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Einfiihrung, topographischer Uberblick und
altere Bearbeitungen.
(C.W.K)

Uberblicken wir die Spezialarbeiten, die jeder zusammenfassenden geologi-
schen Darstellung des bayrischen Alpengebietes zugrunde liegen (z. B. zitiert
bei LEUCHS 1927), so tritt uns ein ungemein vielfiltiges Material entgegen.
Zahlreiche Untersuchungen behandeln jewcils verhiltnismiflig eng umgrenzte
Gebiete im Mafstab 1:25.000 und legen von dem Fleifle namentlich der
Miinchner Geologen in den letzten Jahrzehnten rithmliches Zeugnis ab. Und
doch wirkt eine innere Ungleichméfigkeit hinderlich, wenn man auf Grund
dieser Spezialarbeiten das geschlossene Bild auch nur von Teilgebicten des
bayrischen Gebirges gewinnen will.

Schuld daran triagt aufler der individuellen Verschiedenheit der Autoren,
die einen wechselnden Grad von Exaktheit zur Folge hat, vor allem der grofie
Zeitraum von fast 50 Jahren, iiber den sich die cinzelnen Arbeiten verteilen.
Wenn auch die Stratigraphie der alpinen Schichtfolge in ihren Grundziigen
schon vor 50 Jahren feststand, so haben doch weiterc Verfeinerungen und
Richtigstellungen inzwischen immer wieder stattgefunden, und die strati:
graphische Klirung der Flyschzone wurde gar erst vor wenigen Jahren in An-
griff genommen. Nicht viel dlter sind die ersten gesicherten Ergebnisse auf
dem Gebiete der Paldogeographie. Sie konnten erst auf der Grundlage einer
verfeinerten Methodik der Sedimentuntersuchung erwachsen, die auch fiir die
Zukunft noch reichste Ausbeute verspricht.

Auflerlich viel auffilliger war die Umwilzung der Anschauungen iiber den
Baustil, iiber die Tektonik decs Alpengebietes, die in den oben skizzierten
Zeitraum hineinfdllt. Wenn nun auch eine tektonische Arbeitshypothese
eigentlich auf das Aussehen einer Spezialkarte, auf stratigraphische Ergebnisse
usw. keinen EinfluB haben sollte, so besitzt sie doch eine enorme Bedeutung
fir die Paldogeographie. Auflerdem ist nicht zu verkennen, dafl mit dem
Augenblicke, wo man auch in den bayrischen Alpen mit Uberschiebungen
grofer Fordcrweite notgedrungen rechnen mufite, kritische Stellen schon im
Gelinde bedeutend schirfer ins Auge gcfaf’it wurden, sei es, um jene Decken-
iiberschiebungen zu beweisen oder sie zu widerlegen.

Beides ist nun bisher nur deswegen oft nicht gelungen, weil der Autor sich
auf ein zu eng begrenztes Gcebiet beschrinkte und seine theoretischen Er:
gebnisse daher keinerlei Allgemeingiiltigkeit beanspruchcn konnten. Auch
eine so ungeheure Arbeitskraft wie F. F. HAHN mufite sich vielfach auf die
vorliegenden dlteren Untersuchungen stiitzen, so dafl die Richtigkeit seiner
Folgerungen von deren Qualitdt abhingig blicb. Nur zwei Spezialkartierungen
gibt es — aufler der Wcttersteingebirgsaufnahmc von REIS und PFAFF 1911
— in Bayern, die infolge ihrcs groflen Umfanges auch regionale Erkenntnis zu
vermitteln imstande sind; es sind diejenigen von HANIEL 1914 und
REISER 1922; jener baute die Ergebnisse mehrerer etwa gleichzeitig ent:
standener Miinchner Dissertationen aus, dieser wandte ein Menschenleben
an seine Monographie.
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2 Einfiithrung.

Als C. W. KOCKEL und MAX RICHTER im Sommer 1923 die ersten Be-
gehungen in den Hohenschwangauer Bergen durchfiihrten, ergab sich die
innere Notwendigkeit, das g anze, geschlossene, an geologischen Problemen
aller Art iiberreiche Gebiet der nordlichsten Kalkalpenzonc zwischen Lech
und Loisach (zugleich die weitere Umgebung von Oberammergau und den
Konigsschlossern) sowie die siidlichen Teile der anschlieBenden Flyschzone
einer einheitlichcn grindlichen Neuaufnahme zu unterwerfen.
Nur so konnten zahlrciche Zusammenhidnge und Gegensidtze in stratigraphi-
scher, fazieller, tektonischer und paldogeographischer Hinsicht ungchemmt
von willkiirlichen Grenzziehungen der Losung nidhergebracht wcerden. So
wuchs denn aus C. W. KOCKELs erstcn Spezialkartierungen 1923 in den
Hohenschwangauer Bergen 1924 MAX RICHTERs Bearbeitung des Ammer:
gebirges heraus, und 1925 nahm H. G. STEINMANN die Abrundung des
Gebietes nach Osten zu in Angriff.

Bei der Aufnahme unscrer Teilgebiete, deren Bcgrenzung auf der geologi-
schen Karte ersichtlich ist, standen wir stets in Gedankenaustausch und
fiilhrten zahlreichc gemeinsame Begehungen durch, die wechselseitiger Kon:
trolle und der Kldrung strittiger Punktc dienten.

Die Aufnahme im Gelidnde erfolgte teils im endgiiltigen Maf3stab 1 :25.000,
teils, namentlich in den komplizierten Teilen der Hohenschwangauer Berge,
im Mafistab 1:12500. Dicsc Flichen wurden dann auf 1:25.000 reduziert.

Die Geldndetitigkcit war im Herbst 1927 im wesentlichen abgeschlossen,
1928 wurden nur noch einige unbedeutcnde Bereinigungen notwendig.

Wihrend der ganzen Zeit konntcn wir uns immer wicder verstindnis-
vollen Interesses und uneigenniitziger Unterstiitzung crfreuen. Alle die auf-
zuzihlen, die uns unsere Titigkeit erleichtert haben, wiirde indessen den
Rahmen dieser Einleitung sprengen. Nur der Notgemeinschaft der Dcutschen
Wissenschaft sei fiir finanzielle Beihilfe zur Feldarbeit auch an dicscr Stelle
herzlichst gedankt. Vor allem aber gebiihrt dem Hauptausschuf3 des D. u. O.
A.:V,, der in grofziigiger Weise dic Veroffentlichung unserer Ergebnisse in
der vorliegenden Form iiberhaupt erst ermdglichte, unserc und unserer Lescr
hochste Anerkennung und Dankbarkeit. Ebenso sei ihm fiir eine Beihilfe zur
Feldarbeit aus der Eduard:-Richter:Stiftung gedankt.

Herzlich danken wir auch Frl. Dr. L. KOCKEL (Leipzig), die als unermiid-
liche Hclfcrin sowohl im Gelidnde als auch bei Fertigstellung der Arbeit uns
cinc wertvolle Mitarbeiterin war.

Die Abfassung der Arbeit ging derart vor sich, dal jeder von uns einc
vollstindige Darstellung scines engeren Arbeitsgebietes schriftlich nieder:
legte. Auf diescr, durch personliche Bekanntschaft mit dem ganzen Gebict
belebten Grundlage entstanden die cinzelnen Kapitel unserer Monographie.

Daf} auBerdem zahlreiche, oft sich erginzende Exkursionen in benachbarten
und ferneren alpincn Gebicten unerldBliche Voraussetzung der Spezial-
kartierung waren, versteht sich von selbst.

Zur raschen Orientierung iiber die topographisch-orographischen Haupt:
ziige des im folgenden geologisch bchandelten Gebietes sci hier eine Uber:
sichtsskizze vorausgeschickt (Fig. 1). Wir trennen zunichst einen West:-
abschnitt ab, die Hohenschwangauer Berge, der seine bezcich-
nende Gliederung durch drei S—N verlaufendc Grate erhdlt. Auf den 6st-
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Fig. 1. Topographische Ubersichtskarte der Bayrischen Berge zwischen Lech und Loisach.
1:200.000.

Entworfen auf Grund der amtlichen topographischen Karten und unter Benutzung von A. Schusters Fiihrer durch die Ammergauer Alpen.



4 Topographischer Uberblick und iltere Bearbeitungen.

lichsten dieser Grate, den Geciselsteinkamm, Ostlich vom Lobental, lcgten wir
dic Grenze gegen den Mittelabschnitt, das Ammergebirge, in
dem W—O:Strcichen der Kimme vorherrscht. Im brciten Westteil dieses
Gebirges ist ¢s noch nicht so ausgesprochen wie weiter im Osten. Denn hier
dominiert der Ammergebirgshauptkamm. Seine organische Fort:
setzung bildet, durch das Ammerquertal abgetrennt, im Ost:-
abschnitt der Labcecr. Im N wird das so umrissene Gebiet von einer
Tiefenlinie begrenzt, die es von den Trauchgauer Flyschbergcn
und der ihnen im Osten entsprechenden Aufacker—Hornle:-
gruppe trennt. Auch im S verlauft ein sehr ausgesprochener Talzug, der
von Ammerwald nach NO und O (Ammerldangstal) und weiter iiber
den Ettaler Pafd nach Obcrau fiihrt. Siidlich dicser Linie dehnt sich das Sii d-
gebiet. Es gchoren zu ihm im W die in Tirol liegenden, dahcr nicht mit:
karticrtecn Geierkopfe im SO von Ammerwald. In der Mitte wird es zer:
schnitten durch die grofe Querfurcheder Elmanu.

Im einzelnen weisen im Tcxt cckig eingeklammerte Buchstaben und Zahlen
(z. B. [K 6)) auf die durch dic Gitterlinien des topographischen Unterdruckes
der geologischen Karte 1:25.000 gebildeten Planquadrate hin. Sie sind
am Kartenrand r ot bezeichnet, und zwar von N nach S mit den Buchstaben
A bis O, von W nach O mit den arabischen Ziffern 0 bis 38.

Das Kartierungsgebiet umgrenzt sich genauer im Siiden durch die Landcs:-
grenze, die gleichzeitig die Grenzc der Topographie auf den bayrischen Posi-
tionsbldttern darstellt. Wo der organische Zusammenhang es indessen not:
wendig machte, wurde sie auch gelegentlich liberschritten. Weiter gegen Osten
fdllt die Siidgrenze mit derjenigen der Blitter Graswang—Lindcrhof und Ettal
zusammen, so daf} unsere Karte vom Kuhkarl [O 27] im Westtcil des Kramers
bis zur Loisach unmittelbar an dic Karte des Wettersteingcbirges von REIS und
PFAFF (1911) anschlieBt. Den Westrand der Kartc bildet der Westrand des
bayrischen Positionsblattes Fiissen: hier wird cin wenig iiber den Lech hinaus:
gegangen, da nur so der Bauplan des Falkensteinzugs mit hinreichender Klar-
heit aufgezeigt werden kann. Im Nordwesten und Norden ist soviel von der
Flyschzone einbezogen, daf} alle ihre Schichtglieder zur Darstellung kommen
und auch die diluvialen Ablagerungen nicht unnotig verstiimmelt werden.
Die Ostgrenze wird von der Loisach gebildet.

Die so umschriebene Landschaft ist zum erstenmal genaucr mit dargestellt
in GUMBELs Geologie dcs bayrischen Alpengebirges 1861. Dessen zugehorige
Karte 1:100.000 hat indessen heute vorwiegend ein historisches Intercsse,
denn sie ist durch die Spezialkarten 1:25.000 von ROTHPLETZ 1886 (er
greift in den duflersten Westen unseres Gebietes bis Neuschwanstcin hinein)
und von BOSE, der 1894 dic Hohenschwangauer Berge und den westlichsten
Teil des Ammergcbirges beschrieb, iiberholt. Beide Arbeiten besitzen schon
cinc schr hohe Genauigkeit, so daB in den ersten Wochen hochstens ihre auf
dem damaligen Stand der Wissenschaft beruhende tektonische und palio-
geographische Deutung anfechtbar schicn. Im Laufe der Jahre stcllte sich
jedoch heraus, daf} auch die beste Spezialaufnahme noch verfeinert und selbst
in wesentlichen Punktcn berichtigt werden kann.

Weniger Miihe machte es im Ammer: und Labergebirge, sogleich zu iiber:-
raschenden neuen Beobachtungen zu gelangen. Beide sind von SOHLE 1894,



Stratigraphische Vorbemerkungen. 5

1899 aufgenommen worden, und speziell die Kartc des Ammergebirges zeigt
so zahlreiche Abweichungen von der Wirklichkeit, daBl dessen Kartierung fast
der Neuaufnahme eines bisher unbekannten Gebietes gleichkam. Die Karte
der Farchanter Alpen von HEIMBACH 1895, die in den Siidostteil unserer
Kartc hereinreieht, ist sehr veraltet und obendrein im Maf3stab 1 :50.000 ge:-
halten. Seit GUMBEL nicht wieder kartographisch dargestellt waren die
Gegend siidlich vom -Ammerlangstal und kleinere Ausschnitte am Siidrand der
Hohenschwangauer Berge. Auch die Flyschzone, bisher in einer einzigen
Farbe wiedergegcben, konnte man bisher nicht als spezialkartiert bezeichnen.

Ein vollstindiges Verzeichnis der gesamten herangezogenen Literatur findet
sich am SchluB. Im Text wird durch Verfassernamen und Erscheinungsjahr
darauf verwiesen. Es ergibt, daB} die jiingstc Kartierungsarbeit, die sich mit
den bayrischen Bergen zwischen Lech und Loisach beschiftigt, diejenige von
SOHLE iiber das Ammergebirge, in den Geognostischen Jahresheften 1899 er:
schicnen ist. Auch aus diesem Grunde schien also eine N eukartierung dringend
geboten.

Mag es auch auf den crsten Blick den Anschein haben, als ob eine solche
Arbeit nur fiir den Fachkollegen Interesse habe, so glauben wir doch, daB} sie
auch dem Nichtspezialisten, dem Alpenwanderer, dem Kletterer, dem Forst:
mann, dem Techniker etwas zu sagen hat.

Stratigraphischer Teil.

Vorbemerkungen.

Die Schichtenfolge der nordlichen Kalkalpen ist durch zahlreiche For-
schungen der letzten Jahrzehnte recht gut bekannt. Auch unser Gebiet trug
schon frith zur Klirung von Alter und Reihenfolge namentlich der Trias:
und Jurasedimente bei. Trotzdem lieferte die neue Spezialkartierung ver:
schiedcne, im und auflerhalb vom Untersuchungsgebict bisher noch unbe:
kannte stratigraphische Tatsachen. Wcniger dringend schien es, in paldonto-
logisch bereits genau bearbeiteten, fossilrcichen Horizonten umfangreiche
weitere Aufsammlungen zu machen. Statt dcssen konnten wir den so iiber:
aus wichtigen Verbandsverhiltnissen der Schichten, ihrer Fazies und ihrer
genauen Verbrcitung groBere Aufmerksamkeit zuwenden. Das machte sich
einmal aus tektonischen Griinden sehr notwendig, aber auch die Stratigraphie
wurde auf diesem Wegc gefordert, zumal die aller jener Abteilungen, die sich
von jeher als fossilleer erwiesen. So kamen wir dazu, eine mehr sediment:
petrographische Untersuchungsmcthode anzuwenden, die nicht nur den ein-
zelnen Fossilhorizont ausbeutet, sondern die genaue Kenntnis der gesamten
Gesteinsfolge anstrebt. Die Auswertung einer groBen Anzahl von Diinn-
schliffen trat dabei naturgemaB der makroskopischen Betrachtung zur Seite.
Jene Arbeitsweise, der fast alle Kenntnisse der Flyschstratigraphie zu verdan-
ken sind, wurde also auch in den Kalkalpen ausgiebig zur Hilfe herangezogen.

Wohl sind wir uns bewuflt, infolge der GroBe des Gebiets und des Um:
fangs der Schichtcnfolge nicht den hochsten Grad von sedimentpetrogeneti:
scher Exaktheit erreicht zu haben, aber wir hoffen, daf} unsere Arbeit als Basis
dienen kann fiir spatere subtilste Durchforschungen der einzelnen Formationen.

Schon im stratigraphischen Teil erweist es sich als notwendig, hier und da
mit den wichtigsten heute allgemein anerkannten tektonischen Elementen zu
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operieren, wenn sie auch erst im tektonischcn Teil eine ausfiihrliche Be:
sprechung erfahren sollen. Es handelt sich von unten nach oben um die
Allgdudecke mit der ihr mehr oder weniger verbundenen Flyschzone, die Lech:
taldecke, beziehungsweisc ihrc beiden Teildecken, die Untere und Obere Vilser
Decke, und als hochstes die Kramermasse, die neuerdings zur Inntaldecke
gestellt wird (RICHTER 1929). Die heutigc regionale Verbreitung dieser
Decken ist aus der tektonischen Ubersichtskarte Tafel XVII ersichtlich.

I. Trias.
(H. G. St

A. Anisische Stufe.

Glieder der skythischen Stufe fehlen. Von der Allgiudecke sind derartig
tiefe Teile nicht mehr entbloBt. Die Lechtaldecke ist stets oberhalb der
skythischen, meist in der anisischen Stufe, gelegentlich auch noch héher von
ihrer Unterlage abgeschert. Wir sind daher iiber die tiefsten Teile der Trias,
sowie iibcr ihr Liegendes in unserem Gebict durchaus nicht unterrichtet.

1. Innerhalb dcr anisischen Stufe 1aBt sich unter dem Muschelkalk die Serie
der Reichenhaller Schichten abtrenncn, namentlich im Karwendel
(AMPFERER 1898, 1903) und bei Lenggrics (BODEN 1916). Zwischen Lech
und Loisach lassen sich hierzu gewisse Analogien finden, die jedoch keinc
Abtrennung der Reichenhaller Schichten vom Muschelkalk auf der Karte er:
moglichen. In den Hohenschwangauer Bergen und im Laber fehlen sie iiber-
haupt; sowohl die Dolomitbianke in den Steinbruchkalken des Falkensteinzugs,
wie die an der Nordseite des Sauling [K 6], wic auch endlich diejenigen siid-
lich des oberen Ammertalgrabens [D 34] gehoren schon der ladinischen Stufe
an. Am Siuling:Nordhang kann es sich sogar um tektonisch eingeschuppte,
noch jiingere Schichten handeln.

Anders verhilt es sich an einer Stelle dcs Ammergebirges siidlich der Oberen
Alpe am Dreisdulerkopf [E 20]. Hicr treten unter dem Muschelkalk dunkle
Kalke mit eingeschalteten brdaunlichen oder grauen Dolomitbinken auf, die
nach ihrer Stellung sehr wohl mit Reichenhaller Schichten verglichen werden
konnen. Da sie keine Fossilien geliefert haben, so ist eine sichere Entschei-
dung dariiber, ob es sich nur um eine dolomitreiche Varietit des Muschelkalks
oder um echte Reichenhaller Schichten handelt, nicht moglich. Daher wurde
auf kartographische Ausscheidung verzichtet.

2. Muschelkalk s. str. war bisher in den Hohenschwangauer Bergen
durch BOSE nur vom Schonleitenschrofen [F 10], aus dem Ammergebirge
vom Hcnnenkopfgipfel [E 21, 22], aus dem Laber vom Angerwildchen [E 31]
durch SOHLE bekannt. Neu ist aus dem Westabschnitt ein Vorkommen im
Falkensteinzug im Gebiet der Hangenden Wand [HO0], im Ammergebirge
die Erkenntnis, daf} fast die ganze Nordfront der Lechtaldecke hier mit dem
Muschelkalk beginnt. Vom Schonleitenschrofcn bildet er iiber das Lobental
hinweg eincn geschlossenen Zug bis zur Oberen Alpe [E 20]. Von dort aus
zieht er, wenn auch unterbrochen, iiber Kleckelalpe [E 21] und nérdlich der
Ncbelalpe [E 23] vorbei bis zum Reitweg nach dem Piirschlinghaus (Platten:
berggraben) [E 24]. Das Vorkommen vom Angerwildchen ist als Ostausldufer
dieses Zuges zu betrachtcn. Weiter 6stlich ist Muschelkalk der Lechtaldecke
nicht mehr bis zur Stirn mit nach vorn gebracht worden. SOHLE hat diesen
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Muschelkalkzug teils als Raiblerschichtcn, ja sogar als Aptychenschichten
kartiert.

Wie anderwirts zeichnet sich auch in unserem Gebiet der Muschelkalk
durch gute Bankung aus, wobei aber die Schichtflichen sehr hiufig wulstig
sind (Wurstelbianke). Die Dicke der einzelnen Kalkbank schwankt in weiten
Grenzen. Oft betrigt sie nur 3 bis 4 cm, wichst aber hidufig auch bis 20 cm an.
Dickere Binke kommen nur gelegentlich, z. B. am Schonleitenschrofen [F 10,
11] vor. Farbe grau, meist dunkelgrau., Uberall finden sich unregelmifige
Putzen und Knollen von Kieselsiure, die einerseits haufig die Wiilste und Un:
regelmifigkeitcn der Schichtflichen bedingen, andererscits natiirlich auf An-
witterungsflichen stark, meist mit gelber Farbe, hervortreten. An der Han:-
genden Wand [H 0] nehmen die knolligen Kalke der hangendsten Partie ge:
radezu konglomeratisches Aussehen an und werden von den Einheimischen
deshalb als ,,Nagelsteine” bezeichnet. Auch die Fossilien sind mitunter ver:
kieselt. Gelegentlich (Angerwildchen [E 31]) ist die Kieselsdure mehr im Ge:
stein verteilt und bewirkt dann eine lochrig-sandige Verwitterung. Eben:
flachige Bankung tritt einerseits in massigeren Zonen in stratigraphisch tiefem
Niveau auf (heller Felsen nordlich am Schonleitenschrofen [F 10], schon von
BOSE 18%4, S. 4, erwihnt), andererseits kommt sie auch in diinnplattigem
Gestein des Hennenkopfs vor. Mergeleinlagerungen fehlen durchweg. Die
Fugen der Kalkbinke tragen hochstens ganz diinne Mergelhdute. Daher er:
scheint der Muschelkalk im Gelinde meist als kompakte Kalkzone, mit deut:
licher Neigung zu Steilstufen und untergeordneten Felscn, an denen sich ge-
legentlich die Spezialfaltung schon studieren 1afit.

Fossilreste sind im Muschelkalk ziemlich hiufig, doch ist die Fauna drmlich
und enthailt nur Brachiopoden und Echinodermen, die sich noch dazu meist der
Art nach nicht bestimmen lassen. Doch ist der Fossilreichtum auch dann noch
ein sehr bezeichnendes Merkmal zur Unterscheidung des Muschelkalks von
den sonst sehr dhnlichen, aber meist fossilleeren Kalken der Partnachschich-
tcn. Es fanden sich:

Encrinus liliiformis MILL. Stielglieder Mentzelia Mentzelii DUNKER.
hiufig, eine Kelchbasis von Obere Retzia Schwageri BITTN.
Alpe [E 20]. Tetractinella trigonella SCHLOTH.
Encrinus gracilis BUCH. Coenothyris vulgaris SCHLOTH.
Aulacothyris angusfa SCHLOTH.

Die Michtigkeit des Muschelkalks wechselt naturgemaf3 sehr stark, da die
Uberschiebungsbahn ihn unten in verschiedenem stratigraphischem Niveau
abschneidet. Da, wo er am vollstindigsten erhalten ist (mittleres Ammer-
gebirge), kann seine Michtigkeit bis 100 m erreichen. Im Westen diirfte diese
Zahl, die auch BOSE angibt, wohl nie ganz erreicht werden, im Laber ist
SOHLES Angabe (200 m) bei weitem iibertrieben. 100 m bilden auch hier das
duflerste Maximum.

Im Diinnschliff zeigt sich der Muschelkalk des Angerwildchens als eine,
von Fossilresten verschiedenster Art ganz erfiillte, an sich aber sehr feinc
Kalkmasse. Am hiufigsten sind kleine Brachiopoden sowie Echinodermen:
platten, unter denen sich hdufig Encrinus-Stielglieder unterscheiden lasscn.
Es kommen aber auch Zwecischalerreste vor sowie kurze, sehr diinne gerad:
linige Kalkstdbchen. Vereinzelt tritt Glaukonit auf. An anderen Stellen treten
die Fossilreste mehr zuriick, fehlen aber nie. Der Kalk wird auch wohl etwas
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grober im Korn, und es kommen kleine, kugelige Calcitkonkretionen darin
vor, die wie ein schwacher Ansatz zu Oolithbildung wirken.

Im Geldnde tritt der Muschelkalk i. a. wenig hervor. Immerhin bildet er,
wo er auf mergelige Schichten der Allgiudecke aufgefahren ist, zwischen
diesen und den Partnachmergeln oft kleinere Hohenziige und selbst Wind:-
chen, z. B. 6stlich der Klebalpe [E 19] und unterm Schonleitenschrofen [F 10].
Im Gipfelplateau des Hennenkopfs [E 21] ist er deutlich verkarstet (Tafel X).

Ob zum Muschelkalk auch die ihm duferlich und petrographisch durchaus
gleichenden, bis ca. 40 m maichtigen, fossilleeren Kalke gehoren, die an der
Basis der Partnachschichten des Siduling-Nordrands [K 6], der siidlichen
Bleckenau [L 8], des Hohen Straufibergs [I9] und der Niederstraulbergalpc
[19] anstehen, ist schwer zu entscheiden. GUMBEL 1859, 1861 hat sic dazu ge:-
rechnet, wihrend BOSE 1894 sie schon zu den Partnachschichten stellt. Immer:
hin ist auffillig, daf} rein petrographisch und in bezug auf Maichtigkeit sehr
grofle Ubereinstimmung besteht zwischen dem Profil von Muschelkalk und
Partnachschichten am Schénleitenschrofen und dem nach BOSE nur Partnach:
schichten enthaltenden der Niederstraufibergalpe. Doch ist dies nicht unbe:
dingt beweiskriftig, namentlich da die Partnachschichten nicht vollig fazies:
bestindig sind, und so wurden diese muschelkalkverdichtigen Gesteine im
Siiden der Hohenschwangaucr Berge kartographisch zu den Partnachschichten
gezogen.

B. Ladinische Stufe.

Sie ist nirgends im Gebiet nur in Kalkfazies oder nur in Mergelfazies ent-
wickelt, vielmehr sind ihre liegendsten Teile stets als Partnachschichten, die
hangcndsten stets als Wettersteinkalk ausgebildet. Dennoch 1dfit sich auch
in unserem Gebict zeigen, dafd der Wechsel Partnachschichten—W etterstein:-
kalk nicht einem bestimmtcn Zcitpunkt cntspricht, sondern einem Fazies:
ibergang, der in verschiedenen Teilen des Gebiets zu verschiedenen Zeiten
stattgefunden hat. Durch Einschaltung einer Dolomitfazies (Wettersteindolo:=
mit) zwischen Partnachschichtcn und Wettersteinkalk in einem Teil des Ge:-
biets werden dic Verhiltnisse weiter kompliziert. Im ganzcn lassen sich zwei
Regionen auseinander halten: 1. Gebiet ohne oder mit gering méachtigem Wet:
tersteindolomit: siidliche Hohenschwangauer Berge, Ammer: und Labergebirge
ostlich des Teufelstiattkopfs. 2. Gebiet mit wohl ausgebildetem Wetterstein-
dolomit: nérdliche Hohenschwangauer Berge und westliches Ammergebirge,

1. Partnachschichten. Sie bestehen aus Mergeln und geschichteten
dunklen Kalken, deren wechselseitige Lage grofien Schwankungen unterliegt.
Die Partnachmergel sind schwarzliche bis schwarz:griine, meist sehr weiche,
kalkarme Schiefer und Mergel. Sie zerfallen nicht eben, sondern griffelig
bis kleinbrockig. Hiufig treten, namentlich im Westen, eisenreiche Kliifte auf.
Ebenspaltend werden dic Mergel nur in ihrem liegendsten Teil im Falkenstein-
zug. Quarzkorner fehlen durchweg. In den Schiefern finden sich sehr charak-
teristische harte, bis iiberfaustgrofle, schwarz bis griinlich gefarbte Knollen
von mitunter dolomitischem Mergel. Bei der Verwitterung iiberziehen sich
diese mit einer schmutzig gelb-braunen Rinde. Beim Zerschlagen zeigen sie
splittrig-muscheligen Bruch. Nach Osten zu treten sic zuriick.

Partnachkalke treten entweder als einzelne Binke in den Mergeln oder als
geschlossene Kalkpartie auf. Im Falkensteinzug (Faulenbach [H 1], Hutlers:
berg [H 2], Kienenberg [H 3], Ostseite der Hornburg [F, G 7]) liegt zwischen
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Partnachmergeln eingeschlossen die mindestens 15m maichtige, sehr charak:
teristische Folge der ,Steinbruchkalke”, die in groBem Umfang abgec:
baut werden, frither zum Schlof3bau, heute zum Unterbau von Autostrafien.
Sie zeigen gutc Schichtung von 20 bis 50 cm Dicke und grob pockennarbige
Schichtoberfliche. Mergeleinlagerungen fehlen ihnen bis auf schwarze und
griine Tonhgute auf den Schichtflichen. Die Farbe der Steinbruchkalke ist im
Gegensatz zu andern Partnachkalken nicht gleichmiflig dunkelgrau, sondern
stets scheckig, in manchen Bianken sogar recht hell, ins Rosa hiniiberspielend.
Auch treten unregelmidfig darin griine, unscharf begrenzte, harte Mergel-
knollen auf, sowie stellenweise, z. B. am Nordwestende des Schwansees, Dolo-
mitbinke. Das ladinische Alter dieser Kalke hat schon BEYRICH 1862 er:
kannt. ROTHPLETZ 1886 hat die FFauna von der Westseite des Lech be:
schrieben.

Wihrend im Falkensteinzug die Partnachschichten sich klar in eine ein-
fache Folge: Mergel —Kalk—Mergel gliedern, ist dies im Siidteil der Hohen-
schwangauer Berge anders. An der Basis liegen dort die oben geschilderten
muschelkalkverdichtigen Kalke, die sich von den Steinbruchkalken durch ihre
diinnere Bankung, dunklcre Farbe und mangelnde Fossilfiihrung aufs schirfste
unterscheiden. Sie sind zirka 40 m michtig und werden von Partnachmergeln
iiberlagert, in deren unteren Tcil sich aber gleichfalls Kalkbinke von 2 cm bis
2m Dicke einschalten. Diese grauen bis brdunlichen Kalke mit holprigen
Schichtflichen bilden zwar keine geschlossene Serie wie die Steinbruchkalke,
gleichen ihnen aber im iibrigen petrographisch und sind wohl als ihr Aquiva:
lent anzusprechen.

Die Michtigkeit der ganzen Partnachserie ist sehr schwer anzugeben, weil
sic weitgehenden, tektonisch bedingten Schwankungen unterworfen ist. Sic
mag im Falkensteinzug zirka 50 m, an der Nordostseite des Hohen Strauf}:
berges iiber den muschelkalkverdiachtigen Kalken noch zirka 50 m betragen.
An andern Stellen ist die Michtigkeit tektonisch reduziert (Nordwestseite
des Hohen Strauflbergs) odcr angehduft (z. B. im Sattelkern zwischen Gabel-
schrofen und Kriahe [I11]).

Auch im Ammer: und Labergebirge treten Partnachkalke und -mergcl regel-
mifig an der Basis der ladinischen Stufe auf, wenn auch nicht in dem Umfang,
den ihnen SOHLE in beiden Gebieten gibt (z. B. Kélberalpe [E 23], Anger-
wildchen [E 31]). Wihrend die Mergel denen des Westabschnitts gleichen,
sind die Kalke hier im O i. a. dunkler, wulstiger und hornsteinreicher als die
Steinbruchkalke. Sie gleichen also vielmehr dem Muschelkalk, beziehungs:
weise den muschelkalkverdichtigen Kalken des Westens. Im Ammergebirge
bilden sie auch gewohnlich das Liegende der Partnachserie und sind dann vom
Muschelkalk sehr schwer, am besten noch durch die groflere Bankdicke und
dic Fossilarmut zu unterscheiden. Offenbar entsprechen diese Partnachkalke
den muschelkalkverdichtigen Kalken des Westens, und hierin diirfte ein
weiterer Grund liegen, letztere doch der ladinischen Stufe zuzurechnen.

Nach O zu indert sich das Verhiltnis langsam, die Kalkbinke innerhalb
der Mergel treten wieder hdufiger auf, und gelegentlich, so an den Thorlen,
[E12,13], am Dreisdulerkopf [E 20] und im Labergraben [E 31] bilden die Kalke
ausgesprochen den hangenden Teil der Serie. Es handelt sich hier aber noch
um typischc dunkle, hornstcinreiche Partnachkalke, wihrend dhnlich liegende
Kalke an der Basis des Wettersteinkomplexes der Hohenschwangauer Berge
schon deutliche Uberginge in Wettersteinkalk-Habitus zeigen. Die Hornsteine
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lasscn sich im Laber von denen des Muschelkalks einigermaficn dadurch unters
scheiden, dafl sie mehr in Knauern als in Schniiren auftreten und meist
dunkler, nicht heller als ihre Umgebung sind. Doch kann man bei dem kleinen
Hiigel im untersten Labergraben [E30], der schon SOHLE bekannt war, im
Zweifel scin, ob es sich um ladinischen odcr anisischen Kalk handelt. Er ist
auf der Karte als Partnachkalk dargestellt wegen der Niahc des Wetter:
steinkalks.

Die Maichtigkeit der Partnachserie kann im Ammergebirge bis zu 150 m
anschwellen, nach O wird sie wiedcr geringer. Im Labcr scheinen 25m
Mergel + 30—40m Kalk normal zu sein. Die scheinbar groflere Michtigkeit
im Labergraben riihrt von tektonischer Repetition hcr.

