vom Mundloche, die der Bausteinzone an-
gehdren, die untere Meeresmolasse bei 70° big 80° nordlichem
Einfallen vom Hangenden aus erreichte und iiber efwa 500 m
seiner Léinge in ihr aufgefahren ist.

Es sind graue, mergelice Tone, zam Teil gebankt oder
wenigstens gleichmifig streifig, zum Teil massig, in letzterem
Falle durch Ablésungsflichen in grobstengelige oder kubische
Stiicke zerfallend. Die Abldsungsflichen sind hiufig, beson
ders bei Tagesaufschliissen, mit einer braunen (Mangan-)Aus-
scheidung bhedecki. Die tiefst aufgeschlossenen 200 m bis
250 m sind fast fossilleer, dann beginnen sich langsam Fos-
silien einzustellen, die obersten 150 m bis 180 m sind zumeist
anflerordentlich reich an solchen, darunter besonders viele
Cyprinag rotundata, dann Dentalium Kickxii, Pholadomya
Pusehi u. a. An einer Stelle fand ich mitten in den feinen

3 Vgl hierzu: C. W. Giimbel, Nachtriige zu: Geogn. Beschreib,
des bayerischen Alpengebirges. Aus den Tdlzer Vorbergen. Geogn, Jahresh.
1. Bd., 1888, 5. 178. — Und ebenso: L. v. A m m o n, Geognostische Beob-
achtungen aus den bayerischen Alpen. B. Das Zementsteinbergwerk Marien-
stein. Ebenda, VII, Bd., 1895, Cassel 1895, S. 99.
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Tonmergeln ein etwa faustgroBes, vollstindig geschiebeartig ab-
gernndetes Stiick einer schwarzen Pechkohle.

Auflerordentlich wichtige und gelegentlich seinerzeitiger
bergménnischer Arbeiten sehr genau studierte Aufschliisse
finden sich Osilich davon, im weiteren Bereiche der Gruben-
bane von Hausham. Seit Schafhiutl und Emmerich
sind hier ja die Aufschifisse im Locher Graben und im Drachen-
tal bei Warnsmiihl an der Leizach bekannt. Sie wuarden von
F. Korschelt?®) eingehend beschricben. Auch nach ihm,
dem wir folgen wollen, zeigen die untersten Schichten hier
keine Spur irgend welcher organischer Reste, erst in den
oberen 50 m treten Cyprinen und Dentalien auf und mii ihnen
die ersten seltenen Spuren von Schweminholzkohle®. Die Zahl
der Fossilien nimmt rasch zu und die oberste Lage ist geradezu
durch ,,eine Masse von Cyprinen* gekennzeichnet. Nach oben
zu werden diese Schichten immer sandiger, gehen in plattige
Sandsteine iber; nach einer ersten Konglomeratlage ireten
wieder Sandsteine, Mergel oder sandigmergelize Schichten
mit vielen Cyprinen und Pholadomyen auf, bis die Region
der vorherrschenden Konglomerate (Bausteinzone) erreicht
wird. Die Konglomerate sind wvorwiegend quarziger Natur,

Die ganze Schichtenreihe ist etwa 600 m michlig, wovon
auch hier etwa 150 m auf die versteinerungsfithrende Zone
entfallen.

Bereits im Bereiche des Nordfliigels der Haushamer Mulde
liegen die Vorkommen bei der Einmimdung des Sulzgrabens
in das Leizachtal (vgl. schon die Angaben bei Emmerich
1854), solche unmittelbar sidlich von Miesbach, sowie im
Mangfalltal.34)

Weiter im Osten, in der Fortsetzung jener vom Drachen-
ial, liegen die auch wvon Korschelt beschriebenen Awuf-
schiiisse an den Gehiingen des Auerberges gegen das Inntal zu.

Nach einem beschrinkten Vorkommen am Ufer der Achen
bei Hohenmoos {éstlich von Rohrdorf im Inntal) treffen wir
untere Meeresmolasse in ausgedehnfern MaBe wieder im Prien-
tale. Ja, hier liegt die Eigentiimlichkeit vor, daB an dieser

) F. Korschelf, Die Haushamer Mulde &stlich der Leizach.
Geogn. Jakresh., Bd. III, 1890, S, 48.
WK A Weithofer, Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1902, 8. 48 u. 49,
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Stelle die recht hiufigen und umfangreichen Entblofungen
an den FluBwindungen quer durch den Bereich der ganzen
oligoziinen Molasse nur marine Schichien zeigen: So am
Fluknie unterhalb Dosdorf fast sziger stehender sandiger Mergel
mit vielen Versteinerungen — nach Gimbel (1861, 8. 701}
Crassatelle Bronni, Cyprina rotundate, Cytherea inerasssta.
Cytherea Brocehi, Dentalium sp., nach Schlosser3?), dessen
Angaben von Désdorf sieh offenbar auf die gleiche Oertlichkeit
beziehen, auch noch Cardewm Heer:, Cytheres Beyrichi —
ferner am FluBknie gegeniiber Reit, wo ich zahlreiche Exem-
plare von Dentalium, Cardium, Cytherea w. a, in dilnnplattigen,
milden, steil aufgerichteten Sandsteinen aufsammeln konnte,
am wesilichen Ufer unterhalb Reit selbst und unterhalb Schlof
Wildenwart, bei ebenfalls durchschnitilich 80° Nordfallen, am
rechten Ufer nérdlich won Rain, am Flullknie bei Miihital, wo
das Einfallen der Schichien jedoch schon auf 50° bis 40° N
herabgeht, i Streichen Sstlich: bei Kaltenbach und Leiten aber
wieder auf 65° bis 80° steigt. Da Fossilien von dieser Stelle
nicht bekannt sind, hiillt es Schlosser nicht fiir ausge-
schlossen, hier schon tiefere Horizonte der miozinen Meeres-
molasse vior sich zu haben; auch Giimbel zeichnet solche
auf seiner geologischen Karte hier schon em. Sicher miozine
Meeresmolasse, mit vielen kleinen und Jeicht zeriallenden Ver-
steinerungen, zeigt sich mit 45° nérdlichemd Einfallen weiter
fluBabwirts am FluBknie bei Griebling.

Von Cyrenenschichten ist in diesem Quertal auffallender-
weise nichis zu sehen.

Der niichste Aufschiufl unterer Meeresmolasse gegen Osten
zit findet sich erst wieder im Traunial, zwischen Traunstein
und Obersiegsdorf; ja der Talberggraben ist hier seit Anfang
an geradezu eine Hauptfundstitte von Fossilien dieses Hori-
zontes gewesen.’®) Es sind wieder graue Sandsteine und
Mergel, dariiber eine ziemlich wmiichtize Reihe von grioberen
Sandsteinen und Konglomeraten, welche offenbar schon der
Uebergangs- oder Bavsteinzone entsprechen.

#) M. Schlosser, Geologische Notizen aus dem bayerischen Alpen-
vorlande und dem Inntale. Verhandl. d. k, k. Geol. Reichsanst. 1893, S, 189,
%) Vgl, Gimbel, 1861, S, 700; 1894, S, 344; ebenso W, Wolff,
a a 0., 8, 238
2
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Weiter dsthich ist die untere Meeresmolasse nicht mehr
bekannt; es stoflen jiingere Schichten an den alpinen Ge-
steinen ab.

Wenn wir nun auf der anderen Seite von Marienstein
nach Westen gehen, so finden wir in dem anschlieflenden
Lingstal der Gaisach die hangenden Partien der Meeresmolasse
des Zementstollens mit gleichfalls reichlicher Fossilfiihrung
am tieferen Gehiinge des Plattenberges mehrfach aufgeschlossen;
den Kamm dieses langgestreckten Héohenzuges bilden Sand.
steine und Konglomerate der Bausteinzone.

Der Durchbruch der Isar bei Tolz bietet wieder aus-
viebige Entbléfungen der unteren Meeresmolasse und einen
hekannten Fundpunkt ihrer Fossilien. Deutlich aufgeschlossen
findet sie sich auch am Fufle des Buchberges beiml Stallauer
‘Wether, unterhalb der Konglomeratbinke, welche wieder dessen
ianggezogenen Kamm als Bausteinzone bilden. Letztere zeigen
sich ja tiberhaupt stets als orographisch' scharf hervoriretendes
Element, in dessen Liegendem die untere Meeresmolasse bei
vorbandenen Aufschliissen wneist Jeicht zu finden ist. So irift
sle im weiteren Zuge am Schellenbach bei Achmiithl an der
Loisach, dann siidlich won S. Johannisrain bei Penzberg, bei
Biirrenhausen, weiter in der Umrandung der nunmehr siidlich
vorgelagerten Murnauer Mulde, ebenso wie in einem nérdlich
vorliegenden Sattelaufbruche, westlich des genannten Diirren-
hausen, an dem Achbache beli Schéffan, bei Echelsbach an
der Ammer, sowie weiter westlich am Stidabhange des I
berges, wo sic nach Gillitzer3) noch fossilfiihrend auf-
fritt, allerdings der Cyprina rotundata nach ihm zu entbsehren
scheint.

Giimbel (1861, 8. 721) erwihnt von Echelsbach (bei
der Briicke) Cardium Heeri, Cytherea incrassata, Nucula
Lyelliana, Natica mieromphalus, Dentalium, Cerithium marga-
ritacewm, woravf dann die festen Binke der Bausteinzone
folgen. .

Auch aus dem Ammertalprofil des Sidfitigels der im
Stiden vorgelagerten Murnauer Mulde fithrt er sandig-mergelige
Bildungen an, die nach ihm den obersten Schichten der Hlte-

¥) Gg. Gillitzer, Geologie des Siidgebietes des Peissenberger
Kohlenrevieres. Jahrb. d. k. k., Geol, Reichsanst. 1914, Bd. 64, 8. 156,
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sten Meeresmolasse des Leizachtales entsprechen diirfien,
Cardium Heeri, Nucula Lyelliana, Plewrotoma belgica, Cy-
therea incrassata, Tellina sp. enthalten, denen wiederum die
festen Sandsteine und Konglomerate der Bausteinzone wmit
dhnlichen Fossilien folgen.

Westwiirts des Lech, im Bereiche des Allgiuer Voralpen-
landes, ist diese Stufe immer schwieriger zu erkennen. Fossil:
fithrend ist sie fast gar nicht mehr; ein spirliches Vorkommen
ist am NordfuBe des Griinten mit Natica crassatinag, Cardium
Heeri, Corbula gibba 8) schon seit langem bekannt. Die Ge-
steinsbeschaffenheit ist meist die einzige Handhabe — wenig-
stens noch ostwiirts der Iller —, westwiirts ,,verwischen sich
in den dicht aneinander gedringten und mil méichtigenn Schutt
iiberdeckten Molasseketten die Spuren dieser alteren Ablage
rungen‘.%%) .

Was die Fossilfiihrung der unteren Meeresmolasse betrifft,
g0 fithrt W. Gimbel 1861 unter 54 Arten 72% tongrische,
dagegen nur 44% aquitanische und uwngefiihr ebenso viel noch
Jingere Spezies an. Er hilt sich also fiir berechtigt, diese
fiefste Meeresmolasse der tongrischen Schichtenreihe zuzu-
zihlen, Wenn er dabei Sandberger als Zeugen anfiihrt,
so stimmi dies mit den bereits oben angedeuteten zwei Jahre
Jiingeren AeuBerungen dieses Aufors ) nicht mehr, nach denen
er die untere Meeresmolasse und die Cyrenenschichten Ober-
baverns in eine Abteilung zu vereinigen und sie den Mainzer
Cyrenenmergeln gleichzustellen geneigt ist.

Auch K. Maver hilt dafir, dal man es hier nichf mit
seiner tongrischen Stufe, sondern dem untersten Gliede seines
Aquifanien zu tun hat#l)

1897 hat W. Wolff die Fauna des baverischen (ligozins
eineny eingehenden Studium unterzogen; er kommf zu dem
Resultate, daB von den von ihm (8. 299) sicher bestimnten

¥ Gimbel, 1861, S, 720 u. fi.; 1894, S, 313.

¥ Gumbel, 1861, 5. 736--738; 1894, S. 313,

“) Fr. Sandberger, Dic Konchylien der Mainzer Tertisirbeckens,
Wieshaden 1863, 5. 436 und 487,

43 Seine Ausscheidung bei Heer, Tertifire Flora der Schweiz, IIL,
1859, S, 288, ist nicht maBgebend, da er in dem Fossilverzeichnis nicht nur
Arten der unteren Meerssmolasse und der Cyrenenschichten, sondern sogar
solche der jlingeren, miozinen Meeresmolasse vereinigt.
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58 Arten 33 nur im Oligozidn, 12 nur im Miozin vorkommen:
(wobei er mit Th, Fuchs das Aquitanien der Faluas von Bazas.
und Mérignae zum Untermiozin rechnet), wihread 13 sich
in beiden Formationen finden, Es gibt dies also 57% rein
oligoziine, 22% indifferente und 21%. rein miozine Arten,
wobei jedoch ,,die Mehrzahl der ins Miozin fibergehenden
Formen (etwa 61% derselben) mit dem Uniermiozin vet-
schwindet. Keine einzige Art ist nach il spezifisech mittel-
oligoziin, so daf er an dem echi oberoligozinen Charakter
der Fauna nichi zweifeln kann.

Ohne sich auf diese Fragen festizulegen, scheint wvon
Wichtigkeii zu sein, dafd sich die wichtigsten Veriveter dieser-
Fauna in jener der Meeressande wvon Alsev und Elsheim im
Mainzer Becken, ebenso auch in der spirlichen Fauna der
Ralligensandsteine in der Schweiz wiederfinden.

Als bezeichnendste Konchylien, die hier fast itberall und.
in vorwiegendster Menge anzutreffen sind, kénnen wohi zu-
nichst die folgenden genannt werden:

Cyprina rotundata A. Braun,
Cytherea incrassata Sow.,
Pholadomya Puschi (Goldf,,
Panopaea Meynardi Desh.,
Cardium Heeri Mav.-Eym.,
Pectunculus latiradiatus Sandbg.,
Dentalium Kickxii Nyst,
Turritella Sandberger: May.-Eym.

AuBlerdem seien nach Wolff noch an wichtigen Formen

erwithnt ;
Ostrea cyathula Lam,,
Ostrea callifera Lam.,
Modiola Philippii May.-Eym.,
Modiola micans A. Br.,
Leda gracilis Desh.,
Cardium Sandbergeri Giumb.,
Cardium Heeri May.-Eym,,
Cardium cingulatum Goldf,
Cardium Bojorum Mav-Eym.,
Cardium Thunense Mayv.-Evm,,
Cytherea Beyrichi Semp.,
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Tellina Nystii Desh,

Corbula gibba Oliv,,

Natica mellepunctate Lam.
snd zahlreiche weitere Gastropoden.

An Fischen bestimmte Q. Reis, nach Wolffs Mono-
graphie, Palaeorhynchus of. giganieus Wagn. und Hypoprion
ef. singularis Probst, Gimbel erwihnt noch Alosine sal-
monea und Meletta-Schuppen, siimtliche vom' Talberggraben,
siidlicli von Traunstein.

Die reiche Foraminiferenfauna dieser Schichten wurde
von A. Liebus%?) beschrieben.

2. Bansteinzone (Ubergangszone): Wir haben
bei der Besprechung der unteren Meeresmolasse gesehen, dal
-die feinen, gleichmiifigen Tonmergel derselben in ihren ober-
sten Lagen stets in Sandsteine und zuletzt in Konglomerate
ibergelien. Es deutet dies offenbar darauf hin, dal die bis-
herigen wniformen Ablagerungen eines oifenen Meeres solchen
einer niher riickenden oder einer unmittelbar vorliegenden
Kiiste Plaiz gemachi haben, die diese Mengen sehr vollliommen
abgerundeter Gerdlle den vorliegenden Gewissern zusandte,
Im gleichen Sinne sprechen die mehrfachen Vorkommnisse von
‘Wellenfurchen in den beglettenden Sandsteinen, so im Leizach-
tal #3), an der Lechenge bei Dietringen **} und bei Lechbruck ).

Mit dem Beginn einer solchen michtigen Konglomeral-
‘bank, den sogenannten Bierhiiusel- oder Attenberger Konglo-
meraten,, wird in der Regel die Schichtenreihe der unteren
Meeresmolasse abgeschlossen.

Diese sandig-konglomeratische Fazies setzt sich in #hn-
licher Weise durch die ganze Bausteinzone in ausgedehntestem
Mabe fort.

Nach Ablagerung der 'michtigen Sand- und Gerdllschich-
ten derselben, deren Gesteine wegen ihrer Festigkeit und
Dauverhaftigkett sehr hufig als Bausteine ausgeniitzt werden,

#) A, Liebus, Ergebnisse einer mikroskopischen Untersuchung der
organischen Einschliisse der oberbayerischen Meolasse. Jahrb. d. k. k. Geol.
Reichsanst, 1902, Bd. B2, S. 71.

M F. Korschelt, a. a. 0., S &9, Anmerkung.

) Gimbel, Geogn, Beschreib. d. bayer, Alpengebirges, 1861, 8, 730}

#) Stuchlik, Faziesentwicklung der stidbayerischen Oligozinmolasse.
Jahrb. d. k. k. Geol, Reichsanst, Bd. b6, 1906, S, 54 u. ff.
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woher fiir die ganze Gruppe der Name Bausteinzone sich viel-
fach einbiirgerte. finden wir unser Gebiet dann weiter von.
ausgedehnten, setchten Brackwissern bedeckt. Der Uebergang
vom offenen Meer zu diesen halb ausgesiibten Wiissern findet
mit mehrfachen Riickschligen wihrend dieser Periode statt,
weshaib sie auch Uebergangszone genannt wurde.

Es finden kich die bezeichnenden Pholadomyen und Tarri-
tellen in mehreren Binken eingeschaltet; die Cyprina rofun-
data, deren Vorkommen an Schlamm, daher tonig-mergelige
Gesleine gekniipft zu sein scheint, ist jedoch verschwunden.
Daneben stellen sich aber bereits vielfach Cyrena semisiriaia
nebst Cerithium margaritacewm und plicatum, Myitilus u. a.
ein, derart den Eintritt neuer Faunenelemente, geinderten
Lebensbedingungen entsprechend, bezeichnend.

Palgontologisch ist diese Schichtengruppe daher nichli
besonders charakterisiert; .ihrer auffallenden Gesteinshe-
schaffenheit aber wegen und insbesondere ob des Umstandes,
dafl ihre harten Schichien iiberall im Gelinde scharf gekenn-
zeichnet sind und sich da hiiufiz schon orographisch als lang
gestreckie Hohenriicken darbieten, ist es immerhin zweck-
mifig und praktisch, diese Schichtenzone gesondert auszu-
halten. Zudem wire man éfler in Verlegenheit, sie zufolge
der geschilderten wechselnden Fauna der ilteren oder der
neu einbrechenden Periode znzuweisen.

Im Leizachiale, wo diese Zone wohl any typischesten ent.
wickelt und durch den Bergbhan am lingsten und ausgiebigsten
bekannt ist, reihen sich im Sid- wie im Nordfliigel an die
oben genannten Abschiufkonglomerate der unferen Meeres.
molasse Sandstein und Mergel, dazwischen ab und zu wieder
schwiichere Konglomeratetnlagen, worauf das erste Floz (Phi.
lipp 11) folgt, das sich aber bis jetzt hier als nicht bauwiirdig
erwies. Weiler schlieBen sich wieder Sand und Konglomerate
mit einzelnen Kohlenspuren oder anslissigen, schwachen Floz-
chen an, worauf sich in efwh 70 bis 80 m (bergrecht etwa 50m)
Entfernung vom Philipp II-Floze das bisher gleichfalls stets
unbauwtirdige Philipp L.Floz einstellt, dessen Hangendes nach
Korschelt sogar eine Konglomerathank ist. Weiter kann
‘man wieder Sandsteine und zum Teile michtige Konglomerate
— nach dem Attenberger Konglomerat der zweite michtige
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Konglomeratverband — sehen {im Sulzgraben den oberen
Wasserfall bildend), wieder Sandsteine und sandige Mergel
it Tuiritellen, Mergel mit Cyremen wund Cerithien, Konglo-
merate, Sandsteine, Merge! mit Floz 3/2, wieder Sandsteine
mit Konglomeraten, worauf dann bereits die typischen bracki-
schen Cyrenenschichten mit den Haushamer Flozen 3 und 4
(GroBkohl und Kleinkohl} in etwh 240 m Entfernung vom
Floz Philipp II (bergrecht etwa 150 m) folgen.

Wie die Gesteine unterscheidet sich auch die Kohle dieser
sandig-konglomeratischen Uehergangsperiode von der der
folgenden brackischen Schichten durch ihre Hirte und Fesiig-
keit, allerdings anch durch ihr unregelmifiigces Anhalten, wo-
durch sie sich auf die Dauer fiir stets als unbauwiirdig erwies.

Die Michtigkeit dieser Schichtengruppe betriigt 200 m
bis 300 m; als Kistennahe Bildung ist die Zusammensetzung
derseiben sehr groBem Wechsel unterworfen. Ueberall sind
fir sie aber reichlich feste Sandsteine und Konglomerate
charakieristisch, sowie das erste Auftreten brackischer Ge-
wisser, mit EinschluB von Kohlenflozen.

Bemerkenswert ist, dafi diese Konglomerate vorwiegend
quarziger Natur sind. Schon Emmerich weist 1851 darauf
hin, daB er unter den Geschieben des von ihm untersuchten
Gebietes (zwischen Inn und Salzach) viele kristallinische
(Gneis und Glimmerschiefer) gefunden habe, schwarze Kiesel-
schiefer, bunte Hornsteine, nebst dunkelgrauen Dolomit-
gerdllen. Nach Giimbel (1894, S. 323) gehiren diese Gerdlle
ovorherrschend weiflen Quarzen an; aber es kommen auch
schwarze, kieselige Gesteine, Urgebirgsfelsarten von Granit,
Gmets, Glimmerschiefer und wverschiedene harte Kalke vor,
welche zuweilen Kopfgrifie erreichen.

In der Tat bestehen diese stets sehr gut gerundeten und
glatien Gerdlle vorwiegend aus weillermn Quarz und dunklem
Kieselschiefer; Gneis, Granit wnd Glimmergchiefer sind stark
in der Minderheit, harte Kalke treten nurvereinzelt oder stellen-
weise auf.

Der Ursprangsort dieser auffallenden Gesteine ist noch
ungeklirt.

Von dem oben besprochenen Leizachpmofil gegen Osten
umkreist im Awuwerberg die Uebergangszone 1m unmitielbaren
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Hangenden der unteren Meeresmolasse die sich hier gegen Ost
wannenformig schliefende Haushamer Mulde. Sie bildet hier
in den wvon dem kgenannten Bergstock sich herabziechenden
firiben, wie in dem in das Leizachtal einmiindenden Sulz-
graben, mehrere schine Wasserfille. Nach den genauen Auf-
mahmen Korschelts gind auch hier zwei Hauptkonglomerat-
zonen zur Ausbildung gelangt, die durch Sandsteine getrennt
werden ; sie bestehen hier ebenfalls aug den gleichen (esteins-
elementen, nur an ,.einem Punkte, im westlichen Rabensteiner-
graben ..., findet sich Kalkgerslle bis zu Kopfertfe dicht
nebeneinander, pilasterartiz geschichiet in vier getrennten
Binken“. Das Philippfloz II ist sehr schwach entwickelt, auf
dasselbe folgt aber, abweichend vom Leizachtalprofil, ledig-
lich eine tber 160 ‘m michtige, einférmige Ablagerung von
grobplattigen, graugelblichen Sandsteinen, ab wund zu mil
Meeresversteinerungen (Cardium Heeri).

In der ostlichen Fortselzung, zuniichst zwischen Inn und
Prien, ist heute won ‘der Konglomeratzone nicht viel zu sehen.
Zur Zeit der lebhaften Schurftitigkeit nach der Mitte des
viorigen Jahrhunderts scheint man hier verschiedene solche
Vorkommnisse aufgeschlossen zu haben. Darauf deuten wohd
aucly die Angaben Emmerichs wom Jahre 1851 {iber viele
krisiallinische {(reschiebe,  besonders Gneis und Glimmer-
schiefer ans der Hohenmooser Gegend hin.

Im Prientale selbst konnten bisher Verireter dieser Schich-
tengruppe ebense wenig nachgewiesen werden, wie jene der
jungeren Cvrenenschichten, wenn nicht einzelne sandige Par
tien auf solche deuten sollten.

Weiter ostlich erwshnt Giimbel (1861, S. 701} in der
Nihe von Bernau Konglomerate, zuny Teile der ersteren unteren
Konglomeratzone angehérig, bezeichnenderweise wieder mit
Urgebirgsfragmenien und Quarzgeridien.

Ein ausgiebigerer Aufschlul findet sich wieder im aller
dnfersten Osten, im Trauntale, unmittelbar neben der StraBe
m Hangenden der unteren Meeresmolasse in Form eines mich:
tigen Verbandes von Sandsteinen mit eingelagerten Konglo-
merathinken,

Gehen wir viom Leizachtal gegen Westen, so finden wir
die Konglomeratzone mit einzelnen Binken bei Attenberg {(un-
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mittelbar bei Hausham) mit Quarz- und Kieselschiefergersllen
aufgeschlossen. Weiter westlich, so insbesondere in dem be-
kannten, schon #fters genannten Lochergraben und bis zum.
"Tegernsee ist von ihr nicht viel zu bemerken. Die Ablagerungen
von Konglomeraten dirften daher an diesem Teil der Kiiste
-ehemal’s sehr schwach gewesen sein. Am Nordfliigel der Haus-
hamer Mulde sfreichen Konglomerathinke jedoch durchs Mang.
falltal durch.

Erst gegen Marienstein zu finden wir die Bausteinzone
zunichst schon am Eingang des Festenbachgrabens, dann
am Mundloche des grofen Zementstollens selbst wieder gut
aufgeschlossen. Weiter westlich davon anschlieend bilden
sie den Kamim des osit-westlich lang hingezogenen Platten-
berges, sowie westlich von T8z den des Buchberges, endlich
den ebenso langgestreckten Riicken siidlich von Penzberg,
<tessen Ostende die Loisach in langer Schleife umgeht.

Am Siidrand der Rotienbucher Mulde ({stidlich wvon
Peissenberg) beschreibt sie jingst Gillitzer mindestens teil
weise in seiner ,,Sandsteinpartie” der unteren Meeresmolasse
rait Quarzkomern, nebst Biotit, Angit, Hornblende u. dgl. als
FElementen und ,,Einstrevung von groben Quarz-, Kieselkalk.
oter Kalksteingersllen*.

Auch Gimbel (1861, S. 722) fiihrt sie unterhalb der
Ammerbriicke bei Echelsbhach mit festen Werksandsteinen und
Konglomeraten an, ebenso wie in gleicher Zusammensetzung
ans dem Siidfliigel der Murnauner Mulde in dieser Gegend
mit marinen Fossilien.

Hier verliert diese Zope jedoch ihr scharfes Gepriige, da
auch die in dieser Gegend unmittelbar folgende ,,bunte Molasgse*
sehr viele Konglomerate enthilt.

Noch mehr is{ das dann weiter i Westen der Fall, wio
Ja tberhaupt auch die untere Meeresmpolasse, wenigstens in
ihrer im Osten so bezeichnenden Vertretung, wie oben dar-
gestellt, immer mehr zuriickiriit cder doch schwer kennt-
Iich wird.

Dafi die Bausteinzone paliontologisch nur eine Ueber-
gangszeit, eine Wechsellagerung wvon Fossilien der unteren
Meeresmolasse mit solchen der brackischen Cyrenenschichten
bedeuntet, wurde schon erwihnt. Bemerkenswerl ist iiberall



das Auftreten von 'mehr oder weniger deutlich erhaltenen Blali-
resten, das daher ebenfalls auf nahes Festland hinweist.

Es berubt daranf Giimbels Versuch der Awufstellung
einer ,unteren Blittermolasse', die aber in diesem Sinne und
als selbstindiges Glied keine Berechtigung hat. Sie wurde von
ihm spiter auch nicht mehr aufrecht erhalten und kann im
allgemeinen in der Bausteinzone aufgehen.

Von Pflanzenarten werden folgende Arten genannt:

Quercus furcinervis Possm.,
GHyplosirobus europaeus Brongn.,
Cinnamomum Scheuchzeri Heer.,
Uinnamomum polymorphum A. Br.,
Betula Brongniarti Heer.,
Lastraca styriaca Ung.

Sie kommen in der Schweizer Molasse und Ablagerungen
- #ihnlichen AMers vor.

3a. Die brackische Molasse (Cyrenenschich-
ten). Nachdem mit dem Schlusse der Uebergangszone die
Herrschaft des Meeres fiir lange Zeit gebrochen war, sehen
wir jetzt eine auBerordentlich méichtige Reihe von Ablagerungen
eines meerabgekehrten Typus vor sich gehen. Nur ab und zu
zeigl sich in einzelnen eingeschalteten schwachen Binken ein
kurzer, woriibergehender Wiedereinbruch von Meeresfluten,
oder er jubert sich wenigstens in einer geringen Beimischung
meht mariner Formenelemente zu den bestehenden brackischen.

Im iibrigen finden wir eine endlose Rethe von Mergeln,
gandigen Mergeln oder gleichférmigen Sandsteinen, alles von
eintoniger graver oder gelblichgrauer Farbe, in denen sich eine
arbenarme, dafiir aber meist iiberaus individuenreiche Fauna
breit macht: der Typus einer brackischen Entwicklung.

Sehr hiufig geht die Zufuhr von SiiBwasser so weit, dab
reine Siiflwasserablagerungen entsiehen; es sind dies insbe-
sondere Stinksteine und bituminése Mergel, sowie die Pech-
kohlenfléze selbst. Tellerschnecken, stellenweise Untonen be-
decken dann in auBerordentlicher Menge die Schichtflichen;
Belmengungen von Landschnecken finden hiufig statt. Die
Stinksteine und bitumindsen Mergel treten entweder selbstin-
dig, oft in ziemlich miichiigen Binken, oder in Verbindung mat
den Flozen auf: Als Hangendes oder Liegendes oder als Zwi-



schenmittel derselben, oder die Floze gehen pach irgend einer
Richtung in solche iiber, indem sich meist immer mehr dieser
tauben Binke einschalten und die Kohle derartiz allméhiich
sich auskeilt,

In dieser Zusammensetzung treten die brackischen Schich-
sen m Osten, insbesondere in der Haushamer Gegend, als
einheitlicher Schichtenverband auf: Sie lassen sich in
keiner Weise untereinteilen, weder ihrer Gesteinsheschaffen-
heif mach, noch zufolge ihrer organischen FEinschlisse. Wie
schon Giimbel 1861 (S. 692) betont und spiter Wolff
liervorhebt (a. a. 0., S. 229), 148t sich ein faunistischer Unler-
schied nirgends in dieser Brackwassermolasse nachweisen. Nur
die sofort zu erwihnenden Quarzsande im hangendsten Teile
derselben bilden einen petrographisch leicht ausscheidbaren
Grenzhorizont daselbst,

Dagegen schiebt sich gegen Westen zu ein immer mich-
tiger werdender Keil eines neuartigen Ablagerungstypus ein,
der die Cyrenenschichten westlich des Lech schlieflich ganz
verdeingt: Die bunte Molasse.

Letztere ist alse ein zeitliches Aequivalent eines Teiles
oder der ganzen Brackwassermolasse.

In der Hausham-Mieshacher Gegend sind nun diese Cy-
renenschichten zufolge des auberordentlich ausgedehnten Berg-
baues mit seinen vielen und groflen Querschligen sehr genau
bekannt. Sie haben die oben angegebene Zusammensetzung,
die aber micht nur in vertikalem Sinne, sondern anch in hori-
zontalem vielfach wechselt, so dal dadurch einer Horizont-
oder Flozidentifikation grobe, eigentlich uniibersteigliche
Schwierigkeiten entgegenstehen. Die Gesamtmichtigkeit betriigs
m Hausham etwa 750 m von dem genannten GroBkohl-Floz 3
an. Da aber in lder Haushamer Mulde die Schichtenreihe der
Cyrenenschichten mnicht vollstindig ist, mul ein unbekannt
groBer Teil noch auns der nérdlich vorgelagerten Miesbacher
Mulde oder dem meuen grofien Wasserstollen der Leizachwerke
dazu genommen werden, so daB sich dadurch schitzungsweise
mimerhin eine Gesamtmichiigkeit von 1000 m his 1200 m er-
geben diirfte.46)

%; Ein genaues Schichtenprofii der Haushamer Mulde bis Fittz 1&
findet sich als Beispiel der einignigen Schichtenfolge nach mehreren Quer-
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Von den 26 im Haushamer Grubenfeld numerierten Flozen
liegen die zwei untersten noch in der Bausteinzone (Philipp-
Floze 11 und 1}; vion den iibrigen, der Brackwassermolasse an-
gehorigen Flozen sind jedoch nur die beiden untersten (Nr. 3
— Grofikohi und Nr. 4 = Kieinkohl) bauwiirdig.

Bemerkenswert sind ferner noch zwet vereinzelte
schwache Konglomerateinlagen, von denen sich eine etwas
iibher dem Floze 8 in der Regel findet, die andere ebenso tiber
dem Floze 20; letztere ist iiberdies anch obertags bei Agatha-
ried, bei Mosel und Hinfereck bekannt.

Das Haushamer Profil endigt, wie gesagt, mitten in den
Cyrenenschichten. Die ndrdlich vorgelagerte Miesbacher Mulde
beginnt dagegen in ihren tiefsthekannien Schichten wieder
mit, solchen, weiter {reten hier aber nocl! jiingere Partien der
Cyrenenschichten hinzu, die bei Miesbach wieder einige Fibze
(darunter Johann- und Bavern-Fléz bauwiirdig) fithren.

Eine in etner Kalkmergellage im Hangenden von Floz 18
in Hausham aufiretende Anhiufung von Schalen der Heliz
rugulose glaubt Stuchlik *") auch in Miesbach wiederfinden
und dadurch eine gewisse Hortizontierung durchiiihren zu
kémnen, Die Richiigkeit mufy heute allerdings noch dahin-
gaestellt bleiben,

Wiihrend daher die bei Hausham gebauten Floze an der
Basis der Cvrenenschichien liegen, sind die Miesbacher Flize
den jiingsten Schichten derselben eingeschaltet,

Bergrecht etwa 1156 m idiber dem genannten Mieshacher
Bavemn-Floz findet sich hier aun ein neues Schichtenelement,
das fiir den hangendsten Teil der Cyrenenschichten alg fithrend
zu bezeichnen ist: Eine 8 m his 9 m michtige Lage von feinem,
weillen, lockeren Quarzsand, fiber dem in der Miesbacher Grube
woch weitere 80 m bis 90 m Cyrenenschichten aufgeschlos.
sen sind.

Einen dhnlichen Quarzsand durchfuhr man auch im ge-
nannten Letzachstollen in einer 26 m und 19 m michtigen,

schligen bel Korschelt, a a, 0, angegeben, auf das der Kiirze wegen
verwiesen sein mag,

#} Stuechlik, Faziesentwicklung der siidbayerischen Oligoztinmolasse.
Jabrb., d. k. k. Geol. Reichsanst. Bd. b6, 1906, S, 309. — Ebenso Woltf,
Famna der slidbayerischen Qligoz&inmolasse. Palacont. Bd. 43, 1897, S. 228.
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durch 22 m Mergel getrennten Doppellage, iiber deren hangen-
den Bank nach einem schwachen Kohlenflézchen sofori und
in gleichfirmiger Lagerung die marinen Promberger Schichten
folghen,

In der Gegend des Schlierach- und Leizachtales haben
wir daher falzendes einfaches Profil der Brackwassermslasse:
Finen etwa 1000 m bis 1200 m méchtigen Verband von Cy-
renenschichten, an ihrer Basis die Haushamer Flozgruppe,
in threm hangendsten Teil den Miesbacher Flozzug, iiber diesem
den Glassandhorizont, der wunmittelbar an die Promberger
Schichten grenzi,

Im Gegensatz zu dieser einheitlichen Schichtenfolge won
Cyrenenschichten mit den eingeschalteten Sii@wasserschichien
zeigt das Penzberger Profil eine michtige Entwicklung
der zwischengelagerten bunten Molasse.

In und iiber der Bausteinzone findet sich hier eine nur
schwache Vertretung der Brackwasserschichten, die sehr bald
der nun folgenden bunten Molasse Platz macht. Da wir letzters
als Landbildung auffassen, mub sich an dieser Stelle die Ver-
wandlung der marinen Bildungen der wmnteren Meeresmolasse
durch die kiistennahe Bausteinzone in Brackwasserdstuarien
und von diesen in villige Vertandung ziemlich rasch vollzogen
haben. An 600 m bis 700 m ist di= bunte Molasse hier michtig.
Dann tritt plotzlich mit dem Penzberger Floz 0 wieder das be-
Eannte einténige Schichtensystem der Brackwassermolasse auf
den Schauplatz, die auch hier die won Hausham her bekannte
Zusammenseizung aufweist, In Hausham sind die Schichten
im allgemeinen nur etwas hirter, sandiger, hier weicher, weil
mergeliger.

In der siidlichen Penzberger Mulde zeigt sich za oberst
im Hangenden der hier gebauten Floze wieder eine Quarz-
sandlage als einer der jiingsten Muldeneinschliisse. Noch
jingere Schichien finden sich in der nordlich vorgelagerten
Nonnenwaldmulde, mur lassen sich hier auch die alteren
Schichten mit denen der Penzherger Mulde genan identifizieren,
s0 dalk dadurch ein forlgeseiztes Profil entsteht. Dem Penz-
berger Quarzsand entspricht in der Nonnenwaldmulde im
gleichen Horizont ein gleicher Quarzsandkomplex von 35 m
bis 40 m Michtigkeit in zwei Binken, worauf nach etwa 200 m
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Cyrenenschichten mit einigen Flozen (darunter das bauwiirdige
Neumaver- und Schwaig-Floz) ein zweiter Quarzsand von ihn.
\icher Michtigkeit folgt, der die ganze Schichtenreihe der
Cyrenenschichten nach oben zu abschlieft. In seinem Hangen-
den finden sich wieder unmittelbar und gleichformig aulgelagert
die marinen Promberger Schichien,

Im ganzen werden in den ober der bunten Molasse etwa
650 m michiigen Penzberger Cyrenenschichten, von der bunten
Molasse bis zu den Promberger Schichten, etwa 31 Floze nume-
riert, von denen allerdings nur etwa sieben bis acht (und auch
diese nicht immer alle} bauwiirdig sind. Ihrer Lage nach eni-
sprechen sie wvollkomimen dem jingeren Miesbacher Floz-
horizont.

Eine dbnliche Zusammensetzung zeigt endlich auch das
genaver bekannte Peissenberger Profil. Oher der Baustein-
zone folgen zwar auch hier noch Flozvorkommen, aber diese
sind bereits ganz in Siibwasserschichten eingebettet, auf welche
sofort die hunte Molasse folgt.*®) Lelztere ist in der Rotten-
bucher Mulde nach Gillitzer samt den Konglomeratschichien
bereits etwa 1500 m méchtig,

Die folgenden Cyrenenschichten sind in der Nordmulde
von Peissenberg im Bereiche des dorligen ausgedehnten Berg-
baues am besten aufgeschlossen. Sie sind hier nach Pilz*%)
ohne den Quarzsand etwa 500 m miichiig, nach Gillitzer
in der Rottenbucher Mulde 240 m, und enthalten 23 bezifferte
Fliéze, von denen wieder eiwa sieben bis acht bauwiirdig sind.
Die Zusammensetzong der Schichten ist ebenfalls genau die
gietche wie in Penzberg oder Mieshach, zu deren jiingerer
Gruppe die Floze dem Alter nach auch gehdren.

Die weitere Schichtenfolge ober den Cyrenenschichten
ist, samt der Beschaffenheit deren hangendsten Teiles, des
{uarzsandhorizontes, trotz mehrfacher Arbeiten von Stuch-
ltk, Ammon, Birtling, Koehne, anscheinend noch nicht
endgiiltiz geklirt. Quarzsande sind auch hier im obersten Teile
der Cyrenenschichten vorhanden. Lebhaft bestritten wird, ob
hier ebenfalls die gleichen Verhiltnisse (nach Stuchlik),

4y Lillitzer, a a O, 8. 160.
¥ A, Pilz, Die bayerischen staatlichen Bergwerks-, Hilten- und
Salinenbetriche. >Glilckauf«, Essen 1916, 52. Jahrg., S, 257,
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wie fiir Penzberg geschildert, herrschen, oder ob sie wesentlich
davon abweichen.

Nach oben abgeschlossen werden sie auch hier teilweise
durch die marinen Promberger Schichten, zum Teile jedoch
auch’ anscheinend unmittelbar durch eine Wiederkehr der
hunten Molasse.50)

Westlich von Peissenberg treten Cyrenenschichfen noch
einmal am Biihlach bei Peiting mit einigen Flézen, auf denen
wohl der ilteste Berghan, allerdings ohne nachhaltige Ergiebig-
keit beiriehen wurde, als deren Forisetzung auf. Auch der
Quarzsand 136t sich nachweisen und weiter im Hangenden
davon die jingere bunte Molasse Pelssenbergs, so dafl {iber die
Stellung dieser Schichten kein Zweifel herrschen kann.

Ueber den Lech hinaus gegen Westen ist dagegen won
Cyrenenschichten kaum mehr etwas zn sehen. Es ireten wohi
nochi ab wnd zu schwache Pechkohlenildzchen auf, doch sind
diese wohl stets mit ihren begleitenden Siibwasserschichten be-
reits in bunter Molasse eingeschlossen.

Von Hausham gegen Osten finden wir die Cyrenen-
schichten noch die ganze gegen den Inn zu sich schlieBende
Havshamer Mulde ausfiillend. Nur %keilen bald dstlich der
Leizach die bauwiirdigen Fléze des Liegendzuges (GroB- und
Kleinkohl) gédnzlich aus. Der Hangendflozzug von Mieshach
fritt mit einigermalflen michtigen, wenn auch big jetzt kaum
bauwiirdigen Flozen in der Nordmulde gegen Au zu wieder
auf. Schwiichere Verireter finden sich auch dazwischen.

Jenseits des Inn wurde auf verschiedene Flsze der Cy-
renenschichten bei Hohenmoos und Schauerham ) frither
eifrig geschiirft, jedoch ohne Erfolg. Cyrenenschichten mit
einzelnen Schurfversuchen befinden sich auch siidlich und

) Vergleiche die Gesamtdarstellung dieser widerstreitenden Meinungen
in Weithofer, Die Entwicklung der Anschauungen tber Stratigraphie und
Tektonik im oberbayer. Molassegebiot. Geol. Rundschau, Bd. V, 1914, 8. 70 £.

5) Emmerich, 1861, 5. 6; Glimbel, 1861, 5. 703; Schlosser
1893, S. 190,

#) Zuletzt besprochen von ¥, Broili, Kampenwand und Hochplatte.
Neues Jahrh., Beilage — Bd, 37, 1913, 8. 435, -— Friiher: Gtimbel, 1861, 8. 701.



ostlich von Bernau %), sowie endlich ity Trauntal. Hier jedoch
schon in recht geringer Vertretung.?®)

Zu erwibnen sind auch im Bereiche der Cyrenen-
schichten schliefilich Gebilde, die ebense wie in der Baw-
steinzone (siehe oben), auf Uferndhe und seichtes Wasser.
dessen Untergrund sogar zeitweilig blofgelegt wurde, hin-
deuten. Es sind wieder Wellenfurchen, die verschiedentlich
mehrfach aufgeschlossen wurden und Kirzlich die alte Frage,
ob der Peissenberger Muldenfliigel normal gelagert oder iiber-
kippt sei, voriibergehend wieder aufleben liefen 9), Man kennt
sie auch aus den Cyrenenschichten Penzbergs, wo Vorkommen
derselben im Liegenden des Flozes III und inmy Hangenden des
Flézes XVI der Penzherger Mulde, sowie einige Meter im
Hangenden von Floz Schoeller in der Nonnenwaldmulde auf-
gedeekt wurden.

Einen ausgedehnten Aufschiull schin ausgebildeter
Trockenrisse lieferte das unmitteibare Licgende von Fliz XVI
im (iiberkippten) Sidiliigel der Penzberger Mulde. Sie um-
schlieBen kopf- bis eiwa wviertelmetergroBe Felder und gewihren
der an dieser Stelle steil stehenden Streckenwand den Anblick
einer formlichen Trockenmaner.

Die durch die Risse zerteilie Liegendbank besteht aus
granbraunem Mergel, dessen oberste Schicht, wie hiufig gegen
das Floz zu, aus einem dimnflaserigen Gemenge von dunklem
Mergel, Stinkkalk, Kohle und wielen SiiBwasserschaltieren in
wirren, meist papierdiinnen Lagen und Schuppen besteht.
Die Ausfilllungsmasse der Risse ist dunkler Mergel mit eben-
solchen zahlreichen Schaltierfragmenten (Planorbis, Unio u. a.).

Es war also e zuleizt versiunpftes Gewiisser vorhanden,
das mii Pflanzenresten bereits reichlich durchsetzten Schiamm
ablagerte. Dann wurde diese Schlammschicht trocken gelest,
es bildeten sich die Risse, worauf neuerdings Ueberflutung
durch Sumpifwisser statifand, deren Absitze die Risse aus-

¥) Emmerich, 1851, 8. B; Giimbel, 1861, 8, 700; derselbe,
1894, 5, 3é4.

3y A. Rothpletsz, Die fossilen oligozdnen Wellenfurchen des Peissen-
berges, Sitzber. d. math.-naturw. KL d. kgl. bayer. Akad. d. Wiss. Bd. 34,
1904, §. 871, — H. Stuchlik, Faziesentwicklung der siidbayerischen
Oligozanmolasse, Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. 56, Bd., 1906, S, 60.
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Hillten und die zwischenliegenden Felder diinn {iberlagerten,
worauf die eigentliche Moorbildung des Flozes XVI einsetzte.

Paldoniologisch ist der Schichienverband der Brack-
wassermolasse vor allem durch das zahllose Auftreten einiger
Brackwasserformen, inshesonders Cyrena semistriete Desh.
und Cerithium margaritaceuwm Brocehi charakterisiert; daneben
ireten in einzelnen Schichten rein marine Arten auf, wie ander-
seits lagenweise solche des siiflen Wassers und Landschnecken.
Die genannten Brackwasserformen erfullen oft ganze Binke.
S0 ist in Hausham das Kleinkohlfléz durch eine derartige,
10 em bis 20 ¢m starke Muschelbank im unmittelbaren Hangen-
dJen des Flozes gekennzeichnet, die fast ausschlieBlich aus
Schalen der Cyrena semistriata besteht. Auch Mytilus agui-
tanicus May.-Eym., Unio inaequiradiatus Giumb., Planorbis de-
clivis A, Br. und cornu Brongn., sowie Helix rugulosa v. Mart.
bedecken oft in unzédhligen Stiicken die Schichtflichen, leiztere
beiden Gattungen insbesondere solche in den Stinkkalken und
Flozen.

Von Wirbeltieren fanden sich bis jetzt nur Zihne und
Kiefer wvon Anthracotherium magnum Cuvier, Reste von Schild-
kroten (Trionyx styriacus, Penzherg; auch bei Kempten in
G iimbels dortiger Blittermolasse), solche von Fischen Ephip-
pites Peissenbergensis v. Ammon (aus dem Zementmergel des
Daches von Floz IX in Peissenberg®®), Chrysophrys spec.’®)
und Fischschuppen (Meletta).

Die wichiigsten, sicher bekannten marinen und brackischen
Konchylien wiiren :

Ostrea eyathula Lam. h.,;

Mytilus aquitanicus May.-Eym. hh,,
Modiola Philippii May.-Eym.,
Direigsensia Basteroti Desh. h.,
Area Gimbeli May-Eym. h.,
Cardium Heeri May.-Evm.,
Cardium Sandbergeri Giimb.,

) L, v. Ammon, Uber das Vorkommen von Steinschrauben eote.
Geogn. Jahresh., XIII. Jabrg., Minchen 1901, S. 60.

%) Nach O. Reis in Wolff, Fauna der stidbayerischen Oligozin-
molasse, Palacontogr. Bd. 48, 1897, S. 296; stammt nach v, Ammon an
©ben zitierter Stelle aus »oberbayerischem Cyrenenmergel«,



— 84 _—

Cyrena gigas Hofm. s.,
Cyrena semistriata Desh. hhh,,
Cytherea subarata Sandbg. s.,
Cythereq Beyrichi Semp.,
Psammobia profracta h.,
" Pholadomya Puschi Goldf. ss.,
Corbula carinata Dujard ss.,
Neritina picta Fér. h,
Turritella diversicostata Sandbg. s,
Cerithivm bavaricum Gimb. s.,
Cerithium submargaritaceum Gimb. s,
Cerithium margaritaceusm Broechi hhh.,
Cerithium Rahtii A. Br. s,
Cerithium plicatum Bmg. s.,
Cerithium Galleottis Nyst. h.,
Buccinum Flurli Giimb. ss.,
Nassa aperta WL, ss.
Als reine SiiBwasserformen, in Begleitung der Floze und
Stinkkalke, wiren anzufiihren :
Anodonta bavarica WILL.,
Unio inaequiradiatus Gumb.,
Unio wmbonaris WIii,,
Hydrobia venirosa Montf.,
Melania Winkleri May.-Eyn.,
Melania Escheri Merian,
Melanopsis Hantkeni Hofm,,
Melanopsis aquensis Sandbg.,
Limnaeus pachygaster Thom.,
Planorbis declivis A. Br.,
Planorbis cornuw Brongn,
Einige davon gehen allerdings auch in brackisches Wasser
iiber (Melanopsis).
An Landschnecken fanden sich aunBerdem Helix rugulosa
v. Mart., Cyclostoma cf. bisulcatum v. Ziet. und FHandina
{nflata Reuss. :
Foraminiferen filhrt A. Liebus aus meinen Aufsamm-
iungen folgende an:
Polystomella macelle F. n. M.,
Truncatulina Haidingeri 4°0rb.,
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Truncatulina lobatule 4°Orb.,
Truncatulina Dutemplei d’Orb.,
Trunecatulinag simplex 4°Orb.,
Nonionina communis 4'0rb.,
Nondonina deprussule W. u. I,
Miliolina oblonga Mont.,
Miliolina microdon Reuss.

Dabei ist insbesondere Truncatuline Haidingeri d'Orb.
recht hiiufig, meist allein: nur vertreten und firr die Cyrenen-
schichten charakteristisch.

Unter den Ostracoden bestimmle A. Liebus:

Cytheridea helerostigma Rss.,
Cythere lyrata Rss. (haufig),
Cythere cf. Jonesana Bosqu.,
LCytherella Beyrichii Rss.,

Bairdia cf. arcuata v. Mstr.

Endlich fanden sich zwei Chara-Arten, von denen eine
nach Liebus an die Chara petrolei Andr. aus den brackischen
Oligocinmergeln von Oberstiitten im Elsafl erinnert.

Von Pflanzenresten bestimmt O. Heer3") aus den floz-
fithrenden Cyrenenschichien Peissenbergs 20 Arten. PDavon
sind 5 Arten, und zwar:

Dryandroides hakeaefolia Ung.,

Dryandroides laevigata Heer,

Quercus valdensis Heer,

Porana Ungeri Heer,

EBhamnus rectinervis Heer,
ausschlieBlich auf die unterste Schweizer Stufe heschrinkt,
wobei die beiden Dryandroides-Arten besonders fiir sie be-
zeichnend sind.

9 weitere Arten kommen auBer in der untersien auch
in hoheren Stufen wvor: _

Glyplostrobus emopaeus Brongn.,
Cyperites Chavannesi Heer,
Apeibopsis Deloesi Gand.,
Cinnamomum Scheuchzeri Heer,
Sapindus falcifolius A. Br,
Betula Brongniarti Heer,

#) 0. Heer, Terlilire Flora der Schweiz, 1859, IIL. Bd,, 5. 287.
s.
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Alnus Kefersteini Gp.,
Juglans acumingfa A. Br.,
Cassia Berenices Ung.
2 Arten kommen zwar nicht in der Schweiz, wohl aber
in den niederrheinischen Braunkohlen vor:
Pecopteris acuminaia,
Quercus Goepperti,
wiithrend 4 Arten Peissenberg zurzeit eigentimlich sind:
Ficus Martiana Heer,
Rhamnus bavarica Heer,
Acerates Giimbeli Heer,
Nelumbium lignitum Séhaffh.

Am nichsten steht diese Flora nach Heer jener von
Monod.

Von Mieshach kennt Heer ein undeutliches Stiick eines
Glyptostrobus ewropaeus Brongn.

Aus Giimbels bekannter Aufsammlung von Pflanzen-
resten bei Kottern (bei Kempten; obersite Lagen der dortigen
oligozinen Molasse) bestimmt Heer (a. a. 0. 12 Arten,
~welche fast durchgehends eine groBe Verbreitung haben und
fiir keine bestimmte Stufe bhezeichnend sind“, so:

Cinnamomwin polymorphum A. Br.,
Cinnamomum Buchii Heer,
Cinnamormawmn Schewchzeri Heer,
Cinnamomum Rofimdfler: Heer,
RBhamnus Eridani Ung.,

Rhamnus Decheni Web.,

Sapindus faleifolins A. Br.

Die weiteren Arten Cassis phaseolifes und namentlich
die Muyrica salicine Ung, weisen jedoch auf seine zweile
Stufe hin.

Weiter kommt noch wor: Myrius Dianae Heer, Ficus
ducclis Heer und eine Akazienfrucht. —

Giimbel fithrt 1894 (8. 314) noch eine Ulmus minute Gp.
an. Gimbel und Am'mon?’) erwiihnen von Hausham
(Dach vom F6z 5) neben Fricchten von Apeibopsis Laharpei

M GlimbeluAmmon, I"Jl.aer. weitere Funde von Tertiarfossilien aus
den bayerischen Alpen. Geogn. Jahresh. X, Jahrg.; 1897, Minchen 1898, 8. 22,
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Heer wheder Dryandroides hakeaefolia, laevigata vnd Sepindus
falcifolius.

3b. Die iiltere bunte Molasse: Im Penzberger
und noch mehr im Peissenberger Querprofil {Taf. II, Prof. 2
und 3) sahen wir in den tiefsten Teilen der Cyrenenschichten
den nach Westen immer michtiger werdenden Schichienver-
band der bunten Molasse aufireten. Gimbel berichtet 1861
zuerst eingehender iiber sie, kann sich iiber ihre Natur aber
anscheinend nicht klar werden. Wie schon im historischen
Ueberblick angedeutet, nennt er sie bald eine Bildung n einem
Shefgriindigen Meeresteil im Westen, in dem sich ,,unend-
liche Massen wvon Gerdllagen, Sand- und Schlammassen*
niederschlugen, wenige Seiten spiter aber wieder eine Silf-
wasserbildung %%); in letztere Kategorie reiht er sie dann
auch noch 1894 ein, wihrend er sie hier an anderer Stelle
auch wieder als brackisch bezeichnet.%%)

Threr Gesteinszusamimensetzung nach besteht sie aus bun-
ten, fleckigen, oft auch grau oder rot gefirbien, bald mehr
tonigen, bald mehr kalkigen, meist jedoch (gegenitber der
jiingeren bunten Molasse) ziemlich festen Mergeln und Sand-
steinen, denen mehr oder weniger méichtige und in verschieden
weiten Zwischenriomen auftretende Konglomerate eingeschal-
tet sind. Bei Penzberg kommen Konglomerate nur in der
siidhichen, der Murnauer Mulde vor; die bunte Molasse der
ndrdlich vorliegenden Mulden ist frei von solchen. Im Peissen-
berger Profil erscheinen sie jedoch ebenso, wenn auch nur
schwiicher wverireten, in der mitileren, Rottenbucher Mulde.
Westlich des Lechs kommen sie jedoch anscheinend iiberall bis
in die nordlichen Teile der bunten Molasse, den jbrigen
Schichten mehr oder weniger hiiufig eingelagert, vor,

Fléze finden sich in der bunten Molasse nur verhiiltnis-
miBig selten vor. In dem genau bekannten Penzberger Pro-
Al wurden keine durchfahren; in der Murnauer Mulde und
der Rottenburger Mulde des Peissenberger Profils zeigen sich
jedoch solche mehrfach; die wenigen Flozvorkommen west-
lich des Lechs sind iiberhaupt wohl alle der bunten Molasse,

i) Gimbel, 1861, S, 684 und 689,
&) Gidmbel, 1834, 8. 513 und 325.
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selbstredend in Begleitung von Siilwasserschichten, einge-
bettet,

An Fossilien finden sich in der bunten Molasse stets nur
solche von Land- oder hichstens ab und zu von Siilwasser-
tieren. Schon Giimbel ist dies aufgefallen®!) Zumeist sind
es Helices; auch Clausilien sind bekannt. Planorbis ist sel
tener, Andere Reste sind anscheinend noch niemals zum Vor-
schein gekommen. Auch unter dem Mikroskop zeigen sich
diese Schichien stets fossilfrei. Al und zu treten Blattreste auf.

Thre Michtigkeit ist bei Penzbherg etwa 700 m, in west-
licher Fortsetzung in der Rottenburger Mulde nach Gillitzer
bereits bis 1500 m.

Wird die bunte Molasse schon von Penzberg nach Peissen-
berg, weiter gegen Westen dann in rapider Weise immer mich-
tiger, so verlieren sich ihre Spuren gegen Osten zu, d.h. von der
Toisach an, ebenso schnell, Thr zugehtrig kann man noch die
bunten Mergel NO wvon Ramsan, sowie beim Bachbauer {zwi-
schen Loisach und Isar) ansehen, die zuch’ ungefihr gleich
wert von der im Gelinde so scharf hervortretenden Bau-
steinzone entfernt sind wie die bunte Molasse bei Penzbers.

Noch weiter gegen Ost finden sich Spuren bei Schneck,
wo liberdies auffallende Konglomerate auftrelen, wie sie sonst
nie im Bereiche der normalen Cyrenenschichten zu beobachten
sind {von weiteren, gleich zu erwiihnenden Fillen abgesehen).
Auch diese Konglomerate diirfen daher wohl als Vertreter der
sonst 80 konglomeratreichen bunten Molasse angesehen werden.

Der bunten Molasse dhnliche Gesteine finden sich end-
lich auch nock bei Glaswinkel, nordwestiich von Tolz.

Ostlich der Isar treten erst wieder siidlich von Reigers-
beuvern, im Bette des Rinnenbaches beim' Miiller im Reut (also
im wesllichsten Teile der Haushamer Mulde) in geringem
Umfange derartige fleckige Mergel auf, die ganz jenen des
Westens gleichen.

Endlich sind bunte Mergel moch im Mangfalital unter-
halb MiihHal, also gleichfalls im Bereiche der Haushamer
Mulde, spurenweise zu bemerken. In dstlicher Fortselzung
ireten dann an mehreren Stellen in den Cyrenenschichten die
schon frither erwihnten schwachen Konglomerateinlagen von

M Gimbel, 1861, 8. 718, 721, 730 und 731.
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Agatharied, Masel und Hintereck auf, die auch in der Grube
oberhalb Floz 20 bekamnt sind. Dazn kommen dann noch
Konglomerate ober demt Fléz 8. Vielleicht kénnen daher auch
diese beiden wereinzelten Konglomerathorizonte;, wenigstens
aber der erstere, die im' Miitel auch wieder eiwa die gleiche
Entfernung von der Bausteinzone begitzen, als dulerste ost-
liche Vertreter der buntem Molasse mit ihrer reichen Konglo-
meratfithrung im Westen angesehen werden.

Im Bereiche der vorliegenden Nordmulden wurde bunte
Molasse bei Bermnloh, zwischen Isar und Mangfall, in einem
192 m tiefen Bohrloch wom 72. Meter an durchsunken. Zer-
triimmerte Schalenreste lieBen hier auf Heliz (oder Planorbis)
-gchliefen. Allerdings ist unbekannt, in welcher Schichten-
stellung diese 120 m bunter Molasse durchbohri sind, welche
Michiigkeit ihnen daher zukomint.

Schwache bunte Tonmergel mit zahlreichen Helic-Resten
sind endlich westlich won Mieshbach im Mangfalitale, ober-
halb Miilller am Baum' bekannt, die anch Gimbel schon er
wihnt, Thr Horizont ist hier jedoch leider nicht feststellbar;
nur soviel ist sicher, daB sie den Cyrenenschichten unter
halb des Miesbacher Flozzuges eingeschaltet sind.

Eine Meereshildung kann die bunte Molasse daher fir
keinen Fall sein, ebenso ist Brackwasser ausgeschlossen, da
als Reste der Tierwelt immer nur Helices, Clausilien, hich-
stens noch Planorbis vorkommen. Die vielen Konglomerate
deuten auf stark bewegtes, fliefendes Wasser, das sie mit
sich fithrte und zur Ablagerung brachte; die vorherrschenden
Landschnecken anf ausgedehntes Festland.®2)

Wir kénnen daher nicht gut anders, als uns das Gebiet
der bunten Molasse als trockemes Land zu denken, mit ein-
zelnen Wasseransammiungen und zu Zeiten reichlich fliefien-
den, reiffienden Gewiissern. Ein nahes, aus seiner Zerstirung

) Wolff 148t (a. a. 0., 8. 298) die bunie Molasse in einem grofen
Siufwasserbecken entstehen, Bartling {Molasse und Glacialgebiet des Hohen
Peissenberges, Geogn. Jahresh,, XVL Jabrg., 1903, Mtnchen 1905, 8. 39)
michte gich dem anscheinend, wenn auch mit einigem Bedenken, anachliefien;
Stuchlik (Faciesentwicklung der siidbayerischen Qligocinmolasse Jahrb,
d. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1906, Bd. b8, S. 297) dagegen nimmt wieder
brackische Bildung an.



massenhaft Schutl lieferndes Gebirge miissen wir annehmen,
davor jedenfalls ein flaches Vorland, das diese ausgiebige
Verschotterung aufnahim,

- Freilich begegnet auch diese Annahie nicht unerheb-
lichen Schwierigheiten; mnmerhin diirften sie noch' die ge-
ringeren sein. Eine auffallende Analogie scheinen mir diese
Gebilde anch mit den roten, stets fossilfreien Schiefertonen des.
obersten Karbon und des unteren Permr zu besitzen, fiir die ich
seinerzeit mach allen ihren Eigenschaften gleichfalls zum
Schiusse einer Landbildung gedringt wurde.??)

3c. Die Kohlenfltoze und ihre Kohle: Kohlen-
bildungen finden sich in unseren Cyrenenschichten seit der
Ubergangsperiode der Bausteinzone iiberall eingeschaltet; in
weitaus den meisten Fillen allerdings nur als unbauwiirdige
Floze bis herab zu den schwichsten Kohlenschmitzen.

In nachhaltiger Bauwiirdigkeit bei entsprechender Aus-
dehnung haben sie sich, von kleineren Vorkommen {Au, Mies-
bach, Marienstein) abgesehen, bis jetzt nur an drei Stellen
gezeigt, wo denn auch seit einem halben Jahrhundert und
linger lebhafte Bergbaune auf sie umgeben: Hausham, Penz-
berg und Peissenberg, mit je eftwa 300.000 Tonnen Jahres-
forderung.

Hausham baut aof einemy Flizzug im tiefsten Teile der
Cyrenenschichten, hart iiber der Bausteinzone, #hnlich auch
wie die kleine Grube von Marienstein, sitdlich von Schafl-
lach; Penzberg und Peissenberg, nebst den ehemaligen Berg-
bauen vion Au bei Aibling, und Miesbach, auf einemr Hangend-
zug unmittelbar unter demn Quarzsandhorizonte.

Die Arl des Flozvorkommens ist jedoch iiberall so ziem-
lich die gleiche.

In Hausham stehen bloB zwei Floze (Nr. 3 ,,Grolkohl*
und Nr. 4 ,Kleinkohl*) in Betrieb. Obzwar sie nur 5 m bis.

o) Vgl K. A, Weithofer, Geologische Skizze des Kladno-Rakonitzer
Steinkohlenbeckens. Verhandl. d. k. k. Geol. Reichsanst, Wien 1902, 8. 414.
— Dersaelbe, Die geologischen Verhilinisse der Steinkoblenablagerungen
Bihmens. Ber. Allg. Bergmannstag Wien 1903, 5. 305. — Derselbe, Die
Steinkoblenablagerungen BShmens, Sitzber d. Deutsch. naturwiss.-med. Ver.
i. Bshmen >Lotos<, Prag 1904. 8, 1, — Derselbe, Neuere Probleme {iber
die klimatologischen Verhilitnisse der jiingeren Steinkohlenform. Mittel--
europas, Verhandl, d. Naturf. Ver. Briinn, Bd, 44, 1905, 8. 18.
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9 m' voneinander entfernt sind; waren die einer Kohlenbildung
giinstigen Verhiltnisse zu den Zeiten ihrer Entstehung doch
recht verschieden verteilt. Nur {iber eine Erstreckung von
etwa 375 km sind sie in bauwiirdiger Michtigkeit iiberein-
ander entwickelt. Das Altere ,,Grofkohl* reicht in streichender
Richtung gegen West weit fiber 3 ¥m iiber das jingere ,,Klein-
kohl bavwiirdig hinaus %), das letztere erstreckt sich dagegen,
besonders in den tieferen Horlzonten wieder fast 1 km weiter
gegen Ost.

Von Sitden mnach Nord, also wvon der ehemaligen siid-
lichen Uferzone gegen das Beckeninnere zu, nimmt das Grof-
kohl rascher an Michtigkeit ab und ist bereits im Bereiche
der heutigen Bawe am Nordfliigel der Haushamer Kohlen-
mubde. ginzlich unbanwiirdig. Das Kleinkohl ist, wie der
Name schon sagt, am Sidflige! viel weniger michtig, hilt
jedoch dafiir muldeneinwiirts +viel linger an, ist {iberhaupt
auch im ganzen Nordfhigel bis zu Tage stets in noch ba.uwur
diger Michtigkeit worhanden.

Es treten daher in diesen kurz aufeinander folgenden Zeit-
perioden sehr erhebliche Verschiebungen in den der Moor-
bildung gimstigen Verhiltnissen ein.

Das Liegende des Grofkohlfldzes bildet ein dunkelgrauer,
bituminsser Mergel, der Planorbis und Melania Escheri fithrt;
Gimbel erwihnt von da auch Melanopsis, Paludina und
Unio,%) also durchwegs SitBwasserformen. Gegen das Floz
za nimmt er vielach zahlreiche kleine, bis papierdinne Kohlen-
gireifen und -schiippchen auf. Ehe daher das GroBkohlfloz in
einem Sumpfmoor zur Ablagerung gelangte, war bereits durch
einige Zeit ein SiiBwasserbecken worhanden, in dem sich jener
dunkle Schlamm mit Melania, Planorbis und dergleichen
niederschiug.

Das Floz selbst hat eine durchschnittliche Michtigkeit
von 1 ‘'m und nimit gegen West und Ost allmihlich ab. Wih-
rend e¢s jedoch gegen West immer schwicher und unregel-
miliger in seiner Ablagerung wird, ohne wesentlich unreiner

) Der Abschlug ist heute noch nicht bekannt,

%) Bel Giimbels Flozprofil von GroB- und Kleinkobl! im II. Bande
geiner »Geologie von Bayern«, 8. 8340, ist zu beachten, daB es liberkippt
liegt, daher die jiingeren Schichten im Liegenden sich befinden.
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zu werden; zerschligt es sich gegen Ost durch immer zahl-
reichere Einschaltung won Stinkstein- und Mergelstreifen in
immer schwicher werdende Binke, bis es auf diese Weise
ganz unbauwiirdig wird. Auch diese Zwischenmittel erhalten
hier, wie auch bei anderen Flozen, nur Siiwasserschnecken;
das gleiche ist auch beim Fliz selbst der Fall, dessen Schicht-
flichen zuweilen mit Planorbis-Schalen bedeckt sind (jedoch
auch Helices tinden sich). _

Das Hangende ist meist ein schwarzgraver Mergel ; stellen-
weise finden sich auch hier wieder Melania Escheri, Planorbis,
Unio, auch Heliz vor. Ein Siibwassersee ohne Moorbildung
heschlieft also das Flachmoor.

Dann folgen aber mneuerdings Mergel und Sandsteine
mit Cyrenen und Cerithien, in ihnen ein schwaches Zwischen-
floz mit Planorbis und Unio. Der SiiBwassersee wird daher
brackisch, nicht ohne daf jedoch ein Riickschlag zum Sif-
wasser init einer neuerlichen kurzen Flizbildungspertode, in
der sich wieder Mol Siilbwassertiere finden, eintritt. Nach im
ganzen nur 5 m bis 9 m lagert sich iiber dem Grofkohl das
Kleinkohlfléz ab.

Sein Liegendes ist ein 50 cm bis 1 m' michtiger, meist
heller, gleichmiibiger, feiner Mergel, fossilfrei, nur unmittelbar
gegen das Floz zu wird er ‘meist rasch dunkler his schwarz, mit
eingeschalteten feinen Kohlensireifchen und -schiippchen, zwi-
schen denen sich meist nesterweise Melania Escheri, Paludina
und sonstiges Haufwerk von SiiBwassertierresten findet, Wieder
war daher vor Ablagerung des Flozes aus dem Brackwasser-
ein Silfwasserbecken geworden.

Das Fléz hat eine durchschnittliche Michtigkeit won
50 em bis 70 em. Eine unmijttelbar tiber ibm' in seiner ganzen
bekannten Erstreckung gelagerte 10 em bis 30 cm starke
Muschelbank bestehi stellenweise fast ausschlieBlich auvs
Schalen von Cyrena semistriaia und beweist, daB die Bildung
des Flizes in dem Sumpfinoor diesmal durch einbrechendes
Brackwasser mit reichem Tierleben plotzlich unterbrochen
wurde. Das Moor wurde stellenweise an seiner Oberfliche
aofgewiihlt und mit Cyrenen in unregelmifigen Lagen durch-
mengt,

Es folgt nun weiter ein bunter Wechsel von brackischen
Cyrenenschichten mit eingelagerten unbauwiirdigen Flizen; in
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deren Begleitung vielfach wieder Planorbis, Unio und #hn-
liche Siifwasserschaltiere nachgewiesen werden konnten. Sie
bedeuten daher immer voriibergehende Aussiifungen. Doch
auch ohne Kobhlenbildung finden sich Binke mit derartigen
StiBwasserfossilien, meist Slinkkalke; es gab daher auch Zeiten
von Stibwasseransamumlungen ohne Sumpf- und Moorbildungen.
Oft genug gehen jedoch die Fldze nach einer Richtung in
solche iiber. (Vgl: obenl das {iber die Ostliche Fortsetzung des
GroBkohlfiszes Gesagte.)

Ein dhnlicher Zusammenhang zwischen Kohle und Siif-
wasser ]aB8t sich auch in Penzberg beobachten; die Floze
selbst ind die sie begleitenden tauben Zwischenmittel fithren
-ausschlieBlich Siifiwasserschaltiere, ebenso meist das unmittel-
bare Liegende und Hangende. Stellenweise (zum Beispiel bel
Floz 16, Floz 25) ist die ehemalige Moorbildung auch hier
durch einbrechende Brackwasser gestért worden und Cyrenen
und Cerithien finden sich reichlich im Dach der Floze.