Im Falkensteinzug finden sich:

Encrinus cassianus LAUBE. Koninckina Leonhardi WISSM.
Pentacrinus propinquus MSTR. Terebratula indistincta BEYR.
Norella nucleata ROTHPL.

sowie andere Encrinus-Reste, ferner Schalenreste und Stacheln von Cidaris-
Arten.

Siidliche Hohenschwangaucr Berge:

Bactryllium Schmidii HEER. Terebratula tenella BITTN.
Koninckina Leonhardi WISSM. (vorw. Halobia sp.

im Kalk)

Ammergebirge:
Rhynchonella bajuvarica BITTN. Koninckina Leonhardi WISSM.

Bei ,,Auf der Platte* [D 15, 16] fand RICHTER grau-griinliche Muschcl:
brekzien mit zahlreichen geripptcn Zweischalern, wohl Avicula sp.

Labergebirge:
Nodosaria sp. Koninckina Leonhardi WISSM.
Encrinus sp. (Stielglieder und Platten) Unbestimmbarc Brachiopoden.
Cidaris dorsata.MSTR. (Stacheln.)

Im ‘Schliff fillt das gleichmaiflige, sehr feine Korn des Gesteins und der
ginzliche Mangel von Quarzkornern, namentlich gegeniiber den Raibler-
schichten auf. Wihrend sowohl die Mergelknollen aus den Schiefern wie die
aus den Steinbruchkalken das Bild eines vollig homogenen, sehr fcinkornigen
Mergelkalks liefern, zeigen die Kalkbianke aus allen Teilen des Gebiets zwar
eine dhnliche, nur wenig grobere und calcitreichere Grundmasse, darin aber,
oft nesterweise gehduft, zahlreiche Fossilreste. Meist dominieren dabei
Crinoiden mit Stielgliedern und Kelchplattcnresten. Daneben treten, bald
mehr bald weniger, winzige Brachiopoden auf; auch Reste von Zweischalern
kommen vor, wihrend Foraminiferen selten sind (Nodosaria sp. im Laber:
graben (E 31]). Auffallend ist, daf} das Gestein in der Nihe solcher Kleinfossil-
brckzien, mehr noch als der Muschelkalk, hiufig eine Neigung zu klein-
kugeliger Absonderung, teils des Tons, teils des Calcits zeigt. Doch kommt
es nicht bis zu eigentlicher Oolithbildung. Glaukonit und Eisencrz treten
gelegentlich fein verteilt auf.

Im Geldinde bilden die Partnachschichten wegen ihres Mergelreichtums
i. a. ausgesprochene Depressionszonen (Tafel VII, Bild 14). Die Abtragung
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wirkt in ihnen fast stets stirker als in ihrer Umgebung. So kommt es, daf
sie liberall relativ wenig geneigte, reichlich bewachscne Abhdnge aufbauen,
in denen freilich wicder gern junge scharfc Anrisse auftauchen. Auch die
Kalkbinkc ragen meist nur wenig hervor, aufler da, wo sie sich zu grofieren
Massen zusammenschlieBen (Steinbruchkalke, hangende Kalke im Laber). Sie
sind fast ebenso wasserundurchlissig wie die Mergel, wohl wegen der Mergel-
hdute auf den Schichtflichen. Daher kommt es, daf3 die Partnachschichten
allenthalben einen der wichtigsten Quellhorizontec der Kalkalpen darstellen.
So tragen sie z. B. die Brunnenstube der Bleckenau [K 7]. Hiufig liegen daher
auch Almen in ihnen, die freilich sehr zum Versumpfen neigen. (Nieder:-
strauB3bergalpe [19, 10], Schwangauer Kessel [I10], Alpele n6rdlich vom Siu-
ling [I5], Klebalpe [E 19}, Obere Alpe [E 20] zum Teil, Kleckelalpe [E 21].) Wo
Muschelkalk fehlt, liegt mitunter die Deckengrenze von Allgdu: und Lechtal-
decke in einem gemeinsamen Sumpf aus Partnach: und Fleckenmergeln, be:-
ziehungsweise Neokom, z. B. 6stlich vom Angerwildchen (D, E 31), Vorderes
Miihlberger Alpele [F9, 10].

2. Wettersteindolomit. Im Norden der Hohenschwangauer Berge,
aber auch im zentralen Ammergebirge, in stark abgeschwichtem Mafle sogar
noch bis in den Laber hinein, findet sich an der Basis des Wettersteinkalks
ein ladinischer Dolomit, den wir als Wettersteindolomit bezeichnen, obwohl
der Name Ramsaudolomit ebenso passen wiirde. Er ist meist hell, fast weify
bis hellgelb, sclten braunlich. Diese dunkleren Varictiten werden dem Haupt:
dolomit oft sehr dhnlich. Hiufig ist der Dolomit pords, teilweise zucker:
kornig.

Im Nordwesten, wo er am michtigsten ist, sind wenigstens seine liegenden
Partien rein, in den hangenden (weiter ostlich im ganzen Komplex) wechsels
lagern Dolomit und Kalk, auch treten Ubergangsgesteine auf. Die hellen, bis
15m maichtigen Kalkbinke, die im Falkensteinzug den Wettersteindolomit
unterlagern und die glcichfalls durch Wechsellagerung in ihn iibergehen
(Hutlersberg [G 2]), sind zu den Partnachschichten gezogen. Im typischen
Wettersteindolomit finden sich besonders bezeichnende, gruppenweise in die
helle Massc cingesprengte schwarze Partien. Am Kienenberg [G 4] lieBen sich
Grofoolithstruktur und griine Mergelbrocken nachweisen, dhnlich wie weiter
im Westen bei Pfronten:Stcinach, von wo dies RICHTER 1923 beschrie:-
ben hat.

Durch die Verzahnung mit echtem Wettersteinkalk im Hangenden, mit
Partnachschichten im Liegenden ist das ladinische Alter des Dolomits zweifels
los festgestellt im Sinne von BOSE, entgegen der Karte von ROTHPLETZ,
der dem Dolomit cher anisisches Alter zuzuschreiben geneigt war.

Die Michtigkcit dcs Wettersteindolomits betrigt im N'W (Hutlersberg) bis
120 m, im zentralen Ammergebirge noch 30 bis 40 m, um nach O zu fast vollig
auf 0 herabzusinken. Am Fufl des Oberammergauer Kofels und im obersten
Ammertalgraben [D 34] sind nur noch einige Binke an der Basis des Wetter:
steinkalks dolomitisch. SOHLEs Angabe, dafl sich Wettersteindolomit im
Hangenden decs Wecttersteinkalks finde (1897, S.3), beruht auf einer Ver-
wechslung mit Raiblerdolomit, ebenso seine Angabe von Wettersteindolomit
am Fiirstberg [F 13, 14, 15] auf Verwechslung mit Hauptdolomit und Plattenkalk.

Der Wettersteindolomit ist trotz seiner engen Beziehung zum Wetterstein-
kalk auf unserer Karte besonders bezeichnet, da er sich vermoge seiner
Stellung an der Basis des Wettersteinkalks dazu eignet, die innere Tektonik
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groflerer Wettersteinkalkmassen aufzulésen und die Schuppen gegeneinander
abzugrenzen.

Aufler ganz undeutlichen Korallen: und Diploporenresten finden sich keinc
Fossilien, doch gibt BOSE aus dolomitischem Wettersteinkalk des Schonleiten:
schrofen an:

Spirigera quadriplecta MSTR.
Koninckina Leonhardi WISSM., sowie Korallen.

Es handelt sich hierbei nicht nur um eine lokale Dolomitpartie im Kalk,
sondern der ganze Wettersteinkalkzug von der Pollatschlucht bis zum Schon-
leitenschrofcn zeigt an seiner Basis cine Dolomitzone von freilich wechselnder
Michtigkeit. Thre Abtrcnnung vom Wettersteinkalk ist allerdings oft schwie:
rig, und BOSE Kkartierte daher fiir sie zum Teil Wettersteinkalk, zum an-
deren Teil Hauptdolomit. Wihrend also dieser Zug im ganzen noch deutlich
zum nordlichen ladinischen Faziesbezirk der Hohenschwangauer Berge gehort,
leitet der Schonleitenschrofen selbst in gewissem Sinne zur siidlichen Fazies
hintiber. Der Dolomit tritt dort mehr und mehr zuruck, und dic Partnach:
kalke wechsellagern mit Mergeln, sind also keine typischen Steinbruchkalke
mehr.

3. Wettersteinkalk. Er besteht im ganzen Gebiet aus den bekannten
lichten, mcist hell:gclblichcn (isabellfarbenen), selten rein weiflen, dagegen
mitunter hellsgrauen oder hell-brdunlichen Kalken. Nur in den licgcnden
Partien firbt er sich auch dunkler briunlich und leitet dann beci Fehlen des
Wettersteindolomits unmittelbar in Partnachkalk iiber (Kitzbcerg [I2], Benna:
kopfe [I8], Nordseite des Hohen Straufbergs [19], auch im Laber). Doch
kommt hier auch messerscharfe Grenze gegen Partnachschichten vor. Der
Wettersteinkalk ist stcts sehr rein, fest und ziemlich feinkornig, jedoch grober
als Partnachkalk. Die Bankung ist meist gut, wenn auch oft nur aus einiger
Entfernung erkennbar. Im O ist sie i. a. schlechter als im W, im Laber oft
iiberhaupt nicht mehr zu erkennen. Doch tritt sie auch im duflersten NW
stark zuriick. Die Bankdicke schwankt von wenigen Zentimetern bis zu
mehreren Metern.

Grofloolithstruktur ist nicht sclten. Im W fand sich ganz lokal (Péllatbett
siidlich vom Hohen Straufiberg, nahe der Raibler-Transgressicn [K, L9, 10])
auch eine Art Feinoolithstruktur (s. unten S. 16). Ginge und Drusen sind ganz
von groben Kalzitneubildungen erfiillt, zuweilen, z. B. am Saulinggipfel, finden
sich auch offene Drusen. Im NW kommen gclegentlich griine Mergeleinlage:
rungen vor, im iibrigen Gebiet fehlen sie. Hochstens sieht man im Gestein
grau anlaufende Flichen, die auf diinne Mergelhdute hinweisen. Kluftflichen
zeigen haufig gelblichen oder roten Besteg.

Sehr bezeichnend fiir den Wettersteinkalk ist scinc sehr helle, geistergraue
Anwitterungsfarbe. Von dem oft dhnlichen Oberrhitkalk unterscheidet er
sich durch das Fehlen der Feinoolithstruktur und der Hornsteine, durch ge:
ringere Durchsichtigkeit des frischen Gesteins und durchschnittlich noch hcl-
lere Farbe.

Bestimmbare Organismenrestc sind im Wettcrsteinkalk sclten. Auf chemisch
angewitterten Flichen treten haufig Strukturen hervor, die die organogene
Natur des Gesteins erkennen lassen, so am Siuling [K 6], Kitzberg [I, K 2, 3],
Piirschling [E 24], Kofcl [E 29] und Schoberwald [D 34]. Es handelt sich dann
vor allem um Kalkalgen (Gyroporellen), lithodendronartige Korallen und



Ladinische Stufe. 13

Stromatoporiden. Schlecht erhaltene Korallen finden sich auch reichlich am
Altmutterboden [E 27]. Die hidufigen Grofloolithe dagegen diirften nach der
neuen Untersuchung von LEUCHS 1928 wohl endgiiltig als anorganische
Bildung anzusehen sein. An hoheren Organismen fanden ROTHPLETZ und
BOSE im NW des Gebiets, wahrscheinlich an der Hornburg [G 7]:

Thaumatocrinus caudex DITTM. Natica sp.
Cruratula faucensis ROTHPL. Orthoceras triadicum MOIS.
Trochus subbisertus d’'ORB.

Am Felskopf im Grat ostlich der Kilberalpe [E 23] fand RICHTER im
unteren Teil ein Nest mit Daonella parthanensis SCHAFH. und am Bein:-
landl [H 14] einen Nautilus sp.

Die Michtigkeit des Wettersteinkalks betrigt in den siidlichen Hohen:
schwangaucr Bergen und im Ammergebirge bis 200m, in den nordlichen
Hohenschwangauer Bergen und im Laber meist weniger, nur im Schoberwald
[D 34] scheinen 200m crreicht, vielleicht sogar etwas iiberschritten zu wer:
den. Wo scheinbar groflere Maichtigkceiten vorliegen, wie am Siuling [K 6],
am Stuhl [E 18], Teufelstittkopf [E 23,24] und in den Laberkopfen [D 32),
sind sic durch Schuppung bedingt.

Im Diinnschliff erkennt man im Gestein zwei Bestandteile: einc dlchtc,
graue und eine grobere, daher im Schliff hellere Kalkmasse. Die Calcit-
kristalle der letzteren wecrden stets bis 025, manchmal bis 0'5mm grofl. Die
Art der Verbindung beider Masscn ist sehr verschieden. Mitunter gehen die
groberen Partien als schmale, 4+ regelmifig gewundcne Binder oder als Band:-
stiicke mit regelmifligen Zwischenrdaumen durch die feine Grundmasse hin-
durch oder bilden darin rundliche bis linsenformige Korper. Doch auch das
Umgekehrte kommt vor: Das dichte Gestein steckt in Form von scharfkantig
oder rundlich begrenzten Brocken in der groberen Grundmasse. Oft ist die
Verzahnung so stark, dafl man iiberhaupt nicht mehr unterscheiden kann,
welches Gestcin im anderen enthalten ist. Die Grenzen, die sich so im Diinn-
schliff zeigen, sind zwecifellos in den meisten Fillen Spuren organischer Reste,
doch sind sie so schlecht erhalten, da} von einer Bestimmung nicht die Rede
sein kann.

Die schlechte Erhaltung aller Organismen im Wettersteinkalk und beson-
ders die Bildung des Gesteins mit groberem Korn weist darauf hin, daf} der
Wettersteinkalk, ein urspriinglich ganz iiberwiegend organogenes Gestein,
eine ziemlich erhebliche Diagenese durchgemacht hat. Vergleicht man nun da-
mit Diinnschliffe von Wettersteindolomit, so erkennt man eine noch weiter
gehende Reduktion des dichten Gesteins auf Kosten des groberen und Hand
in Hand damit eine nahezu vollkommene Zerstorung aller organischen Struk:
turen. Wcttersteindolomit wire demnach nichts anderes als ein Wetterstein:-
kalk, der in chemischer und struktureller Beziehung eine noch weiter gehende
Diagenese durchgemacht hat als das normale Gestein. Doch soll damit dic
Moglichkeit primdrer Dolomitbildung nicht vollig ausgeschlossen werden.

Infolge seiner Reinheit und Widerstiandigkeit ist der Wettersteinkalk mor:
phologisch eines der markantesten Schichtglieder. Die groflartigen Ver:
karstungserscheinungen ausgedehnter Wettersteinkalkgebiete fehlen freilich
zwischen Lech und Loisach, weil einerseits die Machtigkeit zu gering, anderer:
seits das Einfallen zu steil ist. Groflere Karstflichen finden sich nur auf dem
Kitzberg [I; K 2, 3] und an der Ostseite der Hochplatte (Beinlandl [H, I 13, 14]).
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In unserem meist steil geboschten Gebict fillt der Wettersteinkalk viel-
mchr dadurch auf, daf} er die steilsten Felswinde und die hochsten und kiihn:
sten Gipfel aufbaut. Oberrhitkalk und Hierlatzkalk, mit denen er diese Eigen-
schaft teilt, unterscheiden sich von ihm dadurch, dafl sie mehr zur Bildung
praller Winde und klotziger Gipfel neigen, wihrend dic Wettersteinkalk:
Felsgebiete meist bis ins Detail gegliedert (Tafel VII, Bild 14), ihre Gipfel
kiithn gezackt, die flacheren, gipfelnahcn Regionen oft in wahre Felsgirten
aufgelost sind.

Andererseits bedingt die gute Bankung, da wo sie mit der Hangneigung +
zusammenfillt, auch grofle Plattenschiisse, vor allem an der Hochplattc, die
daher ihren Namen trigt (Tafel VIII). Oberflachlich abflieBendes Wasser findet
sich im Wettersteinkalk natiirlich nur wenig; Biche, die oberhalb einer Wetter-
steinkalkzone entspringen, verschwinden gelegentlich beim Eintritt in diese,
z. B. Griible [G,H 8], Rof3stall [E 17], Nebelalpe [E 23] und Kénigstand
[D 32]. Sein Schutt ist wie der des Oberrhitkalks meist sehr grobblockig, aber
im ganzen spirlicher als dieser. Offenbar wird der Wettcrsteinkalk mecha-
nisch nur sehr langsam zertriimmert, seine Abtragung, die ja iiberhaupt hinter
der der Umgebung stets zuriickblcibt, vollzieht sich vorwiegend auf chemi-
schem Wege. Auch hierdurch tritt er in schirfsten Gegensatz zu den Dolo-
miten, namentlich dem Hauptdolomit.

4. Die priakarnische Regression. Von grofiter Bedeutung ist die
Obergrenze des Wetterstcinkalks gegen die Raiblerschichten, stellt sie doch
den schirfsten Einschnitt dar, der sich innerhalb der triadischen Sediment-
folge feststellen 1iBt. In den meisten Teilen unseres Gebiets folgt auf dic
obersten Wettersteinkalkbinke mit messerscharfer Grenze der Raibler Sand-
stein, und es kann keinem Zweifel unterliegen, da} es sich hier um einen
Transgressionskontakt handelt, und dafl die Oberfliche des Wettersteinkalks
vor Ablagerung der Raiblersandsteine einer, wenn auch leichten Abtragung
ausgesetzt war. Diese konnte nun ja an sich eine Wirkung des transgredieren-
den karnischen Meeres gewesen sein. Es gibt aber Stellen in unserem Gebiet,
namentlich im Ammergebirge, aber auch an mehreren Stellen der Hohen:
schwangauer Berge, wo sich mit Sicherheit nachweisen lift, dafl der karni:
schen Transgression einc Festlandszeit voranging, die wir noch als spit:
ladinisch auffassen, da wir die karnische Stufe erst mit der Transgression der
Raiblersandsteine beginnen lassen.

Schon GUMBEL 1861 war bekannt, dafl die hangendstcn Teile des Wetter:
steinkalks gelegentlich reichlich Eisenerz fiihren, so an der Hochplatte (S. 223,
Analyse von SCHAFHAUTL) und am Schléssel (S. 253). Auch der Wetter:
steinkalk-Raibler-Zug Sauling-Siidseite—Kihlebachtal [L 6 bis I111] fiihrt Eisen:-
erz, dessen Lagerstitten zwar heute nicht mehr abgebaut werden, den Ein-
heimischen aber noch bekannt sind, und deren fritherer Abbau z. T. legendar
mit dem hciligen Magnus verkniipft ist. Am Bcinlandl [H 14] wurde sogar
wihrend und nach dem Kriege noch geschiirft. Ahnliche Vererzungserschei:
nungen an der Hangendgrenze dcs Wettersteinkalks finden sich auch im
Alpeleskopf:Siidgrat [K 5], am Nordhang der Hornburg [F 7] und andcren:-
orts. Die wichtigsten Aufschliisse fiir die Deutung dieser Erscheinung sind
aber einmal das Wettersteinkalkgebiet Ostlich und siidostlich der Hochplatte
(Umgebung des Schlossels und Beinlandl [H,113,14] und dann das Bett des
Pollatbachs dicht unterhalb des Schiitzensteigs, etwa am ,,B* von Pollat:Bach
der Karte [K9,10]. An dicsen beiden Stellen ldfit sich niamlich zeigen, daf}



Prikarnische Regression. 15

die Vererzung prikarnisch erfolgte und mit einer prikarnischen Verkarstung
der Kalkoberfliche verbunden war.

An der Hochplatte ist das ganze Wettersteinkalkgebiet intensiv verkarstet,
tiefe Karrenspalten und Locher durchziehen den Kalk. Dieses Karrenfeld
konnte man zunichst als rczent oder postglazial betrachten, eine Auffassung,
die aber aus folgenden Griinden unhaltbar ist. Der oberste Wettersteinkalk
dieses Gebiets ist vererzt, iiberall finden sich Rinden von Brauneisen. Dieses
fiillt ebenso kleine Spalten, Kliifte und Haarrisse aus. Der Wettersteinkalk
wird also durch eine eisenreiche Zone nach oben abgeschlossen. Gleichzeitig
treten an Stelle des normalen feinkornigen Kalks graue Oolithkalke auf, deren
Ooide bis erbsengrof3 werden.

Wie kommt die Erzbildung zustande? Das Brauneiscn kann nicht aus den
Sandsteinen der Raiblerschichten dariiber abgeleitet werden, denn wo diese
noch vorhanden sind, sind sie frisch und nicht verwittert. Die Karrenver-
witterung und die an eine alte Oberfliche gebundene Brauneisenanreicherung
hat also nur den Wecttersteinkalk, nicht mehr die jiingeren Raiblerschichten
umfaflt, sie hat also tatsdchlich prikarnisches Alter. Das Brauneisen stammt
denn auch aus dem Wettersteinkalk selbst. Dieser ist ndmlich gerade hier
am Beinlandl auch unterhalb der erzreichen Zone auf feinen Spalten und
Rissen von Pyrit durchzogen. Dieser Pyrit, der das Material fiir die Bildung
der oxydischen Erze geliefert hat, ist selbst epigenetischer Entstehung, wie aus
seinem gangformigen Aufsetzen erhellt, aber seine Zufuhr mufl noch vor Aus:-
bildung der priakarnischen Verwitterungsfliche erfolgt sein. Diese Tatsache, die
intraladinische Eisenerzzufuhr im Wettersteinkalk, dringt zu einem Vergleich
mit den bckannten Blei:Zinkcrzen anderer Wettersteinkalkgebiete, die gleich-
falls epigenetisch sind und die gleichfalls nie in die Raiblerschichten oder gar
hohere Horizonte hineingehen. Handelt es sich, wie man mutmaflen muf,
beidemal um die gleiche Vererzungsphase, soergibtsich auch fiir die
Blei-Zinkerzc noch intraladinisches Alter

In unserem Gebiet ist es aber in dieser Vererzungsphase nur zu schwacher
Pyritzufuhr, nirgends zu michtigen Gingen oder gar zu Metasomatosen ge-
kommen, wie etwa im Wetterstein oder an der Heiterwand. Eine Anreicherung
des Eisens bis an oder iiber die Grenze der Bauwiirdigkeit ist stets erst durch
die subaerische Verwitterung des Kalks in spitladinischer Zeit erfolgt. Zuletzt
greift dann am Beinlandl die Transgression der Raiblersandsteine iiber das
ladinische Karrenfeld hinweg, und diese Sandsteine liegen, wie sich nun ergibt,
primidr in den Karrenspalten des Wettersteinkalks. So findet man hier fast
in allen Karren noch Reste der Raibler, wihrend sie dazwischen schon weg:
gewaschen sind und der Wettersteinkalk freiliegt.

Beweist das Vorkommen am Beinlandl, daf} es sich bei diesen sekundiren
ankeritischen und limonitischen Erzen nicht wie bei den Blei:Zinkerzen um
Ginge oder Metasomatosen von Gingen aus handelt, sondern um eine nach-
trigliche, an die Oberfliche des Kalks gebundene Vererzung, so beweist der
Aufschluf} im Péllatbett mit Sicherheit, da} nicht nur die Verkarstung, sons
dern auch die Erzanreicherung schon vor der karnischen Transgression
vollendet war. Dort sind namlich steile, ONO:streichende, etwa 10 bis 50 cm
breite, zum Teil iiber 10 m lange Karrenspalten im flach liegenden Wetter-
steinkalk aufgeschlossen. Sie sind mit festem, unverwittertem, griinem Raibler-
sandstein erfiillt, in den hie und da vererzte Kalkbrocken eingestreut sind
(Fig. 2). Wie iiberall, stof3t der Sandstein mit messerscharfer Grenze an den
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vererzten Kalk, der seitlich in normalen Wcttcrsteinkalk iibergeht. Die Tiefe
der fossilen Karrenspalten muf3 auf mindestens 10 m geschitzt werden. Ihre
vorwiegend, aber nicht immer geradlinige Begrenzung erweckt auf den ersten
Blick den absurden Eindruck ciner steil stehenden Wechsellagerung von

S
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5m

23 2 o

Fig. 2. Prikarnische Karrenspalten im
Wettersteinkalk, SiidfuB des Hohen
Straufibergs.

1 Normaler Wettersteinkalk
2 Wettersteinkalk, vererzt

Wettersteinkalk und Raiblersandstein.
Durch das Pollatwasser wird der - Auf:
schluf} in seiner ganzen Ausdehnung stets
frisch und sauber gehalten, und kcinc
rezente Verkarstung oder Vecrwitterung
verschleiert das Bild der prikarnischen.
Es ergibt sich also mit Sicherheit, daf}
das Eisenerz des obersten Wetterstein:-
kalks nicht aus der Verwitterung der
Raibler Glaukonitsandsteine kommen
kann, da diese hier vollig frisch sind.
Auch hier kann viclmehr das Erz nur aus

3 Raibler Glaukonitsandstein mit Brocken vererzten
Wettersteinkalks

Grenze zwischen 2 und 3 messerscharf.

dem Wettersteinkalk selbst stammen,
dcssen hangendste Teile vor Ablagerung
der Raibler. subaérisch, wohl durch che:
mische Auflosung, abgetragen worden sind, wobei ihr an sich geringer Pyrit:
gehalt sich in den obersten Teilen des nicht abgetragenen Gestcins, nament:
lich an Karrenspalten als Limonit und Ankerit anrcicherte. Damit ist
aberder Beweis fiircine spatladinische Trockenzeit ein:
deutigerbracht.

Vergleicht man Diinnschliffe vom Beinlandl und aus dem Pollatbett, so
zeigt sich bei ersteren, wo die Vererzung noch stirker ist, das ganze Gestcin
erfiillt von rundlichen, schalig
aufgebauten  Brauneisenkon:
kretionen, deren Grofle von
025 mm bis iber 2 mm
schwankt; vielfach sind diese
Ooide nachtriglich zertriim:
mcrt. Da das Gestein vom
Po6llatbett, das oben (S. 12) als
feinoolithischer =~ Wetterstein-
kalk erwdhnt wurde, gleich-
falls von der Hangendkante
des Wettersteinkalks stammt,
und sich von dem des Bein-
landl nur durch duflerst ge-
ringen Erzgehalt unterschei-
det, so wird man in der Fein-
oolithbildung auch in diesem Falle nur den Anfang einer sekundiren Ver:-
erzung sehen konnen. Primidr fcinoolithischen Wettersteinkalk scheint es
demnach nicht zu geben, was fiir die Unterscheidung dieser Stufe von Ober-
rhitkalk von grofler Bedeutung ist.

Fig.3. Profildurch die Raiblerschichten am Beinlandl.
1 Wettersteinkalk, oberste Lagen vererzt

2 ca. 20m Raibler Sandstein

3 2—3m eisenschiissige Kalke

4 1 m eisenschiissige Rauchwacke

5 6—B8 m graue, feinkdrnige Rauchwacke und miirbe Dolomite, iibers
gehend in

6 Hauptdolomit.

C. Karnische Stufe.

Die karnische Stufe beginnt zwischen Lech und Loisach mit einer aus ge:
sprochenen Transgression. Auf die spidtladinische Festlandszeit
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folgt ein allgemeines Ubertreten des Meeres. Die viel zitiertc karnische Re:
gression, die zur Ausbildung der salinaren Fazies der Raiblerschichten fiihrt,
gehort mindestens in unserem Gebict erst dem obersten Teil dieser Stufc an.

In allen vollstindigen Profilen unseres Gebietes zeigen die Absitze der
karnischen Stufe, die wir in ihrer Gesamtheit als Raiblerschichten bezeichnen,
eine deutliche Dreiteilung, von unten nach oben:

1. Sandsteine und Mergel;
2. Kalke und Dolomite;
3. Salinare Gesteine (Gipsmergel und Rauchwacken).

All diesen Gesteinen ist eine auffallende Neigung zu erbsgelben bis hell-
briaunlichen Verwitterungsfarben gemeinsam. Nicht alle Profile zeigen alle
drei Glieder der Stufe deutlich. Dies kann hiufig tektonische Griinde haben.
Zumindest die salinaren Gesteine haben aber sicher stellenweise auch primir
gefehlt, denn an vielen Stellen kann N
man den ungestorten Ubergang der
Raibler Kalk:Dolomitfazies in Haupt-
dolomit im Hangenden becobachten.
Als giinstige ,,Normalprofile* scicn
aus den verschiedenen Teilen des
Gebietes genannt: Falkensteinzug
ostlich Fiissen [G 3], im Wort ,,Bein-
landel der Karte [H14] (Fig. 3),
Jausen und P. 1567 westlich davon
[E 16], S:Seite des Teufelstittkopfes
und siidwestlich der Kailberalpe
[E 23], Scharte siidlich vom Kofel
[E 29] (Fig. 4 A), Laberalpe—Konig: B
stand [E 32], Weg nordlich der Soila: ~20m
alpe (,,Schlegelgasse), und zwar an
der W.Seite, gegen P. 1421 hinauf Fig. 4. Profile durch die Raiblerschichten im

. Osten des Gebiets.
[D 33] (Flg' 4 B) Oben: Profil an der Scharte siidlich vom Kofel bei Obers

HG St

1. Raiblersandstcine und ammergau, (MR)
sandi ge Mer ge 1. In allen cini: Unten: l;\lrzxﬁdlexes(tll-}fhc?esst.:\.!’eges von der SoilasAlp nach
germaflen normalen Profilen liegt an 1 Wettersteinkalk
der Basis eine Partie von meist 10 ; f)‘:lf;it“
bis 20, sclten bis zu 30 m machtigen Raiblerschichten 44 Kalk
klastischen Gesteinen. Die typi- 5 Mergel

6 Rauchwacke

schen Sandsteine sind frisch grau 7 Hauptdolomit.

bis griin, verwittern aber schr leicht,

und zwar wegen ihres stets rcichlichen Glaukonitgehalts mit gelben bis brau:-
nen Farben. Sie fithren hiufig Pflanzenhicksel, ja in den siidlichen Hohen:
schwangauer Bergen und dem westlichen Ammergebirge auch ein Kohle:
flozchen, das schon GUMBEL vom Schlossel [H 14], BOSE vom Beinlandl
[H 14] und Kihlebachtal [I11] erwdhnt. Neuerdings wurde es auch siidlich
vom Alpeleskopf [K 5] am Grat durch einen kleinen Schurf erschlossen. Unter
typischem griilnem Raiblersandstein folgen hier 15 cm schwarze, zum Teil
blattrige, zum Teil auch kleinstiickig brechende, glinzende Kohle. Sie ist
tektonisch bis ins feinste durchbewegt, so daf} nicht zu entscheiden ist, ob es
sich um Glanzkohle oder um umgewandelte Mattkohle handelt (freundliche

Wissenschaftl. Verofentl. d. D. u. 0. AV X. 2
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Mitteilung von Herrn Dr. PIETZSCH). Untcr der Kohle lagern noch etwas
weifliliche und kohlige Letten, darunter folgt mit tektonischem Kontakt
Plattenkalk. In der Runse nordlich Schaffelberg [E 31] fanden sich deutliche
Abdriicke von Pterophyllum sp. Sonst sind die Pflanzenreste meist unbe:
stimmbar.

BOSE gibt von der Roggetalgabel (,,Auf der Gabel" der Kartc [I 12], S. 10)
ein , Normalprofil" an, in dem die Basis der Raibler von Kalken mit Horn-
steinen, Sphaerocodien und Cardita Guembeli gebildet wird. Das wiirde eine
Abschwichung des ladinisch-karnischen Schichtunterbruchs in dieser Gegend
bedeuten, auf die sonst nichts hinweist. AuBlerdem bilden unmittelbar auf der
Westseite des Bachs die Sandsteine normal das Liegende der Raiblerschich:-
ten. Die Raiblerschichten dieses Profils sind tektonisch sehr mitgenommen
und die einzelnen Horizonte wohl durcheinander geraten, wie man das auch
in anderen Profilen gelegentlich sehen kann. So folgt z. B. in der Schlucht
zwischen Angerwildchen und Laberalpe [E 31, 32] iiber dem Wettersteinkalk
zunichst Raiblerdolomit, dann Rauchwacken und Kalk, wieder eine Dolomit:
bank, jetzt erst eine schmale Sandsteinpartie, nochmals Raiblerkalk, zuletzt
cin Keil von Wettersteinkalk und darauf der hangende Hauptdolomit. Es ist
natiirlich aussichtslos, an solchen Stellen ein Normalprofil konstruieren zu
wollen.

Im Schliff zeigen dic Sandstcine in ciner tonig-glaukonitischen, selten mer-
geligen Grundmasse zahlrciche scharfkantige oder schwach kantengerundete,
meist undulos ausléschende Quarzkorner von auffallender Gleichheit der
GréBle (ca. 0'2mm). Frischer Feldspat (Mikroklin und Plagioklas) ist selten,
hidufiger dagegen scharf begrenzte, homogene Tonkorner, die Feldspatumrisse
erkennen lassen. Gelegentlich (Laber) findet sich heller Glimmer, hiufiger
Pyrit und Kohle, als Seltenheit ein winziges Kornchen eines stark licht:
brechenden, hellen Minerals, wohl Titanit oder Zirkon. Der Glaukonit tritt
in bis 0'2mm groBen Kérnern auf, die sich unter 4+ Nikols teils als homogen,
teils als Aggregate kleinster Kornchen erweisen.