Wir sehen daher die Kohlenbildung innerhalb des all-
gemeinen Brackwasserzeitraumes siets an SiiBwasser gekniipft.
Es scheint aber daraus weiter zwingend hervorzugehen, daB
wir fiir die Floze eine bodeneigene (autochthone) Ent-
stehung annehmen miissen. Wiren es lediglich Zusammen-
schwemmungen von Pflanzenmaterial aus dem Ufergebiet in
das vorgelagerte Wasserbecken, so wiire ja nicht abzusehen,
warum die Einschwemmung nicht awwch im Brackwasser hiitte
erfolgen sollen, zumal ja leizteres viel hiufiger da war. Das
die pflanzlichen Niederschlige aufnehmende Wasser wire da-
bei doch nur das Sekundire, In seiner Beschaffenheit daher
(eichgiillige. Da diese Niederschlige pflanzlicher Substanz
aber stets an Siibwasser gebunden zu sein scheinen, muf
dieses wohl auch das Bedingende, die primiire Voraussetzung
zur Bildung derselben gewesen sein, das heiBt es muB wohl
anch als Entstehungsort angesehen werden.

Nach ihrer Ablagerung haben die Floze sichtlich viel-
tach schwere Storungen erlitten. Durch die energische Zu-
sammenfaltung des ganzen Schichtensystems muB zweifellos
eine starke Verschiebung der einzelnen Gesteinshinke gegen-
einander stattzefunden haben. Sie diirfte dort am lebhaf-
testen gewesen sein, wo der Verschiebung der verhilinismiaBig
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geringste Widerstand entgegengesetzt wurde; und das werden
wohl zumeist die damals auch noch sehr jungen und daher
verhiltnismiBig weichen Kohlenflize gewesen sein.®®) Wir
finden daher auch tatsichlich in den Flézen bei ruhig weiter-
streichendem Hangend und Liegend sehr hiufig die weitgehend-
sten Storungen des Flozverbandes: Die Kohle erscheint durch-
einander geknetet, gefaltet, steflenweise ganz ausgewalzi und
nebenan wieder zu Kohlenanhiufungen zusammengeschoben.
Zum Ausdruck kommi dies in stellenweise starken Schwan-
kungen der Flozmichtigkeit, sowie in UnregelmiBigkeiten im
inneren Flozverbande.

FEs findet sich sehr hiufig, dal der hangende oder
liegende Teil des Flézes, oder beide, regelmifligz gebankt fort-
streichen ; auch die eingelagerten Stinksteinstreifen liegen regél-
mibig uvnd nur leicht gewellt. Dagegen ist der miitlere Teil
des Flézes aulerordentlich gestért und durcheinandergeknetet.
Am' augenfilligsien zeigt sich dies wieder, wenn hellere
Stinksteineinlagerungen sich hier finden: Sie sind gekroseariig
zusammengewunden, vielfach vollstindig zerborsten und die
Fragmente ineinandergeschoben und mit ihnen die anliegenden
Flézpartien.

Es miissen starke Verschichungen im Floz selbst stait-
gefunden haben, die die hangenden Teile gegen deren Liegend
in der Schichtungsebene weit verschoben, Stinksteintriimmer,
wigr die umliegenden Kohlenflézteile, sind nicht mehr gebankt,
sondern zu unregalmiBigen, wverschlungenen Schlieren wund
Putzen geprefit und wverzogen und meist harnischibnlich po-
liert. Auch Auswalzungen mnd damit Zerdehnungen des Flbzes
finden sich, dabei natiirlich Zerreiflungen der Stinksteinmittel,
die dann stiickweise, manchmal perlschnurartig hintereinander
liegen. Sie treten abwechseind mit Kohlenanhiufungen aui.

Letztere finden sich in emzelnen Flozen bis zu 10 m: Mich-
tigkeit, so im Fliz 12 der Penzberger Mulde, sichtlich in die
aubersten Muldenenden herausgeprefit. Hier wurde sogar das
Liegende mit in mehrere Meter michtige, enge Falten zu-
sammengeschoben,

8) Vgl. meine Ausflhrungen hieritber in »Uber Gebirgsspannungen
und Gebirgsschiige<. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst, Wien. Bd. 64, 1914, S, 102,
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Eine Reihe derartiger Storungen des Flozgefiiges, die
aui solche seitliche Verschiebung in der Flézfliche zuriick-
zufithren sind, findet sich in der Osterreichischen Zeitschrift
fiir Berg- und Hiittenwesen, 48. Jahrgang, Wien 1800, Taf. XVI,
abgebildet.

~ Schliefllich sei noch des Vorkommens einer erddlartigen
Fliissigkeit Erwihnung getan, die sich im Kleinkohl Haus-
hams an mehreren Stellen gefunden. Beim' Abheben der Glanz-
kohlensiiicke troff das Erdsl in Fiaden beim jiingsten Funde
ab; die ganze Sielle war angeblich etwa mm Ausmafle von
1X0-5 m. Noch ehe sie bloBgelegt war, machte sich schon
der erdslartige Geruch bemerkbar. In der Nachbarschaft war
die Kohle normal und trocken.

Die Kohle: Die oberbayerische Pechkohle ist trotz thres
tertiaren Alters auffallend steinkohlendhnlich, von tiefschwar-
zer Farbe und von hohem Glanze. Spréde, meist mehr oder
weniger muschelig, doch auch’ eben brechend, zeigt sie in der
Regel eine lagenweise Zusammensetzung, oft auch in ziemlich
dicken Binken gleichférmige Struktur, so dal die Kohle in ein-
zelnen Flozen in manchmal 10 cm: bis 20 cm (und mehr)
hohen, ebenen, glinzenden Flichen quer auf die Bankung
bricht.

Zumeist besteht sie durchaus aus Glanzkohle; oft jedoch
wechseln mit dieser diinne Lagen von matterer Kohle ab, dhn-
lich wie bei der Steinkohle. Allerdings sind diese matteren
Partien wohl vielfach nur anf unreinere Kohle zuriickzufithren,
die stellenweise sich lediglich als Schieferkohle big Kohlen-
schiefer oder stark bitumindser schwarzer Stinkkalk erweist.
Jedenfalls spielt hier Glanz- und Mattkohle nicht jene Rolle
wie bei der Karbonsteinkohle.

Ab und zu sind die Schichi- und inshesondere die Kliif-
tungsfliichen der Kohle mit diinnen Kalkspathiutchen iiber-
zogen. Dies ist insbesondere bei der sogenannfen Augen- oder
Kreiselkohle der Fall, die an verschiedenen Stellen schon an-
zetroffen wurde (Miesbach, Penzberg Fléz 16; nach Gimbel,
1894, S, 326, in Peissemberg Fléz 16; nach Bidrtling, 1912,
8. 16, im Kohlgrabenfloz bei Peissenberg). Ihre ,Augen®
hefinden sich dabei, so weit ich es beobachten konnle, stets
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genkrecht zur Schichtung auf den Kliftungsflichen der
Kohle.t7)
Der Strich oder das Pulver ist dunkelbraun. )
Beispicle der elementaren Zusammensetzung ergeben fol-
gende Analysen:
e ———

C H O N S | HyO [Asche

Hausham, GroBkohl, Stuck | 66-— | 463 | 1383 346 | 8H2| 456

» Rleinkohl ., .} 62:39( 484 1369 49 ( B11| 748
> » {Leizach)j 6165 | 466 1495 306 | 17| 621
* Floz 16 . . .[ 5868 | 4856 18 42 562 | 256 1141 |
Miesbach, Wiirfelkohle .j 5337 | 408 1314 509 1 1504 | 928
Penzberg, Floz 8 . . .0 5606 | 425 1278 466 | 1262 | 968
» > 12, . 156271 426 1250 607 | 1126 965
» » Haber .J}5709| 574 1162 502 | 1498 | 765

> Bauschanalyse || 56:92 | 440 |13-23/1-43] 335 | 1189 ] 928 {

Als Heizwert ergibt sich je nach der Sorte und demy Floz
ein solcher von 4500 bis 5800 Wirmeeinheiten, selbst iiber
6000 Wirmeeinheiten komnen vor. Die Kohle eignet sich gleich
gut fiir Kesselfezerung wie fiir Haushrand.

Die Kbhle ist micht backfihig; sie leferf nur sand-
formigen Kioks (etwa 50%). Dagegen ist die Gasausbeule
eine sehr hohe; wegen der starken Verunreinigung zufolge des
hohen Schwefelgehalies der Rohkohle ist das Gas zur Leucht-
gasfabrikation jedoch nicht gut geeignet.

Ein ganz auffallendes Ergebnis lieferte ein groferer Ver-
stch, durch Professor Bunte der technischen Hochschule
Karlsruhe an der dortigen Lehr- und Versuchsgasanstalt aus-
gefiihrt. Er ergab zunichst in 100 kg Rohkohle eine Gas-
ausbeute von 32 m3 his 35 m3, bei eimem Heizwert desselben.
von 4500 bis iiber 5000 Wirmeeinheiten; dabei entfielen auch
6-1 kg Teer und 521 g Ammoniak.

) G, W. von Gimbel, Texturverhiltnisse der Mineralkohlen.
Sitzber, d. kgl. bayer. Akad. d, Wiss, 1883, Minchen, 1., 8. 152 und 154 —
A, Hofmann, Uber »Kreis- oder Augenkohlec in Braun- ued Steinkohlen-
flozen, Sitzber. d. kgl. bohm. Ges, d, Wiss. Prag 1998, S. 6.
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Noch bemerkenswerter waren fiir diese tertifire Kohle die
Ergebnisse der Destillation des Teers. Es gingen, auf wasser-
freien Teer berechmet, iiber:

bis 170° G — 7-0b* Leichitle
» 230° C — #2-73°% Naphtbalinfraktion
s 870° C — 857% schwere Ole
> 320 ¢ — 2135°% Antbrazendile
Rest «= 40-50°% Hartpech

Der Braunkohlenieer besteht hingegen nach Hin-
richsen und Taczak%) ,im wesentlichen auns fliissigen
und festen gesiittigien und ungesitticten Kohlenwasserstoffen
deraliphatischen Reihe. Von aromatischen Verbindungen
kommen neben Spuren Benzol und dessen Homologen noch
Phenole in merklichen Mengen wvor. Der wichiigsie Bestand-
teil des Braunkohlenteers ist das Paraffin.

Als Destillate des Steinkohlenteers geben dieselben
Aunboren jedoch an:

bei 75—-170% — 26--6 % Leichtile
> 170—230° —  §-127% Miltel- {Naﬁ?ﬁ:}in } Ole
> 200—300 — 10~12°%, Schwertle
> 250—400° -~ 12—20% Anthrazendile

Auch nach Donath?®) enthilt der Steinkohlenteer ,,vor-
wiegend Derivate der aromatischen Reihe, Benzol, Naphthalin,
Anthrazen. . . . Die teerigen Produkie der trockenen Destillation
bei den Braunkohlen sind wesentlich andere; es treten zwar
auch sauerstoffreiche Derivate der aromatischen Reihe auf
(Benzol und Phenole), aber die Kohlenwasserstoffe der aro-
matischen Reihe treten vollstindig im Teer zuriick, wihrend
Kohlenwasserstoffe der aliphatischen Reihe, namentlich Pa-
raffin, vorwiegend sind®.

Der Unterschied scheint nach neueren Forschungen aller-
dings zum nicht geringen Teile auf der stark abweichenden
Temperatur zu bervhen, unter der Braunkchlen- und Stein-
kohlenteer erzeugt wird. Auch letzterer, bel niedriger Tem-

%) F. W. Hinrichsen und 8, Taczak, Die Chemie der Koble.
Leipzig 1916, S, 431 und 465.

*) E. Donath, Zur chemischen Charakteristit der Braunkohlen,
Osterr. Chemiker-Zeitung, Nr. 10, 1912, — Ebenso: £ Donath, Was ist
Steinkohle? Ebenda, Nr. 24, 1811, — E. Donath, Uber die Arsakohle von
Carpano in Istrien, Chemiker-Zeitung, Colhen 1912, Nr. 116, 5. 1138.
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peratur gewomnen, zeigt wesentlich verschiedenen
Charakter. ,,Wahrend bei hichen Destillalionsiemperataren von
1000° bis 1200°, wie sie in Koksofen und in den Retorten der
(zasanstalten angewendet werden, Teer mit vornehmlich aro-
matischem Charakter gebildet wird, entsteht bei niederen Tem-
peraturen (300° bis 500°) ein Teer, der sich fast ausschlied-
lich aus Stoffen der Fett, Naphthen- und hydroaromatischen
Reihe zusammensetzi”, oder an anderer Stelle ein Teer, der
,.betrichtliche Mengen von Kérpern der Fetireihe enthilt.” 692)

Auch das Ergebnis der Vakuumdestillalion des Stein-
kohlenieeres bei niederer Temperatur, wie sie besonders von
Wheeler und Pictet studiert wurde, faft Gluud )
dahin zusammen, da deren wichtigsles Erzeugnis, der Teer,
»demn gewdhnlichen Steinkohlenteer vollstindig undhnlich ist.
Gerade die typischen aromatischen Verbindungen fehlen dem
Vakuumteer fast ganz. An ihre Stelle treten Naphthene....”,
nach Fr. Fischer und Gluwud %) Naphthene, auch viskose
Ole und festes Paraffin. Das sonst so charakteristische Naphtha-
lin, und Anthrazen fehlt hingegen ginzlich. Pictet hat dann
weiter gezeigt,%) dal diese Destillate des Tieftemperaturteeres,
durch gliibende Rihren geleitet, also bei entsprechend grofier
Hitze, in gewdhnlichen Teer ‘wieder iibergehen.

Der bisher in chemischer Beziehung sehr scharf gefaBte
Unterschied zwischen Steinkohle und Braunkohle scheint da-
durch auch auf diesem Gebiete sehr erheblich zu ver-
schwimmen.

Anf ein dbhnliches Verhalten in dieser Hinsicht habe ich
bei einer mit der unsrigen gleichalterigen Kohle, der von
Lupeny im ZsyMale in Sicbenbiirgen, hingewiesen.™®) Aus
dieser wird schwefelsaures Ammoniak und besonders Benzol

%) H Gréppel in: Gesammelle Abh. z. Kenntn, d. Kohle, herausg.
von Fr. Fischer, [. Bd, Berlin 1917, 5. 92 u, 93.

9y W, Gluud, Die bisher vorliegenden wissenschaftlichen Ergeb-
nisse der Steinkoblendestillation bei niedriger Temperatur und niedrigem Druck,
»@litckauf«, Essen 1916, 8. 44

) Fr. Fischer und W. Gluud in: Gesammelte Abh. z. Kennin,
d. Kohle, Bd. I, 1917, S. 119.

®i) Piclet, Ber. d. Deutsch. chem. Gesellach,, Bd. 46, 1918, S. 3346.

™) K. A. Weithofer, Beilrdge zur Kenntnis fossiler Kohlen, Zeitschr.
f. prakt. Gseol. 22, Jahrg., 1914, S. 258,
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sogar im groben gewonnen. Sie relht sich iretz ihres jung-
oligozinen Alters in ihrem chemischen Verhalten daher wvoil-
stindig der echten Steinkohle an.

Siedende Kalilauge wird durch unsere Kohle tief rof-
braun gefirbt, ebenso ergab sie in 10%. Salpetersiure, nach
Donath gekocht, das von diesem fiir Braunkohlen ange-
gehene dunkle Gelbrot oder Rot.™) :

Sichtbare Pflanzenreste, aus denen man das wurspriing-
liche Material der Kohle erkennen kénnte, sind in derselben
fast gar micht vorhanden. Auch Liegend und Hangend, die
ja bei den Steinkohlen oft so reichlich Pflanzenreste fithren,
sind frei von solchen. Hochstens daB man ab und zu Baum-
stimme als groBe Seltenheiten als Begleiter der Fléze ge-
funden hat.

Was an Pilanzenabdriicken dieser Periode bisher be-
kannt wurde, gehdrt meist den hegleiienden Sandsteinen und
Mergeln an. Es sind vorwiegend Laubbiume, auch Coniferen,
sowie sonst fast alle Pflanzenfamilien.®)

Bei entsprechender Vorbereitung scheint jedoch die Kohle
selbst mach Giimbel™) trotz ihrer Glanzkohiennatur ,durch
ond durch aus mit Textur versehemen Pflanzen-, hauptsich-
lich Holzteilen zusammengesetzt zu sein und eine texturlose,
dem Dopplerit analoge Substanz nur beigeordnet als Ausfiil-
lungsmasse in und zwischen den Pflanzenieilen zu enthalten*.
Die Holztextur ist besonders in den Glanzkohlenlagen sehr he-
stimmt nachweisbar, ,,s0 daf mit groBer Wahrscheinlichkett
das Vorkommen stark glinzender Pechkohlen an das Vor-
herrschet: von Holzparenchym oder parenchymatischem Grund-
gewebe und von Holzsubstanz tiberhaupt gepunden ist*. In der
Mattkohle sind nach ibm hingegen ,.Blitter in besonders groBer
Menge angehiuft”.

4, Promberger Schichten (oberer Teil der
unteren Meeresmwolasse). Im Jahre 1899 wurde vom
Verfasser “?) zuerst avf diese Schichtengruppe als den oberen

M K A Weithofer, ebenda, 5. 254 und 256.

) Vgl Osw. H e e T, Die tertitire Flora d.Schweiz. Winterthur 1857—1859.

") A, a. 0., 1883, S. 153,

"y E. A. Weithofer, Zur Kennimis der oberen Horizonte der

oligoziinen Brackwassermolasse Oberbayerns. Verhandl, d. k. k. geol. Reichs-
anst., Wien 1899, 8. 271,

H
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Quarzsanden der Cyrenenschichten unmittelbar und gleich-
formig auflagernd hingewiesen, sowie auf den Umstand, dab
sie eine Fauna fithren, die sich nach heutiger Kenntnis eigent-
lich in nichis von jener der unferen marinen Molasse unter-
scheidet. Auf die vollstindige Analogie dieser Schichtenfolge
sowie der enthalienen Fossilien mii den Graner Cyremen-
schichten und dem Pectunculus-Sandstein wurde dabel hin-
gewiesen. '

Diese Schichten besitzen in der Nonnenwaldmuide der
Penzberger Grube, wo sie zuerst und am einwandfreisten fest-
gestellt werden konnten, eine Michtigkeit von etwa, 400 m; es
gelang, sie jedoch noch an lnehreren Stellen beir gleicher
Schichteniolge nachzuweisen, so in den Schurfbauen bei Prom-
berg und Hoéfen, obertags an der Loisach bei Nantesbuch, im
Isartal nérdlich von To6lz; im Jahre 1902 konnie ich sie
auch im Heimberggraben des Leizachtales nach' allerdings un-
deutlichen Tagaufschliissen auffinden, sowie besonders schon
bloBgelegt im Mangfalltal unterhalb Neumiihl (westlich wvon
Miesbach).

Als dann im Jahre 1911 der groBe Wasserstollen der
Oberbaverischen Uberlandzentrale den Heimberggraben senk-
recht auf das Schichtenstreichen werquerte, schlof er auch
die oben erwiihnten Promberger Schichten in normalem Schich-
tenverband mit einer Michtigkeit won etwa 320 m' mit reicher
Fossilfiihrung auf. Sie begtanden hier aus grauen, festen
Mergeln, die ersten 100 m einfirbig grau und fast ohne jede
Schichtung, die letzten 200 m' hellstreifig und gut’geschichtet.

Uberall folgen sie unmittelbar demr oberen Quarzsand;
i Lieizachtal ist nur ein schwaches Kohlenflszchen zwischen-
geschaltet, im Isartal finden sich’ hingegen die marinen Fossi-
lien sogar schon in den allenobersten Lagen des Sandes selbst.

Das Vorkommen imy Mangfalltal kannte itbrigens schon
Giimbel,”™) hielt es jedoch fir eine ,Sattelaufbiegung” der
unteren Meeresmolasse. Aus der Nonnenwaldmulde von Penz.
berg erwilmt Ammon 7%} 1897 bereits ihm' von der Gruben-

¥ Gambel, 184, S 324

¥ v. Ammon, Uber weilere neue Funde von Tertiarfossilien aus
dem bayerischen Alpenvorlande. Geogn. Jahresh. X. Jahrg, 1897, Mtnchen
1898, 8. 22. — Gimbel glaubte schon 1884 (Geologie von Bayern, II,
8. 328) hier Spuren der oberen Meeresmolasse erkerinen zu konnen.
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verwaltung iibergebene Fossilreste, die er als Flabellum,
Pecten aff. Burdigalensis, Pectunculus aff. obovatus, Phola-
domya Pusehi, Cyprina sp. und Nawiilus sp. bestimmt; der
Frage nach dem Alter der Schichten tritt er jedoch weiter
nicht niher.

Westlich von Penzberg wurden Promberger Schichten
bei Bad Sulz, am Fufie des Hohen Peissenberges, nachgewiesen.
Es wurde schon eingangs erwihnt, daB Emmerich diese
Schichten der unteren Meeresmolasse gleichstellte. Nachdem
die Verhiltnisse von Penzberg geklirt waren, gelang es 1903
Bartling,””) im Sulzer Steinbruch neuerdings Promberger
Fossilien zu entdecken und damit das Vorkommen dieses
Horizontes auch hier festzustellen. 1912 glaubte er?®) ibn
auch noch weiter westlich bis zur Steinfallmihle erkennen
Zu kinnen,.

Nach Koehne™) sind die Promberger Schichten bei
Peissenberg weniger scharf abgegrenzt und im Gegensatz zu
der mehr mergeligen Ausbildungsart bei Penzberg und weiter
im Osten fast ansschlieBlich als Sandsteine entwickelt. Awnch
brackische Einlagerungen sollen sich hier finden.

Als Fossilien zdhlt Bartling aus den Promberger
Schichten des Sulzer Steinbruches folgende auf:

Arca sp.;

Pectunculus of. lotiradiatus Sdhg.,
Cardium Heer: May.-Eym.,

Cardium cingulatum Gl4f.,

Addaecna sp.,

Cyprina rotundaia A. Br., sehr zahlreich,
Cytherea incrassata Sow.,

Fellina Nysti Desh,,

Lautraria soror May-Eym,,

Panopaea Menardi Desh.,

V) Bartliing, Die Molasse des Hohenpeissenberges etc, Geogn,
Jahresh. XVI, Jahrg., 1903, Miinchen 1906, 8. 46.

"y Bartling, Zur Tektonik des Hohenpeissenberges. Zeitschr, f,
prakt. Geol. XX. Jahrg., 1912, H. 3.

) Koehne, Uber die neueren Aufschltisse im Peissenberger Kohlen-
revier, Geogn. Jahresh. 1909, XXII, Jahrg., Minchen 1910, §. 311.
Ebenda, XXIV. Jahrg., 1911, 8. 212.

£



Pholadomya Puschi Goldf., var. trigona Wolff,
Xenophora cf. serutaria Phil,,

\ Ficula condita Brg.

Nach den eigenen Aufsammlungen des Verfassers be-
stimmten machtriglich Oberbergrat v. Ammon?®’) aus Penz-
berg und Professor Rothpletz?) aus dem Mangfall- und
Isartal folgende Arten:

Nach v. Ammon:

Pecten cf. Burdigalensis Lam.,
Pectunculus obovatus Lam.,
Cardium cingulatum GIAE,
Psammobia aquitanica Mav.-Eym.,
Cytherea of. Beyrichi Semp.,
Pholadomya Puschi GoMi.,
Cyprine cf. rotundata A. Br.,
Nucula Lyelliana Brongn.,
Laecina sp.,

Nautilus sp.,

Flabellum sp.,

Turritella Sandbergeri May.-Evym.

Nach Rothpletz:

Pectunculus latiradiatus Sandbe.,
Isocordia subtransversa d’Orb.,
Cyprina rotundata A, Br,

Cardium Bojorum May.-Evm.,
Cardium cingulatum Goldf.,
Cardium comatulum Brongn.,
Venericardia tuberculate v. Mumst.,
Cytherea Beyrichi Semp.,

Cytherea erycina Lam.,

Cytherea uwmbonaria Lam.,
Cytherea inerassata Sow.,
Cryptodon { Lucina) wnicarinatum Nyst.,
Panopaca Meynardi Desh.,
Pholadomya Puschi Goldf.,

%) L. v. Ammon, Uber Daemonheliz etc. Geogn., Jahresh. 1900,
XIIl. Jahrg., Mimchen 1901, S. 61.

*) In Weithofer, Einige Querprofile etc. Jahrb, 4. k. k. Geol.
Reichsanst, Wien 1902, Bd, b2, 8. 46, 1 und b7,
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Psammobia protacta Mav.-Eym.,
Nucula peregrina Desh.,

Nucula cf. piligere Sandb.,
Nucule aff. comia Goldf.,
Corbule cf. longirestris Desh,
Natica Josephinia Risso,
Cerithium margaritacewm Sow.;
Turritella quadricanaliculela Sandb;
Turritelle Sandbergeri May.-Eym.,
Fusus fasciaius Wolif,
Cassidaria Buchi Boll,,
Dentalium sp.,

Die bezeichmendsten und hiufigsten Formen sind eine
Wiederholung jener der unieren Meeresmolasse.

An Foraminiferen konnte Liebus aus den ihm {iber-
sandten Schlimimproben 50 Arten bestimmen, die sich gleich-
falls zum grossen Teil in der unteren Meeresmiolasse wieder-
finden. '

. Jingere Ablagerungen, an die Cyrenen-
schichten oder die Promberger Sehichten in un-
mittelbarer Folge anschliefend: In dem schinen
AufschluBl des bereils mehrfach erwidhnten groBen Wasser-
stollens im Leizachtal folgen den Promberger Schichten, un-
mittelbar und gleichférmig aufzelagert, wieder etwa 150 m
typische Cyrenenschichten. Die Zusammensetzung aus
vorwiegend Mergeln und Sandsteinen, mit ¢ingelagerten schwa-
chen Flozchen ist die gleiche wie bei Hausham und Miesbach.
Auch hier fand sich wieder Cyrena semisiriala, Cerithium
margaritaceum wnd plicatum, Ostrea sp., Cardiwm {(dhnlich
dem Cardium Heeri), stellenweise Unionen.

Zur genaueren Bezeichnung mégen sie Heimberg-
sehichten genannt werden.

Die groBe Nordstbrung schneidet an dieser Stelle dann
die weitere Entwicklung des fortlaufenden Profiles ab.

Bei Penzberg wies ich bereits im Jahre 1899 darauf hin,
dafl ,als offenbar jiingstes Glied der Nonnenwaldmulde in
einer kleinen, schmalen und seichten FEinlagerung beim' (re-
hofte Daser ein blof 15° N-fallendes Floz mit 15 cm' Stink-
stein und 15 cm Kohle wvorkommt, wobei knapp nérdlich,
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jenseits des Brimnlesbaches die Schichten hereits wieder nach
Siiden fallen, was ,hier daher einer neuerlichen Aussiifung
von unbekannter Dauer entspricht”. Fossilien sind mir aus
diesen alten Aufschiirfungen nicht bekannt geworden, moglich
doher, daB auch Cyrenenschichten workonmimen.

Bei Peissenberg liegen, wie bereits schon durch Giim-
b el bekannt, siidlich der flszfithrenden Cyrenenschichten iiber
dem Quarzsandsteinhorizonte, also im Hangenden desselben;
auBerordentlich michtize Schichten von bunter Molasse. Giim-
bel hielt sie, seiner Auffassung einer {iberkippten Lagerung
der Peissenberger Schichien entsprechend, fir die normale,
den Cyrenenschichten eingeschaltete oder sie hier unter-
iagernde untere bunte Molasse.

Nachdem die Anschaunung einer Uberkippung nicht mehr
halthar war, wies ich 1902 auf das Ungeklirie dieses Schich-
tenvorkommens hin, da sie ja hier an der Stelle der marinen
Promberger Schichten Panzbergs sich befinden.

Hinreichendes Licht brachte jedoch schon im nfichsten
Jahre Bartling, indem er, wie bereits erwihnt, iiber den
Cvrenenschichten Peissenbergs in dem bekannten Sulzer Stein-
bruch die charakteristischen Fossilien der Promberger Schich-
ten auffand und damit diesen wichtigen Horizont hier einwand-
frei 'nachwies. Zugleick betonte er aher, daB weiter im Westen
(im Kohlgraben und im Fierbachgraben) statt der Promberger
Schichten die bunte Molasse unmitielbar und konkordant den
Cyrenenschichien als jiingstes Glied anflagere.

Da die bunte Molasse hier. aber in auBerordentlicher
Miichtigkeit auftritt (nach Koehne etwa 1000 m), mub sie
auch die in unmittelbarer Nachbarschaft auskeilenden Prom-
berger Schichten iiberlagern. Sie ist ja auch tatsiichlich siid-
lich — also im Hangenden — des Sulzer Steinbruches vor-
handen und besonders in der dortigen Tiefbohrung nachge-
wiesen. Sie enispricht hier daher etwa den geschilderten Heim-
bergschichten des Leizachstollens wder dem Flézvorkommen
beim Daser in Penzberg.

I Geegensatz zur dlteren bunien Molasse mit ihren har-
ten und festen Kalkmergeln sind die Schichten dieser jiin-
geren oder oberen bunten Molasse viel weicher,
toniger. Konglomerate kommen nur vereinzelt vor; so wird



von Bidrtling vnd Koehne inshesondere einer derartigen
Bank Erwihnung gefan, die sich auf lingere streichende Lr-
streckimg quer durch die worher genannten Griben verfolgen
LBt

Auch Pechkohlenflize finden sich eingelagert, so eines
im Unterbaustollen der Peissenberger Grube, ein weiteres im
Kohlgraben und nach Birtling auch jenes im Krebsbachl,
das er mit dem Kohlgrabenfloz als identisch ansieht. Im Gegen-
satz zit Stuchlik, der diese Kohlenbinke stets von Cyrenen-
schichten begleitet sein 1iBt,%%) wird von Birtling und
Koehne nachdriicklich betont, daB Reste solcher brackischer
Konchylien sich nie finden, sondemn stets bloB, und oft massen-
haft, Helix-Schalen.

Letztere kommen iibrigens mehrfach auch sonst in ein-
zelnen Binken wor, die sich ,meist durch eine bliulichgraue
Firbung des Mergels" auszeichnen.®?)

Es wurde sogar der Versuch gemacht, sie zu einer Unter-
einteilung der jingeren bunten Molasse zu beniitzen. Danach
sol! sich mach W. Koehne®) in derselben siidlich des
Hohen Peissenberges folgende Gliederung durchfiihren lassen
{(von oben nach unten):

Gefleckto Mergel,

Bitumindser Kalkstein (einige Zentimeter michtig),

Obere Helix-Schicht, dunkelgrane Mergel (einige Dezi-
meter michtig),

Mergel und Sandsteine 30 m

Kohlgrabenfléz : Hangendes : Hellgraue Mergel ; das Floz 28 om
michtig, aus wechselnden Lagen von Kohle und Stink-
stein bestehend; Liegendes: Graue Mergel mit Helix
(mittlere Heliz-Bank),

Gefleckter Mergel mit wenig Sandsteinbéinken 200 m

Bank konglomeratischen Sandsteins {einige Dezimeter mich-

™ H. Stuchlik, Faziesentwicklung der slidbayerischen Oligoziin-
molasse. Jahtb, d. k. k. geol, Reichsanst, Wien 1806, 56, Bd., S. 303.

) R. Birtling, Zur Tektonik des Hohen Peissenberges. Zeitschr. f.
prakt. Geol, XX, Jahrg,, 1912, S. 8 (des Sep.).

) W. Koehne, Die neueren Auflschliisse im Peissenberger Kohlen-
tevier. Geogn. Jahresh. 1909, XXII Jahrg., Minchen 1910, S, 312,
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tig), auf 25 km streichende Linge verfolgt vomy Kohl-

graben bis zur Schnalzhiittenstrafe,

Gefleckte Mergel mit Sandsteinbinken 350 m
Dunkelgraner Mergel mit Heliz und Pflanzenresten, einige

Dezimeter miichtig, auf fiber 6 km streichende Linge ver-

folgt (— tntere Helix-Bank),

Waechsellagerung von rotpunktierten Sandsteinen mit gell-,

grau- und rotgefleckten Mergeln 360 m

Darunter feste und weichere Sandsteine, den Promberger
Schichten entsprechend.

Die jitngere bunte Molasse erreicht nach ihm eine Mich-
tigkeit von etwa 1000 m.

Nach Gillitzer®) ist jedoch diese Untergliederung
durch Helixz-Tone ,hinfillig, da sich sowohl in unserem als
auch im Kohlgrabengebiel von Peissenberg an ganz belie-
bigen Stellen beliebig viele Heliz-Schichien beobachien lassen''.
Auch nach ihm gilt ,als vornehmlichstes Charakteristikum
der oberen bunten Molasse* gegeniiber der ilferen der ,,iiber-
wiegende Tongehalt”, mit ,,Fleckung und Flammung von leb-
haft gelb und griin‘; dunkles Rot kommt in einigen wenigen
Zwischenbinken vor, wihrend bei der unieren bunten Mo-
lasse die ,Rotflammung iiber gréfere Schichtenkomplexe sich
durchgehend erstreckt und  den vorherrschenden Farbton bil-
det. ,,Sehr zuriickiretend gegen die Tonschichien sind hier
die Sandsteine und Konglomerate. — Helix-Tone von dunkel-
griilner bis schwiirzlicher Farbe, bisweilen befrichtlichen Koh-
lengehalt aufnehmend, so daff oft unreine Kohlenflize ent-
stehen, ireten in verschiedenen Abstinden auf. Neben den
massenhaften Helices lomint in manchen Tonschichten auch
eine grofere Paludina cf. pachystoma vor, Blattreste, sowie,
wenn anch selten, Anodonte oder Unio in groBen Formen.

In der von ikm behandelten Rottenbucher Malde, siid-
lich von Peissenberg, bildet diese jiingere bunte Molasse die
innerste (jiingste} Muldenausfilllung, mit einer Michtigkeit von
nahezu 500 m.

In normaler Weise, im Hangenden der Quarzsande, ist

8) G. Gillitzer, Geologie des Stidgebietes des Peissenberger Kohlen-
revieres etc. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst, Wien 1914, 84. Bd, S. 172,
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endlick! jiingere bunte Molasse auch am Bihlach bei Pei-
ting, westlich von Peissenberg, aufgeschlossen.®)

Weiter westlich fehlen Anhaltspunkte zu ihrer Feststel-
lung, da Cyrenenschichten bisher noch nicht nachgewiesen
wurden, diese aber wohl das maBgebendste Kriterium ihrer
Scheidung von der iilteren hunten Molasse darstellen.

Nicht unerwihnt soll schliefilichk bleiben, da8 solche
weiche Schichten einer bunten Molasse auch mehrfach un-
mittelbar an und in der breiten Storungszone gefunden wur-
den, die die oligozine Molasse won der miozinen trennt. Sie
wurden nach den Berichten und Zeichnungen von Stuch-
iik, Birtling und Koehne an verschiedenen Stellen in
Peissenberg in der Gegend der groBen Stérung in der Grube
{wohl auch obertags} angefahren, ebenso auch in Penzberg,
wie twahrscheinlich auch am Biithlach?®) und schliefilich
i ansgedehntestem Mabe und am klarsien beobachiel im
Leizachwasserstollen. Sie fithrten auch hier viele Helices und
erfiilllien zusammen mit Triimmern von Cyrenenschichten und
Quarzsanden in buntem, wechselndem Durcheinander die etwa
250 m hreite Storungszone,

Ich habe es seinerzeit als unklar dahingestelit,®) ob
diese ausschlieBlich Heliz-Redte filhrenden Triimmer weicher,
geflammiter Tonmergel, die mit Cyrenenschichten so innig ge-
mengt sind, etwa noch der in mormaler Schichtenfolge hier
nicht mehr vorhandenen jiingeren bunten Molasse zuzuzihlen
sind. Die innige Mengung mit Triiminern von Cyrenenschich-
ten einerseits, sowie anderseits der Umstand, daBl die mio-
zane Siibwassermolasse, die ja dhnlich entwickelt ist, durch
eine ziemlich miichtige Schichtenfolge von oberer Meeres-
molasse (mahezu 1 km) von der Storungszone an dieser Stelle
setrennt ist, lEBt aber vielleicht die Vermutung zu, dal wir
¢s hier mit Resten der oligoziinen jiingeren bunten Molasse zu
fun haben, die also hier den vorhandenen Cyrenenschichten
{Heimbergschichten) doch erst folgen miiBte.

5 K. A. Weitbhofer, Entwicklung der Anschanungen iiber Strati-
graphie und Tektonik im oberbayerischen Molassegebiet. Geol. Rundschau,
Ed. 6, 1914, S. 4. :

) Weithofer, ebenda, 8. 74
) Weithofer, 1912, 8. 851,
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Damit ist die Reihe der dlteren, oligoziinen Ablagerungen
abgeschlossen,

Eine groBe Dislokation — Uberschiebung - trennt sie:
von den ndrdlich derselben gelegenen miozinen Molasse-
schichten. Noch miemals ist eine Spur je emes der beiden
Schichtsysteme jenseils der Uberschiebung gefunden worden..
Es ist daher von vornherein zu erwarten, daB die Schichten-
folge keine ununterbrochen fortlaufende ist; einzelne Glieder
werden fehlen. In der Tat bezeichmet zum Beispiel v. Am-
mon?®) die unmitlelbar jenseiis (ndrdlich) der Stdrung im
Isarprofil folgenden Schichten als Mittelmiozin, Vom Unter-
miozin hitten wir demnach hier keihe Kunde.

Etwas tiefere Horizonte des Miozing scheinen dagegen
im Kaltenbachgraben bei Au, sidlich vion Aibling, vorhanden
zu sein.?’) Doch bedarf dieses Vorkommen sichtlich noch einer
genanen Uberpriifung und Durcharbeitung.

Zusammenfassung: Im Laufe der Wandlung der
Oligozinzeit sehen wir unser Voralpenland nach einer zur-
zeit unbekannten unmittelbaren Vergangenheit mit Meeres-
wasser bedeckt., Im Osten sind es zunichst michtige Schlamm-
hildungen einer tieferen See, der zuletzt mehr sandige, so-
gar konglomeratische Bildungen eines kilstennahen Meeres.
folgen. Die See wird im: Bereiche der uns heute zuginglichen
Ablagerungen in der Folge immer seichter. Westlich der Loi-
sach eiwa trefen diese Schiammabsitze eines iieferen Meeres
immer mehr zuriick, sie werden in dieser Richtung von mehr
sandigen, vielfach grobkornigeven Gebilden abgelst, welche
darauf hindeuten, daf hier wohl stets seichteres Meer gewesen..
Uber den Lech hinans werden die Spuren dieser einstigen
Meereshedeckung immer unsiclherer, am Nordfull des Griinten
wurden jedoch noch typische Fossilien derselben gefunden, so
daB sie mindestens bis hieher sichergestellt ist. Bis zur Ier
136t sich nach Giimbel die untere Meeresmolasse ,,in sehr
bescheidenen, oft kaum bemerkenswerten Lagen, dem é#lteren

 v. Giimbel und v. A mmon, Daslsarprofil ete. Geogn. Jahresh.
X., 1897, Miinchen 1898, 8. 16.

9} v. Gimbel, Die miozdinen Ablagerungen im oberen Donau-
gebiete. Sitzber. d, k. Akad, d. Wiss. Wien, math.-naturwigs. KL, 1887, 5. 270 ff..
— Depéret, Sur la classification et le parallélisme du Systéme mioctne.
Bull, Soc. géol. de France. 3, Sér., 21, Bd., Paris 1884, 8. 170,
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Gebirgsrand eng angeschmiegt,” wenigstens der Gesteingbe-
schaffenheit nach meist noch gut machweisen, westwirts der-
selben ,verwischen sich in den dicht aneinander gedringten
Molasseketten die Spuren dieser ilteren Ablagerungen.%)

Gleiches ist im weiteren Verlauf i der Schweiz der
Fall, wo auch nur an wenigen Orien eine kiimmerliche Fauna
das Aufireten einer solchen iilteren Meeresmolasse anzeigt.

Nach diesem Befund ist es hichst unwahrscheinlich,
dal die Salzwasserzufuhr etwa vom Westen her erfolgte; alles
deutet vielmehr darauf hin, daf dies von Osten her geschehen
sein mubte, da sich’ nur da 1n Osten die reichsten und aus-
giebigsten Ablagerungen eines zuerst sogar ziemlich tiefen
Meeresarmes befanden. Freilich kennen wir dessen Fort-
setzung iiber Traunstein gegen Osten zu nicht, haben aber fiir
cinen anderen Zufuhrweg nicht den geringsten Anhaltspunikt.

Es ist selbstredend, dafl unsere &ltesten Tiefseeablage-
rungen auch eine kiistennahe Region innerhalb des ja nicht
allzu breit anzunehmenden westistlichen Meeresarmes gehabt
haben miissen, die dann niher gegen den Siiden zu zu suchen
i8f. Doch ist von dieser etwaigen siidlichen Uferzone bei der
Aufrichtung und spiiteren Abrasion der siidlichen Mulde keine
Spur ibriggeblieben.

Ob das Seichierwerden dieses Meeresarmes auf allmiih-
licke Ausfillung zuriickzufiihren ist oder durch Gehirgshewe-
gungen im Siiden hervorgerufen wurde, muBl dahingestellt
bleiben; die reiche Konglomeratbildung deutet aber vielteicht
auf Vorgiinge letzterer Art hin, insbesondere da pléizlich solche
Mengen dem heutigen Gehirgsrande fremder, quarziger und
Urgebirgsgesteine zur Ablagerung gekommen waren.

Mitten in dieser konglomeratischen Periode muB auch
eine zundchst wechselnde Abschniirung unseres Meeresarmes
im Osten erfolgt sein, so daB die SiiBwasserzufuhr in den-
selben mehr zur Geltung kommt und plétzlich brackische Ge-
bilde auftreten. Mehrfache Rickschlige mit neuerlichen Erdft-
nungen von Zugingen zum éstlichen offenen Meere erfolgien,
wurden wieder wverengt, bis letztere Verengerung die vor-
herrschende blieb und fiir lange Zeit wesentlich nur Brack-
wasserabsiitze erfolgten (Cyrenenschichten). Auch dies ist viel-

M Gimbel 1894 S. 323 und 313,
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leicht auf die vielfache Gebirgshewegung jener Zeit zuriick-
zufithren.

Zuvor waren auwch schon die Ursachen der lebhaften
Konglomerathildung weggefallen. Rubige Wiasser beherrschien
weiter die brackischen Astuarien. Zeitweise wurden diese nun
entweder durch wvoriibergehende véllige Abschniirong vom
Meere oder durch viel reichlichere Siifiwasserzufiihrung voll-
kommen ausgesiifit. Ausgedehnte Binnenwiisser oder Siimpfe
bedeckben dann unser Gebiet, das an hiezu geeigneten
Stellen " mil einer dippigen tropischen oder subtropischen
Sumpiflora bestanden war, deren Reste sich vielfach zu Flach-
mooren und spiter zu Kohlenflszen anhiuften.

Wenn auch in unserem baverischen Molassegebiet Pflan-
zenfunde recht spérlich sind, so haben sich solche um so
reicher in gleichalierigen Schichfen der Schweizer Molasse
gefunden, aus denen wir uns, insbesondere seit sie durch
Q. Heer") eine so glinzende Bearbeitung gefunden, ein
lebhafies Bild der damaligen Flora, und damit auch der physi-
kalischen Verhilltnisse des Landes und des Klimas, machen
kipnen. Nach ihm Jassen die Pilanzen ein Minimum einer
mittleren Jahrestemperatur von 18° bis 20° C annehmen. Eine
Rethe won Veriretern {iberschreitet heute den Wendekreis
nicht; zahlreicher sind jedoch solche der warmen geméfiigten
Zone. Die Temperatur nimmt jedoch innerhalb der Molasse-
zeil merklich ab, wie aus seiner folgenden Zusammenstellung
hervorgeht :

=T

i auf die ge- auf die auf die

| Analoge Arten {Gefa- |, 5g8igte 2, [warmeZone| heiBe Zone
! pflanzen)
i

Arten| %, [Arten| 9, |Arten| °

%kommen ind.1.Stufed, Molasse; 47 15 114 a6 47 15
. > » 24 » » 94 18 174 33 a8 7

Er kommt zu dem Schlusse, ,.daB unser unteres Mo-
lasseland ein Ahnliches Klima gehabi haben miisse, wie wir
es Jetzt in der Louisiana, auf den Canarien, in Nordafrika und
Siidchina treffen; ein Klima mit etner mittleren Jahrestempe-

") Os;v. Heer, Die terlidre Flora der Schweiz, Wintexthur 1858/59.
IIL Bd., Allgem. Teil, S. 328 u, ff,
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ratur won 20° bis 21° ; die obere Molasse ein Klima etwa.
wie Madeira, Malaga, Siidsizilien, das siidliche Japan und
Neugeorgien, das heiBt eine mittlere Jahrestemperatur von
18° bis 19° C*. ,.Der groBe Reichtum an Holzgewiichsen und
an immergrimen Bidwmen, wie die zahlreichen Sumpfpflanzen
und die auf ausgedehnte Torfimoore hinweisenden Braunkohlen-
lager lassen nicht zweifeln, daB das Klima ein feuchtes ge-
wesen und die Regentage wohl iiber einen groBen Teil des
Jahres verteilt waren.” ,,Es war ein Klima . . . wohl dhnlich
dem der Louisiana und fiberhaupt dem' Siiden der Vereinigten
Staaten, wo ehenfalls weit ausgedehnte Moriste vorkommen,
wie sie unser Tertidrland gehabt haben mul.*

Auch die Tierwelt stimmt damit vollkommen {iberein:
Anthrakotherien, [Tapire, Rhinozerosse, Mastodonten, Krokodile,
viele Schildkriten, Salamander u. a.

Es ergeben sich darauns filr uns wvor allem die klimali-
schen und floristischen Voraussetzungen, unter denen wir
uns in der Zeit der Brackwasseristuarien die Bildung unserer
zahlreichen Kohlenflize und -schmitzen zu denken haben.
Das Auftreten, die Zusammensetzung, Fossileinschiuf und die
gegenseitige Verschiehung der Flize und ihrer Begleitschich-
ten lassen uns weiter dann einen Blick in ihr Werden tun.

Bei den Haushamer Flézen war das Ufer sichtlich im
Stiden eines gegen Norden sich erstreckenden Sumpibeckens,
da die Fléze hier am Stdrand am stirksten sind wnd gegen
Borden zu sich allmihlich verschwiichen und auskeilen. Bet
den jiingeren Flézen dieses Querprofils, bei Miesbach, ist
dies nicht so deutlich, erleidet sogar Verschiebungen; das
tiefere Johannflsz war erst im Nordilizel der doriigen Mulde
bauwiirdig, das jingere Bavernfloz dagegen: wieder nur im
Siidfliigel.

I Penzberger Querprofil Lifit von den dort imx Abbau
stehenden Flozen das tiefste, Floz 3, muldeneinwirts bisher
eigentlich keine Abschwiichung der Michtigkeit erkennen,
Fioz 12 ist in der siidlichen {Penzberger) Mulde jedoch sicht-
lich ein viel besser entwickeltes, reineres Floz als in der ndrd-
lich vorgelagerten Nonnenwaldmulde, wo es' bereits vielfach
zahlreiche Stinksteineinlagerungen enthilt. Das Hauptfléz der
Penzberger Mulde, Floz 16, hat sich dagegen in der Nonnen-
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waldmulde hereits ganz ausgekeill, dhnlich Floz 20. Dagegen
treten in der Nonnenwaldmulde unterhalb des unteren (uarz-
sandes drel weitere in Penzberg kaum vorhandene Fléze auf
{F15z Haber, Schoeller und Fohr), die zum Teil sogar gut
bauwiirdige Michtigkeit besitzen. Da der untere Quarzsand
in der Penzberger Mulde auch wvorhanden ist, kam zu dieser
Zeoit daher im Siiden dberhaupt keine mennenswerte Fléz-
hildung zustande. .

Wie in der Richtung ‘muldeneinwirts, so verschoben sich
die Fléze, wie erwidhni, auch in streichender Richtung in den
nacheinander folgenden Perioden oft sehr wesentlich. So ist
schon das Verbreitungsgebiet der beiden Haushamer, nur we-
nige Meter voneinander entfernt liegenden Floze Grofkohl
{Nr. 3) und Kleinkohl (Nr. 4) sehr verschieden. Etwas vom
Letzachtal wstwirts ist das GroBkohlfloz ginzlich verfaubt.
das Kleinkohlfléz hingegen moch iiber fast 1 km bauwirdig
avshaitend, wie anderseits schon Ostlich des Schlierachtales
und dann weiter gegen Westen wieder das Kleinkohlflz nur
mehr rudimentir worhanden ist und blof das GroBSkohiflsz
bis gegen die Mangfall forisetzt. Desgleichen reichi das Gro8-
kohlfléz gegen das Beckeninnere (gegen Norden) viel weniger
weit als das Kleikohlfitz; ersteres ist schon im Nordfligel
der Haushamer Mulde nichi mehr bauwiirdig entwickelt, wih-
rend das Kleinkohl bis zu Tage herausgebant wurde.

Ahnliche Beispiele lassen sich auch aus anderen Ab-
baurevieren anfilhren, wo diese Verhiltnisse natiirlich am
genauesten bekannt sind,

Nimmi man dazu, dab auch auBerhalb der Berghau-
reviere allitberall Flsze vorhanden sind und solche wohl auch
stellenweise auf geringere Erstreckung in groflerer Michtig-
keit auftreten, so ergibt sich hieraus die Tatsache einer stin-
digen Verschiebung der einer Moorbildung giinstigen Ortlich-
keiten, An gewissen Punkten — eben unseren Berghaurevieren
-— kehren sie eine Zeitlang immer wieder, verschieben sich
aber auch in den aunfeinander folgenden Zeitriumen in oft
nicht unbetrachtlichem MabBe.

Uberaus zahlreiche derartige AussiiBungen, wie sie wohl
zu allermeist den Flogen entsprechen, erfolgten i Laufe der
Brackwasserzeit. Es mubten ab und zu aber anderseits so-
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gar auch neuerliche Eréffnungen wvon Zufuhrswegen von
Meereswasser erfolgt sein, 'was sich an vorhandenen marinen
Binken oder reichlicherer Beimengung von marinen Konchy-
Ien zeigt, Eine ©fiere und dabet mehrfach Linger andauernde
AvsgiiBung mufl wieder in der zweiten Hilfte oder gegen
Iinde der Brackwasserzeit eingetreten sein, in welcher die
Floze von Au, Miesbach, Penzberg und Peissenberg zur Ab-
Iagerung kamen.

Am michtigsten sind diese Cyrenenschichten, wie die
vorangehenden Meeresbildungen der unteren marinen Molasse
wieder gegen Osten zu ausgebildet. Wir haben gesehen, da8
im unmittelbaren Anschluf an die Bausteinzone die Cyrenen-
schichten gegen Penzberg zu sehr zumickiraten, siadlich von
Peigsenberg sogar schon ganz ausgesifit waren. Zu dieser
Zeit reichten sie alse gar nicht weiter nach Westen als bis in
die Gegend zwischen dem Penzberger und Peissenberger Quer-
profil. Sidwiirls des letzteren Ortes sind es bloB mehr Siifl-
wasseransammlungen, die zudemy sehr hald der vollstindigen
‘erlandung anheimfallen, wie sie durch die bunte Molasse
bezeichnet wird,

Immer migichtiger anschwellend, stellt sich hier imy Westen
diese Verlandung in der wverhiltnismiifig schmalen Senkung
am Nordfulle der damaligen Alpen entgegen und hindert jede
weilere westliche Verbreitung der brackischen Astuarien. Ja
von dem genannten Zustand zu Beginn der Brackwasser-
periode dringt sogar im Laufe der folgenden Zeit die Verlan-
dung der bunten Molasse imimer weiter gegen Ost vor, geht
zt einer gewissen Zeit bis fiber die Isar, sogar bis zum Mang-
fallial.

Dann greifen von Osten her die Brackwasser neuer-
dings und rasch gegen Westen vor und erfiillen die voralpine
Niederung bis zum Lech. Die Mieshach-—Penzberg—Peissen-
berger Pechkohlenfiize gelangen in zeitweiligen AussiiBungen
dicser Periode zur Ablagerung.

Eine eigenartige Erscheinung derselben sind gegen ihr
Ende zu die michtigen OQuarzsandschichten. Woher diese
aubBerordentlichen Mengen quarzigen und so gleichmiiBig auf-
gearbeiteten Materials gelomimen sein mogen, ist gleichfalls
ungeklirt. Es lige der Gedanke nahe, daf sie durch Winde
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in das Brackwasserbecken ecingetragen worden wiiren, wenn
nicht der Umstand dabei storend zu bemerken wire, daB
sich in ithnen auch ak und zu grobere Quarzkérner bis Erbsen-,
selbst Nubgrofle finden, schén gerundet, mit glafter Ober-
fliche, wie sie aus der Zeit der Bausieinzone bekannt sind.
Sie treten vereinzeli und verstreut mitten in den feinen Sanden
auf oder zu Schmiiren oder kleinen Linsen angehdiuit. Diese
miissen zum mindesten vom Ufer her durch Wasser einge-
fiibrt worden sein. Dabei bleibt aber noch immer der Ur-
sprungsort dieser quarzigen Massen ritselhaft.

Plotzlich macht aber diesemr Zeitalter brackischer La-
gunen ‘wieder frisches Meerwasser, die Periode der Prom-
berger Schichten;, ein Ende. Reiches marines Leben
enifaltet sich wieder am Grunde unseres Meeresarmes, nach
den vorherrschenden schlammigen Ablagerungen scheint er
sogar von erheblicher Tiefe gewesen zu sein. Im Westen keilen
sich diese Promberger Schichien bei Peissenberg rasch aus,
wo sie fiberhaupt nur mehr schwach und sandig entwickelt
sind, bei Penzberg sind sie aber schon etwa 400 m michtig
vorhanden, ebenso an der Mangfall und im' Leizachtal (etwz
320 m), Weiter nach Osten kennt man sie vorliufig nicht.

Es ist also wahrscheinlich, daB auch diese marine Pe.
riocde ibren VorstoBS nicht auns dem Westen (Schweiz, Ober-
rhein) gemacht haben kann, wo ja zudem derartige marine
Perioden zu dieser Zeit ganz unbekannt sind; auch hier deutet
daher alles wieder auf den Osten als Ursprungsgegend hin.
Sie miissen auich aus einem Meeresgebiet stammen, wo die
Fauna der unferen Meeresmolasse noch keine wesentliche
Wandiung erfahren hat; sie hat diese ja mii lefzterer ziem-
lich gemeinsam. Es beweist dies jedenfalls, daf die ganze
Zeitdaner unserer gesamten Oligozinablagerungen nicht ailzo
grof war.

-In der Peissenberger Gegend wird dieser Verbreitung
meerigcher Fluten durch den Landpfropf der jedenfalls won
Westen her neuerlich vordringenden und sich michtig ent-
wickelnden jilngeren bunten Molasse Halt geboten. Schichien
der letzteren verdriingen sie hier sogar bald ginziich. '

Inzwischen muB wieder im Osten eine Abschniirung er-
folgt sein; das Wasser wird wieder brackisch; sicher in um-
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fangreichemn Mable in der Gegend der heutigen Leizach, wahr-
scheinlich jedoch bis gegen Penzberz. Weiter nach Westen
tritt villige Verlandung ein mit einzelnen Sumpfgebieten, in
welchen sich das Unterbaufliz, das Kohlgrabenfloz und andere
SiBwassergebilde der Peissenberger Gegend entwickelt haben.
Ob diese Verlandung der jiingeren bunten Molasse noch weifer
gegen Osten wvordrang, wie darauf zu schlieBen wire, wenn
die Trimmer bunter Fleckenmergel in der Stérungszone des
Leizachwasserstollens wirklich zerstorten Schichten der jiin-
geren bunten Molasse dort angehisrt haben sollten, hingt mit
der Beantwortung der letzteren Frage zusammen.

Die Aufeinanderfolge und das geschilderte wechselseitige
Ineinandergreifen der Schichten lagsen sich etwa in nachfol.
gender Weise zusammenstellen :

— ] e w —a = —
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Fessenbery Lrzhery Aaresham.

C.Vergleichmit Ablagerungenihnlichen Alters.

a) AnschluB nach Westen.

Wie wir in der historischen Einleitung gesehen haben,
ergaben sich die ersten, weil geographisch naheliegendsten
Vergleiche unserer bayerischen subalpinen Tertidrbhildungen mit
den Molasseablagerungen der Schiweiz. Hier hatte sich neben
Studerinsbesondere Escher von der Linth??) mit dem

% Escher von der Linth, Bemerkungen iber das Molasse-

gebilde der dstlichen Schweiz. Miit. d. naturf. Ges. Zirich. I Bd., Nr.-7,

1847, Zirich 1849, S, 97—112.

oansien
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Studium dieser Gebilde eingehend beschiiftigt und schon frih-
zeitiz die grundlegende. Einteilung derselben festgestellt. Er
unterschied eine ,untere Siilwassermolasse” mit Schichten
von rotlichen und bunten Mergeln, Sandsteinen und Nagel-
fluh, manchmal auch mit Kalksteinen uwnd Kohlenflozen. Das
alpine Vorland war nach ihm damals teils Festland, teils von
SiiBwasser bedeckt. Uwnio, Planorbis, Paludina, Melania,
Limnacus, Helix sind die Tierreste, die er neben Blitlern
i ihr vorfand. Dariiber folgte dann die ,,Meecresmolasse”
mit einem ndrdlichen und einem siidlichen Streifen und zwi-
schen ‘diesen beiden als jiingstes Glied dier ;,obere Sifiwasser-
molasse™.

Die Natur der steil gelagerten Molassegebilde nahe dem
Alpenrande blieb ihm jedoch ungeklirt; wahrscheinlich gehért
jedoch der grifite Teil derselben, inshesondere jener, ,,welcher
die Mitte der zusammengeschobenen Molasse einnahm®, der
unteren Siifwassermolasse, ,.die zuniichst an der Grenze des.
Alpenkalkgebirges befindliche Nagelfiuh' aber vieHeicht zur
oberen Sibwassermolasse. Auffallend sind auch ihm hier
in der Nagelfluh die vielen, den Alpen fremden kristallini-
schen Gesteine. Bekanntlich hat ja schon Studer ans diesem
Grunde die Ansicht ausgesprechen, daB ein Streifen kristal-
linischer Gesteine die Alpen an ihrer Nordseite umrandet
haben mufl, von dem diese auffallenden Gerblle stammten.

Unter Beriicksichtigung der marinen Vorkommen bei Dels-
berg, Pruntrut und in der Umigebung von Basel, die dem Ton-
grien zugeteilt wurden, und der kleinen marinen Faunen,
welche sich an mehreren Stellen nahe dem Kalkaipenrande,
%0 in den Ralligensandsteinen bei Sigriswyl am Thuner See,.
hei Horw am Vierwaldstitter See fanden, und der diesen zum
Teil gleichgestellten SiiBwasserbildungen (mit etnzelnen bracki-
schen Einschaltungen) am Genfer See, sowie nach Einschiebung
vier grauen Molasse von Lausanne iiber letzteren gliederte
Uswald Heer®) spiter die Schiweizer Molasse in nachfol-
gender Weise von oben hach unien:

")y Osw. Heer, Die tertisire Flora der Sehweiz, Winterthur 185859,
Bd, 1II, Allgem. Teil, 8. 202 w. . — Derselbe, Urwelt der Schweiz..
2. Aufl, Ziirich 1879, S, 298.
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. Obere SiiBwasserbildung, obere Braunkohlen-
bildung, Oninger Stufe, mit dem' Kohlenvorkommen. von Kipf-
nach, Elgg, Herderen, Niederuizwyl.

4, Helvetische Stufe, Meereshildung; am Alpen-
rand von Rohrschach, St. Gallen, Luzem, Bern, Saane als sub-
alpine Molasse, am Jurarand als Muschelsandstein. Das zwi-
schenliegende Gebiet ist von jiingerer Siifwassermolasse be-
deckt.

3. Grane Mola sse (Mainzer Stufe); Siiwasserbildung
von mehreren hundert Ful Michfigkeit; geht aus der West-
schweiz bis zum Rheintal.

2. Untere Braunkohlenformation (Aquitanische
Stufe), am stirksten in der Westschweiz entwickelt: bunte
Mergel bis 300 FuB michtig (rote Molasse), dariiber Sandstein
und Mergel 'mit Braunkohlen (Paudéze und Monod bei Chex-
bres); in der Ostschweiz die Braunkohlen des hohen Rhonen
ond von Rufi bel Schinnis. Das Meer ,,verschwunden oder
doch nur hie und da liangs der Alpen in einzelnen Brack-
wasserlagunen zuriickgeblieben*. '

1. Unterste, tongrische Stufe, marin; ,,wurde in
einem Meeresarm gebildet, welcher aus demy Elsaf bis Basel
und itber Ferret bis in die Gegend von Prunfrat und Delsberg
reichte. Aus dem Inneren der Schweiz sind keine Ablage-
rungen aus dieser Zeit mit Sicherheit bekannt, vielleicht ge-
héren die Ralligensandsteine dieser Zeit an.*

Indem er jedoch won der nur in der nordiichsten Schweiz
als Auslaufer der Elsifier Bucht vorkommenden tongrischen
Stufe absieht, hezeichnet Heer in der Regel die untere Braun-
kohlenformation als erste oder untersie Stufe, die grane Mo-
lasse als zweite Stufe usw. Letztere beide entsprechen dem-
nach Escher von der Linths unterer Siiwassermolasse.

Nach dem tongrischen Meer, das anscheinend nur im
nordlichsten Teile des Landes vorhanden war, treten daher
zaerst bunte, meist rote Mergel auf, die sich’ zwischen Jura und
‘Alpen ausbreiten und nach ihim jn Siibwasser abzelagert worden
waren. Lings der Alpen delnten sich Lagunen mit Brack-
wasser aus (Ralligen, Horw und Winkel), auch bei Huttwyl
(Kanton Bern), bei Yverdon, bei Belmont (im' Tal der Pau-
déze} und bei St. Sulpice am Genfor See wurden Brack-
wasserschaltiere (Cerithium margaritaceum) gefunden. '

5‘
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Im Kanton Waad, am Genfer See, folgten der stellen-
weise liber 1000 Fufi Michtigkeit erreichenden roten Molasse
die braunkohlenhaltenden Mergel und Sandsieine der Paudéze,
des Tinschmittes bei Rivaz und Chexbres und von Clarens
von mehreren hundert FuB Machtigkeit. Es sind durchwegs
SiuBwasserbildungen, mit nur wenig eingelagerten brackischen
Schichten, die fihm inshesondere hei Monod eine iiberaus reiche
Tlora gelieferi haben. Beide Schichtengruppen vereinigt er
zZit seiner wuntersten Stufe.

Dariiber findet sich weiter als nichste Stufe der eben-
falls mehrere hundert FuB wiichtige Schichtenverband der
grauen Molasse, die insbesondere in der Umgebung von Lan-
sanne in Form von granen Sandsteinen mil ebensolchen Mergel-
ei;n]ageruﬁgen entwickelt ist und die fiir diese Stufe bezeich-
penden Pllanzen enthiilt. Sie ist gleichfalis eine Siifwasgser-
ablagerung. Unmittelbar daranf folgt dann die marine Molasse.

Wesentlich verschieden ist die Awusbildung weiter im
Osten. Im Kanton Bern bildet die ilteste Stufe der Sand-
stein von Ralligen imit seinen marnen Fossilien, dariher bunte
Nagelfluh mut sandigen Mergeln und vielen Pflanzenresten
(Schangau, Bumbachgraben %) mit Anthrakotherienresten u. a.).
Sie gehoren zur untersten Stufe, wihrend zur nichsien (grauve
Molasse) die Sandsteine won Aarwangen, Oberbuchsitten und
Fgerkingen einzureihen sind.

Der tiefsten Molassestufe des Westens gehéren auch die
leidem, in ibrem Scheifel aufgebrochenen Anbklinalen bed

#} Nach Resfen von Anthrakoiherien (dnihracothersum Bumbachense
Stehléin) von Bumbach bel Schangau im bernerischen Emmental, in Be-
gleitung solcher eines einfachen Rhinocerotiden vom Typus des dceratherium
Filholi Ocb. weist Slehlin diese Schichten zweifellos in den Horizont des
oberrheinischen Meeressandes (nach ihm unteres Stampien =— unferes Mittel-
oligoziin); sie sind daber dlter als die aquitanische StBwasszermolasse mit
Heliw Ramondi (= Molasse & lignite, untere Braunkoblenformation). Auch die
Molasseschichten von Vaulruz (Kanton Freiburg) teilt er hier ein. (H. G. Steh-
lin, Shugetierpaliontologische Bomerkungen zu einigen neusren Publikationen
des H. Dr. L. Rollier. Eclogae geol. Helv. XI.,1910, 8. 478. —Derselbe,
Anthracothevin aus dem marinen Sandstein von Vaulruz (Eanton Freiburg).
Ebenda, X.. 1908, 8. 704. — Derselbe, Zur Revision der europiischen
Anthracotherien. Verhandl. d. naturf. Ges. Basel, XXI., 1910, 8. 169, — Der-
selbe, Ubersicht tiber die Siugetisre der schweizerischen Molasseforma-
tion etc. Ebenda, XXV, 1914, 5. 183)
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Luzern mit ihren roten und bumnten Mergeln, mit Fundstellen
spirlicher mariner Versteinerungen bei Horw, Enethorw wund
Winkel am Vierwaldstitter Sea an, sowie von Pflanzenresten,
welche sie seiner untersten Molassestufe zuweisen.

Das gleiche gilt von den Sandsfeinen des Hohen Rhonen,
sitdlich vom Ziiricher See, mit untergeordneten blauroten und
graten Mergeln und einem schwachen Kohlenfloz, dessen be-
gleitender Mergel oft ganz mit Pflanzenresten erfiillt ist; auch
das Kohlenfloz von Rufi bei Schiinnis gehort dieser Stufe
an, wie aus den Pflanzen- und Tierresten hervorgeht.

Wie schon an fritherer Stelle erwihnt, weisen die von
ihm studierten Pflanzenreste von Kempten im: Allgiu auf
geine zweite, jene von Peissenberg auf seine unterste Stufe
(Monod) hin. Die baverischen Braunkohlenbildungen sind da-
her nach ihm aquitanisch' (unterste Stufe), ebenso die untere
Meeresmolasse Bayerns, die in der Schweiz sehr schwach
entwickelt ist und in den kiimmerlichen marinen oder halb-
brackischen Vorkommen viorn Vierwaldstiitter und Thuner See
nach Westen fortsetzt, wahrscheinlich aber nach thm darch
das Rhonetal zum Mittelmeer reichte; dieser Meeresarm' , muf
irgendwo mit demn Ozean in Verbindung gestanden haben und
dies kann nicht im Osten gewesen sein, da er nicht iiber die
Salzach hinaus reichie”. (Tertiire Flora, S. 287.) _ :

fiber das Rhonetal war jedoch die Meeresverbindung
noch viel unwahrscheinlicher. Sehen wir ja doch die reichen
und rein marinen Vorkomimen im siidlichen Bayern hier in
“der Schweiz durch schwache, halb oder ganz brackische
Meeresteile vertreten, die weiter am Genfer Seé Land- und
SiiBwasserbildungen Platz machen, in denen sich nur mehr
einzelne geringe brackische Finschaltungen finden.

Dieses ganze Auftreten hat nicht den Anschein, als ob
die Verbindung mii dem offenen Meere im Wesien zu suchen
sei, deutet mber als Ganzes auf eine solche Verbindung jm
Osten.

Auch nach Depéret?) war im Rhonebecken zur ober-
oligozidnen Zeit (Aquitanien) das Meer auf die Kiiste der Pro-
vence beschriinkt; selbst bei Marseille finden sich Schichten

®¢) Cb. Depéret, Surla Classification et le Parallélisme du Syzteéme
miccdne. Bull, Sce. géol, de France. 3. Sér,, 21, Bd., Paris 1894,



mit Helix Ramondi, Cyrena semistriaie und Cerithium mar-
garilaceunt, sowie mit Kohlenlagern. '

Weiter im Norden, im Tal der Durance, ist die aqui-
tanische Stafe sehr werbreitet, fithrt die Kohlen von Manosque
und Bois d’Asson mit Awnthracotherium magnum, Planorbis
cornu und pachygaster, Helix Ramondi und Cerithium mar-
garitacewm. In Form von brackischen oder Sibwasserlagenen
setzt sie sich ins Innere des Landes im Rhonetal anfwiirts
fort, einerseits in die Ablagerungen des Sadnetales {Bresse).
anderseits {iber Chambery und Bellegardé, wo sie schon ganz
die Fazies der Molasse rouge annimmf, in die Chablais und
die Schweiz.

Erst im folgenden miczinen Horizont mit Seulells Paw-
lensgis (= marine Fazies der grauen Molasse der Westschweiz)
beginnt wieder die marine Transgression, die dann im nichsten
mil Osfrea crassissima, Pecten praescabriusculus, palmaius
und subbenedictus sich weit iiber die Schweiz und ihre fritheren
Kontinentalablagerungen als Muschelsandstein (Helvetische
Stufe) ausbreitet und das Rhonebecken mit Bayern und Nieder-
dsterreich verbindet.

Desgleichen war nach Do uxami®) das tongrische Meer
der elsiisser Bucht von den Gewiissern Savoyens und des sid-
lichen Teiles der Rhonebucht getrennt: der siidliche Jura,
der dstliche Teil der Schweizer Ebene und das gegenwiirtige
Rhonetal waren emporgetaucht und es bildeten sich hier nur
Rontinenlalablagerungen lakustrer oder fluviolakustrer Natur.

Wir kinnen hier also keine Meeresverbindung zwischen
den Schweizer marinen Bildungen der untersten Stufe mit
dem Rhonebecken annehmen.

Am Genfer See kennt man nur Land- und SiBwasser-
bildungen, nebst stellenweise geringen Brackwasserresten, die
dieser Zeit etwa enlgprechen mogen. Als unterstes Glied
lagert hier in groBer Michtigkeit die rote Molasse der Schwei-
zer Geologen, dariiber folgt®) direkt und konkordant die Mo-

) H, Donxami, Etodes sur les Terrains tertinires du Dauphiné,
de ta Savoie et de la Suisse occidentale. Ann. de I'Université de Lyon.
Paris 1856, 8. 101 u. ff.

% Vgl. Donxami, a a 0, 8. 197 u. ff. — A. Favre, Description
géologique du Canton de Gendve. Bull. de la Classe d’agriculture de la Soc.
des arts de Gendve, Nr. 79, 1879, 8. 71. — G. Maillard, Notice sur la
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Jasse a Lignite (untere Braumkohlenmolasse), sie fiihrt zu
unterst Mergel und Sandsteine mit Unio und Helix Ramondi,
dann eine Reihe von graven Mergeln, braunen Kalken, bitumi-
nisem Schiefer und ein oder zwei schwachen Flozen, dar-
unter das bekannte von Rochette?®) mit Anthracotherium,
Trionyz, Bmys etc. Dariber folgen gipsfithrende Schichten
und weiler solche mit Neritina fluviatilis, Helix Ramondi,
Planorbis cornu, Limnaea, Glandina etc., dariiber endlich die
graue Molasse von Lausanne (Langhien, Burdigalien inf.).