Trotz ihrer geringen Maichtigkeit bilden die Raiblersandsteine infolge ihrer
von der ganzen iibrigen Trias abweichenden Gesteinsbeschaffenheit einen
idealen Leithorizont. Sie sind deshalb auf der Karte besonders hervorgehoben.
Freilich unterliegen sie starker tektonischer Einwirkung, wie ja die ganze
karnische Stufe als tektonischer Quetsch: und Gleithorizont wirkt. Sie reiflen
infolgedessen oOfters vollig ab, besonders im O, wihrend sie sich im W von
allen Raiblergesteinen noch am besten halten (z. B. nordostlich der Altenberg:
hiitte, O-Hang von P. 1560 [L 9, 10]).

Morphologisch treten dic Sandsteinc dagegen wegen ihres Tonreichtums
vollig zuriick. Haufig folgen ihnen Runsen und Tilchen zwischen den Riicken
des Wetterstein- und Raiblerkalks (z. B. N:Hang des Schaffelbergs, Laber:
alpe [E 31, 32]). Bei saigerer oder inverser Lagerung bilden die Sandsteinc mit-
unter einen Quellhorizont, auf dem das im Wettersteinkalk zirkulierende
Wasser austritt. An solchen Stellen bilden sich dann gelegentlich, namentlich
im Westabschnitt, 1ochrige Gehingebrekzien, die natiirlich grof3tenteils aus
feinem Kalkschutt aufgebaut sind, aber dennoch Ahnlichkeit mit Rauch:
wacken besitzen konnen. Das kann um so irrefithrender sein, als ja echte
Rauchwacken in grofter stratigraphischer Nihe beheimatet sind. Eine Ver:
wechslung mit diesen bedeutet also noch keinen Irrtum iiber die vorliegende
Stufe, um so mehr aber iiber die Reihenfolge der Schichtglieder innerhalb der
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Stufe. Solche Pseudo:Rauchwacken finden sich z. B. im Schneegeckerle
(Schneekar nérdlich vom Hohen Strauflberg [I 9]). Auch siidéstlich der
Lobentalalpe, nordlich von ,,im Kessel* [H, 110], kommen sie vor, und hicr
stehen nicht weit davon, aber an der stratigraphisch richtigen Stelle, auch
echte dolomitische Rauchwacken an.

2.Kalkeund Dolomite. Diese mittlere Abteilung der Raiblerschichten
folgt meist ziemlich unvermittelt auf dic Sandsteine. Nur die sie begleitenden,
geringmdchtigen dunklen Schiefer stellen dann petrographisch eine gewisse
Verbindung her. Gelegentlich aber sieht man auch echte Gesteinsiiberginge,
so ctwa am W:Ende des Alpsees, an der siidlichsten Sumpfbucht. Schliffe
von hier zeigen zunidchst sandige Mergel, in denen die Quarzkorner etwas
zuriicktreten und die Grundmasse reicher an feinfilzigem Kalzit ist als in
normalen Sandsteinen. Weiter entstehen feinkornige Oolithkalke, bei denen
man im Kern der Ooide noch die bekannten, 02 mm groflen, scharfkantigen
Quarzkorner der Sandsteine findet.

2a. Die Raiblerkalke bestehen aus dichten bis feinkornigen, gut
geschichteten, meist in sich sehr homogencn Kalkbinken, deren Dicke zwi-
schen 2 und 30 cm schwankt. Mit ihrer dunkelgrauen Farbe dhneln sie aufler:
ordentlich dem Plattenkalk, und ihr Wechsellagern mit Binken von dolomi:-
tischem Kalk ist erst recht geeignet, Verwechslungen mit Plattenkalk zu
begiinstigen. Die Unterscheidung kann in Zweifclsfillen schwierig sein, doch
filhrt Raiblerkalk niemals dic fossilreichen, lumachelleartigen Lagen wie
Plattenkalk, auch 1Bt er sich, im Gegensatz zu diesem, leicht zu kissenformi-
gen Handstiicken schlagen. Auch dic typischen braunen Verwitterungsfarben
der Raiblerschichten, die oft ziemlich tief in die Kalkbinke eindringen, konnen
zur Unterscheidung mitbenutzt werden. Als Seltenheit kommt am Hutlers:-
berg [G 2] Spatkalk vor, dessen eclliptisch begrenzte, bis 1 mm grofle Kristalle
auf Crinoiden hinweisen.

Im Schliff erweisen sich die Kalke als duBerst feinkornig (ca. 0°03 mm) und
sehr homogen. Nur im Spatkalk vom Hutlersberg ist auch die Grundmasse
etwas grober (005 bis 01 mm). Schalenbruchstiicke sind selten, gelegentlich
sieht man Zweischalerreste.

2b. Raiblerdolomite. Sie haben im Profil keine bestimmte Stellung
zu den Kalken, ja sie finden sich auch in der obersten Abteilung der Raibler:
schichten zwischen salinaren Gesteinen. Im Falkensteinzug lagern 12 m Dolo-
mit unter den Kalken, im Kaihlebachtal [[11], am Jausen [E 16] und im
Laber ist die Lagerung umgekehrt, und hiaufig wechsellagern beide Gesteine
und gehen durch dolomitische Kalke ineinander iiber.

Vom Hauptdolomit unterscheidet sich der Raiblerdolomit haufig durch seine
teils dunkle, teils fast weile Farbe, sicherer aber durch die erbsgelbe An:
witterung und durch die Mergelzwischenlagen, die im Hauptdolomit sehr
zuriicktreten, wenn nicht verschwinden. Die Bankung der Dolomite ist, wie
die der Kalke, sehr gut. Haufig sind die dunklen Dolomite + bitumings.

Im Schliff erweisen sich die Dolomite fast stets grober als die Kalke (Korn-
grofle 01 bis 02 mm), dichtere Varietiten sind selten. Gelegentlich sieht man
schwache Spuren einer organischen Struktur.

Mit den Kalken sowohl wie mit den Dolomiten wechsellagern meist diinnere
Mergelbinke, die gelegentlich schiefrigen Habitus annehmen. Im Dolomit
des Falkensteinzuges kommen auch schwarze, harte, bis kindskopfgrofie Mer-

2&
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gelknollen vor. Diese stets dunklen Mergel machen auch die mittleren Raibler-
schichten zu einem ausgesprochenen Quellhorizont (Gieflenbachquelle
[T 31, 32]).

Die Michtigkeit dieser mittleren Abtcilung der Raibler ist primir grofen
Schwankungen unterworfen. Im Westabschnitt ist sie mit 25 bis 30 m noch
ziemlich konstant. Im mittleren Abschnitt sinkt in dem tektonisch ungestorten
Profil vom Bcinlandl dic primire Maichtigkeit der Kalk:Dolomit:Gruppe auf
3 bis 4m herab, wihrend sie etwa am Jausen schon wieder 30 m betrigt. Im
Laber sind 20 m die Regel. Nur in der Gegend der Straflenwindung P. 709
nordlich Oberau [G 34] schwellen dic Kalke auf 60 bis 80 m an, doch ist
hieran ihre Lagerung im Sattelkern nicht unbeteiligt. Immerhin diirften hicr
mindestens 30 m normal sein.

3.DieoberkarnischeRegression zcigtsich einmal in dem Auftreten
salinarer Gesteine, daneben aber auch in sehr schnellem Fazies: und
Michtigkeitswechsel in horizontaler Richtung. Im ganzen S der Hohenschwan:
gauer Berge, in den Ostlich anschlieffenden Teilen des Ammergebirges, aber
auch im nordwestlichen Labcr fehlen die salinaren Gesteine fast ginzlich und
sind durch eine oberkarnische Dolomitfazies ersctzt, die der norischen stark
gleicht und ohne scharfe Grenze in sie iibergeht. BOSEs Ostreenbank (S. 10)
mit Alectryonia montis caprilis KLIPST. crmoglicht wohl eine sichere Abtren:
nung dieser karnischen Dolomite vom Hauptdolomit. Leider aber erwies sie
sich durchaus nicht als ein durchgchender Horizont. Wo sie fehlt, wie in den
meisten Teilen des Gebicts, da unterscheidet sich dieser oberkarnische Dolo-
mit vom Hauptdolomit hochstens durch engere Kliiftung und einen gewissen
Tongehalt sowie durch hiufig auftretende millimeterfeine Schichtung, wih-
rend dafiir die gleichmiflige Bankung des Hauptdolomits fehlt. Im Gieflen-
bachgebiet [I 30, 31] verbindet sich damit hiufig starker Bitumengehalt.
Keines dieser Merkmale ist aber fiir sich vollig entscheidend. Auch Fein-
schichtung findct sich gelegentlich im Hauptdolomit (Katzental [G 35]), und
ebenso treten besonders bitumenreiche Horizonte auch an seiner Hangend-
grenze wieder auf.

Hart ostlich vom Beinlandl [H 14] schalten sich unmittclbar iiber
den salinaren Gesteinen, die nach W zu die Raibler nach oben abschliefien
(siehe unten), noch zirka 30 m graue typische Raiblcrkalke ein, die nach O
unter den Hauptdolomit von P. 1859, 6 untertauchen. Sie wurden nur an dieser
Stelle beobachtet und gehoren vielleicht schon in die unterste norische Stufe.

Wir sind uns daher bewuft, dafl die kartographische Grenze zwischen
»Raibler* und ,,Hauptdolomit” in diesen Gebietsteilen oft einigermaflen will-
kiirlich ist. Sie fdllt sicher nicht iiberall mit der stratigraphischen Grenze
karnisch/norisch zusammen, sondern stellt dann eine Faziesgrenze innerhalb
der oberkarnischen Ablagerungen dar. Ebenso, wie hier Hauptdolomitfazies
in karnisches Niveau herabrcicht, mufl auch umgekehrt mit der Maoglichkeit
gerechnet werden, da} die Rauchwacken da, wo sie besonders michtig sind
(Gieflenbach [I 31]) auch unternorische Horizonte mitvertreten konnen.

3a. Rauchwackcn. Sie gehen aus den Kalken der mittleren Raibler
durch Zcllenkalke (Beinlandl [H 14]), aus den Dolomiten durch feinporige bis
lochrige Dolomite hervor. Sie sind frisch von grauer, oft sehr dunkler Farbe
und wittern gelb bis brdunlich an. Oft zcigen sie erheblichen Bitumengehalt,
ihr Material ist jedoch rein dolomitisch. Thre Machtigkeit ist weiten Schwan:
kungen unterworfen. Sie kénnen, wie schon erwiahnt, primir fehlen oder sich



Karnische Stufe. 21

auf schmale Binkc im Dolomit beschrinken (siidwestlich P. 1421 [D 33]),
andererseits bis gegen 30 m, stellenweise vielleicht noch mchr anschwellen.
Das Profil vom Beinlandl nach W zu P. 1777 zeigt auf kiirzestem Raum ein
Anschwecllen der primiren Michtigkeit von 8 auf 20 m.

Die Rauchwacken sind so unverkennbar, daf} nichts weiter iiber sie zu
sagen wire, wenn nicht HEIMBACH ihr von GUMBEL crkanntes Auftreten
im Gieflenbachtal geleugnet hitte. Die von ihm 1895 (S. 16f.) genauer ge:
schilderte Stelle am Weg von Ettal zu den Quellen betrifft allerdings, wie cr
richtig angibt, bituminosen Hauptdolomit, der tektonisch stark zertriimmert
ist (Schafkopfstorung, siehe tektonischer Tcil S. 185, auch RICHTER-STEIN:
MANN 1927, S. 167 f.). Jedoch finden sich unzwcifelhafte Rauchwacken ober-
halb der Quellen im Tal, namentlich auf der S-Seitc. Vollig beweisend fiir das
karnische Alter ist aber die Tatsache, daf’ im Kern dicscs Sattels, NO von
P. 1060 [I31], Mergel, Kalke und Dolomite der mittleren Raiblerschichtcn
auftreten, darin ein schlecht erhaltener Zweischaler, der, auch wenn er nicht
sicher mit Corbis Mellingi HAUER idcntisch ist, jedenfalls beweist, daf} hier
kein Hauptdolomit vorliegt. Nimmt man die Gipstrichter der Roflalpe
[K 28, 29] hinzu, so wird man an dem Vorkommen der Raibler im Gieflen-
bachtal mit GUMBEL und neucrdings HABER 1927 festhalten miissen. Neu
aufgefunden wurden die Raibler noch weiter westlich im Kern desselben
Sattels durch RICHTER bei der Gieflenbachalpe [K27] zwischen P. 1616
und 1499, wo Mergel und Zellenkalke auftreten.

3b. Gipsmergel Vollig unregelmiflig treten zwischen den Rauchwacken
und Dolomiten Massen von Gips, verbunden mit Mergelbinken, auf. Sie sind
das allerunbestindigste Glied dieser schnell wechselnden Schichtserie. Wenn
sie eben noch gefchlt haben, schwellen sic plotzlich auf 80 oder mehr Meter
an, um ebenso schncll wieder auszukeilen. Im Falkensteinzug sind sie ziem:
lich konstant, aber nur westlich von Faulenbach [G 1] gut aufgeschlossen.
Dann finden sie sich wieder siidostlich vom Alpsee, in der Pollatschlucht bei
Neuschwanstein [H 6], unterhalb der Blcckenau in dem Raiblerzug nérdlich
von Alpeleskopf—Bennakopfen [I7].

Im Ammer: und Labergebirge tritt der Gips stark zuriick, um dann plotz-
lich am O:Ende unseres Gebiets, im S-Fliigel des Oberaucr Sattels, bis auf
80 m anzuschwellen (Gipsbruch bei Oberau [G 35]). Dabei lift sich nach:
weisen, da er unweit westlich dicser Stellc, im N:Fliigel des Sattels, bereits
vollkommen fehlt, denn dort wird dic Raiblerkalkseriec ohne alle salinaren
Zwischenlagen vom oberkarnisch-norischen Dolomit iiberlagert. Nachdem
dann im ganzen Gieflcnbachtal nur Rauchwacken in der Sattclachse zum Vor:
schein gekommen sind, macht sich an seinem W:Ende westlich der Roflalpc
[K 28, 29] der Gips noch einmal in zwci groflen Trichtern geltend. An dieser
Unbestiandigkeit tragt sicher die Plastizitit des Materials wie auch die Aus:
laugung groficn Anteil. Aber auch wenn man beides in Rechnung stellt, wird
man doch zugeben miissen, dafl die Gipsablagerung von vornherein nur lokal
erfolgt ist.

Die Gipsvorkommen zcigen eine Wechsellagerung von weiflem, seltcner
rotlichem Gips in diinnen Platten mit sehr diinnen schwarzen, grauen oder
griinlichen Mergellagen. Entsprechend seiner plastischen Beschaffenheit zeigen
sich die Schichten stark gefaltet und gewellt. Diese Spezialfiltelung konnte
aber auch sehr wohl durch Quellung von urspriinglich vorhandenem Anhydrit
verursacht sein. Bei Oberau leitcn weifliche Dolomite und kristalline, bitu-
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minodse Kalkbianke von den mittleren Raiblern zum Gips iiber. Sein Hangendes
ist hier nicht aufgeschlossen, andernorts wird cs von Rauchwacken gebildet.

Wie der Gips von Faulenbach gibt auch der von Oberau Anlaf3 zur Bildung
schwefelhaltiger Wisser. Eine ausgesprochene Schwefelquelle tritt am Rande
des Murnauer Mooses, 300 m siidlich P. 631 [D 37], zutage. Sie ist auf der
Karte als scheinbar unmotiviert am Bergfuf3 entspringender Bachlauf zu cr-
kenncn. Schon GUMBEL kannte sie und fiihrte ihr Auftreten auf den Ober-
auer Gips zuriick (1861, S. 295 ff.). Wenn sie auch von den Aufschliissen bei
Oberau zirka 3km entfcrnt ist, so kann sie doch leicht der nicht auf-
geschlossenen NO:Fortsetzung des Oberauer Zuges entstammen. Ihre
Temperatur (105 9) entspricht einer Tiefe von 100 bis 150 m unter Tage. Sic
hat dann den kluftreichen Hauptdolomit des Hohenbergs durchstromt und

wird durch die Kossener zutage gedringt, die den Plattenkalk des benach:-
barten Felsens beglciten.

An Fossilien finden sich in den Raiblerschichten:

Pentacrinus propinquus MSTR. Myophoria W hateleyae BUCH.
Gervillia angusta GOLDF. Myophoriopsis Rosthorni BOUE.
Lima subglabra GUMB. Corbis Mellingi HAUER.

Ostrea obliqua MSTR. Pterophyllum sp.

Alectryonia montis caprilis KLIPST. Equisetum sp.
Von Oberammergau gibt SOHLE auflerdem an:
Corbis astfartiformis MSTR. Anoplophora recta GUMB.
doch ist es wahrschcinlich, da3 cs sich dabei um eine Verwechslung mit
obernorischen Arten handelt.

Zusammenfassend kann man sagen, dal die Michtigkeit der Raibler:-
schichten in einigermaflen normalen Profilen unscres Gebiets 60 bis 100m,
Im Falkensteinzug bis gegen 150 m bctrigt.

Im folgenden ist versucht, cine Reihe von Profilen, die uns tektonisch
wenig verindert schienen, nebeneinander zu stellen, um eine bessere Uber:
sicht iiber die Ausbildungsweise dieser so stark schwankenden Stufe in der
Lechtaldecke unseres Gebiets zu geben. Der Oberauer Sattel ist hier nicht
mit herangezogen, wecil in ihm die Erosion nur bis etwa in die Mitte der
Raiblerschichten hinabreicht, so dafl wir weder tiber ihren unteren Teil noch
iiber ihr Liegendes unterrichtet sind (siehe Tabelle Seite 23).

Die karnische Stufe ist der tiefste Horizont der Trias, der im Gebiet der
Allgdudecke zwischen Lech und Loisach entblofit ist. Sowohl westlich wie
ostlich von Oberammergau (Steckenberg, Wannekopf) treten an der Basis
des Hauptdolomits Raiblerkalke und wenig michtige Rauchwacken auf, so
daB mittlere und obere Abteilung vertreten sind. Wenige Meter helle reine
Kalke, fast wie Wettersteinkalk aussehend, treten in der ,,Ticfsten Laine*
[C27] am Steckenberg auf. Sichere Zahlen fiir die Michtigkeiten lassen sich
hier nicht gewinnen, tcils wegen schlechter Aufschliisse, vor allem aber wegen
der tektonischen Reduktion an der Basis der Schuppen. Doch diirfte es kein
Zufall sein, dad die Miachtigkeiten durchwegs unter den Zahlen der Lechtal-
decke liegen. So findet man an der Weidachlahne [D 32] nur 5 bis 8 m Raibler
an der Basis des Hauptdolomits.

Im Ganzen wirken die Raiblerschichtcn wihrend der spiteren tektonischen
Vorginge als ausgesprochener Gleit: und Quetschhorizont zwischen den
starren Massen des Wettersteinkalks und des Hauptdolomits. Im Gegensatz



Tabelle zur Ausbildung der karnischen Stufe.
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= - Michtige 20m Kalk 10m Kalk ——— 3—4m Dolomit
a 12m Dolomit Dolomite mpa - a 10 m Dolomit +
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T r F n s g r e s s i o n
Liegendes: . Wettersteinkalk { Wettersteinkalk : & k
Ladinisch Wettersteinkalk z. T. vererzt vererzt Wettesstegla 2
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zu diesen besitzen sie grofle tektonische Schmiegsamkeit. So zeigen sie ge:
legentlich da, wo der Wecttersteinkalk von Blattverschiebungen betroffen
wird, nur Blattflexuren (z. B. N:Scite der Bennakopfe [I8]). Infolgedesscn
fehlen sie auch mitunter vollig, und zwar gerade an tektonisch besonders
scharf beanspruchten Stellen (z. B. Thoérlen [E 12, 13], Piirschling [E 24], Runse
nordostlich Schoberwald [D 34]).

Der Tonreichtum der Sandsteine, die Mergellagen der mittleren Abteilung
und der auslaugbare Gips der oberen Raiblerschichten bewirken zusammen,
daB dic Raiblerfolge im Landschaftsbild im ganzen als Senke mit durch:-
schnittlich geringerer Boschung und oft schlechten Aufschliissen hervortritt.
Das Alatseetal, das bei Faulenbach (Name!) in den Lech miindet, ist groflen-
teils durch die Raibler bedingt. Ebenso crklirt sich durch sie die flacher
gencigtc Stufc auf der N-:Scitc des Tegelbergs [H 7], dem sich nach O dic
Kardolinen des Griible und des Miihlberger Kessels anschlieffen [G, H 8, 9]’
ferner das Hintere Miihlberger Alpele [G 9], der Rofstall [E 17], und dic fort-
laufende Depression auf der Nordseite des Ammergcbirgshauptkammes
zwischen Wettcrsteinkalk und Hauptdolomit (Tafel I, Bild 1), der Einschnitt
zwischen Kofcl und Rappenkopf siidlich Oberammergau, die Furche von der
Laberalpe [E 32] nach O, durch die die Laberkopfe vom Labermassiv abge:
trennt werden, endlich die morphologische Depression, dic vom obersten
Gieflenbachtal bis zur Loisach der Achse des Obcraucr Sattels folgt, im
SW das Tal decs obersten Bichgrabens [L, M 7], das Kidhlebachtal und seinc
ostliche Fortsetzung: Roggctalgabel —Gasse siidlich der Hochplatte [I 11—13]
(Tafel VIII, Bild 16). Aus dieser allgemeinen Senke, die die Raibler mcistcns
bilden, ragt gelegentlich die mittlere Abteilung als widerstandstihigercr, auch
leichter wasserdurchlissiger, schmaler Riicken empor. (Westlich Faulenbach,
N:Seite des Kicnenbergs [G 3], zwischen Gumpenkarspitz und Gabelschrofen
[H11] (in der Kartc ohnc Namcn), zwischen Ahornspitz und Niederstrauf}
bergkopfel [19], Laberalpe [E 32], Schoberwaldhohe [D 34].)

Die Haufigkeit der Almen auf Raiblerunterlage erklart sich aus dem vori:
gen und aus der Wasserundurchlissigkeit der unteren und mittleren Raibler,
die sie zu einem ausgcsprochenen Quecllhorizont macht.

D. Norische Stufe.

Hauptdolomit und Plattenkalk sind die beiden einzigen Vertrcter der
norischen Stufc in unserem Gebiet. Sehr helle, schichtungslose Kalkbinke
kommen zwar gelegentlich im Plattenkalk vor, rechtfertigen es aber nicht,
von einer norischen Dachsteinkalkfazies zu sprechen. Ebenso fehlen aus:-
gcdehntere Mergelpartien im Hauptdolomit. Das Bild der norischen Stufe ist
daher auflerordentlich eintonig und steht in scharfem Gegensatz zur karni-
schen sowohl wie zur rhitischen Stufe. Der Plattenkalk liegt zwar eindeutig
im Hangenden des Hauptdolomits, wird von ihm jedoch nur durch eine
fazielle Grenze getrennt, der keine stratigraphische Bedeutung zukommt.
Dies wird unten noch ndher zu erldutern sein.

1. Hauptdolomit. Er ist das michtigste, eintonigste, bestindigste und
rdumlich am weitesten verbreitcte Schichtglied der Trias zwischen Lech und
Loisach. Sein auflerordentlich charakteristischer Gesteinshabitus ist so oft
beschrieben, dafl hier nur einige Besonderheiten erwdahnt werden mogen.
Meist ist der Dolomit sehr rein, haufig fein zuckerkornig, oft aber auch ist
scin Bruch ziemlich glatt. Er ist fast stets etwas bituminds, die Farbe jedoch
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nicht dunkel, sondern mittelgrau bis braunlich. Nur an der Liegendgrenze und
mitunter in den hangendsten Teilen kommen dunkelgraue bis schwarze, meist
bitumenreichere Binke vor. Die Bankung ist meist ausgezeichnet, nur bei
starker tektonischer Beanspruchung geht sie verloren (westliche Manndlkopfe
[E 32, 33], Schafkopfstorung [K 31]). Die Dicke der Binke wechselt zwischen
2 und 100 cm, als normal kénnen 20 bis 50 cm gelten. Gelegentlich sind einige
Binke in der Masse rot oder weifllich gefarbt, ohne daf} sich im Diinnschliff
irgendeine Abweichung vom Normaltyp feststellen liefBe.

Uberhaupt erweist sich der Hauptdolomit im Schliff, genau wie im Gelinde,
als dufBerst cintonig. Meist sieht man nichts anderes als ein liickenloses Netz-
werk von Dolomitkornchen, deren Grofie zwischen 005 und 02 mm wechselt.
Als Seltenheit treten einmal (Tegelbcrg-Reitweg, 1380 m [I8]) kreisrunde,
graue Flecken von 02mm Grofie auf, die wie eine Andeutung von Oolith-
bildung wirken. Dichte, etwas eisenschiissige Dolomitmasse tritt als Grund:
masse der tektonischen Brekzien zwischen unverinderten, hochstens ange:
splitterten Brocken des Normalgesteins auf. Auch die Mergelbinke unter-
scheiden sich mitunter im Diinnschliff kaum vom Dolomit. Gelegentlich sinkt
aber in ihnen die Grofle der Dolomitkorner aufierordentlich stark, bis unter
0'01 mm herab (W-:Seite der Noth [H,I 28]); dennoch ist das Gestein dann
nicht dicht oder filzig, sondern die winzigen Dolomitkérnchen bilden wohl:
individualisicrte Kristalle, wie man unter + Nikols deutlich erkennt.

Die recht hdufigen Brekzien sind im Hauptdolomit stets nachweisbar sekun:-
didr, durch tektonische Einwirkung entstanden. Diese zeigt sich zunichst im
ganzen Gebiet in der auBerordentlich starken Zerkliiftung des sproden Ge:
steins. Das Hauptkluftsystem ist meist + saiger und streicht fast genau senk:
recht zum Schichtstreichen. Dics 1iB8t sich geradezu beniitzen, um das Streichen
da festzulegen, wo die Bankung einmal undeutlich wird. Gerade in solchen
Fillen (z.B. Jugend bei Hohenschwangau [H 5], N:Fufl des Gassenthomaskopfes
[I5], Oberauer Hohcnberg [F 36]) mufl man sich freilich davor hiiten, dieses
Kluftsystem selbst fiir die Bankung zu halten, wozu es durch seine vorziiglich
parallele Anordnung verleiten kann. Ein zweites Kluftsystem pflegt mit dem
ersten einen spitzen Winkel einzuschlieffen, woraus sich der schief:prisma-
tische Bruch des Gesteins erklirt. Recht hiufig sind die Kliifte mit Calcit
erfiillt, dessen Dicke aber meist weit unter 1 mm bleibt. Gelegentlich, nahe
der Grenze gegen Plattenkalk, ist das ganze Gestein von unabsehbar vielen
Aderchen klaren Calcits durchzogen (z. B. Sauling-N:Seite [K 6]). Geht die
tektonische Einwirkung weiter, so wird, bei Verbreiterung der Kliifte, das
Gestein in ein Haufwerk schief-prismatischer Brocken zerlegt, das schon fast
den Eindruck einer Brekzie erwecken kann. Die Fiillmasse ist dann aber
nicht calcitisch, sondern besteht aus einem meist hellen, sehr feinkornigen
Dolomit, der mit Salzsdure hochstens schwach braust. Gelegentlich haben diesc
Kliifte rotcn Besteg, was dem ganzen Gestein, namentlich aus der Ferne, einen
fremdartigen Eindruck verleihen kann (z. B. Neuschwanstein SO:Seite [H 6]).

Bei noch stirkerer tektonischer Einwirkung, namentlich in der Nihe der
groflen Blattverschiebungen, geht mit der Bankung zusammen auch die Parallel-
richtung der Kliifte verloren, und es trcten dann echte Dolomit-Mylonitc
auf, in denen nur einzelne Brocken des Ursprungsgesteins in einer hellen,
mehligen, mitunter schwach brausenden Grundmasse liegen.

Die Haufigkeit solcher tektonischer Brekzien erschwert im ganzen Gebiet
die Beantwortung der Frage, ob hier der Hauptdolomit auch Primirbrekzien
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fithrt. Nur im duflersten W ergab sich hierfiir ein Anhalt. Im Bett des Lech,
an der Fissener Stadtbleiche [G 2], fand KOCKEL einen Dolomit anstehen,
der sich im Schliff durch das Auftreten klciner, sparlicher Quarzkornchen von
allen bekannten Hauptdolomitmodifikationen unterscheidet. Er gehort zwar
dem liegenden Teil des Hauptdolomits an, liegt aber doch so weit iiber den
salinaren Raiblern, dafl an eine Beziehung zu Raiblersandsteinen und wohl
iberhaupt an karnisches Alter nicht gedacht werden kann. Im grofien besteht
dieses merkwiirdige Gestein teils aus wohlgebanktem, millimeterfein mit Kalk
wechsellagerndem braunem Dolomit, teils aus einem ebenfalls gebankten, dolo-
mitisch gebundenen Konglomerat von Dolomitbrocken, unter dencn auch jener
feinst geschichtete Dolomit vorkommt. Die Quarzkornchen liegen nun stets
in den schmalen, suturartig geschlingelten, braunen Zonen von Grundmasse
zwischen diesen Brocken. Ein solches Bild ist den tektonischen Brekzien des
Hauptdolomits vollig fremd und weist wohl mit Sicherheit auf sedimentire
Entstehung dieses Konglomerats hin. Von besonderem Interesse ist dabei die
Tatsache, daB das Material dieser klastischen Bildung nicht ausschlieflich
dem unmittelbaren Untergrund cntstammt, sondern daf3 sich auch ein klein
wenig weither verfrachtetes, echt terrigenes Material beimischt (vgl. auch die
Beschreibung und Abbildung dieses Gesteins, die LEUCHS, 1928 b, S. 411 und
Taf. XXXVI, Abb. 1, gibt).

Feinschichtung ist in den unteren Teilen des Hauptdolomits haufig (z. B.
Katzental [G 35]). Ebenso treten Mergellagen vorwiegend im liegenden Teil
auf, wo denn auch die Bankdicke des Dolomits i. a. geringer ist. Hiufig
(Bichgraben [M 8], unterer- Gieflenbach [H,I32]) besteht dann Verdacht auf
oberkarnischen Dolomit, doch kommen die Mergel auch im zweifellos nori:
schen Dolomit noch vor. Gelegentlich sind sie durch mergeligen Dolomit mit
dem normalen Gestein verkniipft. Mit gelbgriiner Farbe finden sie sich z. B.
am Gassenthomaskopf [I 5], am Tegelberg [H, 18], an der Ahornspitz [H,19],
diinne griine Mergellagen treten siidlich unterm Brunnenkopfhaus [F 19] auf.
Unter der Kofelalpe [M 7] sind in 1470 m klotzige, blaugraue Mergel, mehrere
Meter michtig, eingeschaltet. Schwirzlichgraue Schiefer mit feinsten Pyrit-
kristdllchen, rotlich anwitternd, treten siidwestlich an der Nothkarspitz [I 28]
auf. Im Laberkamm (N:Seite des Schartenkopfs [E 32]) nehmen dic Mergel-
lagen ausnahmsweise weiflliche Farbe an. Fiir die Pyritschiefer der Nothkar:
spitz nimmt RICHTER an, da} sie den Schieferlagen entsprechen, wie er sie
schon friiher, 1923 a, S. 164, aus dem Allgdu und Bregenzerwald beschrieben
hat, und wie sie in gleicher Weisc durch DACQUE 1912 aus den Schlicrseer
Bergen bekannt geworden sind. Ganz ebenso konnte RICHTER sie im Mark-
graben, siidostlich Farchant, bis zu einigen Metern michtig im Hauptdolomit
eingelagert finden (schon aufierhalb der Karte gelegen).

Obwohl, wie erwihnt, sowohl an der Hangend: wie an der Liegendgrenze
des Hauptdolomits bitumenreiche Binke hiufig sind, so ist es doch innerhalb
des kartierten Gebiets nur an zwei Stellen (siidlich iiber dem Lobatboden
[K 4] und im Kramer [M, N 28, 29]) zur Ausbildung echter Asphaltschiefer in
diinnen Lagen gekommen. Ein drittes Vorkommen findet sich auflerhalb der
Karte im mittleren Schellgraben (siidliches Ammergebirge). Am Kramer er:
reicht die Asphaltschieferseric unterm Konigstand [N 29] bis zu 50 m Mich-
tigkeit und tritt von da nach W zu auch morphologisch stark hervor. Sehr
bitumindser Hauptdolomit wechsellagert hier mit dinnen Bindern von
Asphaltschiefer und ist oft bizarr mit ihnen verzahnt.
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Endlich wire noch der Einlagerung von Kalkbinken innerhalb des Haupt-
dolomits zu gedenken. Es handelt sich dabei vorwiegend um einen einzigen,
offenbar vollig konstanten Horizont, der sich von der Weitalpe [I14] an nach
O durch das ganze Gebiet bis nach Eschenlohe hin erstreckt. Meist sind es nur
wenige Binke, nur im Oberauer Hohenberg [E, F 36] schwillt der Kalkkomplex
bis zu 20m an. Er liegt im obersten Teil des Hauptdolomits, im Ammer:
gebirge etwa 50 bis 80 m, im Laber 100 bis 150 m unter der Plattenkalkgrenze.
Die Kalke sind meist dunkelgrau, werden aber auch gelegentlich hellbriun-
lich. Petrographisch gleichen sie dem Plattenkalk und fithren wie dieser mit:
unter unbestimmbare Fossilreste.

In diesen Kalkbinken des Hohenbergs findet sich hiufig eine Foraminifere,
das einzige erkennbare Fossil im Hauptdolomitkomplex. Die gerade, gedrungen
stabformige Lagenide ist sehr dickschalig, mit reitenden Kammern und
schmalem, fadenformigem Lumen. Die Offnung ist breit, die Auflenwand
lings gerippt. Es scheint sich um eine Vaginulina sp. zu handeln. Dieser
Fund ist wichtig, weil er sich den wenigen von LEUCHS (1928 b, S. 421 ff))
beschriebenen Funden anschlieBt. Erblickt man in diesen Kalkbinken mit
LEUCHS das Ausgangsgestein, aus dem der ganze Hauptdolomit diagenetisch
cntstanden ist, so kommt man auch fiir unser Gebiet zu der Vorstellung, daf§
es sich hier urspriinglich um einen Foraminiferen fiihrenden Kalkschlamm
gehandelt hat.