In ganz ihnlicher Weise findet sich die gleiche Eni-
wicklung auch im' {ibrigen Teile des Kantons Waadt®®) bei
Echallens und am Westufer des Neuchateler Sees; auch in
die inneren Tiler des Jura dringt die dltere StiBwassermolasse
ein, 5o gut entwickell im Val-de-Travers, wie auch bei Noir-
vaux %) (in der Nihe wvon Sainte-Croix). Nordlich und west-
Iichi von Lausanne, bei Echallens, bei ‘Cossonay und Aubonne
folgt auch hier danm die miozine graue Molasse und dariiber
die obere Meeresmolasse.

Der mittel- und ostschweizer subalpinen Molasse wid-
mete Kaufmann'®?) eingehende Studien. Seine Ansichten
haben jedoch einigen Widerspruch erfahren. Er unterscheidet
hier vor allem zwei scharf ausgeprigte Antiklinalzonen, eben
jene, die Escher von der Linth seinerzeit soviel Schwie-
rigkeiten in der Erklirung gehoien und deren siidliche nach
Douxami schon bei Rumilly in Saveyen ihren Anfang nimmi.

molasse dans le ravin de la Pauddze au moulin de Belmmont. Bull, Soc. Vaud.
Se. nat. XVIL, 1884, S, 81,

*)} E. Renevier, Les Anthracotherium de Rochelle, Bull de la Soc.
Vaud. d. Sc. nat. Lausanne 1880, 2, Sér.,, Vol XVI, 8. 140.

10y A Jaceard, Description géologique du Jura Vaudois et Neu-
chatelois. Mat, p. L carte géol. de Ia Suisse. VI Livr,, Bern 1869, S. 34 ff

19y A, Jaccard, Deuxidme Supplément a ta Description géologique
du Jura Neuchatelois ete. Mat. p. L. Carte géol. de [a Suisse. VIL Livr,, Bern 1893,

Wi B, J. Kanfmann, Untersuchungen Uber die mittel- und ost-
schweizerische subalpine Molasse. Neue Denkschr. d. allg. schweiz. Ges. f.
d, gesamt. Naturwiss. Zlrich 1860, Bd. XVII. -~ Derselbe, Gebiete der
Kantone Bern, Luzern, Schwyz und Zug, enthalten auf Blatt VIII des eid-
gendissischen Atlas, Rigi und Molassegebiet der Mittelschweiz. Beitr. z. geol.
Karte d Schweiz. XL Lfg., Bern 1872, 8. 200 u. ff. — Derselbe, Emmen-
und Schlierengegend nebst Umgebungen etc. Ebenda, 24 Lfg., Bern 1886,
8, 511 u. ff,, 8. 559,
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Zu unterst nennt er hier vorherrschend rote, aber auck
gravues Mergel; sie gehiren der aquitanischen Stufe (Ober-
oligozéin) an; bei Horw, Enethorw, Winkel und Spissen am
Vierwaldstiiter See finden sich im Bereiche der siidlichen
Antiklinale die bekannten Fundpunkie einiger Meeresfossilien;
wie Cardium Lucernense May., Cardium aff. Palasano Bast.,
Cardiwm Kaufmanni May.; diese Schichten entsprechen den
bunten, meist roten Mergeln in den Kantonen Genf und Waadt.

Hieher gehtren auch die Ralligensandsieine bei Sigris-
wyl am Thuner See, welche die nachfolgende, der unteren
marinen Molasse entsprechende Fauna geliefert haben:

Lutraria sanna (?) Bast.,
Cyrena semistriate Desh.,
Cardium Heeri May.-Eym.,
Cardium Lucernense May.-Eym.,
Cardiuwm Studeri May.-Eym.,
Cardium Thunense May.-Evm',
Nuecula Mayer: Hoemn.,
Corbula Henkeliusi Nyst.,
Congeria Basteroti Desh.,
Melanopsis acuminata Sandb.,
Melanopsis Heeri May.-Eyn.,
Strophostomae anomphalus Sandb.

Frither schon erwihnt nach seiner Angabe Tschan
bei der Beschreibung der Ralligstocke in der Bergliskohle
eine diinne, schwarzgraue Kalkschicht mit zahllosen Melania
Escheri, Cerithium ligatum, Neritina Fischeri, Cyrena semi-
striata, Planorbis, Melanopsis etc.

Auch Kohle kommt mehrfach vor; sie ist steinkeohlen-
dhnlich, ihr Pulver beinahe schwarz, konzentrierte Salpeler-
siure firbt sich beim Erwirmen nicht, kochende Kalilauge
BobB weingelb.

Eine unmittelbare Berithrung der Molasse mit dem' Flysch
bei Eggerstauden beschreibt Gutzwiller): | Die Molasse
zeigt an der Koniaktstelle eme spiegelglatte Rutschfliche, die
Grenze ist haarscharf. Nach der Zeichnung (Prof. 13, Taf. I}

w3y A Gutzwiller, Molasse und jingere Ablagerungen, enthalter
auf Blatt TX des eidgendssischen Atlas. Beitr. z, geol. Karte d, Schweiz.
XIV. Lfg., 1. Abt, Bern 1877, 8. 78.



wiirde die Molasse unter das Fozin einschlieBen. Mit Kauf-
mann ist er der Ansicht, daf auch workommende, anscheinend
konkordante Anflagerung (so an einer Stelle zwischen der
Sitter und der Thur) nur eine scheinbare ist.10%)

Weiter dstlich, siidlich des Ziiricher Sees, finden wir
wieder die Braunkohlenbildung des Hohen Rhonen und wvon
Rufi bel Schinnis, die nach Heer gleichfalls der unteren
Braunkohlenformation angehdren.

Uberall wird diese untere Braunkohlenformation und die
graue Molasse von der oheren Meeresmolasse (Muschelsand-
stein) liberlagert. Letztere streicht dann iber den Bodensee,
den Pfinder bei Bregenz nach Bayern, wo sie zunichst stets
nirdlich der bunten Molasse der westlichen, Allgiuer Fazies
der siidbayerischen oligozinen Molasse aufiritt.

Damit wilre der AnschluB an unsere bayerische Molagse
am Nordalpenrand erreicht. Wir haben schon frither gesehen,
daB hier im Allgiu die bunte Molasse mit ihren einténigen Ge-
steinsschichten allein herrschend ist, dal die untere marine
Molasse an ihrer Basis sich kawm unterscheiden lLiBt, dab
auBerordentliche Fossilarmut sich geltend macht und nur
wenige schwache und unbauwiirdige Fléze dieser bunten Mo-
lasse eingelagert sind: Genau das gleiche Bild wie in der dst-
lichen Schweiz.

0Ob Giumbels Blitterschichien bei Kottern, sttdlich von
Kempten, wirklich der gramen Molasse der Westschweiz eni-
sprechen, wie Heer auf Grund seiner Pflanzenbestimmungen
zu vermuten geneigt scheint, muB dahingestellt bleiben, wiire
aber im bejahenden Falle der einzige sichere Anhaltspunkt fiir
das Vorkomimen dieser grauen Molasse von Lausanne hier
im Osten.

Wenn wir am Westrand der Schweiz iiber den Neu-
chateler See unsere dort verlassenen Schichten nach Norden
und Nordosten weiter verfolgen, so gelangen wir in Gebiete
mit einer Eniwicklung, die won der der besprochenen in
wesenilichemm Belange abweichen.

Da sie jedoch vielfach nur als Auslinfer der Vorkom-
men im oberen Rheintal zu betrachten sind, miissen wir am
zweckmiiBigsten von der Gestaltung der letzteren ausgehen.

i) Uber weitere Beobachtungen an der Grenze zwischen Molasse
und Alpen durch Heim und andere vgl. spiter im letzten Abschnitte.
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Im Mainzer DBecken unterscheidet Fr. Sand-
berger®) zu unterst den Meeressand mit Nafica crassa-
tina, Dentalium Kickzii, Ostrea callifera und cyathula, Pec
tunculus obovatus, Modiola micans, Cyprina rotundate, Cy-
therea incrassata, Isocardia subtransversa u. a.; an Wirbel-
tieren erwihnl er spirliche Funde von Palaeotherium magnum,
von Crocodilus, Emys und Trionyx. %)

Der Meeressand haé nachi ibm' mit dem Sande ven Fon-
tainebleau im Pariser Becken so wviel Arten gemeinsam (59),
»dab man vielleicht sogar apn eine direkte Verbindung der
Meere denken darf; dieselbe kinnte nur anf der Siidseite iiber
den Jura bestanden haben®, filgt allerdings hinzu, ,,aber bis
jetzt fehlen alle Angaben iiber das Vorkommen &Hhnlicher
Faunen zwischen diesem und der Gegend von Orleans®.

Uber dem Meeressand folgt der Septarienton, eine
yachlammbildung aus der Algemzone, bis etwa 15 Faden
Tiefe*, wihrend der Meeressand ,,eine Littoralbildung an felsi-
ger Kiiste' war. ,, Am ununterbrochenen Zusamimenhange der
Fauna mit der des Meeressandes ist nicht zu zweifeln, ebenso-
wenig aber an der direkten Verbindung des Mainzer Beckens
wihrend dieser Zeit mit demy grofien norddeutsch-belgischen
Septarientonmeer.® Thr Weg iiber die Welterau und Kassel 107}
ist vorhanden.

Die weiter aufgelagerien Cvrenenschichten bedeu-
ten den Beginn einer immer weiter fortschreifenden Abkehr
vom marinen Typus, der hier, zum' Unterschiede vom sub-
alpinen Gebiete, iiberhaupt nicht mehr wiederkehrt,

Eine Unterteilung glanbt er mit Weinkauff nur am
Westrand des Beckens a) mit unteren Cyrenenmergeln, mit zahl-
losen; Cyrena semistriate,; b) mit folgenden marinen Chenopus
Schichten und ¢) wiedereinsetzenden brackischen Schichien
mit massenhaften Cerithium plicatum wvar. papillatum vor-
nehmen zu kdnnen.

1% Fr. Sandberger, Die Conchylien des Mainzer Tertitirheckens,
Wieshaden 1863.

18y AuBerdem das bezeichnende Halitherium Schinz Kaup.; vgl
Lepsius, Halitherium Schingi, Die fossile Birene des Mainzer
Beckens. Abhandl. 4. Mittelrhein, geol. Vereines. I. Bd., 1881,

Y Th. Ebert, Die Terliirablagerungen der Umgebung von Cassel.
Zeitachr, d. Deutsch. geol. Ges. Bd. 33, 1881, 5. 654.
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Im Vergleiche mit dem Oligozin Oberbayerns kommt
2r beziglich des Meeressandes zu dein Ergebnis, dal sich
mn der Fauna ,nicht ebem viele wahre Leilmuscheln desselben,
wie Natica Nystii, Dentalium Kickxii, Tritonium flandricwm,
Pleurotoma belgica, Voluta Rathieri, Tellina Nystii, Crassa-
tella Bronni, Astarte plicate, Modiola wmicans, Ostrea calli-
Ffera und eyathule finden, wiel hiufiger sind vielmehr die
dem Mainzer Becken fast fremiden Turritelen und eine An-
zahl von Arten, welche schon nach deny Oberoligoziin hiniiber
weisen. Vielleicht ist es daher besser, diese Schichten mit
den dariiber liegenden Cyrenenschichien in eine Abteilung zu
vereinigen, als sie dem Meeressand zu parallelisieren.*

DaBh die beiderseitizen Cyrenenschichten gleichaltrig
sind, scheint ihm auBer Zweifel, wenn er auch in Oberbayern
nach Giimbels Verzeichnis eine ,,bedeutend griéfere Menge
miozéner Arten beigemengt' findet als im Mainzer Becken.
Ganz oben kommt sozar schon Melania Escheri vor, eine
Leitmuschel der Schichten, mit welchen in Baden (Hopoten.
zell), Witrttemberg (Ulm, Zwiefalten) und an der Donau das
Miozin bepginnt.

Wir haben nach unserer fritheren Darstellung Melania
Kscheri sogar in den tiefsten Schichten der oberbayerischen
Cyrenenschichien sehr hiufic gefunden.

Nach Lepsiust®® ist .eine direkte Verbindung des
Meecressandes mit dem Pariser Becken vollkommen ausge-
schlossen, aus Griinden, die auch Sandberger schon an-
deutet; der Zusammenhang mmb gleichwie zur Zeit des Sep-
tarientons iiber Belgien und Norddeulschland auf dem Wege
iiber Cassel und die Wetterau stattgefunden haben, wenn seine
Heste bis jetzt auch noch’ nicht gefunden wurden.

In dem im Mainzer Becken auf den Septarienlon fol-
genden, bis 100 m' michtigen Oberoligozin unterscheidet er
eine untere Hilfte, die Elsheimer Meeressande zum Unfer-
schied von den #Alteren Meeressanden wvon Alzey, die noch
Mollugken fiithren, die sich an die mitteloligozinen Meeres-

wH R. Lepsius, Die oberrheinische Tiefebene und ihre Randgebirge.
Forschungen z. deutsch. Landes- u. Yolkskunde. 1. Bd., Stutigart 1886, S. 84 I,
— Derselbe, Geologie von Dentschland, I. Bd., 1887 -92, S. bS8 & —
Derselbe, Das Mainzer Becken. Darmstadt 1883, 5. 31 u. .
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sande und Septarientone anschlielen; dagegen fehlt ihnen
noch Cyrena semistriata. Sonsi gibt es noch eine reiche
Meeresfauna mit den bezeichnenden Cytherea incrassata, Cu-
prina rotundate; Pectunculus obovatus, Ostrea callifera und
und cyathula u. a.; daneben aber anch schon brackische For-
men, wie Cerithium plicatum var. papillatum, Hydrobia
ventrosa.

Die obere Hilfie sind die eigenilichen Cyrenen-
mergel mit brackischer Fauna, Cyrena semistriata, Cerithinmne
wmargaritaceum, plicatum var. Galeolts usw. -

Die Cyrenenmergel enisprechen nach ihm der unteren
StbBwassermolasse der Schweiz und den Cyrenenschichien
Oberbayverns, wihrend die untere Meeresmolasse des Alpen-
randes den mitieloligozinen Meeressanden von Alzey gleith-
zusiellen sind.

Die folgenden Cerithienkalke (mit Cerithium Rathii, sub-
margaritacewm) mit dem dquivalenten Hochheimer Schnecken-
kalk (mit Helix rugulose und Ramondi, Archaeozonites sub-
verticillus, Cyclostoma, Clausilia etc.) rechnet er schon zum
unteren Miozin.

Eine dhnliche Landschneckenfauna fithrt er fibrigens auch
schon aus dem Elsheimer Meeressand an 19%) (Helixz rugulosa,
Archacozonites subverticillus, Patula multicosia, Pupa lamelli-
dens; Clausilia flexidens u. a.).

Durch die zur Mitteloligoziinzeit erfolgte Grabenversen-
kung des Oberrheins drangen nach ihm' die Meeresfluten iber
den Sundgan (Dammerkirch), fiber Basel, Delsberg und Prun-
trut in die Schweiz, sind tweiter Hwar durch' jiingere Schichten
iitherdeckt, begleiten aber dann wieder die Alpen bis zur Traun
{Talberggraben) und in die Umgebung von Linz a. D. (Schich-
ten mit Halitherium).

Imy Elsafi finden sich zur Zeit des jiingeren Eozins und
des Unteroligozins nur einige Landseen (eozine Buchsweiler
Sifwasserkalke, Melanienkalke von Klein-Kems und Brunnstait.
oder schwach brackisch, Unteroligoziinschichten von Pechei.
bronn, Lobsann . a.); erst mit dem genannten Niederbruch
des Rheintales zeigen sich in der oberrheinischen Ebene dic
Meeressande und dariiber der Septarienton mil dem charak-

b9 Lepsius, Geologie, I Bd., 8. 615,
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teristischen Fisch- oder Amphisylenschiefer'%) (Meletta cre-
nata, Amphisyle Heinrichi). Letzterem schreibt man eine
ganz auBerordentliche Verbreitung zu, wenn auch einzelne der
hieher gezihlten Vorkommen werschiedenen Horizonten an-
gehoren mogen (so nach Andreae im Elsaf bei Buchs-
weiler, Ober-Steinbrunn, Altkirch, Sontheim, in Frankreich bei
Froidefontaine zwischen Monthéliard und Delle, in der Schweiz
bei Brislack (Kanton Solothurn), in Baden bei Liorrach, ia
Oberbayern bei Siegsdorf im Trauntal, in Osterreich in Steier-
mark, Mihren, Schiesien, Galizien).

Stellt man das von Giimbel mitgeteilte Vorkommen
von Fischresten im Trauntal iy tiefsten Teile der unteren
Meeresmolasse diesen Fischschiefern des oberrheinischen Sep-
farientons gleich, so miifite iibrigens woh! daraus folgen, dab
die dariiber liegende oberbayerische untere Meeresmolasse dém
mitteloligozinen Septarienton oder Meeressand won Alzey
im Alter nicht gleichgestellt werden konnte, wie das Giim-
bel getan hat und wie wir es oben auch bei Lepsius ge-
sehen, sondern nur den FElsheimer Sanden von Lepsius.
Auch nach Sandberger und nach den neueren umfassen-
den Untersuchungen Wolffs miilte diese untere Meeres-
molasse Oberbayerns dem Oberoligozin zugeteilt werden.,

Der Riickzug des Meeres, der sich im Mainzer Becken
darch allmihliches Brackischwerden des Meerwassers (Cyre-
nenschichten} wihrend der oberoligozinen Zeit mit nach-
folgender wvollkormmener Aussiifung withrend des Miozins
dullerte, machte sich im' ElsaBl ebenfalls geltend; auch hier
ireten die brackischen Cyrenenschichten, und zwar in sehr
reduziertem MaBe auf (bei StraBburg, Oos), stellenweise SiiB-
wasserkalke mit Heliz rugulosa, Melania Nystii, Hydrobia,
Planorbis, Limnaeus ele.

Eine Forigsetzung dieser Elsisser Ausbildung bielet weiter
im Siiden die Umgebung von Basel 1'1): Zu unterst wieder

1) A, Andreae, Ein Beitrag zur Kenntnis des ElsAsser Tertiiirs.
Abhandl. 2. geol. Spezialkarte v, Elsa-Lothr,, Bd. 1l H 3, Strafburg 1884.
— B. Férster, Geologischer Fiihrer fir die Umgebung von Mthihausen.
Milteil, 4. Geol. Landesanst. v. Eisab-Lothr, Bd. IIl, StraBburg 1892, S, 235 ff.
— R. Lepsius, Geologie von Deutzchland. I, Bd., 3. 590 ff.

) A, Gutzwiller, Beitrag zur Kenntnis der Tertifirbildungen der
Umgebung von Basel. Verbandl. d. naturf. (tes. Basel. 1X. Bd., 1893, 5. 192.
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mitteloligozine Schichten des Meeressandes (Kalksandstein,.
Mergel und Konglomerate von Stetten, Dornach, Asch, Ettin-
gen usw.), dariiber solche des Septarientons in Form wvon
blaven Letlen 'mit Meleita, Amphisyle; weiter folgen ober
oligozine Cyrenenschichten siidlich von Bagel, hei Bottmingen..
Oberwil, Therwil, Biel hie und da bloBgelegt, bald als bracki-
sche Mergel und Sandsteine mit Cerithium plicatum, Cyrena
semistriata, Ostrea cyathula, bald als SiubBwasserkalke mit
Hydrobia ventrosa Limnaeus pachygaster, Dreissensia. Als
jingste Bildung finden sich siidlich von Basel Sulwasser-
kiesel mil Planorbis declivis und cornu, dann pn S.-Albantal
araue Mergel mit Helix rugulosa.

Abnliche Verhiltnisse finden wir nach' Kilian %) auch
westlich dayon bei Belfort und Montbéliard. Den Meeres-
sanden mit Pectunculus obovatus des benachbarten Dammer-
kirch und Pfirt scheinen litorale Konglomerate marinen Ur-
sprungs zu entsprechen, welche die eoziinen Bohnerze won
Montbéliard und Belfort bedecken; sie uwmrahmien hier sicht-
lich den Elgisser Golf. Die folgenden Fischschiefer des Sep-
farientons von Froidefontaine bilden die Basis des oberoligo-
zinen ,,Systéme de Bourogne', das den Sanden von Elsheim
und den Cyrenenmergeln des Mainzer Beckens entspricht, Sie
bestehen aus roten; grauen oder gelblichen Mergeln und San-
den; dazwischen auch eine Siiwasserkalkschicht mit Helix
of. subsulcosa (Var. von Heliz rugulosa) (bei Allenjoie, Moval
und Chatenais. Ihre Pauna ist wieder: Cerithium plicatum,
Cyrena convera Bret. = Cyrena semustriata Desh., Corbicuwla
Faujasi etc, - :

Die Heliz-Schichten enfsprechen im Berner Jura (bei
Courrendlin} genau den dortigen schwarzen Mergeln mit Helix
rugulosa, welche an der Basis des dortigen brackischen und
lakusfren Systems eingeschaltet sind, das hei Delsberg die
untere marine Molasse bedeckt. :

' Im ganzen Lifit sich sein ,Sytéme de Bourogne® wvan
obhen nach unten einteilen in:

1. Konglomerate, dickbankige Molasse und Mergel,

n W. Kilian, Note sur les terrains tertiaires du territoire de Belfort
et des environs de Montbéliard (Doubs), Bull. Sec. géol. de France. 3. Sér.
12, Bd., Paris 188364, S. 738.
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2. Konglomerate, weniger dickbankige Molasse, bunte
Mergel, auch grau mit Cyrena convexra und Cerithium plicatum,

3. Konglomerate, Mergel, Heliz-Kalke wvon Allenjoie,
bunte Mergel.

Er betont nachdritcklich, dal mach allen Ergebnissen
die Elsiisser Bucht zur tongrischen Zeit mit dem Pariser
Becken in keiner direkten Verbindung stand; sie war gegen
Siiden und Westen vollstindig abgeschlossen. Es ergibt sich
dies daraus, dafi 1. litorale Konglomerate sie hier umgeben,
2. daB im Westen von Belfort und Montbéliard keine ent-
sprechend alten Meereshildungen vorbanden sind;, wohi aber
Schichten mit Bythinia und Helix Ramondi, und 3. dab
giidlich won 'Basel, im Aangau, die fongrische Stufe durch.
aus in lakustrer Form entwickell sei oder, wie er spiiter
sagt (1886, S. 78), ,trocken gelest war”.

Andreae®3) ist allerdings der Ansicht, daf das Meer
im ElsaB won Siiden her eingedrungen und das Mainzer
Becken von Siiden her itherflutet worden sei und ,.erst zur
Seplarienzeit eine ausgiebige Verbindung mit dem Nordmeer
stattfindet”. Kilian betont demgegeniiber, dafi er blof den
AbschiuB der Elsisser Bucht gegen Siidwesten (Monthéliard)
und Stiden {Dammerkirch) behauptet, daB im Osten aber viel-
laichi eine Verbindung zwischien dem wberrheinischen Oligozin-
meer und dem alpinen Siidmeer immerhin vorhanden gewesen
sein mdige,

Eine scharfe Trennung zwischen dem schweizerischen
tongrischen Nordmeer und dem alpinen Sidmeer hat auch nach
Greppintt) stattgefunden: , Wihrend der Sitdosten und
Nordosten des Landes vom Meere okkupiert war, waren die
dstlichen und westlichen Gebiete 'wahrscheinlich Festland und
bedeckten sich mit der ,,unteren Braunkohlenformation* (hohe
Rhonen, Pandéze, Monod} und der roten Molasse, inbegriffen
die Blitterschichten von Paundéze: Aquitanien von C. Maver

%) Briefwechsel von A. Andreae und W, Kilian: Uber das Alter
des Melanienkalkes und die Herkunft des tertiiren Meeres im Rheinlal.
Mitteil, d. Com. f. 4. Geol. Landes-Unters. v. Elsaf-Lothr. Bd. I, StraBburg
1886, 8. 72.

") J. R. Greppin, Description géologique du Jura Bernois et de
quelques districts adjacents, Mat, p, 1. Carte géol, de la Suisse, VIII, Lfg.,
Bern 1870, 8. 146 1.
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ond Heer.'* Letziere beiden Schichtengruppen scheint er
also hier dem tongrischen Meere gleichzustellen geneigt.

Dieses nordliche Meer der tongrischen Sfufe war in
schlammiger Fazies (Delémont== Delsberg, Liwenburg, Cour-
genoy, Brislach, Wahlen, Blauen und Busserach, zwischen
Asech und Ettingen, bei Bottmingen, Bagel, Lorrach u. a.) oder
in litoraler Fazies (mit Kalksand und Konglomeraten) ent-
wickelt und beherbergte die bekannte Fauna: Natice erassating
und Nystid, Cerithium plicatum, Panopaea Heberti, Cytherea
inerassaia, Cyprine rotundata, Pecten decussalus, Osirea cya-
thule und callifera ete.

Zu dem dariiber gelagerten Delémontien oder der unteren
Stifwassermolasse (= oberer Teil der unteren Stifwasser-
molasse = granen Molasse der westlichen Schweiz) zihlt er
die grane Molasse von Ruppen, Aarwangen, Oberigeri, Eriz,
Lausanme, die Kalke von Méstkirch, Ulm, Zwiefalten u. a., 140t
es aber schlieBlich nicht ausgeschlossen, dal auch die Blitter-
molasse des Hohen Rhonen, von Monod, die rote Molasse von
Vevey und die Schichten von Ralligen (also die untere Draun-
kohlenformation mit Heliz rugulosa und Ramondi, Cyclo-
stoma bisulcatum, Planorbis depressus und solidus, Limnacus
subovatus und socielis etc.) hicher gehdren maogen.

Uberlagert wird dieses ganze Schichiensystem hier je-
doch schon wieder von den jiingeren marinen Schichien der
oheren Meeresmolasse oder der Helvetischen Stufe mit Osirea
crassissima und Pecten palmatus und scabrellus 1. a. Wih-
rend der untere meerische Teil des ganzen Verbandes daher
noch dem Oberrheintal sich anschlieBt, finden wir dariiber
schon die Schweizer Enftwicklung mat ihrer wesentlich ver-
schiedenen Faziesaushildung platzgreifen.

Im weiteren éstlichen Verfolg der Schichten dient uns
daher der Muschelsandstein der oberen Meeresmolasse als
sicherer Anhalt.

Bei Aarwangen (Kanton Bern) liegt darunter wieder die
unters Siilbwassermolasse in bekannter Zusaminensetzung it
Helix rugulosa, Limnaeus, Planorbis.l'®) Sie hat auch eine
Reihe von Siugetierresten, darunter Anthracotherium hippoi-

"% R. Martin, Die %liere StuBwassermolasse in der Umgebung von
Aarwangen. Eclogoe geol. Helv. IX,, Lausanne 1906, S. 201 £
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dewm Rittim., geliefert, nach denen Stehlin %) diese Schich-
ten seinen oberen Stampien = den Cyrenenmergeln des Main-
zer Beckens zuteilt, jedenfalls seien sie ilter als jene mit
Helic Ramondi der aquitanischen Molasse A Ligniles.

Allerdings betrifft dies blof den untersien Teil der hier
800 bis 900 mr michtigen Schichtenserte mit der Fauna von
Aarwangen und der der Rickenbacher Miihle. Die héheren
Schichten diirften dann auch jiingeren Horizonten zufallen,
also solchen ober den Mainzer Cyrenenschichien. Freilich
bezeichnet Stehlim als solche jingere Horizonte (sein un-
teres und ioberes Aqmitanien) die Lignite von Rochette (mit
Anthracotherium minus und Vealdense), also die ,untere
Braunkohlenformation*, sowie jene vom Holien Rhonen (mit
Amphicyon, Palaeochoerus, Chalicotherium, Tapirus u. 2.) und
die ,,grane Molasse von Lausanne und Umngebung.

Ahnliche Gliederung findet -sich auch nérdlich des
Rheins %) und gegen den Bodensee zu.!''%)

Mit dem Betreten deutschen Bodens itreffen wir im Hoh-
gan %) unter der oberen Meeresmolasse (Heidenlochersand-
stein von Uberlingen) ansgedehnte, am See bis zu 200 m mich-
tiges Ablagerungen der unteren Siiffwassermolasse. Sie bestehen
zumeist ans hellen, lockeren Sandsteinen und Sanden; nur
gegen den Jura hin schaliet sich im' untersten’ Teile ein an
Michtigkeit stets zunehmender Verband von Landschnecken-
kalken mit zum Teil sehr reicher Fauna ein: Planorbis laevis

19 K. G. Stehlin, Zur Revision der europiischen Anthracotherien.
Verhandl. d. naturf. Ges. Basel. XXI, 1910, S. 176. — Derselbe, Uber-
sicht tiber die SHugetiere der schweizerischen Molasseformation. Ebenda,
XXV, 1914, 3. 188.

17 Sch aleh, Das Gebiet ndrdlich vom Rhein (Kanton Schaffhausen,
Hobgau und Schienerberg, Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. XIX, Lfg., IL. T,
1883, 8. 36. o

" A Gutzwiller, Molasse und jiingere Ablagerungen, enthalten
auf Blatt IV und V des eidgendssischen Atlas. Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz,
X1¥, Lifg., I. T, 1883, S. 4.

Y S G Gutmann, Gliederung der Molasse und Tektonik des
tstlichen Hohgaus, Heidelberg 1910. — Ebenso: F. Sch aleh, Bemerkungen
ither die Molasse der badischen Halbinsel und des Uberlinger Seegebietes.
Mitteil. d. grofh. bad. geol. Landesanst. Bd. XIV, Heidelberg 1903, S, 253,
und W. Schmidle, Zur Kenntnis der Molasse und der Tekionik am nord-
weatlichen Bodensee. Zeitschr. d. Deutach, geol, Ges. 83. Bd,, Berlin 1912, 8. 522.

]
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und eornu, Helix rugulosa, Ramondi, sublenticulata und Hoch-
heimensis, Patula plicatella, Oxystoma Thomae, Archaeozonites
subverticillus, Cyclostoma bisuleatum, Clausilia sp.; gegen
oben finden sich bunte Tone und Mengel von wechselnder
Michiigkeif. Braunkohlenfléze treten vereinzelt auf, so eines
zwischen Ludwigshafen und Sipplingen, ein anderes unter-
halb der Ruine Homburg. Die Sande sind stets fossilfrel; nur
ein Kiefer von Rhinoceros minutus wird erwihnt.

Nach Schill®®} finden sich tiber dem Landschnecken-
kalk (von Hoppotenzell) im Hiigelland des Bodensees Sand.
steine und bunte Mergel (grau, ockergelb und rot), im' Andels-
bachtale bei Zell und Hausen beschreibt er jedoch Kalkkon-
glomerate mit vielen Cerithien (Cerithium margaritacewm und
plicatum, Ostrea gryphoides, Rhinoceros incisivus und minutus,
Halianassa Studeri), dariiber auch wieder Sandsteine, welche
der oberen marinen Bildung des Muschelsandsteines ange-
héren. Es missen diese Cerithienbinke wohl als die ost-
lichsten Vertreter der oberrheinischen Cyrenemschichten an-
geschen werden, die hier unmiitelbar unter der oberen Meeres-
molasse zn Hegen scheinen.

Als letzte Spuren mariner Vorkommen diirften Pholaden.
ginge angeschen werden konnen, die in der Umgebung von
Ulm, am Hochstrif und Landgericht aus dem tiefsten Teil
der dortigen, an sich wenig michfigen ,unieren SiiBwasser.
molasse”* von Jos. Schad!®) beschrieben werden.

Im ibrigen bestehen auch hier diese unmittelbar unter
der Meeresmolasse mit Osfrea crassissima gelegenen Schich-
ten aus Sanden, Mergeln, zum, Teil geflammt, und Kalken,
die verschiedentlich untergeteilt werden, im ganzen aber Helix
rugulose, Romondi, Ehningensis und crepidostoma, Pomatias,

120) Joh. Schbill Die Tertifir- und Quartirbildungen am nordlichen
Bodensee und im Hébgau. Jahresh. d. Ver f, vaterl. Natorkunde in Wiirttem-
berg. XV. Jahrg., Stuttgart 18569, S, 129. -~ Derselbe, Geologische Be-
schreibung der Umgebung von Uberlingen. Beitr. z. Statistik d. inneren
Verw. d. GroBb. Baden. VIII. H., Karlsruhe 1859,

1) Jos. Schad, Beitrag zur Kenntnis des Tertidrs, am Landgericht
und HochstriiB. Jahresh. d. Ver. f vaterl. Naturkunde in Wirttemberg.
64. Jah_rg‘, Stuttgart 1508, S, 249, — Derselbe, Uber die Gliederung des
schwibischen Tertiirs. Vortrag. Ebenda LXXII. — Derselbe, Die Grenze

des mitteloligozéinen Meeres in Schwaben. Jahrb u. Mitteil, d. oberrhein.
geol, Ver. Stuttgart 1918, 8, 22—27. :
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Cyclostoma,; Archaeozonites, Clausilia, Patula, an Siiflwasser-
schnecken Planorbis cornu, Limnaeus u. a. fithren %)

E. Fraasi®) siellt sie der ,,unteren SiBwassermolasse
Oherbaverns* an die Seite, nach der Schneckenfauna auch
den Hochheimer Kalken des Mainzer Beckens.

Derartiger ,dlterer Landschneckenkalk mit Helix rugu-
losa sowie Mergel findet sich moch etwas weiter Ostlich bel
Stotzingen, Rammingen, Asselfingen wnd Deltingen sowie bei
Médlingen nérdlich und westlich von Gundelfingen an der
Donau, auch hier mieist Jurakalk aufgelagert und stets von
dem jingeren Meeressande mit Osirea crassissima iiber-
deckt.124)

Dariiber hinaus gegen Osten zu wind sie jedoch am Donax-
rande nicht mehr bekannt.

Eine unmittelbare Vergleichung unserer oberbayerischen
Oligoziinschichten mit diesen Landschneckenkalken ist ‘mit
Schwierigkeiten verbunden. Als Anhalispunkf mul vor allem
dienen, dab sie gleich unter dem: oberen Meeressand liegen,
ganz dhnlich wie in der Nachbarschaft die Cerithienschichten
des Andelsbachiales, und in ihrer Lage wohl zweifellos dem
Landschneckenkalk von Hopotenzell, iiberhaupt der unteren
Siufwassermolasse des Hohgauves, jemer im Kanton Schaff-
hausen (Klettgau) und schlieflich den Aarwangener und dhn-
lichen Schichien der Schweiz entsprechen. Letziere werden
meist der grauen Molasse, nach den Siugetierresten aber
auch den Cyrenenschichten des Mainzer Beckens gleichgestellt.
Au die eben genannten Horizonte diirften auch die Schich-
ten des Andelsbachiales mit Cerithium margaritacewm hin-
weisen.

Die Fauna dieser schwiibischen Landschneckenkalke mit
Helie Ramondi und rugulose wird zudem' auch aus der
unteren ‘Braunkohlenformation in der Umgebung des Genfer
Sees, aus den Elsheimer Sanden des Mainzer Beckens und

123 K Miller, Das Tertiir am Hochslrid. Wiirttemberg. naturwiss,
Jahresh, 27, Jahrg., Stutigart 1871, 8. 272,

12} E. Fraas, Die Tertidrbildungen am Albrand im der Ulmer Gegend.
Jabresh, d. Ver. f, vaterl, Naturk. in Wirltemberg. 67.Jahrg, 1911, 8,535 ff.