Abweichend von der normalen Ausbildung sind die hangendsten Teile des
Hauptdolomits hiufig nahe dem N:Rand der Lechtaldecke ausgebildet, sowohl
im W (z. B. Schwarzenberg [I 1—3]) wie im O (Laber) des Gebiets, weniger
in der Mitte. Das Gestein wird hier sehr hell, mitunter weif8, die splittrigen
Bruch: und Verwitterungsformen runden sich etwas ab, und der Dolomit
erscheint duflerlich mehr wie ein Kalk. Mit Salzsiure 1if3t sich jedoch fest:
stellen, da meist gar kein oder nur ein sehr geringer Calcitgehalt vorliegt.
Nur im W geht dieses Gestein nach oben in echten Plattenkalk iiber, im
Laber finden sich hochstens geringe Kalkeinlagcrungen (nordlich P. 1429 [E 31]),
im ibrigen bleibt das Gestein bis unter die Transgression ganz iiberwiegend
dolomitisch. Es ist daher auch allenthalben als Hauptdolomit kartiert. Wird
es gelblich, so dhnelt es bisweilen im N:Fliigel der Labermulde den dariiber
folgenden Doggerkalken.

Bei Michtigkeitsbestimmungen des Hauptdolomits miissen natiirlich alle
Stellen ausscheiden, an denen liassische oder cenomane Transgression bis auf
ihn herabgreift (z. B. Falkensteinzug [G 0]; Tegelberg [H 7, 8]; nordliches und
siidliches Ammecrgebirge zum Teil mit cenomaner, Labermulde mit liassischer
Transgression). Primidr am geringsten ist die Miachtigkeit in der Allgaudecke.
Sie betrigt z. B. zwischen Raiblern und Kdssenern des Wannekopfs [D 31]
(Name fehlt auf der Karte) nur wenig iiber 100 m, am Steckenberg [C, D 26, 27]
gegen 200 m. Innerhalb der Lechtaldecke ist sie am Stirnrand noch immer
sehr gering, im W:Abschnitt zirka 400 m, in der Mitte 250 bis 300 m, im O
zirka 400 m. Nach S zu schwillt sie immer mehr an; so 1if3t sie sich an der
Gumpenkarspitz [H11] (in der Karte ohne Namen) sehr sicher zu 500 m
bestimmen, wovon hochstens 50 m fiir karnischen (?) Dolomit in Abzug zu
bringen sind. Mit seiner Angabe von 100 m fiir die Hochblasse [I12] hat
BOSE einc tektonisch reduzierte Stelle erfafit. Siidlich der Ammermulde be-
tragt die normale Maichtigkeit vielmehr im Ammergebirge 600 bis 800m, in
den Bergen westlich Farchant ctwa 1000 m. Scheinbar groflere Michtigkeiten
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sind hier tektonisch bedingt, wie RICHTER und STEINMANN schon
1927 nachweisen konnten. Im Kramer (wahrscheinlich Inntaldecke) diirfte die
Michtigkeit 800 m nicht wesentlich iibersteigen.

Infolge der groflen Wasserdurchlissigkeit des Hauptdolomits und seiner
Neigung zur Schuttbildung ist seine Oberfliche i. a. sehr wasserarm. Wo
sumpfige Stellen oder groflere Quellen in ihm auftrcten, handelt es sich meist
um Einschuppung anderer Horizonte (Kossencr im N-Hang der Noth [H 29, 30]
und des Kienecks [I 24—26], Raiblcr im Gieflenbachtal [I 31]), gelcgentlich
wohl auch um Verklebung der Spalten durch feinsten, tektonisch crzeugten
Dolomitgrus (Katzental [G 35]). Die morphologische Bedeutung des Haupt:
dolomits im Geldnde ist wesentlich durch seine starke Zerkliiftung bedingt.
Diese fordert einerseits seine mechanische Zerstorung durch Spaltenfrost und
dhnliche Einflisse, andcrerseits vermag das hier zirkulierende Wasser die diin-
nen Calcithdutchen, die den Zusammenhang des Gesteins bedingen, viel leichter
und bis zu viel groBBerer Tiefe aufzuldsen, als dies etwa bei einem kompakten
Kalk der Fall wire, wo der Angriff des COs-haltigen Wassers auf der ganzen
Front erfolgen mufl. Da andererseits die so herausgclosten, reinen Dolomit:-
brocken eine grof3c Bestindigkeit gegen atmosphirische Einfliisse aufweisen, so
ergibt sich das bekannte Bild der Hauptdolomitberge: starke mechanische Zer-
trimmerung der Gipfelregionen (Tafel VII, Bild 14 und Tafel IX, Bild 18),
Neigung zu unregelmifligen, oft bizarren Felsbildungen, und daneben An:
reicherung ungeheurer Mengen von lockerem, scharfkantigem, schwer ver:
witterndem Schutt, der die Flanken der Hauptdolomitberge oft in dichtem
Mantel umgibt. Im Zusammenhang damit steht die Diirftigkeit der Vegetation
und die Neigung zu Murgang. Man sagt wohl nicht zu viel, wenn man in der
groflen Verbreitung des Hauptdolomits in unseren Bergen den Hauptgrund
dafiir findet, daf} sie weder dem Besucher den freundlichen Reiz noch dem
Bewohner den reichlichen Ertrag gewihren wie etwa dic helvetischen Berge
des Westens.

Die angegebenen Fossilreste in den Kalkbinken des Oberauer Hohenbergs
sind die einzigen organischen Spuren, die sich im Gebiet des Hauptdolomits
finden. Es kann wohl als sicher gelten, daf} diese extremec Fossilarmut erst
das Werk der diagenetischen Dolomitisierung dcs Gesteins ist.

2. Plattenkalk. Dafl dic Grenze Hauptdolomit/Plattenkalk eine reine
Faziesgrenze ist, ergibt sich zunichst schon aus dem innerhalb des Gebiets
stark wechselnden Michtigkeitsverhiltnis der beiden Schichtgliedcr. Auch
die geringe Schirfe dieser Grenze, besonders im Westen, kann dafiir geltend
gemacht werden. Am Loisachtalrand nordwestlich Farchant aber liflt sich
in einer tektonisch ungestorten, gleichmifig S-fallenden norischen Schicht:
folge eine unmittelbare Verzahnung beider Gesteine nachweisen. Sie besteht
darin, daB die unteren Binke des sehr michtigen Farchanter Plattenkalks,
wenn man sie nach N den Heuberg [I,K 32] hinan verfolgt, allmihlich
immer dolomitischer werden und mit immer stirkeren Banken reinen Dolomits
wechsellagern, so dafl auf der N:Seite des Heubergs die Grenze gegen den
Hauptdolomit nachweislich in einem hoheren Schichtniveau liegt als auf der
S:Seite. Wenn sich das an anderen Stellen nicht so im einzelnen zcigen lif3t,
so liegt das wohl daran, daf} selten geniigend lange, ungestorte N—S-Profile
zur Verfiigung stehen.

Der Tatbestand selbst aber ergibt sich mit Deutlichkeit, wenn man die
Michtigkeiten aus verschiedencn Gebietsteilen miteinander vergleicht. Es ist
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sehr wahrscheinlich, daf} die oben erwidhnte Kalkbank, die den oberen Haupt-
dolomit namentlich siidlich der Ammecrmulde in der ganzen O:Hilfte unseres
Gebiets durchzieht, nichts anderes ist als die Fortsetzung einer der tiefsten
Plattenkalkbinke des siidlichen Gebiets. Auch in den Hohenschwangaucr
Bergen finden sich gelegentlich Plattenkalkbinke im oberen Hauptdolomit,
jedoch weniger regelmiflig.

Das Normalgestein des Plattenkalks ist ein mittel: bis dunkelgrauer, recht
feinkorniger bis dichter, wohlgeschichtcter Kalk, der sich bei der Verwitterung
oft brdunlich firbt, andererseits aber sehr gerne helle, namentlich lichtblau-
graue Anwitterungsfarben zeigt. Hierdurch und durch seine Neigung zur
Bildung glatter, rundlicher Felsoberflichen unterscheidet er sich im Gelinde
vom Hauptdolomit. Die Bankdicke wechselt in weiten Grenzen, Feinschich-
tung kann vorhanden sein oder fehlen. Der harte Kalk klingt oft unter dem
Hammer und zerspringt in scharfeckige und scharfkantigc Platten, wie sie
auch verwitterte Plattenkalkgehinge zu bedecken pflegen,

Im Schliff zeigt dieser Normaltypus des Plattenkalks eine graue, dichte
Grundmasse, die aber niemals das ganze Schliffbild beherrscht, sondern stets
von kleinen Kalkspatkristallen durchsetzt ist. Foraminiferen und Reste
groBerer Fossilien treten hiufig, kleine Quarzkorner westlich Farchant als
Seltenheit auf.

Das beschriebene Normalgestein ist nun aber in den als Plattenkalk kar-
tierten Gebieten keineswegs alleinherrschend, sondern es ist durch Wechsel-
lagerung und Gesteinsiiberginge sowohl mit dem Hauptdolomit im Liegenden
wie mit den Kossenerschichten im Hangenden verkniipft. In den meisten
Plattenkalkgebieten sind dolomitreiche, schwach brausende Binke fast ebenso
hiufig wie reine Kalke, ja in der unteren Abteilung des Plattenkalks konnen
sie iiberwiegen. Auch reine Dolomite treten hier gelegentlich auf. Die Schwie-
rigkeit der Grenzziehung zwischen Plattenkalk und Hauptdolomit beruht
aber weniger auf dem Vorkommen dieser immerhin seltenen Dolomite, als
vielmehr darauf, dafl die dolomitischen Kalke duflerlich dem Hauptdolomit
mitunter sehr dhnlich werden. In solchen Fillen erscheinen die Stofdseufzer
DACQUEs 1912 iiber dic ,Kiibel“ von Salzsiure berechtigt, die zur genauen
Trennung von Hauptdolomit und Plattenkalk im Gelinde erforderlich seien.
Immerhin unterscheiden sich Gesteine mit einigem Calcitgehalt in frischen
Anschligen vom reinen Dolomit meist durch dunklere Farbe, glatteren, oft
ctwas muschligen Bruch sowie durch cinen schwer definierbaren stumpfen
Seidenglanz, der dem Hauptdolomit abgeht.

Die Schwierigkeiten der Trennung sind auch keineswegs im ganzen Gebiet
die gleichen. In den nordlichen Hohenschwangauer Bergen ist der Ubergang
Hauptdolomit/Plattenkalk ganz besonders unscharf, und die Dolomitzonen im
unteren Plattenkalk sind besonders hiaufig. Viecl leichter ist die Trennung im
SW des Gebiets (obere Vilserdecke). Weiter nach S und SO wird die Grenze
wieder unscharf, und in der unteren Hilfte des Plattenkalks finden sich hier
(siidliches Ammecrgebirge) massenhaft Dolomitbinke vom Typus des Haupt-
dolomits. Hier ist die Grenze auf der Karte an die tiefste Kalkbank dieser
Wechsellagerungsserie gelegt. Anders liegen die Verhiltnisse wieder im
nordlichen Ammergebirge. Schon an der Hochblasse [I, K 12] ist die Grenze
ziemlich scharf, im Gegensatz etwa zum Gebiet der Scheinbergspitze [H, I 16],
wo noch die Wechsellagerung wie weiter siidostlich herrscht. Noch weiter
nordlich, im Gebiet von Fiirstberg und Feigenkopf [F 13—16], iiberlagert der
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hier abwcichend ausgebildete Plattenkalk (siehc Seite 31) den Hauptdolomit
vollig scharf. Von. hier nach O fehlt im nordlichen Ammergebirge und Laber
der Plattenkalk fast ganz unter der cenomanen oder liassischen Transgression.
Nur stellenweise (zwischen Brunnberg und P. 1611 [E 27], Kapellenwand
[E, F 30], P. 1429 [E 31]) habcn sich hier wenige Meter Plattenkalk erhalten.
Im iibrigen ist im ganzen O-:Gebiet von Eschcnlohe bis zum Kramer die
Grenze zwischen reinem Dolomit und dolomitfiihrendem Plattenkalk wieder
sehr scharf, mit Ausnahme des Heuberggebiets nordlich Farchant, wo sie —
wie erwihnt — unter Verzahnung zwischen Dolomit und Kalk in ein tieferes
Schichtniveau herabsinkt.

Ebenso wie typischer Plattenkalk sich mit Gesteinstypen verbindet, die
seinem Liegenden angehodren, so auch mit solchen, die zu seinem Hangenden
hiniiberleiten. Der Reichtum einzelner Plattenkalkbinke an Fossilresten (meist
unbestimmbarer Zweischaler) geht bisweilen so weit, dafl echte Lumachelle:
Binke entstehen, z. B. westlich Farchant. Ebenso konnen die feinen Ton-
hiute, die gewohnlich die Plattenkalkbinke trennen, zu dickeren Mergellagen
anschwellen, freilich nie so weit, da} sie die festen Kalkbinke zuriickdringen
konnten. Auch konnen die Tonhdute die Kalkbanke selbst durchziehen, so
daB} diese flaserig werden. Angewittert ist dann dieses Gestein sehr leicht
daran zu erkennen, dafl neben die hellgraue Anwitterungsfarbc des Kalks die
gelbliche oder hellgriine der Tonhautc tritt. Auf Anwitterungsflichen quer zur
Schichtung erkennt man dann hiufig augenformige Kalklinsen. Diese Gesteins:
typen verkniipfen den Plattenkalk aufs innigste mit seinem Hangenden, den
Kossenerschichten, und die Grenzziehung ist hier oft ebenso schwierig wie
gegen den Hauptdolomit. Da auch die Fossilien versagen, wie gleich noch zu
besprechen sein wird, kann man die Grenze gegen die Késsencr nur nach dem
relativen Vorwiegen oder Zuriicktreten der Mergel gegeniiber den Kalken
ziehen. In Zweifelsfillen ist die Grenze da gelegt, wo die Mergel zum ersten:
mal so michtig werden, da} sie morphologisch in Erscheinung treten. Damit
stimmt in der Praxis der Grundsatz iiberein, alle Schichten noch als norisch zu
betrachten, in denen sich noch groflere Partien dolomitischen Kalks befinden.

Wollte man dagegen jede Mergellage zu den Kossenern, jede Dolomitlage
zum Hauptdolomit rechnen, so verschwinde der Plattenkalk als eigenes
Schichtglied meist iiberhaupt. Stellenweise greifcn Dolomitbinke und Mergel:
lagen sogar iibereinander weg, so in dem schonen Aufschlufl, den der bis 1926
betricbene Steinbruch an der Loberlaine [E 36] bietet. Hier finden sich einzelne
Dolomitbinke hart unter zweifellosen Kossenern, etwas tiefer werden die dort
leidlich reinen Kalke noch einmal von zwei Mergellagen unterbrochen und
weiter im Liegenden folgen iiber den ganzen Riicken des Berges weg bis an
die Auerlaine Banke von Kalk mit oft sehr erheblichem Dolomitgehalt. Da
aber die reinsten Kalke bei der Anwitterung am deutlichsten hervortreten,
so ist es begreiflich, daf} nicht nur SOHLE den ganzen Komplex zu den Kossc:
nern stellte, sondern daf} auch in neuerer Zeit noch ein Gutachten, das sich
an diese Oberflichenerscheinungen hielt, die ganze Schichtfolge als bau-
wiirdiges Material fiir das Kalkwerk erkldrtc. Erst als entgegen diesen Vor:-
aussagen die dolomitreichen Binke bcim weiteren Abbau gar nicht aufhoren
wollten, entschlo man sich zu eingehenderen Schiirfungen, deren Ergebnis
die sofortige vollige Auflassung des Bruchs an der Loberlaine war. Der
Magnesiagehalt erwies sich nimlich als so bedeutend und vor allem von
Bank zu Bank so wechselnd, dafl die Verarbeitung dieses Materials fiir Bau-
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und Zcmentkalk nicht mehr in Fragec kam. Der ganze Komplex besteht eben
nicht aus Kosscnerschichten, sondern aus Plattenkalk, worauf iibrigens auch
die grofle Fossilarmut der im Steinbruch aufgeschlossencn hangendsten Binke
hinweist (vgl. Fig. 39, S. 161).

Vollig abweichend vom Normaltypus ist der Plattenkalk in manchen Teilen
der Unteren Vilserdecke, namentlich in der Benna [K 8], und dann in der
Gegend des Fiirstbergs und Feigenkopfs [F 13—16] in der Oberen Vilserdecke.
An Stclle der grauen Kalke, am Fcigenkopf auch mit diesen und mit Muschel-
brekzien vcrgesellschaftet, treten hier wcifle, gelbe oder hellbraunliche Kalke
und Dolomite auf, die zum Teil dem Wetterstcinkalk auflerordentlich dhnlich
werden. Zu Verwcchslungen mit ihm und mit Wettersteindolomit verfiihrt
dies Gestein gelegentlich in den beiden Vilserdecken, so am Schwarzenberg
[I 1—3], Sauling:N-Fuf} [K 6], Pilgerschrofen-NW:Fuf} [K 5], wo es mit dcm
obcrsten, hell gefirbten Hauptdolomit wechsellagert. Auch am Fiirstberg hat
SOHLE dicsen hellen Plattenkalk als Wettersteinkalk kartiert. Gerade von
hier aber fanden sich in einem Schliff RICHTERs Foraminiferen, was im
Wettersteinkalk unsercs Gebiets nicht vorkommt. Trochammin a sp. lie§
sich bestimmen. Auflerdcm finden sich Megalodonten. Auch dem Oberrhit-
kalk gleicht dies merkwiirdigc Gestcin mitunter, es ist aber durch bankweise
Wechsellagerung noch so innig mit Hauptdolomit verkniipft, daf} nur nori-
sches Alter dafiir in Frage kommt. Am Feigenkopf liegen zwischen diesen
Gesteinen und dem Hauptdolomit wenige Meter blaugraue Kalke und Muschels
brekzien. Offenbar entspricht diesem hellen, mit Dolomit verkniipften Platten-
kalk der Lechtaldeckenstirn des Westens im Osten der ganz dhnliche und
gleichgelagcerte hclle, schwach kalkige Hauptdolomit, der oben vom nordlichen
Laber beschricben wurde.

Helle zuckcrkornige Kalke von braunlichgrauer Farbe kommen iibrigens
auch im siidlichen Ammergebirge vor, und zwar am Grat von der Scharte
NO der Kreuzspitze bis zum Kuchelbergkopf [L 18]. Braunliche, grob zucker:
kornige Dolomite sowie eine rotliche Kalklage sind dem Plattenkalk siidlich
der Woeitalpe [I 14] eingeschaltet. Hier auch verdichtet sich der Bitumcn:
reichtum an der Liegendgrenze des Plattenkalks zu Flecken und Streifen von
Asphalt.

Eigenartige Einschaltungen im Plattenkalk finden sich am duflersten Siid-
rand der Karte siidwestlich vom Hirschbiihel. Am Weg, der von P. 1345 , Auf
dem Tanzboden* [O24] hinauf gegen den Hirschbiihel fiihrt, treten rote,
gelbe, braune, vielfach auch griinc Kalke und Dolomite auf. Leider sind sie
so schlecht aufgeschlossen, dafl keine weiteren Beobachtungen moglich sind.
Immerhin scheincn sie dem Plattenkalk anzugehoren, worauf auch der Wechsel
Kalk—Dolomit hindcutct. Jedoch bleibt merkwiirdig, daf} sie sonst nirgends im
Plattenkalk auftreten und sich auch am Hirschbiihel sonst nirgendwo finden.

An Fossilien fanden sich:

Trochammina sp. Gervillia praecursor QUENST.
Avicula contorta PORTL. Naticopsis ornata SCHAFH.
Pinna sp. Rissoa alpina GUMB.

In den hellen Plattenkalken am Siidabhang des Fiirstbergs [F 14] treten
Querschnitte von Megalodonten auf.

Selbst wenn man den Begriff Plattenkalk, wie wir es getan haben, rein
faziell faBBt und scharf umgrenzt, so lassen sich zwar fiir seine Machtigkeit in
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den meisten Gebietsteilen annihernde Zahlen geben, doch blcibt deren Un:
sicherheit so groB, daB sie nur mit Vorbehalt verglichen und nicht zu weit:
reichenden Schliissen verwandt werden konnen. Im ganzen wichst die Michtig:
keit von N nach S und im Durchschnitt auch von W nach O. In der Allgdaudecke
ist der Plattenkalk am Steckenberg [D 26,27] bei Oberammergau zirka 80 m
michtig, weiter ostlich, am Wannekopf [D 31], fehlt er zwischen Hauptdolomit
und Kossenern fast vollig. Auch am Stirnrand der Lechtaldecke tritt er vom
Fiirstberg an nach O nicht nur infolge spiterer Abtragung, sondern schon
primidr zuriick, so NW von P. 1429 [E 31] und im N-Fliigel der Ammermulde
nordlich von Ettal. Nur in dem Zug an der S-Seite des Loberlaintals [F 34—
E 36] schwillt er lokal bis 200 m an, sonst liegen in dem weiten Gebiet Noth
[H, 128—30]—Kreuzspitz [L 18] —Fcigenkopf [F 15, 16] die M chtigkeiten durch-
wegs zwischen 20 und 80 m. Erst tief im S:Gebiet, in der Lahnenwies: und
Stepbergmulde, erreicht der Plattcnkalk dauernd Michtigkeiten von 150 bis
200 m, ja am Ostrand bei Farchant auf Kosten des Hauptdolomits mindestcns
400 m. Im Kramermassiv sind sie wieder geringcr, selbst am O:Rand nicht
iber 200 m. Die Reduktion auf wenige Meter frcilich, die sich am N:Fuf} der
Kramerschulter zeigt, hat tektonische Griinde.

LdBt sich schon eine fazielle Grenze zwischen Plattenkalk und Kossenern
nur schwierig und nicht ohne etwas Willkiir ziehen, so ist die Frage, wie weit
diese Grenze mit dem stratigraphischen Schnitt zwischen norischer und rhiti-
scher Stufe zusammenfillt, noch schwerer zu beantworten. Das rhitische
Alter typischer Kossenerschichten ist zwar bci ihrem Fossilreichtum meist
leicht zu beweisen, doch gibt es manche Anzeichen dafiir, dafl Teile des
Plattenkalks gleichfalls schon dem Rhit angehoren. In einer Muschelbrekzie,
wie sie denen der Kossener vollig gleichend nicht selten in unserem Platten:
kalk vorkommen, fand RICHTER ostlich unter der Hochblasse [I, K 13] reich:-
lich Avicula contorta PORTL. Ebenso finden sich in diesen Kalken Quer:
schnitte von Megalodonten. Wahrscheinlich trcten Beginn und Ende der Fazies
Plattenkalk in verschiedenen Teilen des Gcebiets zu verschiedenen Zeiten ein.
Zumindest im S:Gebiet hat der grofitc Teil des Plattenkalks bestimmt noch
norisches Alter.

Morphologisch tritt der Plattenkalk nicht besondcrs stark hervor, da er im
ganzen nur wenig widerstandsfihiger als Hauptdolomit ist. Wihrend aber
der letzterc mechanisch zu Ruinen und Schutt zerfillt, werden reine Platten-
kalkbinke vorwiegend chemisch und daher nur langsam angegriffcn. Anderer-
seits wird die Abtragung durch dic Mergellagen beschleunigt, die das Wasser,
im Gegensatz zum Hauptdolomit, meist oberflichlich abzuflieen zwingcn.
Daher neigt der Plattenkalk einerseits zur Bildung selbstindiger Berge neben
Hauptdolomit: Frieder-Siidgipfel [N 21], Scharfeck [O 21] (Tafel XII),
Felderkopf-Vorderfelderkopf [L 25—27] (Tafel XIV, Bild 28), andererseits
zu steilerem Gehinge und, wo er rcin ist, zur Bildung kleinerer (Tafel IX,
Bild 17) oder auch grofierer Felswinde (Blaue Wand [L 29]). Viel schirfer
als vom Hauptdolomit hebt er sich von dcn mergelreichen Kossenern
ab. So sind die beiden klammartigen Partien im Lahnenwiesgraben, abwirts
der Neuweidlahnc [M 29] und siidlich vom Grubenkopf [M 31], jedcsmal durch
das Auftreten des Plattenkalks zwischen Kossenern bestimmt. Auch im
Loberlaintal [E 35, 36] sperrt der an cinem grofien Blatt vorspringende Plattcn:
kalk das vorher breite Tal plétzlich ab und zwingt den Bach, nach N in cine
schmale Rinne von Késsenern auszuweichen.
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E. Rhitische Stufe.

Die beiden Ausbildungsformen des Rhits in unserem Gebiet, Kossener:
schichten und Oberrhitkalk, sind zwar in ihrer typischen Ausfiihrung petro:
graphisch recht verschieden, jedoch durch Ubergangsgesteine aufs innigste
miteinander verkniipft. Andererseits 1dfit sich stellenweise mit voller Deut:
lichkeit zeigen, dafl die Maichtigkeit des Oberrhdtkalks genau in dem Mafle
zunimmt, wie die der Kossener geringer wird. Es handelt sichi also hier inner-
halb der rhitischen Stufe nicht, wie etwa innerhalb der karnischen, um ver-
schiedene stratigraphische Horizonte, sondern um einen durch Uberginge
vermittelten Fazieswechsel, der nicht nur vom Liegenden zum Hangenden,
sondern auch’' von S nach N stattfindet. Hinzu kommt, daf auch ein Teil des
Plattenkalks, wie erwihnt, moglicherweise ins Rhidt zu stellen ist.

1. Kossencrschichten. Sie bestehen einerseits aus dunkelgrauen,
schwarzen, hiufig gelb oder rostigbraun verwitternden Mergeln, oft von sehr
hohem Tongehalt und entsprechender Weichheit, andererseits aus dunkel-
grauen, seltener heller werdenden, dann briunlichen bis gelblichen Kalk-
binken. Fiir alle Gebiete nérdlich vom Oberauer Sattel kann man fest:-
stellen, dafl die Mergel im unteren, die Kalke im oberen Teil der Kdssener
vorwiegen. So erklirt es sich auch, daf} hier die Grenze Plattenkalk/Kossener
leichter zu ziehen ist als in der Lahnenwiesmulde. Hier sind zwar die Mergel
noch reichlicher, aber die Kalkbinke zeigen darin keine so einseitige Ver:
teilung wie im N, sondern sind den Mergeln bald einzeln, bald in dickeren
Packen eingeschaltet.

Die typischen Mergel sind meist etwas schiefrig und zeigen ihre Feinschich-
tung gelegentlich auch im Diinnschliff. Sie fiihren meist nur Schwamrmnadeln,
unerkennbare Schalenfragmente und allenfalls einmal Foraminiferen. Im
Schliff erscheinen diese organischen Reste eingebettet in eine tonige, oft Pyrit
fihrende und daher beim Anwittern braune Grundmasse, die, dhnlich wie
die erwidhnten norischen Schiefer der Noth, zahlreiche winzige, aber wohl:
ausgebildete Karbonatkristillchen fiihrt (hier Calcit). Selten enthalten die
Mergel vereinzelte Quarzkornchen. Den grofiten Fossilreichtum, namentlich
an Zweischalern, weisen dic diinnen Kalkbinke zwischen den Mergeln auf.
Hier finden sich auch meistens die Muschelbrekzien sowic Platten, auf denen
ganze Schichtflichen mit Avicula contorta besetzt sind (P. 858 im Lahnen:
wiesgraben [M 30)), hier auch die seltencn Ammoniten. Der Korallenreichtum
der Kossener sitzt dagegen mehr in den dickbankigen Kalken und Mergel-
kalken, im N also im hangenden Teil. Im Lahnenwiesgraben dagegen gibt es
solche Korallenbinke noch in den allerliegendsten Kalken, schon wechsel-
lagernd mit den obersten dolomitischen Kalken.

Die Kossener Kalke gleichen im ganzen sehr den reinen Binken des Platten:-
kalks. Sie haben dieselbe lichtgraue Anwittcrungsfarbe und denselben Bruch.
Im Schliff zeigen sie mitunter eine gleichmifige, feinkornige Calcitmasse,
meist aber ist das Bild fleckig oder wolkig getriibt und von allerhand organi-
schen Strukturen durchwoben. Foraminiferen sind selten, doch lieflen sich
die schon von v. DITTMAR 1864 angefiihrte Globulina unda SCHWAGER
sowie eine glatte, unter zirka 20° zugespitzte Nodosaria und unbestimmbare
Lagenen feststellen. Schon hdufiger sind Schwammnadeln, und oft zeichnen
sich Schalenbruchstiicke von Zweischalern oder Brachiopoden ab, selbst in
Gesteinen, die makroskopisch nicht als Muschelbrekzicn erscheinen.

Wissenschaftl. Veroffentl. d. D. u. €. A,V. X. 3
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Eine feinere, horizontbestindige Gliederung der Kossener lie sich weder
im nordlichen noch im siidlichen Teil durchfiihren. Es seien daher nur noch
einige Besonderheiten erwihnt. In der Scharte siidlich vom Geiselstein [H 11]
wie auch stellenweise im Loberlaintal [F 34] finden sich reichlich kleine Putzen
von braunem Hornstein, auch sind in der N:Zone die Fossilien in den han-
genden Kalken stellenweise verkieselt (so z. B. siidlich vom Vord. Scheinberg
[H 14] Trochus sp.). Beide Erscheinungen hingen mit dem Reichtum dieser
Kalke an Schwammnadcln zusammen. Der Kieselgehalt weist auf Verhilt:
nisse hin, wie sie sich im Hangenden (Obcrrhitkalk, Liaskieselkalk) regel-
mifig vorfinden.

Eine anderc auffallende Erscheinung ist das Vorkommen von Kalkkonglo:
meraten, die sich aber nur im Laber fanden. Die meist ziemlich gut gerundeten
Komponenten dieser Konglomcratc werden hochstens einige Millimeter grof3
und bestehen aus ziemlich reincn, oft fossilfiihrenden Kalken offenbar rhati-
schen Alters. Hauptdolomit oder tiefere Triashorizonte lieBen sich nicht
nachweisen. Thr Auftreten (nordlich vom obersten Miihlberggraben [F, G 33,
Spitzschlag [F 32]) weist auf schwache Vorliufer jener Bewegungen hin, die
am Ende der rhitischen Zeit einsetzten.

Horizontbestindig scheinen nur die Choristoceraten fithrcnden Schichten zu
sein. Bei diesen handelt es sich immer um dunkelgrauc Mergel, die in auf:
fallender Weise diinn ebenspaltend sind und hellblaugrau anwittern. Auf den
Schichtflichen liegen masscnwcise die Choristoccraten. Diese Schichten lassen
sich durch die ganze Lahnenwiesmulde verfolgen, dicht siidlich der Enningalpe
[M 25] und westlich davon konnten sie noch in derselben Ausbildung nach:
gewiesen werden wie im oberen Lahncnwiesgraben in 1400 m Hohe [M 26]
oder im unteren bei P. 858 [M 30]. Ihre stratigraphische Hohe liegt ctwa im
unteren Teil der oberen Hilfte der K6ssener Schichten.

In der Allgdiudecke der Hohenschwangauer Berge sind die Kossener schon
von BOSE nachgewiesen worden (Klammgraben nérdlich Schonleitenschrofen
[F 10], heute infolge Windbruch schlecht zuginglich und wenig aufgeschlossen).
Weitere Vorkommen, die man freilich auch zum Plattenkalk stellen konnte,
liegen am Schifflerseck (P. 1192) [F7,8] und an der Miindung des Dreh:-
grabens, P. 1000 [F 8], hier tektonisch stark beansprucht. Im O:Teil des Ge-
biets kehren die Kossener wieder in den Schuppen der Allgaudecke westlich
und ostlich Oberammergau. Zumal am Wannekopf [D 31] konnte STEIN-
MANN sie als schmales Band zwischen Hauptdolomit und Fleckenmergel
nachweisen durch Kalke mit Thecosmilia bavarica FRECH und Mergel mit
Rhynchonella subrimosa SCHAFH., ebenso treten sic siidlich vom Stecken-
berg [D 26, 27] als Kalke mit Avicula conforta und Terebrafula gregaria SUESS
auf, ein Vorkommen, das schon GUMBEL bckannt war (1861, S. 365).

Rote Schiefer fand RICHTER siidlich vom Steckenberg nicht weit iiber
decr Grenze gegen den Plattenkalk. Ebenso liegt eine zirka 10 cm michtige
Einschaltung roter Schiefer in den schwirzlichen, Choristoceras fiihrenden
Mergeln in etwa 1400 m im obcren Lahnenwiesgraben [M 26]. Maglicherweise
handelt es sich hier um die ,,Schattwalderschicht”, die auch weiter im W und
SW eine groBe Vierbreitung besitzt (REISER 1922, RICHTER 1923).

Alle Vorkommen der Allgdudecke erreichen nur wcnige Meter Maichtig:
keit, dagegen schwellen die Kossencer in der Lechtaldecke nach S zu stark
an. Schon im Westabschnitt konnen sie 20 m iiberschreiten (Pilgerschrofen-
N:Ful [K 4, 5], Geiselsteinscharte [H 11]). Im ndrdlichen Ammergebirge
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sind sic durchweg priliassisch, zumindest priccnoman abgetragen und auch
im Laber finden sich am N:Rand der Lechtaldccke nur kiimmerliche Spuren.
Nach S zu aber wichst ihre Michtigkeit bald an und erreicht in der Neider:
nach-Lahnenwiesmulde 150—200m, ja in der schlecht aufgeschlosscnen
Gegend der Reschbergwiesen [L, M 30] vielleicht noch mehr. Auffallend ist
ihr Verhalten nahe dem O:Ende der Ammerrnulde. Hier treten sie im
N-:Fliigel als ziemlich konstanter, wenn auch sehr schmaler Streifen zwischen
Hauptdolomit und Oberrhitkalk auf, wihrend sie im S:Fliigel auf Kosten des
letzteren eine Michtigkeit bis iiber 100 m erreichen. Dcr Ubergang zwischen
diescn beiden Ausbildungsformen des Rhit ist an dem fast geschlossenen
O:Ende der Ammermulde in der Gegend des Hollenstein [E 36] gut zu ver:
folgen (vgl. Fig. .16, S. 101).

Der bekannte Fossilrcichtum der Kdssener zeigt sich auch in unserem Ge:
biet allenthalben. Besondcrs grof ist er in dem Zug siidlich der Ammermulde:
in der Gasse nordlich Hochplatte [H 13]—Joch 1680 m [H 15] —Hundsfillgraben
[H 17, 18], dann wieder Miihlberggraben—Loberlaine [G 32—E 36]. Die mich-
tigen Kossencr der Lahnenwiesmulde liefern gute Fossilien nur von cinigen
Punkten, deren beste schon GUMBEL 1861 bekannt waren. Aus der Step:
bergmulde ist namentlich der WINKLERsche Fundpunkt (1859) in der Scharte
P. 1663 siidlich Hirschbiihel [O 25] zu erwihnen. Diesen bei HEIMBACH
(1895, S. 181f.) angefiihrten Stellen wire etwa noch die erste Runse NW der
Seleswand, gcgen den Lahnenwiesgraben hinab [M 30], mit Aviculen und
Gervillien hinzuzufiigen, eine wcitere Stelle mit massenhaft Aviculen, Ger:

villien und Choristoceraten liegt in 1400 m Hohe im oberen Lahnenwies-
graben [M 26].

Aus dem S:Gcebiet (Lahnenwies: und Stepbergmulde) sind bekannt:

Thecosmilia clathrata EMMR. Lima praecursor QUENST.
— de Filippi STOPP. — millepunctata GUMB.
Thamnastraea rectilamellosa WINKL. Pecten Falgeri MER.
Rhynchonella fissicostata SUESS — acuteauritus SCHAFH.
— subrimosa SCHAFH. — Giimbeli DITTM.

Spiriferina Emmrichi SUESS
Cyrtina uncinata SCHAFH.
Spirigera oxycolpos EMMR.
Thecospira Haidingeri SUESS
Terebratula gregaria SUESS
— pyriformis SUESS
Waldheimia norica SUESS
Avicula contorta PORTL.
— bavarica SCHAFH.

— Azzarolae STOPP.

— Kdgssenensis DITTM.

— solitaria MOORE
Cassianella speciosa MER.
Pinna vomis WINKL.

— papyracea STOPP.

— Doetzkirchneri GUMB.
Gevvillia inflata SCHAFH.
— praecursor QUENST.

— janiriformis STOPP.
— Mayeri WINKL.
— rhaeticus GUMB.
— striatocostatus GUMB.
Plicatula Archiaci STOPP.
— intusstriata EMMR.
Anomia alpina WINKL.
Placunopsis alpina WINKL.
Ostrea Haidingeriana EMMR.
— Kdssenensis WINKL.
Mpytilus minutus GOLDF.
Modiola Schafhéutli STUR.
Lithodomus faba WINKL.
Nucula Bocconis STOPP.
— jugata GUMB.
Leda bavarica WINKL.
— percaudata GUMB.
Arca bavarica WINKL.

3*
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Arca pumila DITTM. Phasianella cancellata DITTM.
Schizodus Ewaldi BORNEM. — laevigata DITTM.

— cloacinus QUENST. Trochus ascendens DITTM.
Myophoria Emmrichi WINKL. — triangularis DITTM.

— multiradiata WINKL. Neritopsis acuticostata DITTM.
Cardita austriaca HAUER — paucivaricosa DITTM.

— multiradiata EMMR. Natica alpina MER.

— munita STOPP. — rhaetica GUMB.

— papyracea DITTM. Rissoa alpina GUMB.
Protocardia rhaetica MER. Turritella Zitteli SCHAF.
Cyrena rhaetica LEPSIUS Chemnitzia alpina DITTM.
Cypricardia alpina GUMB. Spinigeria dubia DITTM.

— decurtata WINKL. Rostellaria cornuta DITTM.
Mpyacites Escheri WINKL. Cylindrobullina ovalis MOORE
— Quenstedti GUMB. Nautilus fastigatus SCHAFH.
— striatogranulatus MOORE Choristoceras ammonitiforme GUMB.
Pholadomya lagenalis SCHAFH. — rhaeticum GUMB.

— lariana STOPP. — annulatum GUMB.
Cercomya Oppeli GUMB. — tortiliforme GUMB.

Corbula alpina WINKL. Monophyillites planorboides GUMB.
Turbo diadema DITTM. Arcestes tenuis POMP.

— oculatus DITTM. Placodus Zitteli v. AMMON

— parvulus DITTM.

Im Laber, Zug Miihlberggraben—Loberlaine (G 33—E 36]:
Thecosmilia clathrata EMMR. (allent: Pecten Schafhautli WINKL.

halben hiufig) Plicatula intusstriata EMMR.
Terebratula pyriformis SUESS Ostrea Haidingeriana EMMR.
Waldheimia norica SUESS Pholadomya cf. lagenalis SCHAFH.
Nahe dem Ettaler Manndl [E 33]:
Protocardia rhaetica MER. Myacites cf. striatogranulatus
MOORE
Im Ammergebirge, Gegend der Hundsfillkopfe [G 16,17]:
Lima praecursor QUENST. Pecten squamuliger GUMB.
Gegend des Scheinbergs [H 14, 15]:
Rhynchonella fissicostata SUESS Trochus sp.

In der Gasse nordlich der Hochplatte [H 13] fand RICHTER ausgezcichnet
erhaltcne Korallen:

Montlivaultia norica FRECH Astraeomorpha crassisepta REUSS
Stylophyllum paradoxum FRECH Thamnastraea rectilamellosa WINKL.
Thecosmilia clathrata EMMR. — delicata REUSS

auflerdem:
T hecidea sp. Avicula contorta PORTL.
Rhynchonella fissicostata SUESS Pecten acuteauritus SCHAFH.
— starhembergica ZUGM. Dimyodon intusstriatum EMMR.
— cornigera SCHAFH. Cardita austriaca HAUER

Terebratula pyriformis SUESS Protocardia rhaetica MER.
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Aus Schliffen des Ammer: und Labergcbirges bestimmten wir:
Globulina unda SCHWAGER Lagena sp.
Nodosaria sp.

In der Allgdudecke, am Wannekopf [D 31], fand STEINMANN:
Thecosmilia bavarica FRECH Pecten sp.
Rhynchonella. subrimosa SCHAFH.

Westlich Oberammergau fand SOHLE in den von GUMBEL erwihnten
Kossenern des gleichen Zuges:

Ostrea Haidingeriana EMMR.

RICHTER fand dort:

Avicula contorta PORTL. Myophoria sp.
Terebratula gregaria SUESS
Aus den Hohcnschwangauer Alpen kennt man:

Spiriferina Jungbrunnensis PETZH. Lima praecursor QUENST.
Rhynchonella cornigera SCHAFH. Ostrea Haidingeriana EMMR.

— fissicostata SUESS — Ssp.

— starhembergica ZUGM. Dimyodon intusstriatum EMMR.
Terebratula pyriformis SUESS Cardita austriaca HAUER

W aldheimia norica SUESS Protocardia rhaetica MER.

— elliptica ZUGM. Pholadomya sp.

Avicula contorta PORTL. Homomya lagenalis SCHAFH.
Gervillia inflata SCHAFH. sowie die iiblichen Thecosmilien und
Pecten acuteauritus SCHAFH. Thamnastraeen, Fischzihne und
Hinnites sp. Schuppen.

In der Landschaft treten die Kossenerschichten i. a. zuriick, da sie fast stets
leichter erodierbar sind als ihre Nachbargesteine. Schmale Kossenerpartien
bilden Jocher (Tafel VII, Bild 14) und scharfe Lingstiler, so den Zug: Nord-
liche Gasse [H 13]—Joch 1680—Léscrtal [G, H 15, 16]—Joch 1496—Hunds-
fallgraben (Tafcl I, Bild 2), oder Absitze und Almbéden an den Hingen,
so namentlich im Nordhang von Kieneck und Noth [H 29, 30]. Es sei ferner
an den bekannten tiefen Rif3 erinnert, der das Ettaler Manndl durchzieht und
seine Entstehung einem Paket Kossener Mergel verdankt, das zwischen die
Hierlatzklotze des ,,Manndl” und des ,Weibl“ eingcklemmt ist. Wo die
Kossener michtiger werden, bilden sie breite Depressionen, wie das Lober:
laintal [F 34—D 36] und seine SW:Fortsetzung bis Ettal oder den Lahnenwies:
und obersten Stepberggraben. Die grofite Ausdehnung gewinnen die Késse:-
ner aber in den Reschbergwiesen [L, M 30], die daher auch eine ringsum
iiberhohte, grofle Senke bilden. HEIMBACH (1895, S. 25) sucht die Ursache
dieser Erscheinung in einem Bruch, es geniigt aber dafiir vollig die geringe
Widerstandsfihigkeit der hier sechr michtigen und mergelreichen Kossener.
In solchen Senken bilden dann dic Korallenkalke zwischen den Mergeln mit-
unter kleine Riicken.

2. Oberrhidtkalk. Diese Fazies des Rhit fehlt vollig in groflen Teilen
des Gebiets. In der Allgiudecke und dann wieder im S:Gebiet gehen mergel:
reiche Kossener ohne deutliche Faziesgrenze in Liasmergel iiber. In anderen
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Teilen, namentlich im eigentlichen Labcrgebiet, iiberwiegt der Oberrhitkalk
durchaus, so dafl man im Rhit ebenso wie im Jura von getrennten Kalk: und
Mergelfazies reden kann. Uberhaupt gleicht das Rhit bei uns faziell weit
mehr dem Jura als der iibrigen Trias, Wenn wir es dennoch, im Gegensatz
zu westalpiner Einteilung, zur Trias rechnen, so geschieht das nicht aus alter
Gewohnheit, sondern weil sich zwischen Rhiat und Unterlias einschneidende
tektonische Bewegungen vollzogen, deren Einwirkung noch bedeutender war
als selbst die der spitladinisch-frilhkarnischen Bewegungsphase. Das Gebiet
der rhitischen Kalkfazies ist im ganzen der N:Streifen der Lechtaldecke, so-
weit sich dort das Rhit iiberhaupt noch den spiteren Abtragungsvorgingen
entziechcn konnte. Von den Kossenerschichten unterschcidet sich der Ober:-
rhitkalk stets durch das Fehlen von Mergeln, durch die grofie Dicke seiner
Binke oder vollige Ungebanktheit und durch das Vorwiegen von Korallen
und Megalodonten in der Fauna. Im iibrigen tritt cr selbst in zwei wesentlich
verschiedencn Ausfiihrungen auf, die hier nach ihren typischen Verbreitungs-
gebieten als Linderho f fazies und Geiselsteinfazies bezeichnet wer:
den sollen.

a) Die Linderhoffazies des Oberrhitkalks besteht im Ammcrgebirge
wie im Ostlichen Allgdu aus dickbankigen blaugrauen Kalken, reich an Korallen
sowie an Mcgalodonten und anderen Zweischalcrn, die mitunter verkieselt
sind. Wir stellen sie nicht zu den Kossenern, einmal weil ihnen Mergellagen
vollig fehlen, besonders aber, weil sie sich seitlich mit der Geiselsteinfazies
verzahnen und allmahlich in diese iibergehen. Die Linderhoffazies findet sich
bei uns nur im mittleren Ammergebirge, namentlich in der Umgebung von
Linderhof (Kirchenkopf [H 20]; Rinneleeck [H 21]; Reisenau [G 23]; Kuchel-
schlag [G 23, 24]). In der Reisenau findet sich sporadisch die Geiselsteinfazies.
Nach O zu verschwindet diescr ganze Zug von Oberrhitkalk, wahrend gleich:-
zeitig im N:Fligel der Ammermulde die Geiselsteinfazies einsetzt (Falken:
wand [F29]). Nach W zu jedoch ist der Ubergang in die Geiselsteinfazies
in der Gegend der Hundsfillkopfe [G 17] schrittweise zu beobachtcn, und
zwar derart, daf}, bei Verzahnung im einzelnen, im ganzen doch die hangenden
Teile zuerst die Geiselsteinfazies aufweisen. Das letzte Ausklingen der blau-
grauen Linderhoffazies siecht man am Weg durch den Losertalgraben (G 16].
Weiter nach W iiberlagert reine Geiselsteinfazies die Kosscner.

b) Die Geiselsteinfazies wicgt zwischen Lech und Loisach bei
weitem vor und bildet ein sehr auffallendes Glied der Schichtfolge. Trotzdem
ist ihr Altcr und ihre Bedeutung crst spit bekannt geworden. Im W hat BOSE
diesen Oberrhitkalk fiir Wettersteinkalk gehalten, wihrend SOHLE in seinen
beiden Arbeiten nur wenige Vorkommen richtig als ,rhiatischen Dachstein-
kalk*“ erkannte. Die michtigen Oberrhitkalkmassen des Laber hielt er fiir
Hierlatz, schrieb aber dafiir gelegentlich den Dogger:Kieselkalken rhitisches
Alter zu. Dagegen hat 6stlich der Loisach KNAUER 1907 den Oberrhitkalk
richtig erkannt und sich mit dem Problem seiner Trennung vom Hierlatz
‘beschiftigt, das freilich gerade in der Loisachgegend besondcrs schwierig und
brennend ist.

Dieser Geiselstein-Oberrhitkalk besteht in typischer Ausbildung aus sehr
reinen, festen, lichten Feinoolithkalken. Sie zeigen meist hellgelbe oder sehr
lichtbraunliche Farbe und werden gelegentlich fast schneeweiff. Im W sind
sie noch deutlich gebankt, im O oft vollig klotzig. Vom Wettersteinkalk, dem
sie namentlich im W stark gleichen, lassen sie sich meist durch ihre Fein-
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oolithstruktur unterscheiden. Wo diese etwa einmal im Handstiick zuriick-
tritt, treten dafiir hdufig Lithodcndren auf, deren relativ deutliche Erhaltung
die Unterscheidung vom Wettersteinkalk erleichtert. Megalodonten finden
sich dagegen nur seltcn, so nordlich vom Ettaler Manndl und 6stlich davon
bei ,,An der Wand" [E 34, 35]. Im Geiselstein selbst fiithrt der Oberrhitkalk
reichlich Crinoidenstielglicder.

Der Schliff zeigt die Oolithbildung auch da, wo sie im Handstiick undeutlich
wird (nordlich vom Klingertgraben [E 37]). Honiggelbe oder braune Hornstcin-
putzen sind nicht selten (z. B. Spitzschlag [F 32], Geiselstein [G, H 12]) und ver:
einigen sich nach oben zu gelegentlich zu Schniiren (Hundsfillképfe [G 17]).
An anderen Stellen (z. B. Rappenschrofen [E 36], Falkenwand [F 29]) kommen
Spatkalke von meist brauner oder rotlicher Farbe vor, die in die Oolithkalke
iibergehen, indem spitige Crinoidenreste zwischen die Oolithe eingestreut
sind. Diesc braunen Crinoidenkalke gleichen oft den jurassischen vollkommen.
Dadurch wurde auch SOHLE dazu verleitet, diese an leitenden Fossilien so
armen Kalke dem Lias zuzuweisen und davon nur die seltenen Stellen mit
Lithodendren und Megalodonten auszunehmen.

Etwas abweichend ist der Oberrhitkalk in einem Teil des schmalen Bandes,
das den S:Fliigel der Ammermulde von Ettal bis an die Miindung des Lober:
laintals begleitet. Wihrend Ost:- und Westende den typischen, grofblockig
zerfallenden gelben Feinoolith aufweisen, verschwindet diese Struktur siidlich
vom Grofien Lober [F 33] zeitweise und macht einem sehr feinkérnigen, homo-
gencn, hellgelben Kalk Platz, der durch das Vorkommen zirka 0'5mm grofler,
eckig begrenzter Calcite ausgezeichnet ist. Seine Schichtflichen sind kantig
uneben, aber nicht wulstig. Er ist 15 bis 20 m miachtig und bildet wohl ein
Ubergangsglicd zur Linderhoffazics, von der er sich wesentlich durch seinc
Farbe unterscheidet.

An vielen Stellen kann man das Herauswachsen des Oberrhitkalks aus der
Kosscner Fazies beobachten (Pilgerschrofen-N-Seite [K 5]; Geiselsteinscharte
[H 11]; Kenzenkopf [H 13]; Loberlaintal [F 34, E 35]; siidlich P. 1636, 1 [F 31];
SW:Eckc des Murnauer Mooses siidlich P. 628 [D 36]). Dic obersten Kossener,
noch blau:grau und ausgezeichnet geschichtet, verlieren ihren Mergelgehalt,
werden rasch heller und oolithisch, die gute Schichtung geht verloren, und der
Oberrhitkalk ist erreicht. Vollzieht sich dicser Ubergang auch stets auf wenige
Meter, so beweist er immerhin die Einheitlichkcit der rhitischen Schichtfolge,
zumal da er nach N zu in immer tiefere Niveaus hinabsteigt. Die Linderhof:
fazies spielt dabei, wo sie auftritt, die Rolle eines Ubergangsgliedes zwischen
Kosscner und Geiselsteinfazies (z. B. siidlich Kenzenkopf [H 13]), ebenso wie
der dichtc gelbe Kalk des Groflen Lober. Bei ,,An der Wand" [E 34, 35] trcten
reichlich Kossener Fossilien (grofie Terebrateln und Chemnitzien) neben den
auch sonst im Oberrhitkalk hiufigen Lithodendren in einem Gestein auf, das
vollig dem Oberrhitkalk gleicht und sogar reichlich gelbe Hornsteinputzen
fithrt (vgl. S. 34).

Von besonderem Interesse sind nun die Verhiltnisse an der Hangendgrenze
des Oberrhitkalks. Wihrend er am duflersten N:Rand der Lechtaldecke pri-
liassisch entfernt ist, tritt er im zentralen Laber mehrfach unter der Hierlatz-
Transgression auf. Dafl hier tatsichlich der Hierlatzkalk auf den ihm oft
dhnlichen Oberrhitkalk transgrediert, konnte in der Gegend des Héllkopfs
[E 34] mit Sicherheit nachgewicsen werden (s. S. 47), wihrend noch KNAUER
1907 (S. 78 und 81) einen allmahlichen Ubergang seiner rhitischen Grenzkalke
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in Hicrlatz annahm. Bei der petrographischen Ahnlichkeit beider Gesteine ist
der Transgressionsverband freilich nur selten deutlich zu sehen. Namentlich
das Vorkommen brauner Crinoidenkalkc in beiden Horizonten kann leicht
zu der Vorstellung eines langsamen Ubergangs fiihren, doch scheint uns, ab:-
gesehen von dem erwihnten Vorkommen am Hollkopf, auch die ungeheuer
schncll wechselnde Maichtigkeit des Rhits unter der alles gleichmiflig iiber:
ziehenden Liasdecke nur durch die Annahme stirkerer priliassischer Storun-
gen erklirbar. Zweifellos hat der Oberrhdtkalk im Gebiet der Labermulde
urspriinglich eine viel weitere und glcichmifigere Verbreitung besessen. Fin-
den sich doch seine Feinoolithe und Lithodendronkalke in kleinen Fetzen selbst
in der Ndhe der Kapellenwand [E 30}, wo der Lias sonst unmittelbar auf
Hauptdolomit transgrediert.

Ist so im zentralen Labergebirge die Hangendgrenze des Oberrhitkalks eine
Transgressionsfliche, so dandert sich das nach W, S und O sehr bald. Sowohl
im Geiselsteinzug (Hundsfillkopfe [G 17]) wie unterm Hasentalkopf und
Vord. Scheinberg [G 14, 15], ebenso aber auch weiter 6stlich an der Fahrstrafie
Oberammergau—Linderhof [F 29] und dann in ausgezeichneter Weise am Ost:
ende der Ammermulde [D 36] und im Siidfliigel bis gegen Ettal hiniiber kann
man einen langsamen Ubergang von Oberrhitkalk in Liaskieselkalk Schicht
fiir Schicht beobachten. An den Hundsfillkopfen z. B. wird gleichzeitig mit
der Zunahme der Hornsteine im hangenden Oberrhitkalk die Farbe dunkler,
die Bankung deutlicher bis zu guter Schichtung. Weiter nach oben treten grau-
braune Binke, zuletzt graue, nicht mehr oolithische auf, und wenn sich dann
in diesen schwarze Hornsteinschniire cinstellen, haben wir die Rhit-Liasgrenze
bestimmt iiberschritten. Ahnlich liegen die Dinge an den anderen erwihnten
Stellen, wenn auch die Grenze gelegentlich, wie an der Ammerquertalstrafe,
leicht verruschelt ist. Sehr gut ist der Ubergang z. B. an der Ostspitze des
Sillerbergs [D 36] zu sehen. Hier zeigt ein grofler Felsblock den Oberrhitkalk
mit dem Liaskieselkalk, der ihn mit inversem Sudfallen unterteuft, durch wohl-
gebankte, immer dunkler und kicsclreicher werdende Gesteine verbunden.
Weiter westlich am Rappcnschrofengipfel sieht man, wie im hellen Feinoolith
zunichst tiefgelbe bis briaunliche Hornsteinknauern auftreten, dann wird die
Farbe des Gesteins grau, wihrend die Ooide zum Teil noch hell bleiben, und
erst weiter hinauf wird die Oolithstruktur allmihlich undeutlich, bis typischer
Liaskieselkalk erreicht ist.

Wie im Handstiick, so ist auch im Diinnschliff der Oberrhitkalk der Geisel-
steinfazies ein leicht zu crkennendes, dufierst charakteristisches Gestein. Die
Ooide beriihren sich im allgemeinen nicht, sondern schwimmen als kugelige
Massen dichterer Struktur in einer klaren, auch im Handstiick stark durch:
scheinenden Grundmasse von Calcitkornern, deren Grofie oft 0'3 mm erreicht,
oft aber auch bis 0005 mm herabsinkt. Die Grofie der Ooide schwankt meist
nur zwischen 03 und 0’5 mm. Kleinere und groflere Ausfiihrungen sind selten.
Im Innern sind sie 6fter von einem einzigen Calcitkristall erfiillt, den nur ein
diinner Rand dichten grauen Materials umgibt. Solche Ooide zeigen mitunter
auch starke Abweichungen von der Kugelform und erwecken den Eindruck,
als seien sie aus Crinoidenresten hervorgegangen, was ja bei der erwihnten
Verkniipfung der Feinoolithe mit Spatkalken nicht unwahrschcinlich ist. An:
dere Ooide zeigen konzentrisch-schaligen Aufbau. Selten sind schmale, lang:-
gestreckte Formen, deren Ursprung vielleicht in Schalenresten zu suchen ist.
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Selbst in den Hornsteinen lassen sich noch Reste der Oolithstruktur crkennen,
auch sind sie nie vollig frei von winzigen Calcitpartikeln.

Die primidre Maichtigkeit des Oberrhitkalks erreicht in den Gebieten, wo
er normal von Lias iiberlagert wird, 150 bis 200 m. Erheblich groficre Michtig-
keiten, wie sie die schonen weiflen Felswinde des Laber ob Ettal vortauschen,
sind durch Einfallen + parallel zum Hang und schwache Verbiegung bedingt.
Am Ostende der Ammermulde kann man die sukzessive Abnahme der Mich-
tigkeit von N nach S verfolgen, so dafl am Groflen Lober (F 33] nur noch
20 m vorhanden sind. In demselben Mafle schwellen die Kdssener an, und es
ist kein Zweifel, daf} beide Fazics seitlich ineinander iibergehen. Noch weiter
nach S verschwindet dic Kalkfazies vollig und die Kosscner herrschen allein
mit grofler Michtigkeit.

An Fossilien fanden sich:

Megalodus triqueter WULF. Thecosmilia clathrata EMMR.
Unbestimmbare Reste von Zweischalern, Crinoiden und Korallen.

Im Gelinde tritt der Oberrhitkalk, namentlich die Geiselsteinfazies mit
prallen Felswinden und kiihnen Gipfelformen scharf hervor (Geiselstein, Ken-
zenkopf [H 13], Vorder:Scheinberg, Hundsfillkopfe (G 17], Falkenwand [F 29],
Siidwidnde des Laber, Hollkopf [E 34]). Da seine Bankung grober und oft
schlechter als die des Wettersteinkalks ist, ncigt er mehr zu geschlosscnen
Felswinden als zu bizarren Spitzchen (Tafecl I, Bild 2 und Tafel VII, Bild 14).
Wo kleinere Massen im flacheren Gelande auftauchen, kommt cs oft zur Bil-
dung grofler rundcr Felsblocke, die den Eindruck erwecken, als wiren sie ab:
gestiirzt. Andererseits aber bildet er auch wirklich, vicl mehr als der Wetter:
steinkalk, grobblockige Schutthalden unter Winden (z. B. Geiselstein). Im
Laber sind die beiden einzigen grofleren Bergstiirze (siidlich vom Hollkopf
[E 34] und siidlich von P. 1429 [E 31]) von Oberrhidtkalkmassen gebildet.

II. Jura.
(M.R)

Es erscheint zweckmiBig, den Jura nicht einfach in der hergebrachten Weise
nach Lias, Dogger und Malm zu beschreiben, sondern getrennt nach den
Fazies, in denen er in unserm Gebiet auftritt. Bestimmend hiefiir ist vor
allem die Tatsache, da} die einzelnen Stufen und Abteilungen des Jura nicht
scharf gegeneinander abgetrennt werden konnten, es fehlen teilweise palionto-
logische, teilweise auch petrographische Unterscheidungsmerkmalc.

So reicht die Fazies der Fleckenmergel vom Lias in den Dogger hinein, wobei
die Grenze zwischen den beiden Abteilungen durchaus unbestimmt bleibt;
denn weder dndert sich die Fazies noch auch stehen Fossilien in ausrcichender
Weise zur Verfiigung. -

Ebenso unbestimmt ist auch das Alter der bunten Radiolarite, die vom mitt:
leren oder oberen Dogger an in den Malm hineinreichen, wobei auflerdem
noch die Moglichkeit besteht, dafd ihre Bildung im Dogger nicht iiberall gleich-
zeitig beginnt und im Malm nicht iiberall gleichzeitig aufhort.

Diese beiden Beispiele diirften wohl geniigen, die Beschreibung des Jura
nach Fazies und nicht nach Alter zu rechtfertigen.
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Drei Fazies sind es im wesentlichen, in denen der gesamte Jura zwischen
Lech und Loisach auftritt. Je nachdem die Sedimente aus Kalken, aus
vorherrschenden Mergeln oder aus sehr kieselsiurereichen Absitzen be:-
stehen, untcrscheiden wir Kalkfazies, Mergelfazies, Kiesel:
fazies.

Es ist klar, daf} diese drei verschiedencn Fazies durch Uberginge verbunden
sein miissen; es hat sich ergeben, daf} jede von ihnen durch die beiden an:
deren ersetzt werden kann. So wird beispielsweise seitlich und vertikal der
Hierlatzkalk des Lias durch Fleckenmergel oder Liaskieselkalk verdringt
oder der Malmkalk scitlich durch Aptychenschichten.

Im folgenden sei kurz der Anteil der einzelnen Fazies in unserem Gebiet
crwihnt.

Im Westabschnitt zwischen Lech und dem Querkamm des Geisel-
steins findct sich in der Allgdudecke fast ausschliefilich dic Mergelfazies, nur
nordostlich der Hornburg [F 7], nérdlich unterm Schonleitenschrofen (i-Punkt
der Karte) [F 10] und im Vilstalfenster zwischen Lech und Schwansee treten
stcllenweise Gesteine der Kalkfazics auf, Die letztere ist sonst ausschliefllich
in der Unteren Vilserdecke entwickelt, wahrend in der Oberen Vilserdecke der
ganze Jura durch die pricenomane Erosion cntfernt ist, erst am Geiselstein
stellt sich auch in der Oberen Vilserdecke der Jura cin. Dic Kicselfazies findet
sich nur in den Radiolariten der Allgdudecke.

ImMittelabschnitt zwischen Geiselstein und dem Quertal der Ammer
zeigt die Allgdudecke ebenfalls zum grofiten Teil die Mergelfazies, doch ist
hier der Dogger hiufig in Kalkfazies ausgcbildet. Die Kieselfazies liegt nur in
den Radiolariten vor. Die Lechtaldecke besitzt eine michtige Juraserie in der
Ammermulde. Hier ist das Auftreten der Kieselfazies besonders bezeichnend,
wobei sogar der Malm im Gebiete des Bickensattels [G 15] vollig in dieser
Ausbildung entwickelt ist. Die Mergelfazies tritt nur stellenweise im Lias
nordlich vom Kenzenkopf und Vorderen Scheinberg [G 13—15] auf, wihrend
die Kalkfazies im Lias auf den Hierlatzkalk vornehmlich des unteren Lias
beschrinkt ist und im Dogger mit Gesteinen der Kieselfazies wechsellagert.
Im Malm kommt nur an wenigen Stellen Kalkfazies vor.

Im Ostabschnitt ist die Allgiudecke wieder vorwiegend in Mergel:
fazics entwickelt, nur die spirlichen Radiolarite fallen hier heraus. Die Lech-
taldecke hat als Kalkfazies den Hierlatzkalk des unteren Lias am Siidfliigel
der Labermuldc und zum Teil am Nordrand der Ammermulde, wiahrend in der
Ammermulde selbst linsenformiger Hierlatzkalk an der Basis des mittleren
Lias auftreten kann. Stellenweise ist auch Dogger in Kalkfazies vorhanden,
ebenso findet sich dieser in Kieselfazies, meist allerdings ist der ganze Dogger
bereits der pricenomanen Transgression zum Opfer gefallen. Die Kieselfazies
zeigt sich weiter im Lias, wenn auch nicht mehr in dem ausgedehnten Mafle
wie im mittleren Abschnitt, denn die Mergclfazies, die im mittleren Teil der
Ammermulde so gut wie ganz fehlt, schiebt sich im ostlichen Teil vom Ammers
quertal an mehr und mehr in die Kieselfazies ein.

Im Siidgebiet (Lahnenwiesmulde) zeigt sich wieder fast ausschlieflich die
Mergelfazies, nur der Dogger ist in Kalkfazies entwickelt, wihrend die Radios
larite die Kieselfazies reprisentieren.
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A. Die Kalkfazies.

Wir gehen von der Zonc aus, in welcher der gesamtc Jura in dieser Fazies
cntwickelt ist. Es ist die Untere Vilserdecke im Westabschnitt. Der
Jura dieser Decke ist oft als spiatiger Echinodermen: und Brachiopodenkalk ent:
wickelt, meist jedoch dicht, massig oder duflcrst dickbankig, weshalb nur selten
das Einfallen festgestellt werden kann. Rote Farben wiegen vor, doch kommen
auch weille, braunliche und isabellfarbene Varietiten vor, die zum Teil dem
Wettersteinkalk sehr dhneln. Griinlich ist zuweilen der Malmkalk.

Unter Uberschiebungen ist der rote Jurakalk hiufig in ein flasriges, von
zahlreichen tonigen Harnischen durchzogenes Gestein umgewandelt, das nach
dem Liegenden zu in die normale massige Ausfiihrung iibergeht, eine Ver:
wechslung mit roten Aptychenschichten ist daher nicht moglich. Diese tek-
tonische Fazies ist besonders schén zu beobachten beim Aufstieg zum Sauling
von N iiber das Wildsulz [K 5] sowic im Schwarzenberg iibcr dem Alpen:
rosenweg [H 2] und am NordfuB dcs Thorkopfs [G 7].

Die rote Eigenfarbe dieses Jura tritt meist nur in frischen Aufschlissen,
steilen Winden (,,die rote Wand” beim WeiBhaus unmittelbar westlich des
Kartierungsgebietes ) hervor, sonst zeigt der Jurakalk blaue, gelb gestromte
Anwitterungsfarben. Wo er dagegen in Bachbetten oder als Lesesteine in
humoser Erde auftritt, ist er auch auf die Entfernung an seincr auffallenden
Rote zu erkennen.

Die kaum gebankten Jurakalke bilden im Gelinde senkrechte, hohe und
iiberaus glatte Winde von cnormer Griff: und Trittlosigkeit. Die Diagonal:
storungen treten daher gerade dort, wo sie derartige Ziige von Jurakalk ver:
stellen, im Landschaftsbild besonders deutlich hervor. Auf cbenen Ober:
flichen dagegen zerfallen diese Kalke in groBBe und kleine Blocke, die lange an
Ort und Stelle liegen bleiben.

Die genaueste Untersuchung iiber die Stratigraphie dcr Jurakalke verdanken
wir ROTHPLETZ 1886, der vor allem die Doggerkalke untersuchte. Wegen
der nesterweisen Verteilung der [Fossilien und der sehr geringen petro-
graphischen Unterschicde zwischen Lias: und Doggerkalk muBBten beide meist
mit derselben Farbe kartiert werden. Paldontologisch wurde der Dogger schon
von BOSE durch zwei Einzelfundpunkte bis fast Neuschwanstein nachge:-
wiesen. KOCKEL konnte sicher anstehende neue Doggerkalkfundstellen
nicht ermitteln, die Lesesteinvorkommen von Vilserkalk auf der Nordseite
des StrafBchens Lech—Schwansee [H 2] sind vielleicht durch Eisverschleppung
zu deuten und wurden daher nicht in die Karte eingetragen.