34 . W, v. Gimbel, Die miozinen Ablagerungen im oberen Donau-
gebiete. Sitzber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien 1884, 8. 293 u. f.- B
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auch aus dem Verband der Cyrenenschichten Oberbayerns we-
nigstens teilweise angefithrt,

Man diirfte daher wohl kaum' viel fehlgehen, wenn man
diese Landschneckenkalke am Rande des schwiibischen Jura
ihrer stuatigraphischen Lage und Fauna nach eiwa den hoheren
Teilen unserer Cyrenenschichten oder der jiingeren bunten
Molasse gleichstellt,

Haben wir im Fritheren eine Verbindung mit dem
Rhonehecken als iiberaus munwahrscheinlich bezeichnet, so
komimen wir zum gleichen Sch-lpssle auch beziiglich’ einer
solchen mit dem Oberrhein. Bekanntlich wird eine derarlige
Verbindung von Giimbel, Lepsius, Andreae, Roth
pletz®®®) u, a. fir die Zeit der unteren Meeresmolasse an-
genommen,

Wenn sie schliefilich fiir die untere Meeresmolasse auch.
denkbar wiire, sei es, daBb man nun die mitieloligozéinen Meeres-
sande von Alzevy oder, da nach Sandberger und Wolff
diese Meeressande von 'Alzey als zu Al nmicht in Betracht kitmen,.
fene der jingeren, oberoligozinen Elsheimer Sande als ihr
zeitliches Gegenstiick am Oberrhein ansieht, fiir unsere im
iibrigen faunistisch doch ganz gleich gearteten Promberger
Schichten fehlt dort jedes marine Aguivalent.
Im Gegenteil, das Mainzer und Elsiier Becken ging nach Ab-
lagerung der Meeressande imimer miehr der Aussiifung und
Verlandung entgegen. Auch' aus der Nordschweiz sind gleich-
falls nur Land- und Siifwasserbildungen dieser Zeit bekannt.

Sicher wihrend der Zeit der Promberger Schichien
muf} daher die Meeregverbindung mit Oberbayern aus einer
anderen Richtung stattgefunden hiaben; es wird damit aber
im hochsten Grade wahrscheinlich, daf sie auch frither, zur
Zeit der unteren Meeresmolasse, bei den ja ganz gleich ge-
arteten Verhdlinissen, einen anderen Weg genommen hat.

Seit der darauffolgenden Zeit der oberbaverischen Cy-
renendistuarien hatten diese gegen Westen und Nordwesten nur
Land- und SiiBwasserbildungen worgelagert, welche sie von
den gleichzeitigen Gebilden der oberrheinischen Bucht trenn-
ten. Diese hatte am IFube des schwibischen Jura zwar einen

. 1, A. Rothpletz, Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen..
Stutigart 1894, S. 91.



Ausliufer bis gegen Wiirttemberg gesandt; im Siden und
Siwdosten desselben lag am' Alpenrande zu dieser Zeit jedoch
nur bunte Molasse nls Landbildung. Die brackischen Cyrenen-
schichten beginnen hier im' Siiden, erst wieder viel weiter im
Osten in der Gegend des Lechs.

b) AnschiuB nach Osten.

Im vorangehenden Abschnitt sind wir zu dem' Schlusse
gekommen, dal eime Verbindung unserer oherbayerischen
Oligozéingewisser nach dem Westen ganz unwahrscheinlich
sei, dall dagegen alle Umbstinde zur Annahime einer solchen
gegen den Osten zu Sprechen. Bekanntlich horen aber in
Bayern alle Ablagerungen dieses Zeitaliers am: Nordalpenrande
in der Gegend won Traunstein auf.

Die tiefsten genauer bekannten Tertiirschichten {reffen
wir erst wieder in Niederisterreich, im' sogenannten auBer-
alpinen Wiener Becken, bel Maolt; sie fithren nach E. Suef
Cerithium margaritacewm and plicatum; Melanopsis agquensis,
werden aber nach ihrer librigen Meeresfauna in das tiefste
Miozin, am die Grenze gegen das Oligozin gestellt.

' Weiter gegen Westen erwdhnt 0. Abell?) ans der
Lochau bei Loosdorf, dsllich von Melk, hiufig auftretende
lose Blocke eines festen Sandsteines, ,der ganz erfillt ist
mit den Steinkernen vion Cardiuwm und zahllosen Exemplaren
der Cyprinag rotundata Br.; das Anstehende konnte leider
micht ermitfelt werden. Bei Melk selbst beschreibt er als
Melker Schichten weiBe Sande mit Tonlagen, die Ceri-
thium margaritaceum und plicatum nebst Ostrea fimbrioides
Rolle fithren.

' Schon lange voorher hatte Fr. Po3epny??} aus einem
kleinen Schurf bei Pielach, unmittelbar ostlich von Melk,
Tegel, Sapd und Schieferton mit Einlagerung wvon schwar-
zen Schiefern und Kohlen erwiihut, wobei er in demn’ Sand
auf der Halde Cerithiwm wmargaritacewm, i Tegel Ostrea
fimbrioides fand. '
_-T‘)H.Tbel, Studien in den Tertidrbildungen des Tuliner Beckens. Jahrb. 4.
k. k. Geol Reichsanst. 1903,8.91. — Derselb e, Bericht iiber die Fortsetzung der
kurtogr. Aufnahmen der Tertifir- und Quartirbildungen am AuBensaum der Alpen
Zwigchen der Ybbs und Traun. Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst, 1905, S, 358,

2 Fr. Pofepny, Oligozine Schichten bei Pielach n#chst Melk-
Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1865, Verhandl. 5. 165. :



Aus Gesteinsstiicken (dunklem: Schieferton), die aus der
Nihe von Viehdorf bei Amstetten, also westlich von Melk,
stammen, bestimmte Fr. Toulal?®) Cerithium margaritaceum,
plicatum, Neritina picta, Ostres sp.; ebendaselbst kommen
auch schwache Kohlenflize vor.

1905 machte dann O. Abel2®) mit einem w;chugen
Funde gelegentlich einer Brunnengrabung in Melk selbst be-
kannt. Es sind Tegel mit:

Cerithium margarituceum,
Cerithium plicatum,
Melanopsis aguensts,
Melanopsis Hanthend,
Neritina picta,

Hydrobia ventrosa,
Dreissensia Basteroti,
Cyrena semistriata,
Cardium sp.

Alle diese Arten (mit Ausnahmie des Cardium) sind in
‘groBer Zahl vorhanden. An dieser Stelle scheint wirklich
»zum ersten Male der positive Nachweis von dem' Vorhanden-
sein dieser Schichtengruppe (das ist der oberoligozinen bracki-
schen Molasse oder der Cyrenenschichten) im Osterreichischen
Alpenviorlande erbracht zu sein. Im' Zusammenhalt mit den
Funden von Cyprina rotundaie diirfte kawm zu verkennen
sein, dab hier in Melk und Umgebung eines Schichtenfolge:
entsprechend der oberbaverischen Oligozinmbolasse vorliegen
mag, wenn sie vorlinfig aunchi nur nach einzelnen, unzusam-
menhingenden Bruchstiicken bekannt ist.

- Im Gegensatz dazu hat es wenig Wahrscheinlichkeit fur
sich, daB in dem wvon R. J. Schubert®®) beschriebenen
Bohrloch aus der Nihe von Wels Vertreler der baverischen
Brackwassermolasse erschlossen 'worden seien. Von 922 m
bis zur Erreichung des Grundgebirges (Cordierit-Granitgneis)

) Fr. Toula, Das Vorkommen von Cerithium margaritaceum
Brocché bei Amstetten in Niederdsterreich. Verhandl. d. k. k. geol. Reichs-
anst. 1882, 5. 192,

129 ¢ Abel, a. a. O, 1905, 8. 356.

1) R, J, Schubert, Dic Ergebnisse der mikroskopischen Unter-
suchung der bei der 4rarischen Tiefbohrung zu Wels durchieuften Schichten
Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1903, Bd. 53, S, 385.
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bei 10366 m Tiefe durchsank es stets Kalk- und fossilfreie
Schichten von Quarzsand und Ouvarzkonglomerat, sowie graue
oder bunte Tone, nachidem es bis dahin in schlierihnlichen
Gesteinen sich bewegt hatte. Schubert hilt diese tiefsten
Schichten fiir Siibwasserbildungen, die ,,wohl mit ziemlicher
Sicherheit als Aquivalent der bayerischen unteren Brack- und
Stifwassermolasse angesehen werden kénnen*’,

Wenn wir dem jedoch gegeniiberhalten, was sich uns
als Ergebnis der allgemeinen west-dstlichen Entwicklung der
Molasse in Bayern ¢rgeben hiat, wie die Fazies der bunten
Molasse ein bezeichpendes Gebilde des Weslens ist, und gegen
Ost immer mehr und mehr der Einflul des Meeres sich gel-
tend macht, sowile anderseits obige Verhilinisse bei Melk in
Betracht zieht, die sich wollstindig der ostbayerischen Mo-
lassenentwicklung anschliefen, so wird es wohl iiberans un-
wahrscheinlich, daB dazwischen wieder ausschlieSlich solche
der bunten Molasse des Westens dhnliche Gebilde zur Ent-
wicklung gekommen sein sollen.

Dazu kommt, daB wvon einer Uberlagerung durch der
oberen Meeresmolasse entsprechende Bildungen im Bohrloch
nichts bekannt ist. Wir diirften es demnach wohl mit jin-
geren Schichien zu tun haben. Freilich, darin hat Schuberti
recht, dafl die Verbindung zwischen Bayern und dem weil-
teren Osten nicht iiber Welg gegangen sein kann; allerdings
aus anderen Griinden. Wohl Imiissen wir sie aber in der
Niahe vorbeigehend annehimen.

In der moch dibrighleibenden Verbindungsstrecke ist in
Oberdsterreich noch das bekannte Vorkiommen von Halitherium
Bchinzi Kaup bet Linz a. d Donau, sowie von ‘Wallsee bei
Amstetlen, Niederosterreich, bemerkenswert. Es haf, wie oben
schon angedeutet, Lepsins?®!) veranlaff, iiber Traunstein
hinaus moch Linz als den dstlichsten Vertreter der unteren
Sibwassermolasse anzunchimen. Es ist ja diese Sirene ,.eine
Form, die sonst mur in den oligozinen Bildungen getroffen
wird“.1%2) Ob wir hier jedoch wirklich Oligozin vor uns

131} Lepsius, Geologie von Deutschland. I, Bd,, 8.599. — Derselbe
Halitherium Scrinzi, Die fossile Sirene des Mainzer Beckens. Abbandl. d.
mittelrhein. geol. Ver. 1, Bd., 1884, S. 164,

¥ (. Abel, a. a. 0., 1903, 5. 138,
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haben, muB mit Ricksicht auf den sonstigen Mangel der
Kenninis. solcher qchzchben daselbst vorla,uflg dahingesteilt
bleiben.

Die Schichten des kleinen Schurfbaues vion Pfennigherg
bet Plesching, éstlich von Linz, mit Pholadomya Puschi, Pa-
nopaea of. Menardi, Thracia fabe, Cytherea Lomarcki, Venus
wmbonaria, Cardium cingulatum, Cardium cf. edule, Turri-
tella cathedralis sieht F. E. SueB1%) fir Aquivalente von
Gauderndorf wnd Loibersdorf an; da aber oligozine Formen
doch stark vertreten sind, michte A bell3%) dieses Vorkom-
men ‘den tieferen Schichien von Mokt gleichstellen.

Gehen wir nun weiter ither das auBeralpine Wiener
Becken hinaus, so treffen wir zunichst norddstlich davon, im
sitdlichen Mihren, bei Gr.-Pawlowitz nichst Saitz zu erwih-
nende Vorkommen in Form abgeroliter Sandsteine und auch
solcher in Platten, aus denen A. Rzehak!®) nach Bestim-
mungen von Th. Fuchs npachiolgende Arten anfithrt:

Pectunculus latiradiatus Sandb.,.
Pectuneulus cf. Philippi Desh., .
Cytherea Beyrichi Semlp.,
Cardium Heeri Mav.-Evim.,
Turritella f. quadricanaliculata,
Calyptrea of. striatella,

Nassa cf. flexicostala.

Aulerdem fiigt Rzehak als fraglich noch Cytherea in-
crassate wnd Cyprina rotundate hinzu.

Wenn auch die Bestiminung der meisten Formen eine
ganz unsichere ist, sie zum Vergileich! daher ganz untauglich
wmacht, sind die iibrighleibenden imwerhin typische Vertreter
der unbteren miarinen Molagse Oberbaverns und miissen da
her wohl auch in diesem Sinne gewentet werden,

Eine auffallende Schichtenfolge ireffen wir wieder jen-
geits des durch das innere Wiener Becken hier unterbrochenen
Alpenbogens bei Gran in Bngarn.

——-;-’)_F-E Suesd, Beobachiungen iiber den Schlier in Oberdsterreich
und Bayern. Ann. d. k. k. naturhist. Hofmuseums Wien. 1891 Bd. VI, 5. 407.
14) 0. Abel, a. a. 0., 1903, S. 134,
18 A. Rzehak, Beitriige zur Kenninis der karpathischen Sandstein-

vone Mihrens. Geol.-pa). Mitteil. a. d. Franzensmuseum. 2, Foige, IIL Bd.,
1897, Britnn 1898. .
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. Hier folgt auf die reichlich Nummutiten fithrenden Eozin-
schichten eine oligozine Ablagerung, die. Hantken 1. in
eine untere marine Bildung, 2. in eine Brackwasserbildung und
8. in eine obere marine Bildung einteilt,'%¢)

Die untere marine ;Bildung, seine Clavuling Szabdi-
Schichten, trennt er wieder in die tieferen Ofner Mergel
und die jiingeren Kleinzeller Tegel. Es sind durchaus
Meeresbildungen mit iiberaus reicher Foraminiferenfauna. Mol-
lusken finden sich in den Kleinzeller Tegeln selten und sind
-schlecht erhalten.

Darauf folgen die brackischetn Schichten mit den ein-
gelagerten Braunkohlenflézen von Mogyoros, Szarkas und Sa-
risap, die selbst jedoch, sowie ihre Zwischenschichten, aus-
schlieflich in $ibwasserschichten mit zahlreichen Wasser-
schnecken (Paludina, Melania und Melanopsis, auch Land-
schnecken finden sich) abgelagert wurden. Das Hangende des
Kohlenflézzuges ist worherrschend brackischer Natur, reine
Siiffwasserschichten sind darunter nur sehr untergeordnet vor-
handen; erstere fithren auch hier in grofier Zahl Cyrena
semistriata, Cerithiwm margaritacewm und Melanopsis Hant-
Leni, das unmijttelbare Flozdach meist Congeria Brardi in
groflen Mengen. AuBerdem kotnmen Psammobia aquitanica,
Cerithiwm plicatum, Neritina picta u. a. vor, doch nur zwel
Foraminiferenarten. Diese Ablagerungen entsprechen daber
vollkomimen den bayverischen Cyrenenschichten.

Sie ‘'stehen in enger Verbimdung mit der oberen marinen
Bildung, dem wberoligozinen Pecfunculus-Sandstein. Aus
diesemi erwihnt Hantk en unter anderen folgende Fossilien:

Cerithiuvm margaritacewm Brocchi,
Cerithium plicatum Brong.,

Natica erassatina Lamy.,

Pholadomya Puschi Goldf.,

Psammobia aquitanica May.,

Cytherea incrassata Sow.,

Cardita poucicosta Sandb.,

Pectunculus obovatus Lam. (crassus Plnl)

3¢) M.v. Hantken, Die geologischen Verhiltnisse des Graner Braun-
kohlengebietes. Milteil. a. d. Fahrh, 4, Kgl. ung. geol. Anst. I. Bd., Pest 1872, 8. 77.
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Letzterer komimt in einzelnen Schichten in ,,ungemein
grofer Menge vor.

Auf die besondere Ubercinstimmung dieser Graner Pec--
tunculus-Sandsteine mit unseren |oberbayerischen Prom-
berger Schichten habe ich schon 1899 hingewiesen.'®”) Auch
v. Ammon 1) hat es spiter betont.

Dall die Cyrenenschichten einander beiderseits ent-
sprechen, kann wohl keinem: Zweifel unterliegen. Umy so auf-
fallender ist es daher, wenn hier im: Graner Becken der die
Cyrenenschichten unferlagernde marine Kleinzeller Tegel kei-
neswegs die Fauna der unteren Meeresmolasse Oberbaverns
fithrt, sondern nach Hantken eine solche der dlteren Hirin-
ger Schichten. ,,Eine Vergleichung der ams beiden Ablage-
rungen stammenden Petrefakten ergab eine itherraschende
Ubereinstimmiung eines Teiles derselben und erhellt auns dieser
zweifellos das gleiche geologische Alter beider Bildungen.'*
Unter den mit Hiring gemeinsamen Arten hebt er hervor:

Gryphaea Brongniarti Br., .
Pecten Gimbeli May.,

Pecten Bronni May.;

Pinna imperialis May.; _
Pholadomya cf. Ludensis Desh;
Chenopus Haeringensis Gimb.,
Nautilus Lingulatus Sow,

Ferner verdient nach ihm befont zo werden, dal die
in den Kleinzeller Tegeln so iiberaus verbreitete Clavulina
Szaboi von Gimbel auch aus Hiring als Rhabdogonium
Haeringense beschrieben wurde.

Es darf nun aber allerdings nichi auber achi gelassen
werden, dal die Fauna der unteren Meeresmolasse Bayerns
mehr eine Seichtwasserfauna ist — aus den dlteren, tiefgriin-
digen, tonigen Schichten derselben kennen wir ja auBer Fora-
miniferen keine Fossilien — wiihrend wir es bei jener der
Clavulinae Szabéi-Schichien offensichtlich mit einer solchen
der Tiefsee zu tun haben. Ein direkter Vengleich ist .daher
tibethaupt untunlich. Es kann da auf die spiter zu erwih-

¥l K. A. Weithofer, a. a. 0, 1889, S, 280.
#) L. v. Ammon, Uber das Vorkommen won »Steinschraubenc
(Daemonhalix) ete. Geogn. Jahresh. 13. Jahrg. Miinchen 1900, S. 62
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nenden Ablagerungen am SitddfuBe -des Prelukagebirges im nord-
lichen Siebenbiirgen hingewiesen 'werden, deren oberoligozine
Schichten in einer Seichiwasserfazies mit der Fauna der
Pectunculus-Sandsteine auftreten und zugleich auch in einer
tonigen Tiefseefazies, deren Fauna von der ersteren wesenl-
lich verschieden ist und an fene des Kleinzeller Tegels lebhaft
erinnerf.

Es ist daher immerhin miglich, dab dieser abweichende
Faunencharakter des Kleinzeller Tegels im Granmer Becken
auf eine wvielleicht abyssische Natur seiner Ablagerungen zu-
riickzufithren ist, worauf ja auch isein Reichtum an Foramini-
feren und seine Armmt an Mollusken hinweisen wiirde.

Ob freilich trotzdem eine direkbte Verbindung zwischen

Gran und dem Nordalpenvorand vorhanden war, muf dahin-
gestellt bleiben, zumal ja die Barre der Alpen bei Wien ibr
im grofien und ganzen wohl hinderlich im Wege gestanden
sein mag. Der Einbruch des inneren Wiener Beckens, der
die heutige Domautalung erst ermdglichte, ist ja erst spiter
erfolgt. _
_ Eine dbnliche Schichtenfolge wie bei Gran finden wir
dann weiter dsilich im' St. Andrid-Vigsegrader und im
Piliser Gebirge. Auch hier treten mach A. Koc¢h®®) Ofner
Mergel und Kleinzeller Tegel mit Clavuline Szabdéi und dar-
iber Cyrenenmergel mit der gleichen Fauna wie bei Gran,
gowie stellenweise mit unbauwiirdigen Kohlenflizen anf, worauf
marine Bildungen mit Peetunculus obovaius folgen. .

Sind die kohlefiihrenden Cyrenenschichten hier sehon
schwicher entwickelt, so fehlen sie im henachbarten Ofner
Gebirge ganz.'*®) Auch hier schen wir Ofner Mergel und
Kleinzeller Tegel reich entwicket auf eozinen Gebilden auf-
liegen, die auch nach Hofmann den Hiringer Schichten
sicher gleichgestellt werden miissen. Dariiber zeigen sich je-
doch keine brackischen Cyrenenschichten mehr, sondern un-
mittelbar die rein marinen Pectunculus-Sande, deren untere
Partien hier die Graner Cyrenenmergel vertreten. Sie fithren
vor allem wieder

139 A, Koch, Geologische Beschreibung des St. Andri-Vissegrader und
des Piliser Gebirges. Mitteil, a, 4. Jahrb. &, Kgl, ung, geol. Anst. 1. Bd., 1872, S, 287.

149 K. Hofmann, Die geologischen Verhiltnisse des Ofen-Kovacsier
Gebirges. Ebenda, S. 207.



Pectunculus obovatus Lam.,
Cardium eingulatum Goldf.,
Cyprine rotundate A. Br.;
Cytherea Beyrichi Sembp.,
Psammobia agquitanica May.,
Pholadomya cf. Puschi Goldf.,
Panopaea Menard: Desh,
Dentalivm Kickxit Nyst.

Hier ist also das ganze Oligozdin in mariner Vertretung
vorhanden; das wechselnde Erscheinen und Wiederzuriick-
ziehen des Meeres aus Gebieten, wie es fiir das Vorland der
Alpen erforderlich’ ist, wire daher von derartigen Orilich-
keiten her leicht erkdirhich.

Ein reichgegliedertes Tertiirgebiet, das fir die Beuriei-
lung der Verhilinisse in diesem alpinen: Vorland wvon grober
Wichtigkeit ist, finden wir schliefilich in Siebenbiirgen.
Es lehnt sich im Wester an das aus Gneis bestehende Biharer
und Meszesgebirge an, im Norden an ‘die kristallinische Schie-
ferinsel von Preluka. Seine Ablagerungen wurden insbeson-
dere von A. Koch und K. Ho fm'ann *} eingehend studiert.

Uber den weozidnen Bryozinschichten finden sich hier
von unten nach oben:

1. Schichten von Hwoja; es sind im Norden reine
Meeresablagerungen, vom Meszesgebirge an gegen Siiden treten,
oft sehr reichlich, brackische Formen auf; Awch Nurmuliten
kommen spérlich noch vor: In ihrer Fauna finden sich w. a.:
Cerithium margaritaceum, plicatwm, Natica crassating, Pa-
nopaea Hebertt, Cyrena semistriata, Cytherea inerassata. Das
tiefe Meer war also im Norden, die Bildungen im' Siidwesten
sind brackisch und litboral.

2. Schichten von Révkodrtvelyes; sie sind brackisch
und SiiBwassergebilde, auch Kobhlenspuren finden sich. Ceri-

W) A, Koch, Uber das Tertitir in Siebenbiirgen. Neues Jahrh, f. Min.
1880, L, S. 283. : _

K. Hofmann, Geologische Notizen iiber die krystalline Schieferinsel
vonr Preluka und das nérdlich und stidlich anschiiefende Tertifirland. Jahresber.
d. Kgl. ung, geol. Anst. 1885, Budapest 1887

A. Koch, Die Tertiichildungen des Beckens der siebenbiirgischen
Landesteile. I. Th. Paldogene Abteilung. Mitteil. a. d. Jahresber. d. Kgl. ung.
geol. Anst. X. Bd., Budapest 1894 8. 179.
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thium margaritaceum, plicalum, Congeria Brardi sind cha-
rakteristische Formen,

3. Schichfen von Méra; marine Arten herrschen vor,
doch finden sich auch solchie des Brack- und StBwassers
(Cerithivm margaritaceum; plicatum, Cyrena semistriata, Me-
lania usw.), stellenweise sogar in grofer Menge.

4. Schichten von Nagy-1londa (Ilondaer Fischschup-
penschiefer); organische Finschliisse bestehen hauptsichlich
aus Schuppen uwnd Abdriicken von Meletia; es sind daher
wieder tiefere, uferfernere Meereshildungen.

Bis hicher werden die Schichten dem' unteren und mitt-
leren Oligoziin zugeteilt, im' Gegensatz zur folgenden wber-
oligozanen oder aquitanischen Stufe, die groSe Verbrei.
tung und mannigfaltise Faziesausbildung besitzt. A. Koch
teilt diese weiter ein in:

5. Schichten von Forgacskut; graue und rote Ton-
merzel; Kohlenschiefer und schwache Braunkohlenfloze mit
Anthracotherivm; Cyrena semistriata, Melanopsis Hantheni,
Melania Escheri, Congeria Brardi.

6. Fellegvarer oder Corbula-Schichten; das Vorkom-
men von Corbula, Corbulomya, Caerdium nebst Cyrena semi-
striata deutet auf nenerlichen Meereszuflul. Sandsteine, graue
und rote Tone. )

7. Schichien von Zsombor; sie sind von Klausenburg
bis zum Durchbruch der vereinten Sambos zu verfolgen und
enthalten auch Kohle. Sie fithren: Anthracotherium magnum,
Cerithium wmargaritaceum; plicatum, Melanopsis Haentkeni,
Ostrea cyathula u. a.

8. Schichten won Puszta-Szt.-Mihaly; es sind
wieder, 'wie bei 7, Sandsteine und bunte Tone, mit Kohle und
Cerithium  plicatum, Melanopsis Hantkeni, Cyrena Bron-
guiarli, Cyrena gigas, Mytilus Haidingeri, Ostrea aginensis.
Hofmamnn stellt sie im Gegensatz zu A. Koch schon zum
Miozin.

Anschliefend daran finden sich gegen Nordosten zwi-
schen der vereinten Samios und der Lapos, nur marine Ab-
lagerungen des Oberoligoziéins. Es sind zunichst feinkdrniger
Sandstein und Ton als Niederschlige einer ruhigen See; weiter
gegen Nordosten gehen sie jedoch' in eine tonige Tiefsee-
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schlammbildung iiber. Damit indert sich auch ihre Fauna
ganz wesentlich. :

In der Sandsteinfazies des seichten Meeres finden sich:

Ostrea gigantea Sol,
Modiola micans A. Br.;
Pectunculus obovatus Lam.;
Cardium cingulatum Goldf,,
Cardium comatulum Br.,
Cyprina rotundata A. Br;
Lsocardia oligocaenica Hfm.,
Isocardia transsylvanica Him.,
Cytherea incrassofa Sow.,
Cytherea Beyrichi Semp.,
Tellina Nysti Desh.,
Panopaea Heberti Bosqu.,
Pholadomya Puschi Goldf,,
Turritella Geinitzi Spey.,
Chenopus obesus Mev.-Eym.

Fast alle diese Formen haben sie mit den Ofen-Graner
Pectunculus-Sanden gemeinsam; beide Bildungen stimmen voll-
kommen miteinander {iberein.

Die gleichaltrige tonige Tiefseefazies dagegen hat abyssi-
schem Faunencharakier und fithrt Arten von Peclen, Limopsis,
Nucula, Leda, Axinus, Thracia, Neaera, Dentalium, Aturia,
die sich aber anderseits zumeist in dem Kleinzeller Tegel
wiederfinden; nur die eozinem Formen der ilieren Klein-
zeller Tegel fehlen. 3

Die auffallende Ubereinstimmung erkliren beide genann-
ten Autoren durch den bekannten Umstand, dal Tiefseebil-
dungen ihren Faunencharaktier viel linger bewahren.

Die bemerkenswerten Faziesunterschiede zur Zeit des
Oberoligozins beweisen nach ihnen, dafl im! Siiden und Siid-
westen Festland und Uferbildungen zu suchen seien, die gegen
Norden und Nordosten immer mehr den Charakter von Ab-
lagerungen der offenen See annehmen.

Die zahlreichen Ankniipfungspunkte mit der Fauna des
nordeuropdischen, insbesondere norddesitschen Oberoligozins,
werden von beiden noch hesonders betont.

Von besonderer Wichtigkeit ist wegen seiner ausgiebi-
gen Kohlefithrung mnd der dadurch herbeigefithrien genauen’
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Bekannischaft mit seinen Ablagerungsverhiltnissen noch imx
Siiden Siebenbiirgens das Kohlenbecken des Zsyltales.

Seine Schichten lassen sich n.ach K. Hofmann!#) in
drei Abteilungen gliedern:

1. Zu unterst rote Tone und grobe Konglomerate, bunte
Sandsteine, ohne Floze, ohne Versteinerungen ; 250 bis 350 Fubl
michtig.

2. Dariiber etwa 1000 Full miichtige Absifze aus ruhi-
gemr Wasser; Konglomerate fehlen daher fast vollstindig,
feiner Ton 'und Sand hlerrschen, dazwischen bituminitse Schiefer
and zahlreiche Kohlenfloze {nach Hantken etwa 25 Floze
mil zusamimen 61-3 m' Kohle, das Hauptfidz im Deakstollen
41 m michtig),

3. Zu oberst, im Innern der Mulde und in groler Aus-
debnung wieder Ablagerungen aus sehr bewegtem Wasser mit
vielen Kionglomeraten und Sandsteinen, nebst buntem Ton ; ohne
Floze und ohne Versteinerungen; etwa 600 bis 800 Fub
miichiig.

In der miifleren Abtelung finden sich abwechselnd
Schichien mit den Resten vion Bewiohnern des Meeres, des
Brack- -oder Siilwassers. Die wichiigsten sind:

Ostrea cyathula Lam.,

Congeria Brardi Brg.,

Mytilus Haidinger: Horn.,

Cyrena semistriata Desh,,

Cyrene gigas Him.,

Venus cf. multilamella Lam.,
Cytherea incrassata Sow. var. branssylvanica,
Psammobia aquitanica May.,
Corbula gibba 01.,

Neritina picta Fér.,

Turritella turris Basi.,
Melanopsis Hantkeni Hfm.,
Cerithium margaritacewm Brocchi,
Cerithium plicatum Lam.,
Cerithium papaveraceum Basl.,

u?) K. Hofmann, Das Kohlenbecken des Zsilytales in Siebenbiirgen.
Aus den Arbeiten d. ung. geol. Ges.,, Bd. V, 1870, auszugsweise fibersetzt
won Th. Fuchs, Jahrb. d E. k. Geol. Reichsanst. 1870, 8. 62)



Planorbis sp.,
Heliz of. Rathié A. Br.

Die Flora stelll sich nach Heer!*¥) der der unterei
Sithwassermolasse der Schweiz an die Seite,

Nach K. Ho fm ann entspricht die Fauna ebenfalls jencr
der Cyrenenschichten des Mainzer Beckens und der unteren
Stibwassermolasse Baverns. Die Verbindung mit dem Meerve
fand jedenfalls gegen Norden iiber Haiszeg statt, wo ebenfalis
Schichiten mil obiger Fauna und schwachen Kohlenflozen ge-
funden wurden. Auch nach A. Koch gehort das Becken 'des
Zsvltales dem Oberoligozin an, nur der oberste Horizont konnte
vielleicht den Ubergang zumr Miozin bilden.

Th. Fuchs!*) ist jedoch geneigt, mit Riicksicht auf
die merkliche Beimengung entschieden untermioziner Arten,
dasselbe ins unterste Miozin — in die aguitanische Siufe in
seinem Sinne — zu stellen, worin er durch’ die Auffindung
der Cyrena gigas des Zsvlales auch in den tiefsten Teilen
der Horner Schichfen bei Eggenburg in Niederdsterreich be.
stirkt wird.

Die Kohle igleicht nach Hofmann in vielam der Stein-
kohle, hat aber einen helleren, ins Briunliche spielenden Strich.
Sie ist sehr gui koksbar. Kalilauge bleibf nach thm farblos.
wenn man das Palver der Kohle darin siedet.’#%) TIhre Ana-
Ivse ergibt: ' '

C=175"0% H=50%,0=88%, N=1-2%, Asche =96%,,S = 05%

Zu den ‘Alpen zuritckkehrend, sei schlieflich nocll der
einschiigigen kohlefithrenden Schichten Erwihnung getan, die

43) 0, Heer, Uher die Braunkohlenfiora des Zsyltales in Sieben-
biirgen, Mitteil. a. 4. Jahrb, d. kgl ung. geol. Anst. II Bd. 1873, 5. 5, —
Vgl. auch: M. Stz ub, Die aquitanische Flora des Zsyltales im Kom. Hunyad.
Ebenda, VII. Bd, (87 Tafeln).

45y Th, Fuchs, Tertifirfossilien aus den koblefiihrenden Mioztin-
ablagerungen der Umgebung von Krapina und Radeboj und tiber die Stellung
der sogenannien raquitanischen Stufe«. Miiteil. a. d. Jabrb. d. Kgl. ung. geol.
Anst., X. Bd,, 1894, 8. 163

1%y Meine Versuche ergaben hellbraune Firbung bei Kohle von
Peotrozseny, eine ganz leicht gelbliche bei solcher von Lupeny. Bei letzterer
wird neverdings auch schwefelsaures Ammoniak und Benzol gewonnen. Vgl
K. A. Weithofer, Beitrige zur Eenntnis fossiler Kohlen. Zeitschr. f. prakt.
Geol, XXIL Jahrg., 1914, S. 265 und 258,



als Sotzkaschichien in Sidsteiermiark uwnd Krain, am Abbruch
der Alpen gegen die ungarische Tiefebene, bekannt sind.146)

Sie bestehen in der Bucht won Tiiffer, mit den Kohlen-
werken vion Trifail, Sagor, Hrasintgg u. 2., aus einer tieferen
Siibwasserabteilung und einer hiheren Meeveshildung. Zu
unterst sind die sogenannten Liegendtone, hiufig mit Ge-
rollen in ihren tiefsten Teilen. Sie sind fossilleer, nur gegen
das folgende Floz zu finden sich hinfig SiBwassermollusken,
Melanien, Melanopsiden, Neritinen, Congerien, sowie grofe
Cyrenen {nach Bittner Cyrena cf. lignitaria, meist jedoch
Cyrena semistriata). Letzterer wegen muB wohl schon in
diesem Horizont an irgendeine Verbindung mit brackischen
Lagunen der Cyrenenschichten gedacht werden.

Durch Aufnahme won Kohlenschmitzen entwickelt sich
daraus das miichfige Kohlenfléz, welches selbst nur wieder
duberst spirliche Versteinerungen, und zwar solche des Siib-
wassers (Melania Hscheri, Melanopsis aff. callosae, Limnaeus,
Planorbis, Hydrobia, Bythinia usw., sowie Anthracotherium
magnum) fithren. Den Abschlub des Flozes bilden schwarze,
bitumenreiche, feuergefihrliche Brandschiefer.

Es folgen zunichst lakustre Hangendmergel mit zahl-
reichen Sifiwasserschnecken und -muscheln wnd dariiber
brackische wnd marine Bildungen mit Pecten Hertlei, Chenopus
Trifailensis u. a., nach Stur und Hoernes aunch Ceri-
thium margaritacewm, plicatum, Melanopsis Hantkeni, Psam-
mobia aquitanice, Cytheren incrassata, Muytilus aquilanicus,
Cyrena semistriata u. a.

Auch hier fehld also, dhnlich wie im' Zsyltal, eine untere
maring Bildung ginzlich.

Zusammenfassung: Die bei der Oligozinmolasse
des Nordalpemworlandes geschilderten Verhiilinisse haben unsim
Vorangehenden zu dem Schlusse gedriingt, daf der marine
Charakter aller aufeinanderfolgenden Schichtengruppen gegen
West zu sich immer schiwiicher ausprigt, vielfach ganz auf-
hirt und Land- und Siibwasserbildungen Platz macht: Die

R. Hoernes, Anthracotheriun magnum Cuv. aus den Kohlenablagerungen
von Trifail. Jahrb, d. k. k. Geol. Reichsanst, 26. Bd., 1576, 5. 209, —
A, Bittner, Die Tertiirablagerungen von Trifail und Sagor. Ebenda,
B8, Bd., 1884, S. 433,

7
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untere Meeresmolasse geht aus einem in Oberbayern bis an
die dstlichste Grenze jhres Vorkommens gut charakterisierten
Meeresgebilde mit den Resten eines einst reichen marinen
Lebens gegen den Bodensee und die Schweiz zu in immer
drmlichere, auf grofle Strecken iiberhaupt kaum nachweisbare
Entwicklung iiber; die folgenden Cyrenenschichten horen
westlich des Lechs anf und werden hier vonr dem michtigen
Verbande der bunten Molasse vertreten; das Gleiche findet
auch bei den hochmarinen Promberger Schichten statt, wie
nicht minder bel den dariiber aufsetzenden jingslen Cyrenen-
schichten (Heimbergschichten).

All deren Auftreten macht den Eindruck einer wvom
Osten her erfolgenden Verbindung mit frischemm: Seewasger oder
griberen Brackwasseransammlungen, wihrend gegen Westen
zu Landbildungen ithren Einfluf imimer mehr zur Geltung
bringen und zuletzt alleinherrschend werden. Ja, wir muBten
die Porderung stellen, daf es am Osfen sogar (Gebiete ge-
geben haben miisse, die durchaus marin — auch zur
Zeit der brackischen Cyremenschichten — entwickelt waren,
in denen auch wihrend der Zeit der letzteren die Fauna
der ilteren Meeresmolasse sich erhielt, nm in den jiingeren
Promberger Schichten in gleicher Zusammensetzung unver-
indert wieder zu erscheinen.

Bei Besprechung des Anschlusses nach Westen haben wir
dann gesehen, dafll hier die Verhiltnisse diesen gewonnenen
Ergebnissen durchaus entsprechen und den geschilderten
Charakter der bayverischen Oligozinablagerungen erst vollends.
verstindlich machen.

Gehen wir anderseits gegen Osten, so finden wir zn-
nichst die spirlichen Vorkommien zwischen dem dsterreichi-
schen Alpenrande und der biéhmischen Masse. Wir miissen
uns hier einen langgestreckten, stellenweise fjordartig wver-
schmiilerten, stellenweise vielleicht bheckenartiz erweiierien
iMeeresarm worstellen, der zudem von den damals einsefzen-
den Schubbewegungen der Alpen zeitweise mehr oder weniger
verengt oder sogar ginzlich geschlossen wurder und dadurch
den Zuzug frischen Seewiassers oder den Anschiull an aus-
giebige brackische Gewiisser in verschiedenen Zeitrdumen ver-
schieden stark beeinflufite, sogar ganz unterbrach.



Als Wirkung finden wir in Bayern nach offener Verbin-
dung zur Zeit der unieren Mescresmolasse die veriinderliche
Abschniirung wibrend des Zeitalters der Cyrenenschichten,
wo Meereshildungen mit Zeiten weilgehender Verengung des
Zulaniweges, selbst volliger Unterbindung desselben wech-
selten und dadurch verschieden stark ausgeprigte Brackiwasser-
gebilde und hitufig genug Siilwasserseen und -Siimpfe her-
vorriefen, in deren Flachmooren die Kohlenfléze zur Ablage-
rung gelanglen. Auch Reste von Bewohnern des offenen Meeres
finden wir zeilweise vertreten; sie deuten als Gegensatz
der stiirksten Abschniirung und Aussiillung die reichlichere Er-
offnung von Zuzug aus ihrem Ursprungsgebief an.

Vielleicht mag dieses Heranziehen von lokalen Ursachen
angesichis der allgemeinen Verbreitung der Cyrenenschichien
des Oberoligozins als eines meeresabgewandten Typus an-
sttbig erscheinen. Sicherlich hatte ja. diese Erscheinung an
sich eine allgemeine Ursache. Mit Obigem? soll jedoch blog
das Schwanken einerseits zu rein mariner, anderseils zu
lakustrer oder terrzstrischer Awusbildung zu erklaren wversucht
werden,

Ob im weiteren dstlichen Verfolge der Alpenwall in der
Gegend von Wien einer Verbindung mif dem' Graner Becken
des gleichen (Zeitalters hinderlich war, mulk dahingesteilt
bleiben. Bei Gran selbst finden wir eine Entwicklung, die
sich jener Oberbavems nahe an die Seite stellt; nur scheinen
die dlteren Meereshildungen in einer abweichenden Tiefséd-
fazies vertreten zu sein; iiber den wvollstindig gleichwertizen
Cyrenenschichten {mit Kohlenflozen) finden wir auch hier
typisch und reich entwickelte marine Ablagerungen (Pecfiun-
culus-Sande), entsprechend unseren baverischen Promberger
Schichten.

Der groBe Gang der Entwicklung ist daher an beiden
Stellen der gleiche.

Die zwischen «den beiden Meereshorizonten gelegenen
Cyrenenschichten ireten in Ungarn im wetteren dsilichen Ver-
laufe immer mehr zurick., Sie fehlem im Ofener Gebirge be-
reifs ganz. Hier finden wir daher schon das ganze Oligozin
in mariner Ausbildung vorhanden, wie win das fiir den ‘Osten
von Oberbayern aus gefordert haben.

7‘
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Gegen Siiden zu, im pstlichen Untersteier and in Krain,
tritt anderseits der marine Einschlag stark zuriick. Wir haben
bier zwar den flézfithrenden Horizont mit den charakieristi-
schen brackischen Einlagerungen wieder stark vertreten, je-
doch fehlt unmittelbar unter ihm! jede Meeresvertretung, nur
ober ihm machi sich eine solche stallenweise geltend.

Dagegen setzt sich die Graner Aushildungsformy unserer
Ablagerungen in besonderer Weise mach Siebenbiirgen fort;
inshesondere der mittlere Teil des siebenbiirgischen Beckens
schlieBt sich derselben enge an, ¢in reicher Wechsel wvon
marinen und brackischen Ablagerangen mit solchen des Sub-
wassers ist hier vertreten.

Gegen Siiden zu tritt eine littorale Entwicklung immer
mehr hervor; ganz im Siiden, im{ Zsvital, fehlen wieder, wie
in Stelermark, die unteren Meereshildungen ginzlich. Die mitt-
lere Schichtengruppe ist ganz jhnlich wie in Oberbayern,
mit einem gleich vielfachen Wechsel von zahlreichen Kcohlen-
flizen, von Siibwasser-, Brackwasser- und Meereseinlagerungen
ontwickell, vielleicht ebenfalls daherrithrend, dab es wie die
oberbaverische Voralpensenke nur durch einen verhiltnismibig
engen und daher leicht verinderlichen Zugangsweg mit dem
Haupimeeres- und Brackwassergebiet verbunden war.

Gegen Norden und Nordosten hingegen zeigen sick uns
wieder nur Meeresablagerungen des oberen Oligozans, and
zwar zundchst in Seichiseeaushildung, die weiter gegen Osten
in solche der Tiefsee iibergehl. Aucdh hier ist daher wieder,
wie schon im Ofener Gebirge, die Forderung nach' einer durch-
wegs marinen Aushildung des Oberoligozins erfiilli.

Die weitere Verfolgung dieser unserer Schichfen wird
nunimehr jedoch immer ansicherer. Zwar finden wir im Dnjepr-
und Donetzgebiet in der Poltawn- und der tieferen Charkow-
Stufe nach Sokolow 147) Vertreter des westlichen Aquitanien
und Ligurien, insbhesondere die letztere stellenweise mit
reicher mariner Fauna, erstere mit braankohlen- und bemstein-
fithrenden Schichbten, ebense auch im' nordwestlichen RuB-
land und jn der Krimr Schichifen, die hiehergestellt werden,
doch fehlen nach genanntem Autor noch immer die Anhalts-
punkte zn einer einigermafen sicheren Entscheidung,

¥} N. Sokolow. Die unteriertiiren Ablagerungen Sidruetlands.
Mém. du comité géol. Vol. IX, Nr. 2, Petersburg 1893, 8, 324



w101 —

Der Umstand jedoch, dafh sich in der siebenbiirgischen
Oligoziinfauna so zahlreiche Anknipfungspunkte an das nord-
deutsche Oligozin finden, mufl der Vermutung Raum geben,
dabl ‘hier eine ausgiebige Verbindung worhanden war, wenn
wir iber deren niiheren Verlawf hiente auch noch nicht unter-
richtet sind.

Das Vorkomimen der ohen angefiihrten oberoligozinen
Meeresfauna im sudlichen Mihren weist iiberdies darauf hin,
dab auch hier eine Verbindung unseres baverischen Oligozin-
meeres mit anderen Gebieten offenstand, einerseis lings der
Karpathen gegen Osten — Siebenbiirgen? — anderseils gegen
Norddeutschland, und so den geforderten Zusammenhang her-
stellt.

P D. Der Aufbau der Oligozdnmolasse.

In dem langen, nur wenige Kilometer breiten Streifen,
den die Oligozinmolasse am Nordalpenrand einnimmi, sind
deren Schichten in intensive, Osi-West-streichende Falten zu-
sammengeschoben. Der Untergrund, das wahre Liegende der
Molasse ist dabei nirgends bekannt geworden. Die sidliche
Begrenzung gegen das Alpengebirge, sowie die nirdliche gegen
das vorliegende jiingere Tertiiirland sind grofle Lingsstorungen,
das Nebeneinander beiderseits derselben daher kein urspriing-
liches.

Die Stirungen selbst sind wvon ziemlich geradlinigem
oder doch davon wenig abweichendem' Verlaufe,

Von alpiner Seite stoBen an die siidliche Stérungslinie
meist Flyschgesteine am, jedoch auch Kreide *} und Nummuliten-
schichten, also durchwegs Gebilde, dier erst nach' einer Sedi-
mentationsliicke den tiefsten Molasseschichten im Alter nach
abwiiris folgen. Auf der anderen Seite finden wir dagegen stets
die dltesten Molasseschichten, die untere Meeresmolasse, mit
mehr oder weniger steil aufgerichtebtern, sogar itberkipptem
siidlichen Muldenfiiigel an die Bruchlinie angrenzen.

*) Selbstredend betreffs des Alters nichi als Gegensatz zum Flysch
gemeint, da letzterer ebenfalls zom nicht geringen Teil diesem Zeitalter an-
gehdrt, wie aus den mebrfachen Funden von lnoceramen (so bei Neubeuern
und Liizeldorf im Inntal, sowie bei Schliersee. am Zwiesel und am Harnle)
und von Ammaoniten {ein {raglicher Desmoceras von Litzeldorf und nenerdings
ein gut erhaltener Abdruck mit Seitenobren von Schliersee) hervorgeht.
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Letztere selbst mit den beiderseits ummittelbar anliegen-
den Schichten 138t sich elgentlich nur an einer einzigen Stelle
beobachten, die durch den Bergban geschaffen wurde. Sonst
ist, der Zertrimmerung des Gebirges entsprechend, selbst-
redend gerade dieser Streifen einem mturhchen Aufzchlusse
duflerst ungiinstig.

Im Allgiu ist A. Rogchi4®) zwnschen Balderschwang
und Sonthofen der Bertthrungszone zwischen Flysch und Mo-
iasse mit besonderer Aufmerksamkeit nachgegangen und er
kommt zu dem Ergebmisse: ,,1. dafi die Kontaktfliche als
golche in diesem Gebiete nirgends sichtbar ist; 2. daflaus dem
Verlaufe der Grenzlinie und der Hohenkurven hervorgeht, daB
die Kontaktfliche wenigstens an einigen Stellen mit 65° gegen
Norden geneigt ist; 3. daB diese Trennungsfiiche keinerlei
Pamallelismus mit dem Verlaufe der Molasse- und Flysch-
schichten hat; 4. daB somit die heutige Anlagerungsfliche
der Molasse an den Flysch keine urspriingliche sein kann
ind deren Neigung nichi als die Folge einer einfachen Uber-
faltung gedeutet werden darf“ (8. 349)

Auch , fiir die Annahme, der Flysch sei iiher die Molasse
erhoben, kann %kein Anhaltspunkt cewonnen werden'.

Ist Résch daher geneigt, stellenweise, zum Beisgpiel
beim Kitzenstein, eine nach Nord geneigte Beriihrungsfiiche
anzunehmen, so weist A. Rothpletz®®) darauf hin, daB
raan an anderen Stellen (,fiir ie Strecken vom' Kitzenstein bis
Balderschwang, im Ostertal and beim Obergeisriickentobel*)
~eine ungefihr gleich starke Neigung, aber nicht nach: Nord,
sondern nach Sud“ gemiiB der Verschneidungslinie der For-
mationsgrenzen mit den Hibenkurven errechnen kann {S. 152);
vom Hiiftenberger Eck an mag sie ebensogut verlikal stehen,
wie auch mach Nord oder Sid geneigt sein.

Weiter im Westen, imy Allgiu-Vorarlberger Mola,ssegehlet,
verdanken wir T'o rn guist*®®) diesbeziigliche Beobachtungen.

4 A Résch, Der Kontakt zwischen dem Flysch und der Molasse
im Allghu. Mitleil. §. Geogr. Ges. Miinchen. Bd. 1, 1905, 5. 313,

14 A Rothpletz, Der Kontakt zwischen dem Flysch und der
Molasse im Allghu. Jahresber, u. Mitteil. d. Oberrbein. geol Ver. Neue Folge,
Ed. 5, 1916, S. 145,

5% A, Tornquist, Die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone und ihre Be-
ziehungen zu den ostalpinen Deckenschiiben. Neues Fahrb. £. Min. 1908,1. Bd., S.63.
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Danach fallen dort ,,die Molassebiinke amn demn Kontaki mit
dem Flysch fast ausnahmslos noch dem letzteren zu* ein (S. 109).
Der Flysch ist nach il daher der Molasse aufgeschoben,
der Aufschub konnte erst nach der Molassefaltung erfolgt sein,
beides aber withrend des oberen Miozins. Die Uberschiebungs-
sschicht ist im Gegensaiz zu solchen, die zwischen Flysch
und Molasse in der Schweiz beobachtet wurden, iberall steit
gestellt. Es tritt hier dadurch der Uherschlebungschﬂrakter
mcht so scharf hervor.

Ampferer und Hammer!!) fithren von Nesselwang
im Wertachtale an der Flyschgrenze, gleichwie schon G im-
bel 1861, steil nach Siad geneigte Molasseschichten (Mergel,
Sandstein und Konglomerate, letztere besonders im Siiden)
an. Die Grenzzone ist jedoch durclf ,nachgiebige, rutschige
Sedimente ganz verwischt', sie ist, ,,obwohl nicht genauer
erschlossen, sicher als Aussirich einer bedeutenden Stdrungs-
zone zu bezeichnen* (8. 536). :

Gegeniiber diesen unsicheren Ergebnissen won Beobach-
tungen an der Tagesoberfliche wurde durch den Vorfrieb
des bereits an friherer Stelle erwihnten, iiber 1000 m langen
Stollens zu dem unterirdischen Zementsteinbruche Marienstein;
siidlich von Schafilach, ein klarer Aufschlub iiber diese unsere
Storungslinie erzielt. Er wurde schon 1888 von Gim-
bel®®) beschrieben und dessen Beschreibung spiifer wvon
Ammon!®®) vervollstindigt.

Von Norden nach Siiden wordringend, zeigt der Stollen
am Mundloch zunichst gegen| 40 m 65° N-fallende Cyrenen-
schichten der Bausteinzone. Darauf durchfubhr er bis etwa
480 m zuerst reich fossilfiihrende, dann fossilarme, zuletzt
im gréfleren Teile aber ganz fossilleere Tonmergelschichten der

) A Ampferer und W. Hammer, Geologischer Querschnitt
dutch die Ostalpen vom Allgin zum Gardasee. Jahrb, d. k. k. geol. Reichs-
anst, 61, Bd, 1911, B, 581,

1) W, v. Gimbel, Nachirige zu der geognostischen Beschreibung
«les bayerischen Alpengebirges. IT. Ausden Télzer Bergen. 1. Das Vorkommen
von Nummulitenschichten bei Oberkammerloh. Geogn. Jahresh., L Jahrg.,
Cassel 1888, 8. 172,

159 L. v. Am m o n, Geognostische Beobachtungen aus den bayer. Bergen.
B. Das Zemenisteinbergwerk Marienstein, Ebenda, VII. Jahrg., 1894, Cassel
1895, S, 99.
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unteren Meeresmolasse. Hier traf er eine 5 his 6 m' breile,
fast senkrechi stehende (mit threm mordlichen Salband schwach
nach Nord geneigte) Stérung, die mit vollstindig zerriebenem
Material ausgefiillt ist. Hernach laufen' die grauen Tonmergel
der unteren Meeresmiolasse wieder mit gleichem Nordeinfallen
und wvollkommen ungestdrt bis etwh 500 m der Stollenlinge
wetter. An dieser Stelle erreicht der Stollen die Haupistirung;
zuniichst etwa 10 m nur zerriehenes, dunkelgraues Kluftaus-
filllungsmaterial, das in die folgenden Schichten ohne scharfe
Sonderung iibergeht.

Diese bestehen nach Giimbel bhis 6796 m aus ,vor-
herrschend dunkelgranen Mergeln, welche in ihrer Lagerung
sehr gestért stnd und keine Versfeinerungen erkennen lassen®.
Das von vielen Kliiften und Spalten durchzogene Gestein zeigt
steil sudliches, ofters auch nordliches Einfallen. Die geolo-
sche Stellung ist umsicher. ,Petrographisch am nichsten
kommen sie den sogenannten Stockletten des Kressenberges
und wiirden demnach zu den Nummulitenschichten gehiren''.
Bet 605 m und bei 640 m stellten sich kalkige, vonr Nummu-
liten erfiillte Lagen ein, bei 626 im mehrere eisenhaltige Sand-
steinfizchen. ,,Es schlieft sich demnach die Nummuliten-
bildung, die diiber Tag bisher nicht bekannt war, ohne weiner
Zwischenlagerunig von Flysch unmittelbar an dier mitteloligo-
zimen Mergel in ungleichformiger Lagerung an. Bemerkens-
wert ist hier nur das fasl ginzliche Fehlen oder die Selten-
heit andever griferer organischer Einschliisse, Fragmente von
Ostrea gigontea, Spondylus bifrons, Pecten Muensteri etwa
ausgenommen,” -

Mit dem 676, m stellen sich’ munmehr wieder steil nérd-
lich oder siidlich einfallende ,Lagen eines helifarbigen, gelb-
lich bis graulich weilen Mergels* ein mit Inoceramus cf. Crispi
uwnd Belemnitella mucronata, nach Ammon auch noch mit
Osirea hippopodivm, Rhinchonelle plicatilis var. ocfoplicata.

Auf diese oberkretazischen Zemenlmergel folgen nach
Ammon bei 920 m {der Stollen ist heute so weit nicht mehr
zuginglich) ,,Schichten wermutlich der tiefsten Eozinbildung
ader vielleicht schon dem Flysch angehérig; jedenfalls setzt der
Flysch die weiter siidwiirts folgenden, nicht mehr vom Stollen-
hau erreichten Bergmpssen zusammen,
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Uns interessieren hier zunichist nur die unmifteibar
hinter den Tonmergeln der unteren Meeresmblasse nachl der
Kluft folgenden Schichten. Es sind dunkelgraue, diinnflaserige,
meist stetl stehende Mergel; zwischen den ganz flachen, allseits
ausgewalzien, wvielfach gebogenen wund geknitierten Flasern
liegen iiberall, ganz unregelmilig verteilt, ganz ebensolche
weibe, sich im Querschnitt stets nach kurzem Verlaufe spitz
suskeilende Kalkspateinlagerungen. Drs Ganze macht daher
gar nicht den Eindruck eines primiizen Gebildes, sondern dirfte
an ehesten als das Zerstorungsergebnis einer grofen Dis-
lokation aufeefat werden viissen. Obertags stehen die gleichen
Schichien in der ostlichen Fortsetzung im: nahen Festenbach-
graben in der gleichen Beschaffenheif an.

Dieger ganze, von Gimbel und Ammon als
Nummulitenschichten bezeichnete, etwa 176 m
machtige Komplex wire daher nach obiger Aul-
fassung mehr das Arbeitsprodukt der groben
siidlichen Grenzstdrung die wnsere CGligozin-
molasse von den eigentlichen Voralpenge-
steinen trennt. Die wvorkommenden Nuwmmulitenbinke
wiren dann nur eingemengte Trimmer, selbstverstindlich von
in der Nihe an die Zerriittungszone anstoBenden Nummuliten-
schichten herrithrend. Es erkifirt sich daher auch das nur
undeutliche Vorkomimen vion Versteinerungen m diesemi vollig
verdriickien, zerquetschten und ausgewalzten Gestein; ich
gelbst fand nur undeundhiche, arg zerdriickte Reste von solchen.

Von einer Uberschiehung der alpinen Gesteinsschichten
iiber die Molasse, wie dies viom Nordrand der Schweizer Alpen
berichtet wird (Heim, Steinmann, Blumer u. a.), ist
hier daher nicht die geringste Andentung vorhanden; hier wie
eigenilich nirgends in Oberbayern.'®®) Denn siidliches, das
heit gegen die Storungszone zu gerichfetes Einfallen der Mo-
lasseschichten bedeutet doch an sich keineswegs notweadig

1) Tin Gegensatz zum Beispiel zu den Angaben von Heritsch
(Handbuch der regionalen Geologie. 1L Bd., 5. Abt. Die sterreichischen wnd
deutschen Alpen etc. Heidelberg 1915, S.55), nach welchem »zwischen der Iller
und Salzach die Flyschzone dis Molasse tberschisbt«<, oder #bnlich za
Kober (Uber Bau und Entstehung der Ostalpen. Mitteil. der Geol. Ges.
Wien. V., 1912, S, 8 und 11).
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eine Uberschiebung der Molasse durch die siidlich der Sto-
rung gelegenen Sedimente.

Zudem ist vorhandenes siidliches Einfallen der Molasse
stets sehr steil; mm iibrigen aber, dieser Steilheit entsprechend,
das Einfallen iiberhaupt sehr wechselnd: Im Trauntale im
AuBersten Osten fillt die siidlichste Molasse steil nach Nord,
siidlich des Chiemsees vielfach ebenso mnachl Siid, i Prien-
tale wieder steil Nord (oder saiger), bei Hohenmoos westlich
davon desgleichen. In der nun folgenden Haushamer Mulde
herrscht bis zum Schlierachtale Siidfalien; hier stellen sich
die Schichten allmghlich auf den Kopf, um weiter bis zur
Isar in Nordfallen iiberzugehien (vgl. den Mariensteiner Zement-
stollen). In der anschlieBenden Penzberger Mulde finden wir
nach kurzem Siidfallen bei Télz am Buchberge bis zur Loi-
sach wieder 50 bis 70° mindliches Einfallen, bei Penzbeng
selbst wieder steil sidliche Schichtenste)lung, ehenso an-
scheinend ~vorherrschend in der weiteren Murnauer Mulde.

Es kann da woohl won einer Uberschiebung nicht gut
gesprochen werden. Dazu komint noch, daf Molagse wund
alpine Gesteine stets durch eine mindest mehrere hundert
Meter breite, aufschlullose Zone getrennt sind; welche durch
das zerquetschie Material der grofien Storung bedingt ist. Alles
macht den Eindrack, dab die von Siden andringen-
den alpinen Massen die Molasse bloB vor sich
her geschoben hiatten, nichi aber, dafi letztere von
ersterer iitherwiltigt und iiberfahren worden, wire.

Wire dies der Fall, so miilie es als ausgeschlogsen gel.
ten, daB itberall die tiefsten Schichten der Molasse (die untere
Meeresmolasse} an ihrem Siidrande,, noch dazu stets unge-
fiihr gieich breit, sich zu Tage zeigt. Eine Uberschiebung
miifite ihr {iberwitliigtes Vorland sicherlich viel unregelmiBiger
und verschieden weit bedeckt haben. Aber eben dies allge-
meine Augsireichen der unteren Meeresmolasse iiberall an der
siidlichsten Gremze des Molasselandes deutet zweifellos auf
ein vollstindiges und restloses Nebeneinander von Flysch
{oder sonstigen Sedimenten des Alpenrandes) und Molasse hin.

Wie diese stidliche, ist nun auchf die nordliche Begren-
zung der oligozinen Molasse Oberbaverns durch. eine grofe
Storung, hier aber eine nachweisbare Uberschiebung, bewirkt
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Am klarsten wird sie wieder durch einige unterirdische Auf-
schliisse dargelegt.

S0 in letzter Zeit durch den groBen, 7 km langen Wasser-
stollen im Leizachtal.'®®) Die brackischen Cyrenenschichten
schlieBen hier zunichst mit dem Horizont der Quarzsande
ab, dem unmittelbar die Promberger Schichten mit etwa 300 m
Michtigheit folgen, die hier aber wieder von etwa 150 m
Cyrenenschichten vollstindig gleichformig abgelést werden,
worauf eine Partie stark gestorten Gebirges auftritt. Zur Cha-
rakterisierung dieser Stdrungszone sei meine damalige Be-
schreibung wiedergegeben :

Gleich nach der ersten griofleren Stérung fmden sich
im Stollen auffallende weiche Fleckenmergel, darauf wieder
eine ganz zerriebene Muschelbreccie mit Cyrena semisiriala,
Cerithien und Ostraeen, weiter wieder etwa 10 m die gleichen
Fleckenmergel, diesmal aber mit zahlreichen Resten von Heliz,
-dann zerfriimmerie grane Cyrenenmergel, Briiche, wieder 10 bis
12 m Fleckenmerzel, S.drung, Sandsteine hellgrau mit Frag-
menten griberer Muscheln {(etwa 5 m), Storung, Flecken-
mergel und Sandsteine, dann etwal 10 m ganz zeririmmerten
Gebirges, worauf wieder die weichen Fleckenmergel auftreten
und nunmehr etwa 55 ! anhalten. An einer Stelle fithren
gie in den Kliiften und Rutschflichen reichlich Gipseinlage.
rungen. Dann 4ritt nach einer starken' Stirung wieder grauver
weicher Sandstein in den Stollen, Fliozschmitzen finden sich
darin, bald stellen sich neue Storungen; ein, die sich im wei-
teren Verlaufe immer mehr hiufen, zwischen den einzelnen
Trimmern auch wieder Fleckenmerpel fithren, his pldtzlich
wieder graue, etwas sandige Mergel mit Cyrena semistriata,
grofle Ostracen, Cerithium margaritacewm, Melanopsis Handi-
keni hereinbrechen; nach 7 mi legen sich diese gestort unter
etwa 85 S auf eine schwache Bank von Fleckenmergeln
auf, denen munmehr ein intensiv griiner, feiner, in Salzadure
nicht brmusender, weicher Quarzsandstein folgt, der weiter-
hin it weifem (zumr Teil brausendem} Sand wechselt und
nach einer groBen Stirung wieder von weichen Fleckenmergeln
mit Helix abgeltst wird. Durcly etwa 10 m folgt nun eine

185) K. A. Weithofer, Uber neuere Aufschlilase in den jingeren
Molasseschichten Oberbayerns. Verbandl. d. k. k. Geol. Reichsanst, 1912, §, 847.
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stark zertrimmerte Zone von Fleckenmergeln mit durchein-
andergeworfenen grauen Mergeln und Sandsteinen; in denen
gich zahlreiche Muschelbinke mit Melanopsis, Cyrenen,
Cerithien, Unionen und Ostracen finden.

Hiemit ist nach etwa 250 m Machtigkeit die grofie Sto-
rungszone abgeschlossen und es folgen nun graue Sandsieine
mit Pectunculus Fichteli imd Venus wmbonaria, der oberen
marinen Molasse bereits angehorig.

War eg hier miglich, im' einzefnen das Blld der mecha-
nischen Zerstérung hei dieser grofen Dislokation, in der
Trismmer aller moglichen benachbarten Schichten wirr
durcheinsndergeworfen scheinen, festzuhalten, so konnte
sie als Uberschiebung bei friitheren Auffahrungen in der
Grube Penzberg in verschiedenen Meereshohen zeichnerisch
dargestellt werden.1%%) Aehnlich wurde sie schlieSlich auch
in. der Grube Peissenberg angefabren und weiter ober Tags
verschiedentlichi festgesteilt, so dab {iber ihrem Verlauf zu-
meist kein Zweifel bestehen kann.

Demgemili beginnt sie im Osten bei Traunstein sidlich
der Haslacher Mithle im Trauntale, geht im' Chiemsee nahe
dem Sidufer voriber, verquert das Priental zwischen Prien
und Wildenwarl und das Gelinde siidlich des kleinen Tim.
minger Sees (Schlosser).

Jenseits des breiten Imntales befinden sich die bekannten
ausgedehnten Aufschliisse des Kaltenbachtales, die Gimbel
beschreibt und auf die K. Mavyer, Depéret, Fuchs u. a.
Bezug nehmen. Sie sollen dem tiefsten Miozin angehiren und
i jihrem siidlichsten Teile zwischen Harrein und Gern mach
Giimbel! ) von den zunichst bekannten Cyrenenschichten
etwa 350 m entiernt sein. Was Giimbel unter den letzteren
meint, ist mir nicht ganz klar; jedenfalls befindet sich aber noch
im obersten Kaltenbachgraben selbst, mordlich von Schmid in
der Grub, ein wverainzelter Aufschlufy von Cyrenenschichten in
Form von etwa Ost-West streichenden und wie die nichsten
Mioziénschichten etwa 60° Siid fallenden Sandsleinen und

1%) K. A, Weithofer, Verhandl. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1893,
8. 269, und Jahrb d. k. k. Geol. Reichsanst. 1902, 5. 3%.

137) Giimbel, Die miozinen Ablagerungen im oberem Donaugebiete.
Sitzber. d. k. Akad. d, Wiss., math.-naturwiss. Cl., Wien 1887, S. 272.
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grauen Mergeln mit Cerithien und Cyrenen sowie einem Kohlen-
fioz. Im Streichen in die querschligice Richiung zu den letzt-
bekannten, von Giimbel erwihnten Mioziinschichten proji-
ziert, sind sie von letzteren etwa 100 m gegen Siiden zw ent-
fernt. Hier mwubB daher die Scheidelinie durchgehen, unbe-
kannt allerdings wie.

In dem nahen Leizachtal ist sie in dem Wasserstollen
als die beschriebene groBe Stérungszone festgestellt, im Mang-
falltal durch die Aufschliisse zwischen Newmibhl und der
Reisachmiihle, weiter durch solche wmnd durch Schurfbaue
bei Wies siidlich des Taubenberges; dann ist sie auf lingere
Erstreckung durch mfichtige Glazialschotter verdeckt und erst
wieder im Isartal bel Rimselrain hekannt.

Westhich der Loisach wurde sie bei Promberg in den
dortigen Grubenbaven in zwei Horizonten mit roten Mer-
geln und Konglomeraten angefahren, woraus sich ein mit 45°
gegen Sid gerichietes Einfallen derselben ergab; sie geht von
hier in flach stidwirts gekriimmten Bogen um den Ostersee
herum und dann Peissenberg zu, wo die Storungszone wieder
in der Grube aufgeschlossen wurde. Sie enthilt hier (wie
bei Penzberg?) jingere bunte Molasse eingeklemmt, Ahnlich
anscheinend auch am Biihlach, westlich von Peissenberg.

Vom Hohen Peissenberg wendet sie sich in S4d-West-
Verlaufe dem Stidgehiinge des Auerberges jenseits des Lechs
zn. Griimbel zeichnet hier zwar bei Eschach Cyrenengchichten
auf seiner geologischen Karte der bayerischen Alpen ein, doch
konnte ich in dem von hier zum' Auerberg aufsteigenden Graben
nur jingere bunte Molasse mit Sandsteinen und michtigen
Konglomeraten bei verschiedenemr Fallen (meist steil nowd-
lich, sogar auch westlich) und Streichen erblicken. In dem
Geblete siidlich davon (Fuchs:Bichl, Lehenbach und Seiten-
griben) stehen jedoch  wiederum Schichten an mit
45 bis 60° siidlichem Fallen, die sicher der dlteren bunten Mo-
lasse mit ihren hirteren, wehr verfestigien bunten Kalk-
mergeln angehdren,

Weiter liuft die Grenze jim allgemeinen mit ostwest-
hchem Streichen bis Kempten. Am' Lenzfried, éstlich daven,
beiBen tiberall sehr steil siidfallende Binke des Muschel-
sandsteines der oberen Meeresmolasse aus. Nihert man sich
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im lertal vom Siiden her Kempten, so trifft man ander-
seits schon von Hegee an ganz flach (10 bis 15%) gegen Siid
geneigte Sandsteine und Mergel. Sie schliefen bei Kottern
die bekannte Fundstitte von Pflanzenresten Giimbels ein,
die Heer als der grauen Molasse der Schweiz am nichsten
stehend bezeichnet. Giimbel sieht in diesen Schichten da-
her die einzigen sicheren Vertreter dieses Horizontes im Be-
reicheunserer voralpinen Molasse. Sie legen sich sogar Kempten
zu immer noch flacher; die letzten Binke stehen im IFjusse
nordlich der grolen Briicken an und bilden damit hier einen
auifallenden Kontrast zu den uwnmiltelbar ost ich benachbarten
steilen Muschelsandsteinschichien des Lenzfriedes. Man diirfie
nicht fehlgehen, auch hier wieder die Stérangslinie dazwischen
erkennen zu kénnen.

Hier bei Kempten knickt der Verlauf der Grenzlinie schart
nach Siid-West um. Westlich Rothkreuz an der Rottach siehen
itherall steil aufgerichtete Konglomeratbinke und bunte Mergel
der oberen Siifwassermolasse an. Der Mangel an Fossilien,
iberhaupt an den im Qsten so scharf und bezeichnend ge-
ghiederten Schichten macht ein weiteres Erkennen derselben
immer schwieriger.

Wie die siidliche Grenzstbrung scharf zwischen olizo-
ziner Molasse und alpinen Schichten scheidet und kein Fall
bekannt ist, dafl Gesteine einer dieser bheiden Gruppen
wechselwelse diber diese StOrungslinie in  das Gebiet
der anderen Thiniibergetreten wire,¥) genan so scharf
sind - beiderseits der nérdlichen Storungslinie oligoziine und
mivzine Schichten voneinander getrennt, wobet nur zu be-
merken ist, daB mangels von fithrenden Versteinerungen die
jingere bunte Molasse von Peissenberg und die pflanzenfiihren-
den, flach liegenden Schichten der angeblichen ,grawen Mo-
lasse* won Kottern (siidlich won Kempten) bis auf weiteres zunx
Schichtenverband der oligozinen Molasse gerechnet werden,

¥y Die von M. Schlosser {Zur Geologie des Unterinntales. Jahth.
k. k. Geol. Reichsansi- 1909, 59, Bd, 8. 549} von der Hermannsquelle
zwischen Kiefersfelden und Kufstein nahe der bayerischen Grenze ¢rwihnten
Eonglomerate mit einer Flora, die sie ins obere (igozin oder untere Miozén
stellt, sowie der jilngsten Schichten von Reut im Winkel mit einer #hnlichen
Flora, beide Ortlichkeiten bigher ohne jede fierischen Versteinerungen,
kommen als StBwasserschichten hier nicht in Betracht,
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Was nun zwischen diesen beiden Grenzstorungszonen
liegt, ist in einem langgestreckten, schimalen Streifen in meist
kriftige Falten gelegt. Auch in diesemi schmalen Sireifen
Lann ‘man jedoch moch entsprechend der beigeschlossenen
Karte auf Tafel I, so weit bekannt, zwel durchgehende
Hauptlingsbruchlinien, wahrscheinlich steile Uberschiebungen,
erkennen, die in nordsiidlicher Richiung drei Faltungszonen
unterscheiden lassen.l%®) Jedes dieser drei Faltungszonen stobi
dabet macheinander von West nach Ost an einemy staffel-
formigen Vorsprung des Alpenmandes ab und nur die nébrd-
licher gelegenen Faltungszonen allein gehen je nach Osten
weiter, und zwar ohne jede Verinderung oder Aunsbiegung
ihrer Streichrichtung,

Die streichende Ausdehpung dieser drei Faltungszonen
ist in unserem Gebiete daher nicht gleich.

Vom Lech her tritt im Siiden die sitdliche Faltungs-
zone, die Murnauer Mulde, in dieses Gebiet ein; sie ziehl, wie
dies -die Kartenslizze anzeigt, his zur Loisach fort, wo sie sich
wannenfirmig schlieft. Dieser Muldenabschlub hebt sich auch
orographisch scharf auns dem Loisachmoor bei Kochel hervor,
Gegen Norden is: sie durch eine gerade fortlaufende Storungs-
linie wvon der mittleren Faltungszone getrennt; wo die Mumauer
Mulde im Stiden endigt, also von der Loisach an, setzt diese
Stérungslinie, ohinte thren geradlinigen Verlauf zu unterbrechen,
als siidliche Grenzstérung am Alpenrande fort.