Ebenso wie Lias und Dogger ist auch der Malm innerhalb der Unteren
Vilserdecke in reiner Kalkfazies entwickelt, er zeigt aber makroskopisch und
auch u. d. M. geringere Unterschiede gegeniiber den bianconeartigen
Malmkalken der Mergelfazies. Er fiihrt ebenso wie die tieferen Jurakalke
Echinodermentriimmer, doch laf3t sich in der dichten griinlich-weilen Grund-
masse auch Calpionella alpina LOR. nachweisen und damit das Malmalter
sicherstellen. Tatsichlich nachgewiesen wurde so der Malmkalk aber nur am
Westrand der Karte an der Landcsgrenze oberhalb des WeiBhauses [H 1].
Fiir die ostlicheren, von ROTHPLETZ und BOSE als Malmkalk kartierten

!) Die diesbeziigliche Ortsbezeichnung sitzt in der Karte etwas zu weit Ostlich im
Hauptdolomit.
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Gestcine, speziell fiir dic des Berzenkopfes [H 4], 1afit sich ein Malmalter
nicht sicher begriinden.

Im Bennadeckensattel, wo die siidlichen Teile der Unteren Vilserdecke zum
lctztenmal aufgeschlossen sind, konnte nur Hierlatzkalk nachgewiesen werden.

Die Michtigkeit des Jura in Kalkfazies betrigt maximal etwa 150 m, sie
findet sich so am Westrand des Kartengebietes am Weiflhaus [H 1], wo Lias,
Dogger und Malm nachgewiesen sind. Nach Osten nimmt sie in der Unteren
Vilserdecke ziemlich kontinuierlich ab, und zwar aus tektonischen Griinden,
da zunichst die Malmkalke, dann auch die Doggerkalke von der Uberschie:
bung, dic im Hangenden decr Jurakalke verlduft (Obere Vilserdecke), ausge:
merzt sind. Am Nordful des Thorkopfes und Gelbwandschrofens [G 7] ist
die Maichtigkeit tektonisch auf 4 m, zuletzt sogar auf 2 m reduziert, wobei der
Jurakalk oft vollkommen verdriickt und zerflasert auftritt. Noch weiter Ost:

lich, im Kesselgraben (Drehgraben) [G 8], ist iiberhaupt kein Jurakalk mehr
anzutreffen.

Von auflerordentlicher Schirfe ist die Transgression des Hierlatzkalkes, der
in der Unteren Vilserdecke iiberall unmittelbar dem Hauptdolomit aufliegt.
Ein Beweis fiir die Schwellenfazies dieser Kalke. Die Basalkonglomerate bc:
stehen aus Hauptdolomitbrocken und sonstiger Obertrias mit rotem Kalk-
bindemittel und koénnen eine Michtigkeit von 10 und vielleicht noch mehr
Metern erreichen. Ihre Ober: und Untergrenze ist meist unscharf, der Haupt-
dolomit im Liegenden zcigt sich durch Calcitiderchen verheilt und daher viel
weniger grusig als gew6hnlich. (Von BOSE wurde er deshalb am Nordfufl des
Saulings (K 6] als Plattenkalk kartiert.)

Von Bedeutung ist die Transgression bei der Gipsmiihle nordlich Neu:
schwanstein [H 6]. Hier fiihrt der unterste Hicrlatz iiber dem Hauptdolomit
Brauneisen und Bohnerz. Im Diinnschliff zeigt sich cine grobe, kristalline, graue
Kalkgrundmasse, in der Foraminiferen, Echinodermen und Schalcnreste liegen.
Auferdem aber finden sich auf Kliiften Brauneisen sowiec schalige Kon-
kretioncn von Bohnerz. Hieraus ergibt sich eine Verwitterungs:
periodcvorderHierlatztransgression im Bereiche der Schwelle
an der Lechtaldcckenstirn, wihrend der das Rhait, falls iiberhaupt abgelagert,
wieder abgetragen wurde. 2

Die eben hier geschilderte Einheitlichkeit dcr Kalkfazics, die den gesamten
Jura umfafit, ist — von ciner Ausnahme abgesehen — auf die Untere Vilser:
decke beschrinkt und faziell fiir diese bezeichnend. Sonst sind durchwegs
immer nur einzelne Glieder des Jura in dieser Fazies entwickelt, so daf} ent:
weder Hierlatzkalk oder Doggerkalk oder auch Tithonkalk jeweils fiir sich
getrennt auftrcten. In diesen Fillen lifit sich dann das ungefihre Alter aus
den Lagerungsverhiltnissen oder sonstigen Merkmalen besser erkennen als
im Gebiet der geschlossenen Kalkfazies. Damit komme ich zur Besprechung
des Jura in Kalkfazies auBBerhalb der Untercn Vilserdecke.

l.LiasinKalkfazies.

Hierher gehoren die bekannten Hierlatzkalke unseres Gebietes.

Hierlatzkalk in der Allgdudecke tritt nur im Westabschnitt auf, wo NO
der Hornburg der Mergeljura, der dem Cenoman der Hollenzone aufgeschoben
ist, von Osten nach Westen mehr und mehr in Kalkfazies iibergeht: im Profil
vom P. 1192 [F 8] nach N sieht man den aufgeschobenen Jura in seinem tief:
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sten Teil aus roten und gclben Kalken bestehen, die im Hangenden Flecken:
mergel tragen, die weiter oben normal von den Radiolariten iiberlagert werden.

Noch etwas westlicher, fast unmittelbar an die Hornburg anschliefend
(Schifflerseck nach BOSE), tritt iiber fossilleeren Kossenerschichten ein zweites
Mal Hierlatzkalk auf, den bereits BOSE erkannt hat. Rote, massige und grauc
Kalke bilden einen Felsklotz mit sehr steiler Nordwand. Allerdings ist nur
der untere Teil dieser untrennbaren Kalkscrie dem Hierlatzkalk zuzurcchnen,
die hangendsten Glieder sind bcrcits Tithonkalk, die aus roten, flasrigen,
Aptychen: und Crinoidensticlglieder fiihrenden Kalken bestchen. Die Gesamt:-
michtigkeit diescs Kalkkomplexes betrigt zirka 50 m. Ob zwischen Hierlatz-
und Tithonkalk auch noch Doggerkalk steckt, lie3 sich nicht ermitteln, doch
muf} hier am Nordrand der Allgdudecke mit Schichtliicken gerechnet werden.

Weiter gegen Osten tritt in der Allgdudccke keine Andeutung der Hierlatz-
fazies mehr auf. (Die Allgdudccke ist wohl nicht weit genug nach N zu auf:
geschlossen.) Dafiir erlangt diesc cine grofle Bedeutung in der Lechtal:
decke. Abgesehen von den isolierten Vorkommen am Westhang des Geisel»
steins [G 11], am Kenzenkopf [G 13] und am Vordercn Scheinberg [G 14, 15]
a3t sich ein fast ununterbrochener Zug von Hicrlatzkalk auf der Siidseite des
Ammergebirgshauptkammes vom SW der Klammspitze [F 17] an bis wcit in
den Laber hinein verfolgen. Am auffilligsten und machtigsten ist dieser
Hierlatzkalk in der Sefelwand [F 18], die er selbstindig aufbaut, und in der
steilen Felsrippe am Sonncnberg [F 26] iiber Graswang. Lithologisch ist der
Hierlatzkalk hier ein dichter, vielfach roter oder fleischfarbener Kalk, wahrend
an anderen Stellen helle oder weifle Farben auftreten, die dann gern rétlich
oder gelb geflammt sind. Die Kalke sind meist vollkommen massig und nur
ab und zu lifit sich eine gewisse Bankung erkennen. Dagegen ist dic Zer:
kliiftung auflerordentlich grof3.

Infolge der Reinheit dcs Kalkes ist die Verwitterung karrig, wie sich sogar
an den sonst glatten Winden der Sefelwand beobachten lafit.

Das Liegende bildet hier iiberall der Hauptdolomit, iiber den der Hierlatz-
kalk mit unregelmifiger Oberfliche hinwegtransgrediert, gelegentlich dabei in
Vertiefungen im Dolomit eingreifend oder auch Brocken von diesem enthal-
tend. Im Hangenden geht der Hierlatzkalk sehr schnell in den Liaskieselkalk
(vgl. hierzu Abschnitt Kieselfazies), nur an zwei Stellen (iiber der Solleswand
ob Graswang [F 25] und westlich vom Labergipfcl [E 32]) direkt in den Dogger-
kieselkalk iiber.

Der Hierlatzkalk des Ammergebirgshauptkammes setzt sich im Labcr fort,
wo jedoch die Verhiltnisse etwas komplizierter liegen.

Hierlatzkalk findet sich hicr auf dem Nord- und Siidfliigel der Labermulde
wie auch auf dem Nordfliigel der Ammermulde, letzterer entspricht daher
dem eben aus dem Ammergebirge beschriebenen. Wihrend aber sonst iiberall
in diesem Zuge der Kalk iiber Hauptdolomit transgrediert, sind im Laber
zum Teil noch Késsener: und Oberrhitkalk erhalten. Auf dem Nordfliigel der
Labermulde weist sein Vorkommen grof3e Liicken auf, deren Erklirung nicht
auf tektonischem Wege gesucht werden darf. Denn da, wo der Hierlatz fehlt,
transgredieren an seiner Stelle Liaskieselkalke iiber Hauptdolomit oder kleine
Reste von Kossenerschichten, die der vorjurassischen Erosion entgingen.

Relativ regelmiflig ist der Hierlatz auf dem Siidfliigel der Labermulde ent-
wickelt, und von hier greift er stellenweisc (Ammerquertal, Manndl bis Holl:
kopf [E 34]) auch noch auf den Nordfliigel der Ammermulde iiber.
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Wesentlich ist dabei, dafl die Transgression nach Siiden zu iiber immer
jungere Triashorizonte iibergreift, bis sic zuletzt in der Ammermulde einem
lickenlosen Ubergang Oberrhit:Lias Platz macht. Gleichzeitig damit ver:
schwindet dann die Hicrlatzfazies und wird durch die Kieselfazies des Lias
ersetzt.

So erklirt sich, daf} in einem mittleren Streifen, der teils im Nordfliigel der
Ammers, teils im dicht benachbarten Siidfliigel der Labermulde liegt, der Hier:-
latz iiber den ihm oft sehr dhnlichen Oberrhitkalk transgrediert. Dadurch ist
hier die Abgrenzung zwischen Rhit und Lias sehr erschwert und nicht selten
bis zu einem gewisscn Grade willkiirlich (vgl. auch KNAUER 1907, S. 78
und 81). So bilden im Manndlkind (n6rdlich vom Mannd! (E 33)], Labermulde
Siidfliigel) brachiopodenfiihrende, rotweifle Hierlatzmarmore und weile Kalke
mit Megalodus triqueter WULF cinen vollig einheitlichen und nicht einmal
groflen Felszahn und dasselbe ereignct sich in dem auffallenden Fclskopf
siidlich P. 1429 (Schaffelberg) [E 31], der groflenteil aus Oberrhitkalk besteht
und nach Osten in ein schmales Band von Hierlatzkalk iibergeht.

An den Manndlkopfen wird der Oberrhitkalk nach oben zu brekzios und es
treten Nester von Echinodermenbrekzie darin auf, dic wahrscheinlich schon
dem Hierlatz zuzurechnen sind. Ganz zweifelsfrei konnte die Transgression
am Hollkopf [E 34] festgestellt werden. Hier liegt auf typischem Oberrhit:
kalk mit Lithodendren eine grobe Kalkbrekzie mit gelblich-rétlicher, von
klcinen Crinoidensticlgliedern erfiillter Grundmasse und mehreren Zenti:
meter grofBen, kantengerundeten Kalkbrocken, unter denen gelber, fein-
oolithischcr Oberrhitkalk die Hauptrolle spielt.

An der Kapcllenwand [E 30] am Ammerquertal findet sich eine Brocken von
Hauptdolomit fithrende Transgressionsbrekzie iiber Hauptdolomit und das-
selbe zeigen dic untersten Hierlatzkalke gegeniiber am Olberg [E 29]. Sonst
bemerkt man, wo Hierlatz auf Hauptdolomit liegt, meist nur einen gewissen
allgemcinen Dolomitgehalt in seinen liegendstcn Teilen und eine schmutzig:-
gelbe bis braunliche Farbe.

Besonders im Laber sind bunte (rot, blau, griin, gelblich) Mergelhdute nicht
sclten. Jedoch erwiesen sich an der durch Sprengung freigelegten Hierlatz-
masse im Siiden der Kapellenwand die 6fters auftretenden Mergclschmitzen,
verbunden mit dunklen, feinschichtigen Kalken als eingeschuppte Fetzen von
Kossenern, dhnlich wic am Manndl.

Dic geringe Brauchbarkcit des ,,Ettalermarmors” als Baustein ist daher nicht
nur auf primidren Mergelgehalt, sondern wohl auch vor allem auf die tektonisch
bedingte starke Zerkliiftung der wecnig michtigen Kalke und Eindringen von
fremdem Tonmatcrial auf den Kliiften und Bewegungsflichen zuriickzufiihren.

Die Maichtigkeit der Hierlatzkalke im Ammergebirge betrdgt im Durch-
schnitt ctwa 50 m, doch steigt sie im Zuge der Sefelwand [F 18] und dcs
Sonnenberges [F 25, 26] bis auf gegen 120 und 150 an, wobei die Frage offen
bleiben muf3, inwieweit diesc grofle Maichtigkeit etwa auf interne Schuppung
zuriickzufiihren ist. Im Laber ist die Maichtigkeit geringer, hier diirfte sie
iiber 30 m nicht hinausgehen, wihrend sie andererseits bis auf unter 1 m herab:
sinken kann. i i

Es ist wohl klar, daBl ein derartiges Transgrcssionssediment, wie es der
Hierlatzkalk darstellt, schon primir groBen Schwankungen in der Michtigkeit
unterworfen sein muf}, je nachdem, ob die Transgression frither oder spiter
cinsetzt und die Hierlatzfazies nach oben zu ihr Ende findet. Im Zusammen-
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hang damit ist die Tatsache sehr interessant, dal im westlichen Tcil des
Labers die Oberrhitkalke zwischen Hauptdolomit und Lias von sehr wechseln:
der, nicht nur tektonisch verstindlicher Michtigkeit sind. Diese Erscheinung
kann nur so gedeutet werden, dafl die Hierlatz:Transgression nicht nur eine
flache nach S geneigte, sondern auch schwach quergewellte (oder quer:
gestorte?) Triasschichtfolge antraf. In den Quersenken blieb das Rhit, beson:
ders der Oberrhitkalk, ein Stiick weiter nach N zu erhalten, die Kossener
stellenweise sogar bis in den Nordfliigel der Labermulde, wihrend dazwischen
in den vorliassischen Aufragungen dic Transgression des Hierlatz auf den
Hauptdolomit weiter nach Siiden reicht. Die dadurch schon primir bedingten
Unterschiede in der Widerstandsfihigkeit der einzelncn Partien haben dann
natiirlich bestimmend auf das Detail der spiateren Tektonik gewirkt; das Kalk-
band wurde an seincn diinnsten Stellen zerrissen und so die vorliassisch an-
gelegten Unterschiede besonders hervorgehoben.

Der im vorstehenden beschriebene Hierlatzkalk kann alsBasishierlatz
bezeichnet werden, der fast durchwegs nur dem unteren Lias angehort. Denn
an den meisten Stellen wird er durch Liaskieselkalke iiberlagert, die an zwei
Stellen Schlotheimia angulata SCHLOTH. geliefert haben, so SO der Sefcl-
wand und siidlich vom Ettaler Manndl.

An anderen Stellen dagegen diirfte der Hierlatz auch noch héher im unteren
Lias emporrcichen, wie aus seinen Brachiopoden hervorgeht, so am Sonnen-
berg [F26] und am Ascherboden [F28]. Ja am Sonnenberg stoft sogar auf
kurze Strecke der Hierlatz unmittelbar an Doggerkalke und -kieselkalke, so
daB die Moglichkeit besteht, dafl er den ganzen Lias umfafit. In Einklang
damit wiirde seine grofle Michtigkeit an dieser Stelle stehen. Leider fehlen ge-
rade hier geeignete Aufschliisse, durch die das Problem gelost werden konnte.

AnschlieBend miissen hier noch einige Hierlatzvorkommen erwihnt werden,
die einc Sonderstellung einnehmen. Denn sie treten nicht transgressiv auf,
sondern sind der Fleckenmergel:, beziechungsweise Kieselfazics eingelagert; sie
stellen daher eine Hierlatzbildung in hoheren Abteilungen des Lias dar.

Die bedeutendste derartige Linse findet sich im westlichen Ammergebirge
N und NO der Hochplatte, genauer nordlich vom Kenzenkopf und Vorderen
Scheinberg. Hier folgen westlich von ,Im Kessel” [G 14,15] auf zirka 30m
Liaskieselkalk fleischfarbene und rotliche, massige Hierlatzkalke, bis 20m
maichtig, die im Hangenden von Fleckcnmergeln iiberlagert werden. Nordlich
vom Kenzenkopf [G, H13] sind die Kieselkalke im Liegenden iiber 50 m
maichtig bis gegen 80 m, der Hierlatz dariiber hat etwa die gleiche Michtigkeit,
wihrend die hangenden Fleckenmergel weniger michtig sind. Roétliche und
weifle Spatkalke sowie dichte weilichc Kalke bauen hier die Hierlatz-
rippe auf (Tafel I, Bild 2).

Im Streichen keilen die Hierlatzlinsen zwischen Fleckenmergeln und Kiesel:
kalken rasch aus, wie sich ,Im Kessel“ sehr schon beobachten lafit. Auf
dessen Ostseite ist die Felsrippe schon nicht mehr vorhanden, hier liegen
im Joch nordlich vom Hasentalkopf iiber den unteren Kieselkalken helle, gelbe
bis weilliche Crinoidenkalke, die deutlich gcbankt sind und massenhaft
kieselige Schwammnadcln enthalten. Diese Gesteine bilden den Ubergang
im Streichen vom Hierlatzkalk in den Liaskieselkalk, der dann weiter Ostlich
im Hasentalgraben allein vorherrscht. Das genaue stratigraphische Alter
1aBt sich leider mangels brauchbarer Fossilien (es tretcn nur unbestimmbare
Reste von Brachiopoden und Zweischalern auf) nicht eindeutig bestimmen,
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lediglich in den tiefsten Lagen der Kieselkalke, also zirka 30 bis 50 m unter
den Hierlatzlinsen, fanden sich Stielglieder von Penfacrinus tuberculatus
MILL. und Fragmente von Arieten.

Wahrscheinlich gehoren diese Hierlatzrippen in § oder y hinein, und stellen
cine stratigraphische Repetition der Hierlatzfazies dar, in einem Gebiet (Siid-
fliigel der Ammermulde), in dem sonst keine Kalkfazies entwickelt ist und auch
der Basishierlatz fehlt. Hierbei ist auffillig, daB diese Einschaltung gerade an
der Grenze zwischen Kieselkalk: und Mergelfazies liegt. Dies zeigt deutlich,
wie nahc sich die einzelnen Fazies stehen.

Zwei schr viel kleinere Linsen sind dem Liaskieselkalk eingeschaltet nord-
lich vom Kuchelschlag [F 23] (O Linderhof), wo wenige Meter rotlicher oder
gelber Spatkalke isoliert im Liaskicselkalk auftreten und mit diesem durch
cinen raschen Ubergang iiber graue Spatkalkc, dann dichtere Kalke mit schwar:
zen Hornsteinen verkniipft sind. Auch hicr liegen diese Linsen zwcifellos in
hoheren Niveaus des Lias. Und ganz dasselbe zeigt sich im Laber in der
Ammermuldc, wo Linsen von Hierlatzkalk zwischen Liaskieselkalk und
Fleckenmergeln auftreten (in der Sill [E 35], Spitzschlag [F 32], NW Lichten:
statt [F 31]). Das genauere Alter einer dieser Linsen ergibt sich aus dem Vor:
kommen im westlichen Spitzschlag, wo sich in den Fleckenmergeln hart im
Hangenden des Hierlatz Arieficeras algovianum OPP. fand. Da diese Linsen
andererseits iiberall von sicher unterliassischem Liaskieselkalk unterlagert
werden, so diirfte ihr Alter allgemcin zwischen § und & liegen.

Dem iiber den Hauptdolomit transgrediercnden Hierlatzkalk kommt inso:
fern eine besondere Bedeutung zu, als er ein ausgezeichneter Indikator fiir die
Lcchtaldeckenstirn ist (Unterc Vilserdecke, Nordfliigel der Ammer: und
Labermulde) und somit die altc geantiklinale Anlage der Lechtaldeckenstirn
deutlich aufzeigt, worauf RICHTER 1923 zuerst hingewicscn hat. Am ideal-
sten entspricht der frilheren Geantiklinale die Untere Vilserdecke, in der
der gesamte Jura in Kalkfazies entwickelt ist mit zweifellos kriftigen Schicht:-
liicken.

Morphologisch treten die Hierlatzkalke sehr in die Erscheinung. Sie bilden
hclle, steile und glatte Mauern und Winde, am schonsten auf der Nordseite
des Ammertales (Zug dcr Sefelwand [F 18] oder des Sonnenberges [F 25, 26]
und im Laber) (Tafel XV, Bild 29).

2.DoggerinKalkfazies.

Hier ist zunichst noch einmal auf den Dogger der Unteren Vilserdeckc
zu verweisen (S. 44), allerdings wurde durch Fossilien nur der untere Dogger
nachgewiesen, so daB mit groer Wahrscheinlichkeit mittlcre und obere Ab:
teilung desselben fehlen. Das ist bei der Geantiklinalfazies der Unteren Vilser:
decke kein Wunder.

In groBBer Verbreitung tretcn — bisher unbekannt gebliebene — Dogger:
kalke in der Allgiudecke — mittcn im Gebiet der Mergelfazies — auf. Aller-
dings nicht in geschlossenen Ziigen, die fortlaufend verfolgt werden konnen,
sondern mehr sporadisch und in Form von Linsen. Bisher war ihr Auftreten
vollkommen unbekannt, sie wurden zum ersten Male von RICHTER zwischen
Schwabenkopf und Hennenkopf [D 21] beobachtet. Bestimmend fiir die Aus:
scheidung war ihr Gesteinscharakter und ihr Auftreten im unmittelbaren
Liegenden der Radiolaritserie.

Wissenschaftl. Veroffentl. d. D. u. 0. ALV, X, 4
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In allen Fillen handelt es sich um hclle, briunliche oder gclbe Spatkalke,
bisweilen treten auch gelbe dichtc Kalke auf. Gelbliche oder braunliche Horn:-
steine finden sich in einzelnen Putzen oder Schniiren, sic weisen bereits auf
die Kieselfazies hin. Da genau dieselben Gesteine in der Lechtaldecke auf der
Sudscitc des Ammergebirgshauptkammes in groBer Verbreitung und Machtig:
keit mit Doggerfossilien auftreten, so konnen sie auch hier unbcdenklich dem
Dogger eingereiht werden. Im Einklang damit steht der mikroskopische Befund
und die Tatsache, daB sie ausschlieBlich im Liegenden der Radiolarite auf:
treten und direkt in diesc iibergehen.

Verfolgt man diese Doggerkalke im Streichcn, so macht man die Beobach:
tung, daBl sie auBlerordentlich rasch sich verschmilern und schliefllich ganz
von echten Fleckenmergeln ersetzt werden. Diese miissen dann — im unmittel-
baren Liegenden der Radiolaritc — ebenso dem Dogger angehéren (siche
Mergelfazies).

Im Siudfliigel des sattelformig gebauten Juragebietes zwischen Lech und
Schwansee liegen im Tilchen, das von W in den Schwansce miindet [H 2],
zwischen Fleckenmergeln und Radiolariten Kalke, die im O noch grau, sandig-
spatig und fleckenkalkdhnlich sind, die aber nach W rasch im Streichen in
lichtbraune spitige und rote, dichte massige Kalke von einigen Metern Mach:
tigkeit iibcrgehen. Thre Lage zwischen Fleckcnmergeln (N) und Radiolariten
(S) verweist sie in den Dogger. (ROTHPLETZ (1886, S. 28, 29] gibt aller:
dings hier Funde von Mittellias an.) Im gleichen Fleckenmergelzug treten
weiter ostlich, nordlich vom Schonleitenschrofen [F 10], braune, zum Teil
spitige Doggerkalke untcrhalb der Radiolarite auf.

An Fossilicn fanden sich lediglich Stielglieder von Crinoiden und vereinzelte
unbestimmbare Brachiopoden.

Die Michtigkeit dieser Kalke ist gering, sic iibersteigt 20m nicht und sinkt
bis auf 0 herab. lhre Hauptverbreitung liegt auf der Nordseitc des Ammer-
gebirgshauptkammes, nordlich der Klammspitze, bis nordlich des Sonnen-
berges [D 17—26]. Nordlich vom Laber sind Doggerkalke in der Allgdu:
decke iiberhaupt nicht gefunden worden, wiahrend sie im Westabschnitt an
drei Stellen in ganz geringer Machtigkeit festgestellt werden konnten. Wie
rasch diese Kalke auch quer zum Strcichcn auskeilen kénnen, geht daraus am
besten hervor, dafl sie z. B. auf dem einen Fliigel einer Antiklinale von
Fleckenmergeln zwischen diesen und den darauf folgenden Radiolariten vor:-
handen sind, wihrend sie auf dem anderen Fliigel, der oft nur eine geringe
Zahl von Metern davon entfernt ist, bereits fehlen. Oder eine Mulde von
Radiolariten wird auf der einen Seite von den Doggerkalken unterlagert, auf
der anderen folgen dagegen die Fleckenmergel direkt unter den Radiolariten.

Von Bedeutung ist die Zunahme der Kieselsdure nach S. So sind die siid-
lichsten Doggerkalke der Allgaudecke im Kilberalpfenster direkt. nordlich
vom Piirschlinghaus [E 24] so reich an gelben Hornsteinschniiren, dal man
sie schon besser der Kieselfazies zurechnen wiirde. Darin liegt ein deutlicher
Hinweis auf die Kieselfazics der Lechtaldecke.

In dieser ist der Dogger vorwiegend und in grofler Michtigkeit in der Kiesel:
fazies ausgebildet, wobei allerdings nicht verheimlicht werden darf, daB auch
die Kieselfazies zu einem groflen Tcil aus Doggerspatkalken aufgebaut wird.
Und noch weiter gibt es in der Kieselfazies Zonen, die fast aus reinen Kalken
der Kalkfazies bestehcn, d. h. rote, braune und hellweifliliche Spatkalke, und
dichte rotliche Kalke, die genau wie Hierlatzkalk aussehen, treten unvermit:
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tclt auf. Dies hat z. B. SOHLE dazu gefiihrt, in den Doggerkalken der Martins:
wand [F 19] Hierlatz zu sehen, zumal auch das Aussehen der hochaufragenden
jahen Kalkklippe sich in nichts vom Hierlatz unterscheidet. Wir haben die
Kalke der Martinswand dcshalb zum Dogger gestellt, weil sie im Streichen
gegen Westen sehr schnell in die Kieselfazies des Doggers iibergehen.

Auch im Ostabschnitt treten innerhalb der Lechtaldecke reine Doggerkalke
auf. Schon SOHLE war das Vorkommen von Doggerkalk westlich vom Laber:
gipfel [E 32] bekannt, dessen Schichtfolge er auch im ganzen richtig beschreibt.
Nur bildet dieser Dogger nicht einen schmalen Keil im Cenoman, sondern
zieht sich als ansehnlicher Streifen durch die NW:Wand des Berges. Der
»braune Kalk und Dolomit" (SOHLE) an der Basis ist allerdings nur kalkiger
Hauptdolomit, wie er im Nordfliigel der Labermulde hiufig vorkommt. Ebenso
betrachtet STEINMANN die darauf zunidchst folgenden bunten Kalke als
Hierlatz, da diese weiter westlich im Labergraben von oberem Liaskieselkalk
iiberlagert werden. Dagegen sind die
grauen, gelben und rétlichen Kalke dar: s
iiber echter Doggerkalk, wie er sich auch
noch an verschiedenen anderen Stellen
findet, hier immer iiber Fleckenmergeln
oder Liaskieselkalken liegend.

Die Michtigkeit der reinen Doggerkalke
in der Lechtaldecke betrigt an der Mar-
tinswand zirka 50 m, im Ostabschnitt ist
sic geringer, am Lober [F 33] liegen zwi-

schen Fleckenmergeln und Aptychen: & =S,
5 — y
schichten nur etwa 10 m Doggerkalk. S, Jutancodlsuf der Weshelfs e

Zuletzt wire noch auf den Dogger in Briinstgrabens bei P. 1094.
der Lahnenwiesmulde einzugehen, der | .. . . chihten
dort eine ungcahnt groBle Verbreitung 2 zirka 20 m Liasfleckenkalk
besitzt. Die Liasfleckenkalke gehen in 3 hellgrauc und gelbliche Doggerkalke,

. . . X iibergehend in
diesem Gebiet nach oben in helle, meist 4 geflaserte hellrote Kalke und Crinois } _—
gelbliche oder auch rein gelbe gutgebankte denkalke des Doggers
Kalke iiber, die kaum "noch Fl'ecken c31t= ::;l:‘a "; :“:i‘t’:‘;“;tychmschicmm
halten. Stellenweise fithren sie Schniire 7 graue Aptychenschichten
und Linsen von gclben Hornsteinen. Diese
Fazies erinnert vollkommen an die Doggerkalke in der Allgdudecke.

Nach wenigen Metern Michtigkeit entwickeln sich dann nach oben hell-
rosa, rotliche und rote Farbtone in unregelmiBiger Verteilung und damit be:
ginnen rosa oder hellrote, vielfach gelb oder griin gefleckte Flaserkalke. Diesc
wurden bei der Kartierung zuerst als rote Aptychenschichten aufgefafit, doch
stellte sich bald heraus, daf} sie in simtlichen Profilen uiberall zwar ii be r dem
Lias, aber unter den Radiolaritcn liegen und durch diese von den roten
Aptychcnschichten getrennt bleiben. (Fig. 6 zeigt die typische Aufeinander:
folge der Jurahorizonte im Siidfliigel der Lahnenwiesmulde unmittelbar west:
lich vom Briinstgraben bei P. 1094 [M 28].) Aus diesem Grund konnen die
fraglichen Gesteine nur dem Dogger zugerechnet werden. Aptychen wurden
darin nie gefunden, nur unbestimmbare Belemniten. Die Fazies erinnert sehr
stark an die des Ammonitico rosso der Siidalpen.

Weiter kommen mit den bunten Flaserkalken zusammen rote Crinoiden-
kalke vor, die diesen als diinne Binke eingeschaltet sind. Lokal findet sich

4!
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am Briinstgraben bei P. 1094 [M 28] auch Eisenerz in Putzcen in den roten
Kalken. Am P. 1342 im Lahnenwiesgraben [M, N 26] tretcn gelbliche und
griinliche und rosafarbene Kalke mit Schniiren von brauncn und gelben Horn-
steinen auf, wihrend 6stlich vom Krottenkgpfel [N 25] im Siidfliigel der Mulde
der Dogger lokal fast ganz aus gelben dichten Kalken mit Putzen und Linsen
von honiggelben Hornsteinen und unbestimmbaren Brachiopoden besteht, eine
Fazies, die wieder vollkommen an die Allgdudecke erinnert.

Sehr typisch ist die starke Flaserung der rotgefirbten Doggerserie. Flaserung
und Knollenkalkbildung sind hicr allein tektonisch zu crkliren und auf einen
primiren Wechsel von rclativ dilnnbankigen Kalklagen mit feinen Tonbindern
zuriickzufiithren, so daf} diese Serie fiir einc Flaserung bei der Faltung beson-
ders geeignet war.

Die Michtigkeit des Doggers in der Lahnenwiesmulde betrigt im Hochst-
fall 30 m, meist bleibt sic abcr aus tektonischen Griinden stark darunter und
ist nur wenige Mctcr oder noch geringer (Fig. 6 und 26). Die Ausstrichbreite
mufdte daher auf der Karte stark iibertrieben werden.

Das Auftreten dieser siidlichsten Doggerkalke ist sehr interessant fiir fazielle
Uberlegungen. Im Norden in der Allgiudecke herrscht Fleckenmergelfazies
mit erster Einschaltung von geringmichtigen Doggerkalken. Dann hinter der
Stirn der Lechtaldeckc michtige Doggerkalke oder iiberwiegend Kieselkalke;
weiter im Siiden wieder nur noch wenig michtigc Doggerkalke und endlich
noch mehr siidlich wieder reine Fleckenmergclfazies in der Lermooscr Mulde.

Morphologisch haben die Doggerkalkc nur da einige Bedcutung, wo sie
etwas michtiger werden, wie an der Martinswand [F 19]. Sie verhalten sich
der Verwitterung gegeniiber gcnau wie die Hierlatzkalkc.

3. MalminKalkfazies.

Hier sind zunichst wieder die schon beschriebenen Malmkalke der Unteren
Vilserdecke zu erwihnen als Geantiklinalfazies.

In der Allgdudecke findct sich Malmkalk nur am Schifflerseck nordostlich
der Hornburg [F 7] als roter, flasriger Knollenkalk mit Stielgliedern von Cri-
noiden und Aptychen, der vielleicht mit Schichtliicke unmittelbar auf Hier-
latzkalk liegt. Nach O geht er in Radiolaritc und bunte Aptychcnschichten
iiber. Weiter ostlich treten im selbcn Zug im Zwirnkopf [F 10] nochmals rotc
Knollenkalke auf. Ein weitcres kleines Vorkommen liegt im Tobel oberhalb
der ,,Hohen Briicke" (P. 1114) [E 13] unmittelbar 6stlich vom Lobental, wo in-
mitten der bunten Aptychenschichten massige rote, zum Teil spitige Kalke
vorhanden sind. Da sie im Siidteil der Allgdudecke liegen, dcuten sie viel:
leicht schon auf die Nihe der Lcchtaldeckenstirn hin (Schwellenfazies).

In der Lechtaldecke tritt diesem Vorkommen entsprechend Malmkalk —
abgesehen von dcr Unteren Vilserdecke — nur an ciner Stelle norddstlich vom
Bickensattcl [F, G 15] auf. Es handelt sich um rote, geflaserte Kalke von ctwa
20 m Maichtigkeit, die Stielglieder von Crinoiden fiihren. Sic werden von
Neokom iiberlagert und gehen im Streichen nach O in die Kieselfazies vor:
wiegend roter Aptychenschichten iiber. Wahrscheinlich vertreten sie den gan-
zen Malm.

Unklar — tektonisch wie stratigraphisch — ist die Stellung der roten, ge:-
flaserten Crinoidenkalke ostlich der Oberalphiitte [E 21], die zwischen Part-
nachschichten und Cenoman liegen. Wahrscheinlich sind sie ein Schubfctzen
an der Basis der Lechtaldecke und gehéren dem Malm an.
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Im Gelinde bilden die Malmkalke steilere Rippen oder felsige Stufen, die
indes bei ihrer geringen Maichtigkeit nicht sonderlich auffallen.

Fossilien der Kalkfazies:

Hierlatzkalk.
Rhynchonella plicatissima QU. Waldheimia sp.
— Waterhousi DAV, Spiriferina Haueri SUESS
— belemnitica QU. — sicula GEMM.
— cf. triplicata PHILL. — angulata OPP.
— pseudoregia SOHLE Oxytoma inaequivalve SOW.
Rhynchonellina Zitteli BOSE Pecten subreticulatus STOL.
Epithyris subovoides ROM. Ostrea arietis QU.
W aldheimia mutabilis OPP. Pseudomelania turgida STOL.
— alpina GEYER Trochus cf. laeviusculus STOL.
— subnumismalis DAV. — cf. lateumbilicatus d’ORB.
— cf. perforata PIETTE Crinoidenstielglieder

Die Fossilien treten im Hierlatzkalk nur nesterweise auf, die reichsten
Fundorte liegen, wie schon SOHLE angibt, im obercn Martinsgraben [F 19]
und 6stlich vom Ascherboden [F 28].

Wie aus den Fossilien hervorgeht, handelt es sich nur um unteren Lias, wes:
halb diese Hierlatzkalke als ,,Basishierlatz”* den hoheren Liasniveaus einge:
schalteten Linsen schon oben cntgegengestellt wurden (S. 48). Trotzdem ist es
natiirlich keineswegs ausgeschlossen, da} stellenweise auch dieser ,,Basishier:
latz* in hohere Horizonte hinaufreicht wic z. B. am Sonnenberg [F 26] (Siid-
seite) und westlich vom Labergipfel, wo er unmittelbar von Dogger der Kiesel:
fazies iiberlagert wird und so die Kieselfazies des mittleren und oberen Lias
ersctzen muf.

Doggcrkalk,

Im Ammergebirge fanden sich nur unbestimmbare Brachiopoden und reich:
lich Crinoidensticlglieder. Aus dem West: und Ostabschnitt unseres Gebietes
haben bereits ROTHPLETZ, BOSE und SOHLE eine Reihe von Fossilien
angefiihrt.

ROTHPLETZ nennt vom Wei3haus [H 1] folgende:

Rhynchonella concinna SOW. var. ba: Terebratula cuniconcha OPP.

densis OPP. — albicasa ROTHPL.
— cf. Utinensis di STEF. — bifrons ROTHPL.
— plicatella SOW. — cf. longiplicata OPP.
— crinoidea ROTHPL. W aldheimia inversa QUENST.
— trigona QUENST. — cf. subbucculenta CHAP. u. DUV.

Hier handclt es sich also um mittleren Dogger.
BOSE fand am Schwarzenberg [H 3] bei Hohenschwangau:

Rhynchonella mutans ROTHPL. Terebratula sp.

— Lycetti DESL. W aldheimia Leckenbyi WALKER
— Vigilii LEPS. — Waltoni DAV.

— Chimiensis FINKELST. Oxytoma Miinsteri BRONN

— cymatophora ROTHPL. Lima cf. duplicata SOW.

— cf. infirma ROTHPL. Pecten cf. spatulatus ROEM.

— sp. - — ambiguus GOLDF.
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SOHLE gibt aus dem Labcr an:

Rhynchonella mutans ROTHPL, Lima cf. duplicata SOW.
— Lycetti DESL. Oxytoma Miinsteri BRONN
— Vigilii LEPS. Echinidenstacheln

Die Fossilienreste vom Schwarzenberg und vom Laber verweisen im Gegen:
satz zum WeiBlhaus auf unteren Doggecr.

Malmkalk.

BOSE gibt hieraus Perisphinctes sp., cinige Lytoceraten und Aptychen an
vom Schifflerseck. Hinzu kommen hicr noch Stielglieder von Crinoiden.

Ebenso fithrt das Vorkommen nérdlich vom Bickensattel nur Crinoiden:
stielglieder. In den Schliffen aus den Kalken der bciden Viorkommen zeigt sich
Calpionella alpina LOR.

Dagegen nennt ROTHPLETZ von der Roten Wand [H 1]:
Lytoceras quadrisulcafum d’ORB. Perisphinctes carpathicus ZIET.
Haploceras tithonicum OPP. Aptychus punctatus VOLTZ.

Unter dem Mikroskop liefert der Jura in Kalkfazics folgendes Bild:

Der Hierlatzkalk zeigt in kristalliner grauer, mitunter auch roétlicher Kalk:-
grundmasse reichlich Echinodermenreste; auflcr diesen zahlreiche unbestimm:
bare Foraminiferen und Schalenreste. Vecreinzelte Radiolarien finden sich in
verschiedenen Schliffcn. Mitunter lassen sich auch oolithische Partien als
Grundmassc beobachten. Alle Bestandteile im Gestein gcben das Bild einer
starken Umkristallisation.

Die Doggerkalke besitzen eine durch feinvertciltes Brauneisen gelblich pig-
mentierte Kalkgrundmasse, in der massenhafte Schwammnadeln mitunter ein
wirres Geflecht bilden. Echinodermenrestc treten vielfach auf, ebenso Foras
miniferen. Radiolarien finden sich haufiger als im Hierlatzkalk, mcist bestehen
sie noch aus Kieselsdure (Chalzedon). Kleine eckige Quarzsplitter sind selten,
aber iiberall zu finden. In einzelnen Schliffen tretcn wcnige Kérner von Glaus-
konit auf. In einem Schliffe vom Laberwesthang ist das ganze Gestein von
feinen wclligen, einander parallelen Linicn durchzogen, was tektonische Flase:
rung oder auch primirc Feinschichtung sein kann.

Vom Hierlatzkalk unterscheidet sich das Gestein immer durch die gelbliche
Pigmentierung der Grundmasse sowie durch die grocre Haufigkeit der Radio-
larien und deren Erhaltung durch Kieselsdure.

Der Malmkalk zeigt in seiner kristallincn Kalkgrundmasse iiberall Calpio:
nella alpina LOR., die zur Untcrscheidung gegeniiber den ticferen Jura:
kalken dienen kann. Danebcn finden sich immer Echinodermenrcste. In den
Kalken vom Schifflerseck [F 7] und der ,Hohen Briicke* [E 13] treten reich:-
lich Schwammnadeln auf; im Kalk vom Schifflerseck auflerdem zum Teil ver:
kieselte Radiolarien, von denen sich Cenosphaera sp. bestimmen lieB. Die
Kalke von der ,Hohen Briicke* fithren kleine eckige Quarzsplitter und um-
kristallisicrte Radiolarien.

Von den Radiolaricn des Malmkalkes vom Schwarzenberg beim Wei8haus
[H 1] konnten Cenosphaera sp. und Eusyringium sp. bestimmt werden. Aufler:
dem fanden sich hier Schalenreste.

Es scheint, als ob das reichlichere Auftrcten von Radiolarien vielleicht als
Kennzeichen des Malmkalks benutzt werden kann, was fiir solche Fille, in
denen keine Calpionellen auftreten, wesentlich sein kann (Jurakalk ostllch det
Oberalphiitte [E 21], vgl. S. 32).
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B. Die Mergelfazies.

1. Die Flecckcnmergel

Hierher gehoren die bekannten hellgrauen oder gelblichen Mergelkalke und
diinnen Kalkbinke mit auffallend muschligem Bruch, fiir die das Auftreten
dunkler, algendhnlicher Flecken so auBerordentlich bezeichnend ist. Ton:
hdute und dunkle Mergelschiefer sind diesen Fleckenkalken eingeschaltet
und bedingen so eine bezeichnende Wechsellagerung. Ferner treten in
groflercn Komplexen dunkle, meist graue oder schwirzliche Mergelschiefer
auf, denen dic Flecken fehlen. Letztere finden sich fast ausschlieBlich in den
reineren Fleckenkalken, die in bcsonders reiner Ausfithrung mitunter dezi:
meterdicke Binke bilden.

Im obersten Teil der Fleckenmergel treten, besonders im Westabschnitt,
lichtgraublaue, verwittert griinliche Fleckenkalke auf, die vermutlich bereits
dem Dogger angehoren (siehe unten).

Brckzien fanden sich — im Gegensatz zur Fleckenmergelserie weiter wests
lich im Allgau — nur an ciner einzigen Stelle im Westabschnitt zwischen Lech
und Schwansee [H 2], schlecht aufgeschlossen und fragliche Komponenten
von Hauptdolomit enthaltend. Ebensowenig konnten irgendwo Spuren des
Manganhorizontes aufgefunden werden, der in den Allgduer und Lechtaler
Bergen cine weite Verbreitung besitzt und dem Lias ¢ angehort, wie die
REISERschen Fossilfunde ergeben haben.

Dagegen fanden sich als Seltcnheit cinige ticfrote Mergellagen in schwarze
Mergel eingeschaltet im Wiitenden Graben [G 7, 8] (nordlicher Ast) in 1190 n,
nur einige Meter unter den griinlichen Fleckenmergeln, die wahrscheinlich
schon dem Dogger angehoren. Genau so finden sich 30 cm dunkelziegelrotc,
ctwas schiefrige Tone mit zahlrcichen diinnen, griinen Linsen zwischen schwar:
zen Mergeln im N und grauen, mergelarmen, flasrigen Fleckenkalken im S
eingelagert unmittelbar siidlich vom P. 1000 (Hoélle) [F 8] im Fleckenmergelzug
des Fillgrabens. Im Mittel: und Ostabschnitt unseres Gebietes lieen sich
derartige rote Zonen nicht nachweisen, was aber bei den maifligen Auf:
schliissen nicht viel besagt.

Stellenweise zeigen sich in der Fleckenmergclscrie bereits die ersten An:-
klinge und Uberginge zur Kieselfazies, so im Westabschnitt an jener Stelle,
die schon ROTHPLETZ 1886 (Tafel XVI, Fig. 4) abbildet. Hier tritt unter
der Uberschiebung der Unteren Vilserdecke als oberstes, vielleicht verschlepp:
tes Glied der Allgaudecke Liaskieselkalk auf, den ROTHPLETZ allerdings
als Flysch beczeichnet, da er tektonisch stark mitgenommen ist. Im Text
(S. 59) dagegen faBt ROTHPLETZ dieses Gestein als ,,Aptychenschichten®
auf. In Wahrheit sind es zerdriickte Liaskieselkalke.

Ebenso zeigt sich die Kieselfazies in der Allgdudecke nordlich vom Sonnen:
berg (1621, 8) am Kofelsteig [E 26] gleich nordwestlich von P. 1318. Hier treten
in schmalem Sattel obere Fleckenmergel auf in Form grauer Kalke mit Flecken
und eingeschalteten Linsen schwarzer Hornsteine. Siidlich folgen dariiber
sofort graubrdunlicher Doggerspatkalk, nordlich Radiolarite.

In gleicher Weise stellen sich im Ostabschnitt im Ammertalgraben [D 34]
sowie im Bett der Weidachlahne bei St. Gregor [D 31] vereinzelt dezimeter:
dicke graublaue Kieselkalkbidnke ein, ja hier greift die Kieselfazies sogar lokal
bis zur Flyschgrenze vor. So treten nérdlich der Weidachlahne sandige pyrit-
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filhrende Kieselkalke unter der Flyschgrenzc auf. Den Fossilien nach gehoren
hier diese ersten Anklinge an die Kieselfazies in der Allgiudecke nordlich
vom Laber in den mittleren Lias (y—d).

Uberginge der Fleckenmergel in die Kalkfazies wurden bereits im vorigen
Abschnitt geschildert.

Vollkommene Profile durch die Serie der Fleckenmergel sind sehr selten,
aus zwei Griinden: einmal sind die Aufschliisse im Gebiete der Allgaudecke
recht midlig und zum anderen bilden die Fleckenmergel vielfach auf jiingere
Horizonte aufgeschobene Sittcl, so daB mitunter recht kriftige Reduktionen
von unten her die Serie beschneiden.

Ehe auf die Fleckenmergel der Lechtaldecke cingegangen wird, folgen hier
zunichst einige Profile aus der Allgdudecke. Eine gute Zusammenstellung der
alten Profile von BOSE findet sich bei SCHRODER 1925 (S. 268). Erheblich
schlechtere Profile als im Westcen finden sich im Mittel: und im Ostabschnitt.

Die untersten Fleckenmergcl sind nur an drei Stellen im ganzen Gebiet auf-
geschlossen, eine Stclle in jedem Abschnitt.

Im Westabschnitt ist es der obere Teil des Klammgrabens [F 10, 11]. Hier
hat schon BOSE 1894 (S. 16/17) das Alteste fcstgestellt und SCHRODER
1925 (S. 217) wiederholt: Hettange, Lias a. Bei der Neukartierung ergaben
sich an dieser Lokalitit Windbruch und kaum Aufschliisse. Es fanden sich
nur brekziosc Muschel:Brachiopodenkalke, grau und sandig, dic Kossener
oder unterster Lias sein konnen.

Im Mittelabschnitt ist die Basis der Fleckenmecrgel nur im Profil Stecken:-
berg—Kolbensattel P. 1280 [D 26,27] aufgeschlossen. Uber den Mergcln
und Kalken der Kossener folgen hicr graue, sandige und diinnschiefrige
Mergel, denen stellenweise gegen Oberammergau zu spitige graue Kalkbinke
mit Pentacrinus tuberculatus MILL. und Rhynchonella plicatissima QU.
eingeschaltet sind. Auflerdem fanden sich Fragmcnte von Arieten. Dariiber
folgen helle graue Fleckenkalke. Darauf horen dic Aufschliisse durch den
Sattel auf, siidlich davon am Kofelsteig finden sich dunkle, teilweise sandige
Kalke und Fleckenkalke, iibcr denen sofort die Radiolarite folgen.

Im Ostabschnitt liegt cin durchgehendes Profil im oberen Ammecrtalgraben
[D 34]. Hier besteht der untere Teil der Fleckenmergel, dic normal iiber Kos-
senerschichten liegen, aus grauen und graugriincen, weichen, sandigen Mergeln.
Nur selten zeigen sich Andeutungen dcr Flecken. Als Fossilreste fanden sich
nur Schwammnadeln. Dariiber folgt eine wenigmichtige Zone grauer, etwas
sandig anwitternder, fester Spatkalke, die zu sandfreien, aber kalkarmen
schiefrigen Mergeln iiberleiten. Die typischen Flecken sind hier deutlicher und
Fossilien zahlreich, namentlich Ammoniten (GUMBELs Fundpunkt in der
Schlucht der unteren Weidachlahne, Lias y—3, gehort in diese Zone). In das-
sclbe Nivcau fallen die oben erwihnten ersten Andeutungen der Kiesclfazies.
Kalkreichere Fleckenmergel bilden den Abschlufl nach oben bis zu den Radio-
lariten. Im Profil siidlich vom Wannekopf [D 31] fchlen die sandigen und
kieseligen Gesteine; auf die Kossenerschichten folgen sofort normale Flecken:-
mergel.

Sonst ist in allen Profilen der untere Lias der Allgaudecke tektonisch ent:
fernt und abgeschert. Hierfiir einige Beispiele.

Die Fillgrabenzone [F 9] (in der Karte ohne Namen, der Fillgraben flieBt
von O auf P. 1000 = Hélle zu) ist auf Cenoman, beziehungsweise Gosau der
Hollenzone aufgeschoben. Dementsprechend ist in den Fleckenmergeln nichts
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Tieferes nachgewiesen als Oberlias (BOSE, SCHRODER). KOCKEL fand
einige grobrippige Grammoceraten und eincn Hammatoceras sp. Daraus geht
hervor, daB die Késsener am P. 1000 der Hélle nicht im Normalverband liegen,
sondern ein Schubspan sein miissen.

Auch der Fleckenmergelzug Wiitender Graben—Klammgraben [G7—F 11]
ist, von seinem Ostende im obcren Klammgraben abgesehen, wo Kossener auf:°
treten, auf die jungen Schichten seiner nordlichen Nachbarschaft geschoben
und dabei seiner tiefsten Horizonte beraubt worden. Meist sind die Auf:
schliisse schlecht, hervorragend schon ist nur das Profil im Wiitenden Graben
[G 7] (n6rdlicher Ast in 1080 m). Hier steht unter einer Bachverbauung fossil:
filhrendes Neokom flachliegend an. 5 m héher finden sich iiber der Verbauung
schwarze, klotzig-dickschiefrige Mergel mit Calcitadern, feinstsandig und
:glimmerig. Darin treten zunichst untergcordnct bis 20 cm dicke Binke von
Fleckenkalk auf, alles 55° und steiler SSO fallend. Im liegendsten Teil dieser
Fleckenmergel, in den schwarzen, klotzigen Mergeln, wurde in mehreren Exem:
plaren Amaltheus margaritatus MONTF. im Anstehenden gefunden. Diese an
sich hdaufige Ammonitenform wurde damit zum erstenmal auch in den Hohen:
schwangauer Bergen nachgewiesen. BOSE nennt (1894 b, S. 712) in guter Uber:
einstimmung damit Palfopleuroceras spinatum BRUG.

Damit fehlt also Lias a—y aus tektonischen Griinden, Horizonte, die BOSE
im gleichen Fleckenmergelzug weiter im Osten im oberen Teil des Klamms
grabens nachweisen konnte. Im unteren Klammgraben ist bereits wieder
Fleckenmergel auf Neokom geschoben, nach BOSE ist allerdings hier der
untere Lias crhalten geblieben. Wie die Verhiltnisse im gleichen Flecken:-
mergelzuge zwischen Lech und Schwansee liegen, lieB sich in Ermanglung von
Aufschliissen nicht feststellen.

Ebenso ist die Nordseite dcs Ammergebirgshauptkammes zum Studium der
Fleckenmergel ungeeignet, da die Aufschliisse immer nur sehr schlecht und
beschrinkt sind. Immerhin zeigt sich auch hier einc Aufschiebung der Flecken-
mergel auf Neokom iiber lingere Strecken.

Von noch groflerer Bedeutung als die Unter: ist die Oberkante der Flecken:
mergel. Denn nachdem REISER 1922 wenig wciter westlich im Allgau nach:-
weisen konnte, daB die Fleckenmergel keineswegs auf den Lias beschrinkt
sind, sondern auch betridchtlich in den Dogger hinaufgehen, lag die Vermutung
nahe, iiberall da, wo die Fleckenmergel unmittelbar von den Radiolariten oder
Aptychenschichten iiberlagert werden, in den obersten Fleckenmergeln eine
Vertretung von Doggerhorizonten zu schen. So war es ja schon moglich, auf
Grund der lithologischen Ubereinstimmung mit den sicheren Doggerkalken
der Lechtaldecke, jene braunen Spatkalke zwischen Fleckenmergeln und
Radiolariten dem Dogger zuzurechnen (siehe S. 49f.). Da aber andererseits diese
Kalke sehr schnell im Streichen und quer dazu in echte Fleckenmergel iiber:-
gehen, so mufite in dicsen obersten Fleckenmergeln ebenfalls Dogger gesehen
werden.

Paldontologisch stand allerdings der Beweis dafiir in unserem Gebiet zuerst
noch aus. Allerdings gibt SCHRODER 1925 (S. 321) ,,aus der Klamm bei der
Reiselsberger Hiitte“ Ludwigia Murchisonae SOW. an, die SCHAFHAUTL
gefunden hat. Da aber dic Reiselsberger Hiitte [C 13] mitten im Flyschgebiet
liegt, so muB der wahre Fundpunkt anderswo liegen. Wie sich aus den An:
gaben SCHAFHAUTLs ergibt, liegt der Fundort ,,in der Klamm siidlich der
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Reiselsberger Hiitte'. Die nachsten hier vorkommenden Fleckenmergel sind
die des Klammgrabens [F 11], und es diirfte wohl kein Zweifel méglich sein,
daB mit der Angabe ,Klamm siidlich der Reiselsberger Hiitte* der Klamm:
graben gemeint ist, da sich hier die einzigen Fleckenmergel siidlich und iiber:
haupt in der weiteren Umgebung der Reiselsberger Hiitte finden. Anstatt
»Klammgraben“ gibt SCHAFHAUTL nur ,Klamm" an. Bestitigt wird
die Deutung noch dadurch, dal ferner SCHAFHAUTL oberliassische Ammo:-
niten von demselben Fundpunkt mit der Bczeichnung ,Reiselsberger Hiitte*
versehen hat. SOHLE hat daher verzweifelt an der Reiselsberger Hiitte nach
diesen Ammoniten gesucht, ohne natiirlich etwas anderes zu finden als Flysch
und Schotter (1899, S. 52). Auch der Fundpunkt dieser Ammoniten kann nur
der Klammgraben sein, zumal das Geldnde siidlich des Grabens tatsdchlich
einfach als ,Klamm* bezeichnet wird (siche Kartc). Halten wir daher fest,
daB obercr Lias und unterer Dogger in den Fleckenmergeln des Klammgrabens
mit enthalten sind.

Da ist nun ein Fund von ganz besonderer Bedeutung, den KOCKEL machen
konnte. Es handelt sich um ein gut erhaltenes Exemplar einer Ludwigia
concava BUCKM. Es stammt aus den alleroberstcn Fleckenmergeln aus dem
Anstehenden von der N'W:Seite des Rohrkopfes [F 8], wo diese in inverscr
Lagerung iiber Radiolariten und roten Knollenkalken liegen (Fig. 54, S. 178).
Es folgen im stratigraphisch Hangenden noch zirka 2m schmutzig gelbliche
Fleckenmergel, dann beginnt sofort die Serie der Radiolarite. Es handelt sich
also bei diesen obersten Fleckenmergeln um unteren, hochstens noch um
mittleren Dogger. Fiir den letzteren stehen die wenigen Meter zwischen
Fossilstelle und Radiolariten noch zur Verfiigung. Daraus geht aber weiter
hervor, dafl die buntecn Radiolaritc dem oberen Dogger, vielleicht sogar noch
Teilen des mittleren angehoren miissen.

Diese oberste Ubergangszone der Fleckenmergel findct sich gut aufgeschlos-
sen, aber fossilleer im Zwirnkopf [F9,10] und dicht 6stlich der Hornburg
[F7].

Etwas weiter siidlich im siidlichen Ast decs Wiitenden Grabens [G 8] treten
in 1220 m in eincm Sattel zwischen Radiolaritfliigeln griinliche Fleckenkalke,
feinspitige briaunliche Kalke und kieselreiche Fleckenkalke auf, dic zweifellos
dem Dogger zugerechnet werden miissen. Interessant ist hier die Verkniipfung
mit den braunlichen Kalken der Dogger:Kalkfazies, wie sie schon eingehend
im Abschnitt Kalkfazies geschildert worden ist.

Auch im Mittelabschnitt treten an den Stellen, an denen das diinne Kalk-
band des Doggers nicht zur Ausbildung gckommen ist, unmittelbar im Liegen:
den der Radiolaritserie hellgelbliche oder griinliche Fleckenkalke auf, z. B.
westlich vom Piirschlinghaus [E 24] oder am Weg Unterammergau—Piirsch-
ling [E 25), die wohl ebenfalls in den Dogger gehéren. Das gegenseitige Ver-
hiltnis der Kalk: zur Mergelfazies kann gut studiert werden in dem Flecken:
mergelzug unmittelbar beim Piirschlinghaus, wo der zirka 30 m michtige Dog-
gerkalk und -kieselkalk nach W rasch auf dem Siidfliigel des Sattels auskeilt
und durch hclle, graue oder gelbliche Fleckenkalke ersetzt wird.

Im Ostabschnitt ist die obere Abteilung der Fleckenmergel nur im Ammer:
talgraben [D 34] aufgeschlossen. Hier werden dic Mergel gegen oben zu
reicher an Binken hellgrauer bis hellgelber Mergelkalke, die schlieBlich iiber:
wiegen und die typischen Flecken zcigen. Auch diese Schichten fiihren noch
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Ammoniten des mittleren bis oberen Lias (Arieticeras sp., Seguenziceras sp.).
Zwischen den obersten Lias:Fossilpunkten und den Radiolariten bleiben im
oberen Ammertalgraben noch 30 m Fleckenmergel iibrig, die als Aqui-
valente des Doggers angesprochen werden koénnen. Der weitaus grofite Teil
der Fleckenmergel, mindestens 100 m, entspricht aber dem unteren und mitt-
leren Lias bis einschliefilich 4.

Zusammenfassend ergibt sich so fiir die obercn Fleckenmergel das Profil
(vor allem West: und Mittelabschnitt)

Radiolarite und rote, flasrig-knollige Kalke
gelbliche Dogger-Fleckenmergel
griinliche, fossil: und mergelarmec Fleckenmergel

SCHRODER 1925 (S. 249—251) nennt im Klammgraben, am Pechkopf, im
Wiitenden Graben, Siidufer und Nordufer, und Fillgraben stets Aptychen:
schichten als Hangendes der Fleckecnmergel des mittleren, des oberen Lias,
vielleicht des unteren Dogger. Hier muf} ein Irrtum vorliegen, denn das Han:
gende sind im Klammgraben—Weiflerilkopf [F 10] die Radiolarite, die oberen
Teile der Fleckenmergel sind nicht aufgeschlossen (Dogger), dasselbe gilt fiir
den Pechkopf, den Wiitenden Graben und den Klammgraben.

Im Fillgraben (6stlich P. 1000) [F9] bilden Radiolarite und ihnen einge:
schaltete rote Flaserkalke das Hangende, sie sind mit den Fleckenmergeln ver:
schuppt und geben so das Bild einer scheinbaren Wechsellagerung. Das Profil,
das BOSE aus dem Fillgraben gibt (1894 b, S. 708), wo ,,unmittelbar iiber den
fossilfilhrenden Binken des oberen Lias in Fleckenmergelfazies Aptychen:-
schichten* des Untertithon festgestcllt sein sollen, ist also tektonisch de-
formiert.

Sicher primire Sedimentationsliicken zwischen Fleckenmergeln und Radio-
lariten lieflen sich nirgends nachweisen, Brekzien oder sonstige Transgres:
sionssedimente sind nicht vorhanden. Es ist keincrlei Veranlassung vorhan:
den, nur deswegen, weil bisher Fossilien fehlen oder tektonisch deformierte
Kontakte vorhanden sind oder gar jiingste Fleckenmergel mit Aptychen:-
schichten verwechselt wurden, den Dogger in Fleckenmergelfazies zu negieren!
Zumal jetzt teils der untere Dogger nachgewiesen ist, teils Doggerkalke die
Mergel ersetzen und die Radiolarite mit ihren tiefen Teilen noch in den Dog:
ger hereinreichen.

Von weit geringerer Bedeutung sind die Fleckenmergel unseres Gebictes,
die auflerhalb der Allgdudecke in der Lechtaldecke auftreten. Hier fin:
den sie sich einmal in der Zone der Kieselfazies, zum anderen in der Lahnen-
wiesmulde, wo sie schon HEIMBACH 1895 kartiert und beschrieben hat.

Verfolgt man den Siidfliigel der Ammermulde im Mittelabschnitt vom
Geiselsteinkamm [G 11, 12], wo die Kieselfazies einsetzt, nach Osten, so zeigt
sich, daf} sehr bald der obere Teil des Lias in typischer Fleckenmergelfazies
cntwickelt ist iiber Hierlatzkalken, die wohl dem mittleren Lias angehoren
(siehe Kalkfazies [S. 48]). Die Basis des Lias wird von Liaskieselkalk gebildet.
Diese Dreiteilung 1df3t sich bis zum Kessel [G 15] verfolgen, wo die Hierlatz:
fazies verlorengeht. Dafiir greift die Kicselfazics immer hoher und durchsetzt
bercits im unteren Hasentalgraben [G 16] den ganzen Lias bis zur Grenze gegen
die Kieselfazies des Doggers, wenn auch gerade hier noch einzelne dickere
Packen von Fleckenkalken oder Mergeln zwischen den Kieselkalkbinken auf:



60 Fleckenmergel.

treten. Noch weiter ostlich sind dann auch diese verschwunden und der
ganze Lias besteht aus Gesteinen der Kieselfazies bis zum Ammerquertal.

Im Ostabschnitt nehmen die Fleckenmergel eine andere stratigraphische
Stellung ein, hier finden sie sich nicht im obecren, sondern im mittleren Teil
der liassischen Serie. Sie werden unter: und iiberlagert von Lias in Kieselfazies,
die Grenzen gegen diesen sind beide unscharf, der Kieselsduregehalt ver:
liert sich und Hornsteine und Kieselkalke machen grauen Fleckenkalken und
Mergeln Platz.

Das Hauptverbreitungsgebict der Fleckenmergel ist die Ammermulde, doch
reichen sie auch in einzelnen Lagen nach N in die Labermulde hinein, so
namentlich nordwestlich vom Schartenkopf (P. 1636, 1) [E 31] zwischen Hier:
latzkalk und oberem Liaskieselkalk, wiahrend sonst in der Labermulde fast
der ganze Lias, besonders im Nordfliigel, in Kieselfazies entwickelt ist. Im
iibrigen gibt dic Karte ein Bild von der Verteilung der einzclnen Fazies.

Die typischen Fleckenmergel bestehen hier iiberall aus einer regelmiBigen
Folge von hellgelben bis hellgrauen, ziemlich festen Mergelkalken (mit zirka
81% CaCO,) in Binken von 8 bis 20cm Dicke, stets mit den bezeichnenden
Flecken. Dazwischen sind diinne Lagen von grauen, weichen Mergeln geschal-
tet. So zeigt das Gestein cinc ausgezcichnete Schichtung. Gelcgentlich kom:
mcn auch reinere, sehr helle, rauh anwittcrndc Kalkbianke vor (siidlich ,,An
der Wand“ [E 35]) mit Arnioceras sp., dic dann zu den in der Kalkfazies er:
wihnten Einlagerungen von Hierlatzkalk in Banken und Linsen iiberleiten.
Am Lobergipfel [F33] ist in typischen Mergelkalk mit Flecken eine Lagc
reiner Echinodermenbrekzien eingeschaltet.

Die Fleckenmergel gehoren hier in den mittleren bis oberen Lias, es fand
sich im Liegenden in den Kieselkalken neben den Fossilien des unteren Lias
auch Arieticeras algovianum OPP.

Zuletzt wircn hier noch die Fleckecnmergel aus der Lahnenwiesmulde anzu-
fithren. Dunkle mergelige Kalke, mcist dunkelgrau oder blaugrau, finden sich
hier zusammen mit dunklen oder schwarzen Mergeln, im westlichen Teil der
Mulde gegen die Elmau zu treten auch griinliche Mergel mit roten Schiefer:
zwischenlagen und graue Fleckenkalke im oberen Teil auf. Nicht sclten finden
sich schwarzec Hornsteinschniire, die noch an die Kiesclfazies erinnern. Siid-
lich der Enningalpe [M 25] wird dic Basis diescr Fleckenmergel aus plattigen,
gelben Kalken gebildet mit Restcn von Aricten.

Die Kieselfazies ist also hier weiter siidlich in der Lechtaldecke bereits wieder
verschwunden und macht der Mergelfazies Platz. Diese herrscht dann ja aus:
schliellich noch weiter siidlich in der groficn Lermooser Mulde.

Auffallend ist die geringe Maichtigkeit der Fleckenmergel in der Lahncn:-
wiesmulde gegeniiber den weiter nordlich und siidlich gelegenen Gebieten.
Im folgenden einige Michtigkeiten der Fleckenmergelserie in unserem Gebiet:

Allgdudecke 100 bis maximal 150 m fiir dic gesamte Serie. In der Lechtal-
decke werden dic Fleckenmergel inncrhalb der Ammermulde, wo sie stellen:
wcisc anstatt der Kicsclfazics auftreten konnen, im westlichen Tecil beim
Kessel [G 14, 15] zirka 120 m michtig; im 6stlichen Teil erreichen sic im Nord:-
fliigel zwischen Ammerquertal und Spitzschlag [F 32] 10 bis 150 m, im Siidfliigei
westlich vom Grofen Lober [F 33] gegen 200 m. Dic Michtigkeiten schwanken
gerade hier sehr stark infolge der verschieden hoch oder tief greifenden Kiesel-
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fazies. In der Ammermulde sind die Fleckenmergel im Gegensatz zur Allgiu-
decke und den weiter siidlich folgenden Gebieten ausschlieBlich liassisch. (Die
Gesamtmichtigkeit des Lias in der Ammermuldc kann bis 250 m betragen.)
In der Lahnenwiesmulde, wo die Fleckenmergel ebenfalls fast durchweg
nur liassisches Alter haben, geht dic Michtigkeit nicht iiber 60 bis 80 m
hinaus.
Fossilien der Fleckenmergel.