Die nordlich vorgelegte, durch die eben genannte Storung
von der Murnauner Falte 'getrennte imittlere Faltungszone be-
ginnt ebenfalls am Lech als die breite Rottenbucher Mulde 139)
und setzt im weiteren westlichen Verlaufe als Penzberger Mulde
fort. Bei Penzberg wverliert sie im' Siiden die Begleifung der
Murnauer Mulde und legt sich nunmehr unmittelbar dem am
die Breite der letzteren mach Norden vorspringenden Alpen-
rande bei unverindertem Streichen an. An der Isar, beil Tolz,
hebt sie sich schlieflich im Streichen satielformig ganz her-
aus, so0 dafl hier die mmtere Meevesmolasse zum Vorschein

%) Vgl. K. A. Weithofer, Die Entwicklung der Anschauungen
Uber Stratigraphie und Tektonik im oberbayerischen Molassegebiet. Geol.
Rundschau. Bd. V, 1914, S. 76.

19} Vgl die Darstellung bei Gillitzer, a. a. O,
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kommt, sinkt jedoch sofort wieder neuerlich als nun begin-
nende Haushamer Mulde zur Tiefe, als welcdhe sie wunmehr
bis zum' Inn unmittelbar am Alpenyand weiterlduit.

In bemerkenswert gleicher Weise wie: die Murnauer Mulde
an, fder Loisach schlieft sie sich vor dem Inn, gegeniiber
dem jenseils des leizteren wieder um jhre Breite nach Norden
vorspringenden Alpenrand. Auch ihr wannenfrmiger Abschluf
tritt hoch und scharf aus der weiten, mioorigen Ebene des
Inntales slidlich won Rosenheim hervor.

‘Auch diese mittlere Faltenzone wird gegen die dritte,
nordlichste durch eine tiefgreifende Storungslinie getrennt, die
auch hier am Inn wieder in geradem Verlanfe unmittelbar an
den Alpenrand herausiritt nwnd weiterhin die Grenze zwischen
der nunmehr gegen Ost allein weiter fortziehenden nordlichen
Faltungszone und dem Alpengebirge bildef.

Diese letztere, ndrdliche Faltungszone beginnt im
Westen am Lech als Peissenberger Mulde, setzt als Nonnen-
waldmulde bei Penzberg fort, ist jenseits der Isar, nordlich
von Schaftlach, durch diluviale Schottermassen fast ganz ver-
deckt, erscheint an der Mangfall als Miesbacher Mulde wieder,
tritt giidlich vwon Aibling als Auer Mulde in die moosige Inn-
talebene, wverliert hier im Siiden die Begleitung der Haus-
hamer Mulde und streicht istlich des Inns alein bis an die
Traun, stidlich von Traunstein, weiter. In diesem: letzten Teile
bildet sie anscheinend nur eine schmale Mulde oder woht gar
nur den Stidflitgel einer solchen, Da. im Prientale in der ganzen
Breite der oligozinen Schichten nur untere Meeresmolasse
anzustehen scheint, wihrend Sstlich und westlich ganz nahe
davon wieder flézfithrende Cyrenenschichten puftreten, mag
man hier vielleicht an einen dhnlichen Sattel in der Streichungs-
richtung denken, wie bet [T6lz.

Westlich des Inns besteht diese ndrdliche Faltungszone
jedoch, im Gegensatz zur siidlichen oder mittleren, mit deren
einheitlichen Mulden, neben einer Hauptmulde meist anch noch
aus ein bis zwei Nebenmiulden.

Vom Westen her his zur Gebirgsrandstaffel der Loisach
sind daher drei Faltungszomen in mord-siidlicher Richiung
nebeneinander gelagert. Die siidlichste stofit hier an der
Loisachstaffel ab wnd von da bis zur Staffel des Inns sind da-
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her nur mehr zwei Faliungszonen vorhanden. Weiter gegen
Ost streicht idann nach Abstofen auch der mittleren an der
vorspringenden Innstaffel nur eine einzige, die nordliche, bis
in die Gegend ither Traunstein hinaus, wm! hier ebenfalls
an dem' nach Norden vordringenden Alpenrand ihr Ende zu
finden. : :

Aus dieser Anordnung der drei Faltungszonen ergibt
sich, daf der sonst ziemlich gerade Verlaufi der siidlichen
Grenzstérung am Inn sowohl wie an der Loisachi je eine
Verschiebung nach Siiden um die Breite der neuen Mulde
erfihrt, deren niherer Charakter jedoch nicht festgestellt
werden kann, da weite moosige Talebenen sich gerade an
diesen Stellen wvorfinden.

Die stratigraphische Zusammensetzung der einzelnen
aufgezihlten Mulden und Falten Andert sich unatiirlich nach
ihrer Lage: Von Siiden mach’ Norden nehmen immer jiingere
Elemente der Schichtenrethe am Aufban teil, von Westen
nach Osten wird letzterer durch die iminer mehr zZuriick-
tretende bunte Molasse und die als Ersatz zunehmenden
Cyrenenschichten in seiner Zusamimenseizung verindert.

Die stidliche Faltungszone, mit ihrer sidiichsten und west-
lichsten Murnaner Mulde, besteht blofl aus unterer Meeres-
molasse, daritber — wenigstens jmr Osten derselben — einem
schinalen Band von Cyrenenschichten, zumeist in der Ans-
bildumg der sandigen mnd konglomeratischen Bausteinzone,
mit wenigen und schwachen Kohlenflozchen, das ganze Innere
ist von unterer bunter Molasse mit reichlichen Konglomerat-
einlagen ansgefiillt. Es erinnert dies bereits lebhaft an Qie
Faziesaushildung westhch des Lechs.

Die mittlere Faltungszone ist im Westen zanz jihnlich
rusamimengesetzt, fithrt jedoeh schon in der Roitenbucher
Mulde einen belrichtlichen Kern won Cyrenenschichten, wenn
auch ohne nennenswerte Flozvorkommen, bei Penzherg aber
bereits eine miichtige Folge dieser ober der bunten Molasse ge-
legenen (Cyrenenschichten mit der reich pusgebildeten jilngeren
Flozgruppe und schlieft hier mit der untersten Region des
Quarzsandhorizontes ab. Die bunte Molasse ist noch stark ent-
wickelt, weiter nach Osten wird sie jedoch imimer mehr redu-
ziert und ist Ostlich! der Isar {im westlichen Teile der Haus-

3
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hamer Mulde) itberhaupt nur noch spurenweise angedeuatet.
Dafiir werden hier {iber der unteren Meeresmolasse die
Cyrenenschichten immer méchtizer und fithren bei Hausham
die reichen Lager der unferen Flézgruppe; bis zur oberen
scheint die Entwicklung hier nicht gediehen zu sein. Es fehlt
daher bis heuwte auch jede Spur des Quarzsandhorizontes,

Die nordliche Faltungszone beginnt im Westen in der
Tiefe nachweisbar — wenn auwch nicht an der Tagesober-
fliche — mit der unteren bunten Molasse und reicht hier bis
in die weit verbreitete und michtige obere bunte Molasse.
Die leizten Andeutungen der ersteren scheinen sich im Osten im
Mangfalifale zu finden; der Quarzsandhorizont ist dagegen
hier im Osten mehrfach vertreten, ebenso wie die Promberger
Schichten. Als obere bunte Molasse diirften aber nur Vor
lkommen in der nordlichen Storungszone des Leizachstollens ge-
deutet ‘werden kénnen. Unter dem Quarzsandhorizont ist in
der ganzen Erstreckung dieger Falfungszone die jiingere Fioz-
zruppe, so bet Peissenberg, in der Nonnenwaldmulde bei Penz-
berg, dann bei Miesbach und Awu, vorhanden.

Der Aufbau unserer Oligozinmolasse stelll sich daher
von Ost nach West, entsprechend der Angliederung immer
never Falbungszonen im Siden, immer reicher dar: Im Osten
ist nur eine einfache Mulde, vielleicht sogar nur ein Mulden-
fliigel entwickelt, eingeklernmt it Siiden und Norden zwischen
den beiden HauptstSrungen.

' Vom Inn westwirts schlieBt sich im Siiden, getrennt
durch eine steile Uberschiebung, eine nene Mulde an, die
Haushamer Mulde der miftleren Faltungszone; ihr Siidfliigel
ist im Westen stark iiberkippt,i®®} zeigt von der Schlierach
gegen Westen jedoch nordliches Einfallen. Die wvorgelagerte
nirdliche Faltungszone mit steil gestelltem, stellenweise so-
gar iiberkipptem Sidfliigel besteht bei Au aus einer groBen
Hauptmulde und gegen die ndrdliche Gremzstdrung zu aus
mehreren kleinen Nebenmulden. Bei Mieshach begleitet nebén
einer unbedeutenden nirdlichen Nebenmmlde eine solche auch

16v) Hier treten jene auffallenden Erscheinungen von lebhaften Gebirgs-
spannungen mit ihren Auslosungen, den Gebirgsschligen, auf, die ich vor
einigen Jakren zum gréBten Teile als Reste dieser tektomischen Vorginge
hezeichnets {Uber Gebirgsspannungen und Gebirgsschlige. Jahru. d. k. k.
Geol. Reichsanst, 1914, Bd. 64, 8. 99). '
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i Siiden, uemittelbar angedriicki die Miegbacher Haupt-
mulde, deren jiingste Schichten der Quarzsandhorizont bildet.

Im benachbarten Leizachtal schlieft in dem schon mehr-
fach erwihnten grofen Wasserstollen an eine der Mieshacher
entsprechende Hauptmmlde gegen Norden zu, von ihr durch
eme steil stehende Storang getrennt, der iiberkippte Siid-
fliigel einer neuen Mulde an; er zeigt steil siidfallend zunichst
den Quarzsandhorizont der Cyrenenschichten, daran normal
anschlieBend die Promberger Schichten und weiter wieder,
immer gleichmiifig steil sidfallend, Cyrenemschichten, die
durch die grofle nérdliche Stérungszone abgeschnitten werden.
Jenseits derselben tritt uns dann schion die obere Meeres-
molasse und weiter die obere Siiwassermiolasse enigegen.

Die Miesbacher Haupimulde schlieBt sich im Westen
in dem durch die obere Flézgruppe bezeichneten Horizont
an der Mangfall; etwas weiter im Westen, bei Bernloh,
wurde durch eine Bohrung unmittelbar unter der Schotter-
decke bereits die bunte Molasse nachgewiesen. Die Cyrenen-
schichten, und zwar hier die obere Partie derselben, scheinen
sich an dieser Stelle daher gegen die Uberdeckung zu schon
ganz herauggehoben zu haben.

An der Isar ist die mitilere Faltungszone durch ihren
streichenden Sattelaufbruch nur angedeutet; der Aufschluf
in der nordlichen Faltungszone ist hier im [sartalprofil zu
lickenhaft, um ein Bild ihres Aufbauves zu gehen.

Am Buchberg hat sich die mittlere Faltungszone mit
der ostlichen Fortsetzung der Penzberger Mulde jedoch schon
wieder deutlich eingesiellt, auch dwe Schiirfungen nérdlich
davon lieferten ein Bild, das ungefihr jenem der nordlichen
Faltungszone im Penzberger Profil entspricht.

Bei Penzberg sehen wir die mittlere Faltungszone, mit
der Penzberger Mulde, mit iiberworfenem Sidfliigel zuletzt
noch die Siidgrenze der Molasse abgeben; sie hat hier aus-
nahmsweise im Norden eine kleine verquetschie Nebenmulde
{die Langseemulde des Berghaunes} wmorgelagert, ehe sie durch
die vom Osten her forilaufende SiSrung won der ndrdlichen
Faltungszone der Nonnenwaldmulde, getremnt wird. Der steil
gestellte, doch nicht tberkippte Sidiliigel der Jetzteren ist durch
eine die Hauptverwerfung unter schiefemn' Winkel schneidende
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Nebenstorung eine Strecke hindurch verdoppeli; gegen die
nordliche Grenzstdrung zu zeigt der Nordfliigel einen gui ge-
kennzeichneten Schleppungssattel. ;Die Mitte der Mulde wird
vion ausgedehnten Promberger Schichten gebildet, der Kern
derselben sogar von wieder flozfiithvenden Cyrenenschichten (2).

Weiter nach Westen verbreitert sich das Gebiet der Oligo-
zéinmolasse stidwirts noch um die stdliche Faltungszone, die
Murnaner Mulde. Ihr Stidfliigel ist wieder steil aufgerichtet.
vielfach sogar nach inhen zu iibergenetgt. Sie fithrt im Innemn
keine Cyrenenschichfen mehr. Gegen Norden vorliegend —-
der Hausham-Penzberger Mulde enisprechend und durch die
gleiche streichende Sitrung wvon ihr getrennt — befindet sich
dia Rottenbucher Mulde mit bereits, aber allerdings noch recht
schiwach entwickelten Cyrenenschichten, sowie zu jiingst oberer
bunter Molasse in ihrer Mitte. Bis zum Lech heben sich die
Cyrenenschichten nach Gillitzer ganz herans, Ungefihr
am Lingstal der Ammer stoft sie mittels einer Uberschiebung
an die niérdliche Faltungszone, die Peissenberger Mulde, die
anscheinend haupisichlick mit demy Nordfligel entwickelt isi..
Sie ist mit dem zugehdrigen Bithlach' das westlichste Entwick-
lungsgebiet der kohlefithrenden Cyrenenschichien. Eine neuer-
liche Uberschiebung — die groBe nordliche Grenzstorangs-
zome — scheidet sie von der nun folgenden miozinen Meeres-
molagse, deren anliegende Schichten schleppungsweise hoch
aufgerichiet und ifiberkippt sind: weiter nordlich folgt jedoch
bald ganz flache Lagerung.

Diese Lagerungsweise nordlich der Grepnzstorung wurde
schion mehrfach betont. Die miozinen Schichten stehen, wie
hier, meist sehr steil, sogar tberkippt. Es ist in der Regel
die where Meeresmilasse in verschiedener Aushildung, vor
allem jedoch grauer Sandstein und Konglomlerat. Auf sie
folgi dann iiberall die sogenannte ,,obere Siibwassermolasse’
in Form vion milden, bunten eder roten Tonmergeln, sowie
oft sehr groben Konglomeraten, Stellenweise fehlt jenseits
der grolen Grenzgthrung die obere Meeresmolasse und es
zeigen sich sofort die bunten Mergel und Konglomerate der
oberen SiBwassermolasse angelegt.

Diese bunten Mergel fiithten auch’ in diesem' Horizonte
fast musschlieflich Landschnecken: Helix; Archaeozoniles,.
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Lyelostoma, Clausilia u. a., nur selten auch Schnecken und
Muscheln des Sifiwassers. Sie bilden daher offenbar ein
auch threr Enistehung mach vollstindiges Analogon mit der
oligozinen unteren und oheren bunten Molasse.

Sie werden gewdhnlich als der oberen Meeresmolasse
gleichformig aufgelagert angenommen; an der einzigen Stelle
jedoch, wo mian die Berithrung unmittelbar beobachien konnte,
i groBen Wasserstollen des Leizachtales, kamen sie plotz-
lich durch eine Stérung im' Schichtenverfauf in den Stollen
herein. Dazu kommt, dal sie mit etwl 55 bis 65° nach
Norden fielen, wiihrend die wvorangehenden Sandsteine der
oberen Meeresmolasse steil gegen Siiden standen.

Noch an einer zweiten Stelle konnte ich' dhnliche Ver-
hiillnisse obertags, wenn auch nicht in dhnlich unmittelbarer
Aufeinanderfolge, beobachten : Vor dern Austritt des bekannten
Kaltenbaches aus seinetn' Graben bei Dettendorf (oder Todten-
dorf) stehen ‘am nérdlichen Steilufer zu oberst flach (20 bis
30% nordlich fallende Konglomerate an, darunter ganz weiche
graue Sandsteine mit Kohlenbrocken und Adrchaeozonites. Es
ist also sicher obere Siifwassermolasse. FEinige Meter bach-
aufwirts finden sich jedoch am' anderen Ufer des Baches
it Wasser bereits steil sitdfallende harte Sandsteine der oberen
Meeresmiolasse. Auch hier scheint daber eine wollstindig dis-
kordante Lagerung imjt einer Stérung zwischen den beiden
Schichtenverbinden worzuliegen. ,

Zeigten sich die miozénen Schichten unmittelbar jenseits
der nirdlichen Grenzstbrung in sehr gestorter Lagerung, meist
steil gestellt, sogar diberworfen, so betont schon Gimbel,
dass diese Aufrichtung gegen Norden zu tiberall sehr rasch ab-
flat mnd einer mehr oder weniger flachen, fast horizontalen
Tagerung Platz macht.161)

Die Ursache dieser auffallenden Erscheinung hat er in
deny vindelizischen Gebirgskern gesucht, zumal dieses vindelizi-
sche Gebirge auch durch andere bemerkenswerte und sonst
schwer erklirbare Tatsachen gefordert zu werden scheint.

Es hat anch tiel Bestechendes fiir sich, diesen Urge-
birgskern hls Widerlager anzunehmen:; an den sich die durch
den Alpenschub zusammengestauchten Qligozéinschichten stau-

) Gimbel, Geologie von Bayern, II. Bd, . 318 {und a. a. 8L),
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tem, wwithrend die nérdlich von diesem Widerlager gzelegenem
Schichten won der Bewegung unberiihrt blieben. Vielleicht
haben daher diese ,vindelizischen Phantasien'* doch noch.
einige Berechiigung, so lange nicht bessere Erklirungen
gefunden werden.

Bekanntlich hat auch der auffallende Gegensatz zwischen
der Entwicklung des demtschen und alpinen Mesozoikums in
petrographischer, wie in faunistischer Hinsicht zur Annahme
einer solchen trennenden Barre gefiihrt, wie nicht minder
jene fremdartigen Elemente in konglomeratischen Gesteinen
des Nordalpenrandes, die ja schon Studer zu dhnlichen Ver-
mutungen gedringt haben.

Unter allen Umstinden miissen wir fiir die oligozinen
(und miozinen) Schichten urspriinglich eine viel breitere Ab-
lagerungsfliche annehmen; eine Ausebnung der zusammen-
geschobenen Schichten mit einer Korrektur fitr an den Sto-
rungslinien infolge spiterer Abrasion fehlende Stiicke ergibt
in nordsiidlicher Richtung eine mindestens doppeit so grolle
Breite als heute.

Nach Norden kann diese Verbreiterung der horizontalen
Ablagerung der anstofenden Schichten wegen fir keinen Fall
angenommen werden, sie mud sich daher ausschlieBlich gegen
Siiden erstreckt haben. Ob mian dabei ein vindelizisches Wider-
lager annimmi oder nicht, igt fiir den Effekt zunichst gleich-
gitltig. Wir komimen so zu dem Schlusse, daB das urspring-
liche Siidufer des oligozinen Meeresarmes oder der Nordrand
des damaligen Sidlandes zum hnindesten 10 bis 12 km weiter
gegen Siiden zu, also nahe der heutigen Tiroler Grenze, ge-
legen sein mag; im Osten ist der Betrag entsprechend den
jetzt bekannten Schichten geringer, im Westen groBer.

Welche Gebirgsschichten bildefen nun dieses damalige
Ufer? Wir haben schon friher mehrfach bemerkt, dad der
Untergrand wnserer Molasse nicht bekannt ist, wir haben
aber auch die vorwiegend quarzigen Konglomerate kennen
gelernt, die in der Bausteinzone an der (Grenze zwischen
der unteren Meeresmolasse und den Cyrenenschichten ein be-
zitglich ihrer Herkunft so riitselhaftes Schichtenelement bilden.
Da wsie threm Aufireten entsprechend nmuar von Siiden her
singetragen worden sein konnen und da ihre Verbreitung in
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ostwestlicher Richtung eine allgemeine ist, miissen sie unbe-
dingt won einem Strande stamimen; der dieses Urgebirgsmate-
rial geliefert hat. Die heutigen Gebirgsschichten der Nord-
alpen konnen diesen Stranidi abler nicht gebildet haben.

Entweder mmbB man sich daher entschlieBen, zwischen
Oligozin und demn jetzigen Alpenrand einen derartigen, heute
nicht mehr vorhandenen Urgebirgsriicken anzunehmen, der
spétter, nach Eintritt des grofen Alpenschubes, von den heran-
dringenden Gebirgsmassen iiberwiltigt, in der Tiefe wver-
schwand, wodurch aber die durch ihn urspriinglich getrennten
Molasse- und Alpengesteine erst in direkie Berithrung traten.
Dafl er an 'die Phantasie gewisse Anforderungen stellt, ist
selbstredend ; . wie aber schlieBlich andere Theorien nicht
minder.

Es kann dies das gleiche vindelizische Gebirge gewesen
sein; ‘das gleidhe, das in seiner urspriinglichen Gesamtaus-
dehnung einst die deutsche Trias bis Kreide von den gleich-
zeitigen Meeresgebilden der alpinen Region trennte. Auch
dieses wird ja sehr hreit angepomien, muB sich nach
Lang'%?) zur Keuperzeit weit diber den Nordrand der Alpeu
hinaus gegen Siden erstreckt haben, um jene Flache zu schaf-
fen, idie fiir den Keuper die notwendigen Sedimente geliefert
haben kamn. ,,Das Ausmaf$ der Uberschichung der nordiichen
Kalkzone fin den Ostalpen muB mindestens 80 bis 100 km und
wahrseheinlich iganz betriichilich mehr betragen haben*' (8. 258).

Die Sedimente zur Kreide-, Eozin- ind Unteroligozinzeit
méigen sich an dessen siidlicher Abdachung abgelagert haben.
Sie wiren also antochthon. Es wird fiir gewisse Gerdlle des
Cenomans 'und des Flysch iohnedies von manchen (Broilil®®)
nordliche Herkunft derselben — ebenfalls von dem vendelizi-
schen Urgebirgsriicken — angenommen. '

Es wiire dadurch auch erklirt, warum die unteroligo-
zinen Ablagerungen von Reut im Winkel,1%*) von Hiring

%) R. Lang, Das vindelizische Gebirge zur miltleren Keuperzeit
Jahresh, d. Ver, L vaterlind. Naturk. in Wirttemberg. 67, Jabrg., Stuttgart
1911, S. 218,

1%) F. Broili, Kampenwand und Hochplatte. Neues Jahrh. £ Min.,
Beilagebd. 87, 8, 434.

) Giimbel, Die Tertidrschichten von Reut im Winkel. Geogn.
Jahresh, Bd, 2, 1889, S, 163.
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und #hnliche nicht weiter nach Norden vorkiommen, im Innern
der Alpenketten bleiben und trotz der groBen Nihe mit der
Ortlichkeit ‘der spiteren Molasseablagerungen nichts zu tun
haben. Zu threr Zeit war im Molassegebiet relativ hoch ge-
legenes Land.

Zur Zeit des Einbruches (der oberrheinischen Ebene
etwa, wie Giimbel, Lepsius u. a darauf hinweisen, oder
wenig spiter miiten wir dann auch hier durch einen ihn-
lichen Vorgang mitten durch das vindelizische Gebirge mittelst
Grabenbruches die Bildung der Rinne fiir die oligozine Molasse
annehmen, so dafl ein nwordlicher und ein siidlicher Teil stehen
bleb. Auf die geringe Wahrsclieinlichkeit ihrer unmittelbaren
Verbindung mit dem oberrheinischen .Graben wurde dabet
schon frither aufmerksam gemacht. In diese Rinne drangen
von Osten die Meeresflulen ein. Zur Ablagerungsperiode der
Bausteinzone miissen dann lebhafte tektonische Veranderungen
in der stehen gebliehepen siidlichen Partie dieses alten Ur-
gebirges vior sich gegangen sein, vielleicht eben deren begin-
nende Uberwiltigung und Versenkung, die zunichst das viele
quarzige Material dieser Schichten lieferie.

Mik der marinen Transgression der oberen Meeresmolasse
wurde dann iiber die wurspritngliche Voralpenniederung der
oligozinen Molasse nach Norden hinaus der nirdliche Teil des
vindelizischen Gebirges itherflutet, worauf dann dariiber auch
noch die Ablagerung der oberen Siifwassermolasse erfolgte.

Jetzt mufl der siidliche Teil des vindelizischen Gebirges
ganz in der Tiefe verschwunden sein, iiber tha hinweg dring-
ten die alpinen Massen, die Kreide, eoziine und unteroligozine
Gebilde des Alpenrandes vor sich her schiebend, gegen die Mo-
lasseablagerungen an, prebien sie zusamimen bis zu dem unter-
irdisch stehen gebliebenen, durch die miozinen Bildungen
verdeckten nérdlichen Urgebirgsriicken, schoben sie schlieflich
auch noch auf diesen teilweise hinauf (unsere nordliche Grenz-
storung oder Uberschiebung), wobei idie jenseits dieser Uber-
schiebung zunichst gelegenen miozinen Schichten schlep-
pungsweise noch steil aufgerichtet wurden, selbstredend aber
nur auf geringe Erstreckung, worauf weiter gegen Norden
die urgpriinglich hiorizontale Ablagerung im groben und ganzen
nicht mehr geslort wurde.
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Eine dhnliche Rolle, wia hier das vindelizische Gebirge,
spielt bei Zuberl%) idessen hypothetisches und ¢leichfalls
kristallinisches Dobrudscharandgebirse, das er zwischen der
podolischen Tafel und dein Kprpathenflyschineer einschaltet
und das ehenso zur oberoligozinen Zeit reichlich fremdartige
Konglomerate fiir .die damaligen Ablagerungen geliefert hal,
um dann ebenfalls in der Tiefe zu versinken.

Noch einer eigentiimlichen Erscheinung wiire hier zu
gedenken am Plafze, die nicht ganz aufgeklirt erscheint: Wir
haben die ,staffelformige” Aushildung des Nordalpenrandes
in unserem Gebiele kennen pgelernt, ebenso wie die Tatsache,
daB Mie nérdlichen Bruchbegrenzumgen der in diesen zwei
ataffeln eingelagerten Oligozinmulden sich iiber die Loisach
und iden Inn je gegen Osfen an den Alpenrand hinaus grad-
lintg fortsetzen und an eben diesen Tliissen keinerlei Knickung
oder Ausbiegung erkennen lassen. Das miilte aber der Fall
sein, wenn der heutige Alpenrand mit seinen zwel ,,Staffeln®
in dieser seiner Form bereits gegen die vorerst doch flach
liegenden Oligozénschichten gedriickt hiitte. Die genannten
nordlichen Begrenzungsbruchlinien der Murnauer und Haus-
hamer Mulde miiften ja dann efwa um die halbe Breite (das
heiBt bei der angefithrten Zusammenschiebung der Falten
auf deren halbe nordsiidliche Ausdehuwung) der Mulden in
jeden der heiden Staffelviume won Norden her hereingedrickt
worden sein.  Sie gehen nun aber stets vom Alpenrand in
die Molasse in ostwestlicher Richtung gradlinig weiter, folg-
lich miissen die beiden Staffelriume in nordsidlicher Rich-
tung wrspriinglich, das heifit wor der Faltung, doch doppelt
s0 breit gewesen sein! Ob und inwieweit dies mit den heutigen
komplizierten Anschawungen im Alpenbau in Ubereinstimmung
gebracht werden kanr, muf ichi Bernfeneren zur Beurteilung
iiberlassen.

Das Vorkommen der exotischen Gerdlle der Baustein-
zone wurde oben mit der alten Giimbelschen Annahme
des ehemaligen Vorhandenseins des vindelizischen  Gebirges
zu erkliren wversucht, zuomhal auch andere Taisachen amf ein
solches hinweisen.

%5 R, Zuber, Neue Karpathenstudien. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichs-
anst. 1902, 8. 256, :
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Eekanntlich wird aber die Herkunff der méchiigen Ge-
rollablagerungen der schweizer subalpinen Nagelfiuh, die nach.
Steinmanmn weniger dem Material der anstehenden Kalk-
ketten als den Gesteinen der Klippen und Decken entsprechen,
eben von diesen Faltungsdecken einer vormitteloligozinen Zeit
hergeleitet, die damals die nordschweizerischen Kalkketten be-
deckten und von denen' heute nur mehr wenige Uberbleibsel,
wie die Mythen, das Buochser- mnd Stanserhom, u. a. vorhanden
sind. Die in die schweeizer Molasse eingefithrten Gerélle multen
daher wor allem dieser heute nur mehr in geringfiigigen Uber-
resten exisfierenden Decke entstammen. ,.Nach Ablagerung
der Molagse erfolpte ein neuer Zusammenschub, der die Decken
mitsamt dem Untergrunde und die siidlichen Teile der Molagse
in Falten legte und den wordersten Teil der Decken iber die
Molasse hiniiberschob.16%)

Die Decken sind nach Steinmann daher dlter als
die Molasse. In der Zeit der letzieren wurden sie dann =zer-
sibrt und ihr Material zur Molassebildung mit verwendef,
Nach der Molassezeit wurden durch newe Faltungen die Decken
iiber die Molasse geschoben.

Heim'®) allerdings halt diese Ansicht Steinmanns,
die die subalpine Nagelfluh won den ferticen Decken der
Klippen herleitet, fiir nibereilt; nach ihm fand umgekehrt ,,die
Brandung der alpinen Uberfaltungsdecke erst mach vollendeter
Molagsefaliung statt und fillt zwischen Oberstmiozin und
Mittelpliozin, am ‘wahrscheinlichsten in das dltere Miltel-
pliozin‘‘ 198} Die Zeit der Molassefaliung war hingegen am
wahrscheinlichsten das jiingste Miozin. Flysch und Kreide
der helvetischen Decke sind daher durch Uberfaltung auf das.
bereits erodierte Nagelfluhgebirge hinaufgeschoben.

%8 (G, Steinmann, Geologische Probleme des Alpengebirges.
Zeitschr. d. Deutsch. u, dsterr. Alpenvereing, Bd. 37, 1906, S. 2 und 80.

%) Arnold Heim, Zur Frage der exotischen Blécke im Flysch,
nebst einigen Bemerkungen tiber die subalpine Nageliluh. Eclogae geol. Helv,
Bd. IX, Lausanne 1908, S. 417.

1) Arnold Heim, Die Brandung der Alpen am Nagelfluhgebirge,
Vierteljahrsschr. d. naturf. Ges. in Zirich. 51. Jahrg., 1906, S, 460.

“9 J, J Friih, Beilrige zur Kenninis der Nagelluh der Schweiz.
Neus Denkschr. d. allg. schweiz. Ges. f. d. ges. Naturw. Bd 30, 1890, S, 180,
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Auch nach F rii h1%9) starnmen die Nagelfluhgerdlle nicht
von den Gesteinen ider Klippen, sondern von Westtirol (Bozen),
Engadin, Veltlin, bis Lago maggiore her.

Die Ergebnisse der Untersuchungen Tornguists®™)
an der Flysch-Molassegrenze des Allgiu schlieBen sich mehr
den Anschauungen Steinmanns an und gehen dahin, ,,dal
die Grenze zwischen Flysch- wnd Molassezone mit der Molasse-
faltung gleichzeitig erfolgt sei und daff dieser Aufschub des
Flysches auf die Molasse nicht erst nach der Faltung der
Molasse erfolgt sein kanmn“. Den Zeitpunkt beider Vorginge
verlegt er in das obere Miozin, hingegen die Deckenschiibe
in. das dltere, ihr Ende in das obere Oligoziin. Die Grenzfliche
zwischen Flysch und Molasse ist aber sehr steil gesteld (mit
Siidfallen), daher der Charakter als Uberschiebung nicht so
deutlich hervortritt.

Auch Ampferer™) schlieBt aus dem geradlinigen Ver-
laufe derselben, daff wir bis zur beobachieten Tiefe eine un-
gefihr saigere Fliche wvor uns haben, die er aber fiir sine
Verwerfung hilf.

Nach Steinmann und Ternquist wire es daher
mdglich, ‘daf das Gerslimaterial der Bausieinzone aus diesen
voroberoligozinen Deckenschitben stamimt, die ja bis zu 120 km
weit aus der Gegend des heutigen Drautales herrithren sollen.
enauwe Untersuchungen dieser Gerille — wie wir sie fiir
die schweizer Molasse in «der Arbeit Friihs besitzen —
konnten da wiohl wichtige Aufschliisse geben.

Im Sinne 'der Deckentheorie diirfte sich in den Ostalpen
das Verhiltnis zwischen Molasse und Alpen nach Koberi™)
folgendermalen gestaltet haben: Bereits vor dem Oberoligoziin
mub die Uberschiebung der ostalpinen Decken auf die lepontini-
schen erfolgt sein, so dal leiztere, wie ilibrigens zum groBen

"9 A. Tornquist, Die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone und ihre
Bezishungen zu den ostalpinen Deckenschitben. Neues Jahrb. f. Min, 1908,
1. B4, 8. 110,

™ 0. Ampferer, Bemerkungen zu den von Arnold Heim
und A. Tornqguist entworfenen Erklfirungen der Flysch- und Molasse-
bildung am ndrdlichen Alpensaume. Verhandl. d. k. k. Geol, Reichzanst.
Wien 1908, S. 198.

™ L. Kober, Uber Bau und Entstehung der Ostalpen. Mitteil. d.
Geol, Ges, Wien, V., 1912,
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Teil auch die helvetischen Decken, zur Oberoligozinzeit im
Norden iganz iiberdeckt waren. It unteren Miozdén fand dann
eine weitere Uberschiebung der helvetischen (samt der ost:
alpinen) Decke auf die Molassezone statt. Dabei ,.sind auch
die sidlichen Molassezonen durch die Decken der Alpen vom
Untergrunde abgeldst, gefaltef, nach Norden vorgeschoben wor-
den und von den Alpen iiberfahren, So trennt eine Stérungs-
linie erster Ordnung das Molasseland von den Alpen* (S. 11}.
In den Ostalpen hért damit der Deckenschub auf, in der
Schwieiz vfandern noch ,,nach dem Miozin die Decken weller
iber die Molasse®.

Die Molasse ,,verdankt ihve Entstehung den nordwiirts
driimngenden Decken der Alpen; ,,die Kalkdecken bhranden
im Oligozin ans Molassemeer und dieses wird in der unieren
SuBwassermolasse won alpinem Deckemschuit zugeschiiftet
(8. 108). Allerdings hilt Kober die Konglomerateinlagen der
Cvrenenschichten mit Cerithium margarifaceum und Cyrena
semistriata fiir eine Kalknagelfluh (S.6), was nur zum
gertngen Teil richtig ist; meist handelt es sich um Gerdlle
guarziger Natur,

Auch wurde sehon an fritherer Stelle erwihnt, dafi von
Therschiehungen, besonders im' Sinne der Deckenthieorie, die
unsere Molasse erlitten hiaben s’oIl', nicht gut die Rede sein
kann; dem widerspricht die ganze Ausbildung der siidlichen
Begrenzung der Molasse, wie nicht minder die Art und Weise,
wie die untere Meeresmiolasse ajm Siidrand aufiritt. Die alpinen
Gesteine liegen hier ftherall neben der tiefsten, stets
gleichmibig entwickelten Schichtengruppe der oligozinen Mo-
lasse, von dieser durch eine steil gestellie Stérung getrennt.

Die Molasse ist vom Unfergrund aufgeschiirft und won
den nach Norden driingenden Alpen vor sich hergeschoben
wiorden, gleichgiiltig, ob dies Decken oder autochthone Ge-
birgsteile waren. .

Auch' fiir das Dbenachbarte Allgiu scheint es nach
ivesch, Torngquist und Rwthpletz genau ebenso
zu sein. : .

Die Beriihrung der baverischen Molasse mit dem Alpen-
rand diirfte daber nach umnserer Auffassung tberhaupt nicht
geeignet sein, etwhs zur Lisung alpiner Deckenfragen beizu-
tfragen. Sie werhilt sich' dazu ganz indifferent.
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