Da dic Fossilien schon bei BOSE, SOHLE und zulctzt bei SCHRODER nach
Fundpunkten geordnet angegeben sind, werden sie hier aus dem ganzen Gebiet
ebenfalls in dieser Weisc angefiihrt. Die zahlreichen, gerade im Flecken-
mergel hidufigen Einzelfunde, z. B. von Inoceramus Falgeri MER. sowie die
S. 57/58 besprochenen Ludwigicn werden nicht nochmals gesondert aufgezihlt.

Allgdaudecke.
Wiitender Graben [G 7, 8]:

Asteroceras obtusum SOW.

Phylloceras Partschi STUR

— anonymum HAAS

Amblycoceras capricornum
SCHLOTH.

Amaltheus margaritatus MONTF.

Paltopleuroceras spinatum BRUG.

Arieticeras cf. retrorsicosta OPP.
Grammoceras normannianum d’ORB.
— cf. Isseli FUC.

— aalense ZIET.

Pecten cf. subalpinus PAR.
Inoceramus Falgeri MER.

Danach liegt mittlercr und oberer Lias vor. Das Liegende fehlt durch die
Basisstorung, das Hangende iiber obersten (Dogger:) Fleckenmergeln, die nicht
aufgeschlossen, sind Radiolarite.

Pechkopf [F 9]:

Phricodoceras Taylori SOW,
Rhacophyllites libertus GEMM,
Nautilus cf. striatus SOW.
Avicula cf. Kurri OPP.
Inoceramus Falgeri MER.

— substriatus GOLDF.
Oxytoma inaequivalve SOW.
Spiriferina alpina OPP.

W aldheimia Ewaldi OPP.

— Finkelsteini BOSE

— Macdonelli PORTL. — Engelhardti OPP.
Phylloceras Partschi STUR — subnumismalis DAV.

Es handelt sich also um unteren und mittlcren Lias. Das Liegende und Han-
gende ist dasselbe wie beim Wiitenden Grabcn.

Oxynoticeras Doris REYN.

— cf. rigidum PIA

— cf. oenotrium FUC.

Amblycoceras biferum QU. var. annu-
losa QU.

Vermiceras cf. spiratissimum QU.

— raricostatum QU.

— — var. Quenstedti SCHAFH.

— Rothpletzi BOSE

— bavaricum BOSE

Klammgraben [F 10, 11]:

Coroniceras Bucklandi SOW.

— — — var. costata QU.
Oxynoticeras rigidum PIA
Vermiceras raricostatum ZIET.

— — — var. Quenstedti SCHAFH.

Amblycoceras cf. planicosta SOW.
Terebratula nimbata OPP,
Rhynchonella plicatissima QU.
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Hier ist nur der untere Lias fossilfilhrend erwiescn, fiir das Hangende gilt
das bei den vorigen Fossilfundstellen Gesagte. (Aufierdem gehoren wahr:
scheinlich dic Fossilien des Oberlias und Unterdogger in den Klammgraben,
die SCHAFHAUTL unter der Bezeichnung , Klamm siidlich dcr Reiselsberger
Hiitte* und ,,Reiselsberger Hiitte* anfiihrt.)

Fillgraben [F 9]:
Phylloceras cf. heterophyllum SOW.
— Nilssoni HEB.
Hildoceras bifrons BRUG.
Harpoceras? bicarinatum ZIET.
Peronoceras subarmatum Y. u. B.

Paroniceras sternale BUCH
Haugia Reiseri BOSE

Danach ist hier der obere bis oberste Lias vorhandcn. Das Liegende fehlt
durch Uberschiebung, bei P. 1000 liegt ein isolierter Schubspan von Kossener:
schichten. Das Hangende sind mit den Fleckcnmergeln verschuppte rote
Flaserkalke und Radiolarite.

Zu erwihnen wire noch, daB ROTHPLETZ vom ,Reitweg zwischen
Schwanscc und Lech Arnioceras ceras HAUER und Paltopleuroceras spinatum
BRUG. angegeben hat.

Knableite westlich Oberammergau:

Gemeint sind mit dieser Lokalitit dic Aufschliisse im Bach, der zwischen
Knableite und Kolben zirka 2km westlich Oberammergau nach Osten flief3t
[D28]. Bei SCHRODER findet sich iiberall irrtiimlich die Schreibweise
»Knappleite".

Grammoceras cf. Thouarsense d’ORB.

— radians BRONN m. var. Struck:
manni DENK.

— cf. fluitans d’ORB.

Hammatoceras sp.

Inoceramus cf. ellipticus ROM.?

Amaltheus margaritatus MONTEF.
Arieticeras algovianum OPP.
— cf. Fucinii del CAMP.

Phylloceras cf. anonymum HAAS
Harpoceras cf. Fellenbergii HUG.
Rhynchonella plicatissima QU.

RICHTER fand im Kolbengraben [D 27] cinen Abdruck eines Grammoceras

radians BRONN.

Mittlerer und oberer Lias treten demnach in diesem Graben auf. Liegendes
und Hangendes sind nicht aufgeschlossen.

Weidachlahne 6stlich Oberammergau [D 31, 32]:

Nautilus sp.

Arnioceras geometricum OPP.

— mendax FUC. var. rariplicata FUC.

Amaltheus margaritatus MONTF.

Peronoceras cf. subarmatum Y. u. B.

Arieticeras successum FUC,

Seguenziceras cf. ruthenense REYN.
em. MGH.

— sp.

Belemnites paxillosus SCHLOTH.

Belemnites apicicurvatus BLAINV.
Inoceramus substriatus GOLDF.

— ventricosus SOW.

Astarte sp.

Lima gigantea SOW.

Rhynchonella ammergaviensis SOHLE
W aldheimia cf. ovimontana BOSE
Spiriferina sicula GEMM.

— rostrata SCHLOTH.

— pinguis ZIET.

Hier tritt demnach der ganze Lias auf. Das Liegende sind fossilleere, kieselige
Fleckenmergel, wihrend das Hangende durch die Uberschiebung der Wanne:

kopfschuppe abgeschnitten ist.
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Sudlich vom Wannekopf [D 31] fand STEINMANN:

Arieticeras sp. Cythere sp.
Seguenziceras sp.

und im Ammertalgraben [D 34]:

Vermiceras raricostatum ZIET. Arieticeras sp.
Arnioceras sp.

Dcmnach liegt hier untcrer Lias vor. Im Liegenden folgen sandige Flecken:
mergel, im Hangenden Fleckenmergel, Radiolarite und Aptychenschichten.

Lechtaldecke.

Die Fleckenmergel der Lechtaldecke haben in unserm Gebict kaum Fossilien
geliefert. SOHLE gibt vom Tiefentalgraben [F 32, 33] winzige Brachiopoden an,
STEINMANN fand weiter Ostlich cincn unbestimmbaren Zweischaler und
einen Arnioceras sp.

In der Lahnenwiesmulde fand RICHTER nordwestlich vom Stepbergeck
[M 27], siidlich P. 1239 in dunklen Kalken ein

Grammoceras radians BRONN Rhynchonella sp.

Der obere Lias bildet hier einen verquetschten Sattel, auf der Nordseite
folgen Radiolarite, auf der Siidseite der Fossilstelle dicht anschlieflend rote
Kalke mit Belemniten und braune Kalke des Doggers.

Unter dem Mikroskop zeigen die Fleckenmergel das folgende Aussehen:

In fcinkristalliner tonig-kalkiger Grundmasse, die viclfach durch zersetzten
Pyrit braunlich pigmentiert erscheint, liegen Foraminiferen, die allerdings ge-
wohnlich unbestimmbar sind. Nur in einem Schliff vom Ammertalgraben
konnten Cornuspira sp., in einem andern aus der Lahnenwiesmulde vom P. 1094
zahlreiche Nodosaria sp. bestimmt werden. Der letztere Schliff zeigte aufler:
dem Reste von Zweischalern und Echinodermen. In anderen Schliffen treten
neben den Foraminiferen oder auch ausschlieBlich Radiolarien auf, die vollig
umkristallisicrt sind. (In einem Fall lie sich Cenosphaera sp. bestimmen.)
Fast iiberall finden sich reichlich Schwammnadeln. An Mincraleinschliissen
wurden nur vereinzelt Glaukonit und ebenso eckige Quarzsplitter festgestellt.

Im Gelinde bilden die Fleckenmergel im Gegensatz zum siidlichen Allgau
oder den Lechtaler Alpen keine selbstindigen Gipfel. Sie sind in unserem
Gebict meist durch Senkenziige und Jocher ausgezeichnet. So z. B. ,Im
Kessel“—Hasentalgraben [G 16] (Tafel I, Bild 2) oder Kolbensattel, 1280 m
[E 26]. Besonders im Gebiet der Allgdudecke, wo die reinen Mergel grofiere
Ausdehnung haben, geben die Fleckenmergel vielfach AnlaBl zu grofleren ver:
sumpften Gebieten (Kolbenmosl [E 26], Kiihalpe [D 24]).

2. Dic Serie der Radiolarite.

Diese trenncn iiberall ihr Liegendes, Fleckenmergel oder Doggerkalke, von
ihrem Hangenden, Aptychenschichten). Die untere Grenze ist scharf, die
obere zeigt einen allmidhlichen Ubergang in die Aptychenschichten. Wegen
ihrer Bedeutung wurden die Radiolarite auf der Karte besonders ausge:
schieden.

Eigentlich miifiten die Radiolarite der Kieselfazics zugerechnet werden, und
man konnte es daher fiir inkonscquent halten, daf sie bereits hiér in der
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Mergelfazies des Jura besprochen werden. Es sind aber die Radiolarite so un-
trennbar mit dem Gcbiet der Mergelfazies verbunden, dafl es einer Zerreiflung
natiirlicher Verhiltnisse gleichkime, wiirde man diese Serie hier hcraus:
schneiden. Besonders da sich die Radiolaritserie nur im Gebiete der Mergel:
fazies deutlich abgrenzbar vorfindet (Allgiudecke und Lahnenwiesmulde in der
Lechtaldecke), denn da, wo in der Lechtaldecke Lias und Dogger sowie grofie
Teile des oberen Jura in Kieselfazies entwickelt sind, heben sich die Radio-
larite nicht besonders ab. i

Die lithologische Ausbildung ist die in den nordwestlichen Kalkalpen
iibliche. Der Hauptbestandteil sind rote, wenige bis gegen 10 cm dicke Binke
von fast reinem Kieselsdurematerial, die in viercckige, regelmaflige Stiicke
zerfallen, und die durch feine Tonhdute getrcnnt werden. Dadurch erlangt
das Gestein eine auflerordentliche Faltbarkcit, so daf3 dic Radiolarite uberall
ihre besondere, gewohnlich sehr energische Eigenfaltung aufweisen.

Vielfach, sogar fast immer, sind mit diescn Gesteinen verkniipft rote oder
grine Kalke mit mehr oder minder hohem Kieselsdiuregchalt, der dann oft
in Linsen und Schniiren von rotem oder griinem Hornstein noch besonders
angereichert ist. Durch diese kalkigere Fazies konncen die echten Radiolarite
ersetzt werden. Eine .Regclmifligkeit 148t sich dabei im allgemeinen nicht
feststellen. Doch konnte in den Hohenschwangauer Bergen cine Zunahme
des Kalkgehaltes in nordlicher Richtung beobachtet werden; so bestcht die
Radiolaritserie siidostlich der Hornburg [G 7] aus roten und griinen Kiesel:
kalken von rauhem Aussehen und mit schlecht erhaltcnen calcitisierten Radio:
larien. Der Streifen der nordlichen Radiolarite lings der Hollenzone
[F 8,9, 10, E 11] zeigt rotc, dichte und etwas flasrige Kalke mit untergeordneten
Binken und Linscn roter, reiner Hornsteine.

Die Untergrenze der Radiolaritscric ist fast immer sehr scharf gegeniiber
den liegenden Fleckenmergeln oder Doggerkalken. Als Ausnahme wurde an
einer Stelle beobachtet: im Rautbach, 1080 m, sudlich der Schlofiraut [G 7]
leiten 1 bis 2 m dunkelrotc Flaserkalke mit roten Hornsteinen hiniiber zu den
Fleckenmergeln mit spirlich eingeschalteten blutroten Mergeln, die linscn:-
formig auskeilen.

Die Obergrenze ist durchaus undeutlich. Die reinen Radiolarite werden
mehr und mehr durch rote Flaserkalke ersetzt, in denen sie zuletzt nur noch
in einzelnen Linsen, Schniiren oder Putzen auftreten, bis auch diese endlich
wegbleiben und dic bunten Aptychcnschichten allein iibrig sind. Diese
Ubergangszone ist immer mehrere Meter michtig. Sie wurde bei der Kartie-
rung noch der Radiolaritserie zugcrechnet.

Die Radiolaritserie verrit sich auch im schlecht aufgeschlossenen Gelinde
(und im Wald) durch knirschenden Boden sofort. Dabei tritt sie gern als
schmale Geldnderippe auf.

Im Ammergebirge gegen Unterammergau zu werden dic Gesteine der
Radiolaritserie auch heute noch in einer Reihe von Stcinbriichen als Wetz:-
steine abgebaut neben denen des Neokoms. Es werden dabei die Binke ge:
wonnen, die kalkig sind und dabci in der Grundmasse moglichst viele nicht
in Kalkspat umkristallisierte Radiolarien fithrcn, die dann als Schleifmittel
dienen.

In den Hohenschwangauer Bergen liegen alle Schleifsteinbriiche nur noch
im Neokom, die in der Radiolaritserie sind aufgelassen.



Aptychenschichten. 65

Die Michtigkeit der Radiolarite betrigt mcist nur wenige Meter, kann aber
auf 10m und im Ammergebirge sogar bis auf gegen 20 m anwachsen.

Das Alter der Radiolaritserie ist nicht ganz sicher. Es wird ungefihr be:
stimmt durch die Tatsache, da} die Fleckenmergel in ihrem Liegenden sich
als unterer, beziehungsweise mittlerer Dogger erwiesen. Sie werden daher am
besten in den oberen Dogger gestellt, von decm aus sie in den Malm hinein:-
reichen konnen.

Dies stimmt tiberein mit den Verhiltnissen, wic sie durch REISER im
Allgdu wenig wciter westlich aufgezeigt wurden. Auch dort folgen die Radio:
larite unmittelbar im Hangenden der Flcckenmergel, die sich durch ihre Fossil:
filhrung als dem unteren bis mittleren Dogger angehorig erwiesen.

Makroskopische Fossilien fithren die Radiolarite fast gar nicht, in roten
Kalken, die mit den Hornsteinen wechsellagern, finden sich Aptychen, denen
aber der Wert als , Leitfossilien” abgesprochen werden muf.

Reichlich tritt Mikrofauna in Form von Radiolarien auf, und zwar sowohl
in den Hornsteinen selbst wie auch in den diese begleitenden roten oder
griinen kieseligen Kalken. Nur sind die Radiolarien gewohnlich derart schlecht
erhalten, dafl sie nur eben als Radiolarien kenntlich sind, fiir eine Bestimmung
aber nicht mehr in Frage kommen. Dies liegt an der gewohnlich betrachtlichen
Unmkristallisation, die die Radiolarien im Gestein erlitten haben.

Immerhin lieflen sich folgende bestimmen:

Dictyomitra sp. Cenosphaera sp.

und in einem graugriinlichen, etwas tonigen Radiolarit aus der Lahnenwies:-
mulde siidéstlich P. 1239 [M 27]:

Cenosphaera sp. Rhopalastrum sp.
Cenellipsis sp. Dictyomitra sp.

wihrend ein kalkiger Radiolarit aus der Bleckenau [K 7] neben den Radio-
larien noch reichlich Calpionella alpina LOR. fiihrt.

Sonst zeigen die Radiolarite lediglich eine rotliche, pigmentierte Grund-
masse von amorpher Kieselsdure. Diese unterscheidet sie scharf von den
iibrigen Gesteinen der Kieselfazies.

3. Die Aptychenschichten.

Die Untergrenze gegen die Radiolarite wurde schon im vorigen Abschnitt
besprochen. Die Obergrenze ist ebenso unscharf gegen die neokomen
Aptychenschichten (siehe Abschnitt Neokom).

Im Westabschnitt liegen in der normalen Mergelfazies iiber den Radiola-
riten zunichst wenige Meter roter und griiner flasriger Kalke, die dann in
die normalen grauen Aptychenschichten iiberleiten. An deren Basis kommen
zuunterst hochstens 10 m miachtige graue, mergelarme Kalke; dariiber die
Hauptmasse der duferst reinen, fast weilen, dichten Kalke. Sie sind fiir unser
Gebiet sehr bezeichnend und bilden bis dezimeterdicke ebenbankige Kalke
mit dilnnen Mergelhduten auf den Schichtflichen und untergeordneten, hiufig
auf weitere Strecken durchgehenden Lagen von bis wenige Zentimeter dicken
schwarzen Hornsteinen. Die reinen weiflen Kalke gleichen makro: und mikro-
skopisch vollkommen dem Biancone der Siidalpen, sogar die fcinen Druck:
suturen, die fiir den Biancone so charakteristisch sind, finden sich in unseren
bianconeidhnlichen Kalken wieder.

Wissenschaftl. VeroHentl. d. D u. 0. ALV, X. 5
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Weiter nach Osten erlangen die roten und griinen Flaserkalke an der Basis
eine groflere Michtigkeit, die bis zu 30 m betragen kann. Sie bilden mit grof3-
ter Konstanz immer den unteren Tcil der Aptychenschichten, so dafl folgen:-
des Profil iiberall Geltung besitzt:

graue und weifle Aptychenschichten
bunte Aptychenschichten
Radiolaritserie

Dabei greifen von den Radiolariten aus hdufig dic roten Hornsteinc noch
weit nach oben in die unteren bunten Aptychenschichten ein, die dann Linsen
und Schniire von Radiolariten enthalten. Weiter nach oben zu verlieren sich
dicse rasch, die intensivrote Farbe der Kalke macht einem helleren Rot, dann
einem lichten Rosa Platz, bis auch dieses durch das Weif} der bianconeihnli-
chen Kalke verdringt ist.

Von ganz besonderer Wichtigkeit erwiesen sich zwei Steinbriiche in dieser
Zone nordwestlich vom Bremeneck [C 24] und westlich von P. 1147 [C 23, 24].
Hier fand sich inmitten der roten Kalke, die Aptychcn, Belemniten und
Crinoiden fiihren, eine Einschaltung von schwarzen und griinen Schiefern und
Mergeln, die 1 m Michtigkcit crreichen. In dieser fremden Lage stecken bis
faustgrofle Gerolle von schwarzen Kalken, zum Teil etwas spitig, die voll-
kommen gewissen Kalken aus den Kosscnerschichten oder Fleckenmergeln
gleichen. Daf} es sich auch tatsdchlich um solche Horizontc handelt, wurde
durch das Vorhandensein von Rhynchonella obtusifrons SUESS in einem diescr
Gerolle erwiesen.

In einem anderen Geroll, das vollkommen einem Kossenerkalk gleicht,
fanden sich massenhaft Querschnitte von kleinen Megalodonten und
Schnecken, die nach Pseudomelania aussehen. Ferner enthilt das Gestein
zahlreiche Miliola sp.

Hier muf} daher eine Unterbrechung in der Sedimentation der roten Kalke
vorliegen mit Einschwemmung von Material aus tieferen Horizonten. Es ist
dabei sehr wahrscheinlich, dal das eingeschwemmte Material von Norden
gekommen ist.

Leider konnte in den Steinbriichen, die weiterhin zwecks Gewinnung von
Wetzsteinen in diescr Zone angelegt sind, kcine Fortsetzung dieser fremden
Einschaltung gefunden werden. Trotzdem erscheint es unwahrscheinlich, in
ihr nur ein lokales Ereignis zu erblicken.

Wetzsteinbriiche in den Aptychenschichten (zum Teil auler Betrieb) liegen
um den P. 1028 siidlich der Blauen Gumpe [C 22], auf beiden Seiten des
Wachsbiichels [C 23], siidwestlich der Seekapelle [C24] und beiderseits des
Schartenkopfels [C 25], aut dessen Osthang besonders die Zeilbriiche einige
Bedeutung besitzen (Tafel X VI, Bild 32).

Im Gelinde bilden die Aptychenschichten Absitze und Stufen, sogar
Gipfcl (Auf dem Stein 15799 m [D 24], Krottenkopfel in der Lahnenwiesmulde,
1783 m [N 25]). Sie sind in den Griben und Klammen stets vorziglich auf:
geschlossen, vielfach undurchkletterbare Wasserfille und Stufen bildend.
Hier zeigen sie auch immer eine sehr intensive Spezialfaltung, die infolge der
regelmifligen Schichtung hdufig modellartig schon ist.

Nach N zu stellen sich in der Allgaudecke leichte fazielle Verinderungen
ein. So schalten sich den hellen Aptychenschichten Binke von Aptychen:-
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Lumachellen cin (2. B. Hammergraben nordostlich des Rohrkopfs [F 8], mit
bis zentimetergrofien Gerollen von Kalk und Hornsteinen, Drehgraben [F 8]).
Diese groberen Brekzienlagen sind jedoch sehr untergeordnet, haufiger treten
graue bis blaugraue feinsandige Bianke auf.

Ebenso schalten sich gegen N im Westabschnitt rétliche Binke den graucn
Schichten cin, ferner auch griinliche Lagen, und so ist schon am Zwirnkopf
[F 10] die Grenzziehung gegen den Radiolarit und seine kalkigen Stellver:
trcter ebenso schwierig wie gegen das Neokom, hier gibt es bereits kaum
noch die typischen hcllen Aptychenschichten vom Bianconetyp.

Vollstindig ist dann die Kalkfazies nordostlich der Hornburg [F 7, 8] er-
reicht, wo dic Grenzen der verschiedenen Jurahorizonte iiberhaupt nicht mehr
nachzuweisen sind und wo die Aptychenschichten ersetzt sind durch die
hangendsten Teile der dortigen Jurakalke mit Calpioncllen, Echinodermen:
resten, Radiolarien usw. Der
dicht siidlich benachbarte
P. 1192 besteht indessen
noch aus normalen hell:
graucn Aptychcnkalken
(Fig. 7).

Innerhalb der Lechtal- e
dccke zeigt sich keine Fazies:
inderung gegeniiber dem
oben beschriebenen ,Nor: g
maltyp”. Hier ist auch dic: - 8
selbe Gliederung wie oben ex

anzuwenden. Nur macht Fig. 7. Profil vom P. 1192 nach Norden.
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hier die Unterscheidung der
bunten Aptychenschichten
i ber den Radiolariten von
den bunten Flaserkalken
des Doggers un ter densel-
ben mitunter betrichtliche
Schwicrigkeiten. Immerhin

1 bianconeartige Aptychenschichten
2 Radiolarit, 30—60°SW fallend
3 Fleckenmergel, Einfallen nicht erkennbar

4 Rote und gelbe, etwas flaserige Kalke, 459S fallend, iiber.
gehend in

5 massige rote Kalke
6 schlecht aufgeschlossene Gosaumergel

I16llenzug {7 Cenomankonglomerat, bis nuBgrob

8 Gaultmergel, unten am Weg anstehend.

schiitzen dabei dic Lage:
rungsverhiltnisse (vgl. Fig. 6, S. 51) vor einer Verwechslung.

Nach oben gehen die Malm:Aptychenschichten in das Neokom iiber, die
Grenze ist auBerordentlich unscharf und mangels notiger Fossilien nicht ein:
deutig zu fixicren, so daf} ein groferer Spielraum zur Grenzziehung iibrig:
bleibt. So wurdc im Mittelabschnitt die Grenze gegen das Neokom durch-
wcgs etwas tiefer angenommen als im Wcstabschnitt, es handelt sich dabei
um einen Unterschied von vielleicht 15 bis 20m. (Naheres iiber die Grenze
Malm/Neokom zu Beginn des Neokomabschnittes.)

Dic Michtigkeit der Aptychcnschichten ist verschieden, wobei dicse Ver:
schiedenhcit zum Teil sicher auf tektonische Ausdiinnungen und Ver:-
quetschungen zuriickgefiihrt werden kann. Wihrend die bunten Aptychen:
schichten bis zu 30m michtig werden konnen, erreichen die grauen eine
Michtigkeit zwischen 30 und 100 m, ihr auf der Karte so grofler Ausstrich ist
durch die intensive Eigenfaltung bedingt.

Die geringste Verbreitung besitzen die Aptychenschichten im Ost:
abschnitt. Hier treten sie in der Allgdudecke nur siidlich von Hochplaiken

5‘
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[D 34] in mehreren, bis 10m michtigen Schuppen auf. In der Lechtaldecke
sind sie im Laber iiberall pricenoman abgetragen.

Der Fossilinhalt besteht iiberwiegend aus Aptychen, die sich iiberall reich:-
lich finden, dann Belemniten, Calpionellen und Radiolarien. BOSE fiihrt an:

Perisphinctes cf. Richteri ZITT. Aptychus Beyrichi OPP.

— Sp. — gracilicostatus GIEB.
Aptychus lamellosus VOLTZ Belemnites cf. Zeuschneri OPP.
— puncfatus VOLTZ — sp.

SOHLE mecldct auflerdem einen Perisphinctes contiguus CATULLO vom
»Katzenberg” [E 12] am Weg Kenzcn—Reiselsberger-Hiitte. Er diirfte dem:
nach aus den Schichten bei der Hohen Briicke stammen. Ferner fand RICH:-
TER Bruchstiicke von Perisphincten in den roten Aptychenschichten der 6st-
lichen Lahnenwiesmuldc siidlich P. 1239 [M 27] sowie verdriickte Belemniten
im selben Horizont siidlich der Enningalpc [M 25].

Zu dcr von BOSE angefiihrten Fauna ist zu bemerken, dafl sie vorwiegend
aus den Wetzsteinbriichen der obcrsten Aptychenschichten stammt und daf}
dadurch die tieferen Horizonte des Malm paliontologisch zu kurz kommen.
Vorhanden sind diese zwcifellos, sie stecken wahrscheinlich in den bunten
Aptychenschichten, vielleicht sogar in den obersten Teilen der Radiolarite.

Mikroskopisch liefern die grauen Aptychenschichten folgendes Bild: Die
Grundmasse ist in allen Fillen dichtc, reine, graue Kalksubstanz. Meist liegen
in dieser reichlich Calpionella alpina LOR. eingestreut und ebenso finden sich
iberall umkristallisierte Radiolarien. Die Grenze zwischen eingelagertcn
Hornsteinschniiren und der Kalkgrundmasse ist bei starker Vergroflerung
nicht vollig scharf, die letztere wird durch die Kieselsiure vom Rande her
leicht angefressen.

Die bianconegleichen Aptychcnschichten sind cin reines Kalkschlamm:
sediment.

Die roten Aptychenschichten besitzen eine rotlich pigmentierte, dichte
Kalkgrundmasse, dic massenhaft Calpionellen, seltener Radiolarien enthilt.

C. Die Kieselfazies.

Die Kieselfazies ist vorwiegend gckniipft an das Gebiet der langen Ammer-
mulde und ihrer Teilmulde im NO, der Labermulde. Wohl greift sie
untergeordnet auch hinaus iiber die Stirn der Lechtaldecke in die All-
giudecke, so besonders im Dogger (Vilseralpen noérdlich Tannheim und
Ammergebirge) oder in hervorragendem Mafle in der Radiolaritseric, aber
ihr unumschrinktes Gebiet ist doch die Ammermulde hinter der Stirn der
Lechtaldecke, wo sie ihre schonste Entfaltung zwischen Geiselsteinkamm
und dem Ammerquertal erlangt. Im Westabschnitt ist der gesamte Jura
vorcenoman beseitigt und dhnliches gilt fiir den Ostabschnitt, wo nur der
Lias und Tecile des Doggers dem pricenomancn Wegschnitt entgangen sind.
Auflerdem stellt sich hier im Osten die Fleckenmergelfazies des Lias inmitten
der Kieselfazies ein.

1. Lias in Kieselfazies (Lkk).

Verfolgt man den Verlauf der Lkk:Entwicklung auf der eben geschilderten
Strecke von W nach O, so lasscn sich folgende Profile erkennen: im W, nérd-
lich unterm Geiselstein [G 11, 12] nur Lkk; nordlich vom Kenzcnkopf [G 13]
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und Vorder:Scheinberg [G 14] unterer Lkk — Hierlatzkalk — Fleckenmergel;
auf der Strecke vom Sigertal [G 13] an bis zum Ammerquertal [F 29] Hierlatz-
kalk — Lkk im Nordfliigel, nur Lkk im Siidfliigel; im Laber in der Ammer:
mulde unterer Lkk — Fleckenmergel — oberer Lkk; im Nordfliigel der Laber-
mulde teilweise Hierlatzkalk — Lkk, mitunter auch nur Lkk.

Die Untergrenze des Lkk ist von Interesse: das Liegende ist Oberrhitkalk,
Hierlatzkalk oder Hauptdolomit. Der erstcre bildet das Liegende auf dem
ganzen Sidfliigel der Ammermulde. Zwischen ihm und dem Lkk lifit sich
cin rascher, aber normaler Ubergang feststellen. Nur stellenweise ist es zu
lokalen Gleitbewegungen zwischen beiden gekommen, so am Nordfu3 des
Geiselsteins, der als Block iiber den Lkk vorgepreBt wurde. (Fig. 40.) Hier
fand sich in der stratigraphisch tiefsten Bank unmittelbar unter der Gleit:-
fliche gegen den Oberrhidtkalk Rhynchonella plicatissima QU.

Sehr gut aufgeschlossen ist die Ubergangszone nordlich der Hundsfillkopfe
[G 17], zu denen aus dem Sigertal ein neuer Jagdsteig emporfiihrt. (Er be:
ginnt zwischen P. 1073 und 1120 auf
der Siidseite des Sigerbaches zirka
50 m iiber dem Bach, am besten
stcigt man das untere Gchinge ems-
por, bis Mman auf den Weg trifft)
Der fast ungebankte obere Ober:
rhiatkalk von heller Farbe wird gut
gebankt, dunkler und nimmt Schniire
und Putzen von braunen Hornstei:

N s

e 7 "

nen auf. Aber immer ist auch hier
die oolithische Struktur bezeichnend.
Dann wird die Farbe der Kalke grau-
braun, zuletzt grau (mit Schwamm:
nadeln) und gleichzeitig stellen sich
Lagen schwarzer Hornsteine ein.
Damit ist der Lkk erreicht. Die ganze
Ubergangszone vom echten unge:

Fig. 8. Ubergang Hierlatzkalk—Liaskieselkalk
im oberen Martinsgraben.

1 massliger heller Hierlatzkalk

2 mit fleischfarbenen kleinen Homnsteinputzen

3 zirka 30cm helle und dunkle Kalke mit roten, braunen und
schwarzen Hornsteinen

4 zirka 4 m typischer dunkler Liaskieselkalk

5 diinne, hierlatzihnliche, helle Kalkbinke

6 zirka 1 m weiBSroter Hierlatzkalk mitschwarzen Hornsteins
putzen

7 Liaskieselkalk.

bankten und hellen Oberrhit bis
zum dunklen Lkk betrigt zirka 20m. Diese Art des Uberganges ist ebenso
fir den Siidfliigel der Ammermulde im Laber bezeichnend.

Auf dem Nordfliigel der Ammermulde ist das Liegende des Lkk meist der
Hierlatzkalk. Zwischen beiden ist der Ubergang sehr viel rascher. Gute Auf:-
schliisse in dieser Zone finden sich nicht selten, so z. B. im obersten Martins-
graben siidwestlich unterm Brunnenkopfhaus [F 19]. (Fig. 8.) Hier steht
massiger ungebankter Hierlatzkalk an, der nach oben (Siiden) rote und fleisch-
farbene Hornstcine aufnimmt. Daran legen sich helle und dunkle, graue, 20 bis
30 cm dicke, Kalkbinke mit roten, braunen und schwarzen Hornsteinen, zu-
letzt iiberwiegen die dunklen Farbtone. Nach zirka 4 m ist diesem schon
typischen Lkk als stratigraphische Repetition noch einmal eine 1 m maichtige
weifl-rote Bank von Hierlatz mit schwarzen Hornsteinen eingeschaltet, auf
die dann sofort wieder normale Lkk folgen.

Noch rascher ist der Ubergang im obersten Dreisdulergraben [F20] am
Wasserfall unterhalb der Alphiitte. Hier besteht der oberste Hierlatz aus
dichten weifllichgrauen und gelben Kalken mit rotlichen Adern und stellen:-
wecisc oolithischer Struktur. Diese nehmen plétzlich graugriinliche dichte Kalk-
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particn und griinliche Mcrgelschlicren auf. Dann wird der Kalk graubraunlich,
geschichtet, zuletzt dunkclgrau; damit ist der Lkk crreicht. Der gesamte
Ubergang vollzicht sich inncrhalb cines halben Meters.

Dic obersten Hicrlatzkalke mit den brauncn und rétlichen Hornsteinen
konnten schr lcicht mit den Doggerkalken, bezichungsweise <kicselkalken ver:
wechselt werden, wenn nicht ihre geringe Miachtigkeit von hiichstens wenigen
Mectern und dic Lagerungsverhiltnissc davor schiitzen wiirden.

Dic Grenze zwischen Hicrlatz und Lkk ist in manchen anderen Fillen
wicder tcktonisch becinflufit, so z. B. auf der Siidscite des Ettaler Manndl und
teilweisc auch der Manndlkopfe.

Im Nordfliigel der Labermulde liegen dic Lkk auf wenig machtigem Hierlatz,
viclfach fchlt dicser auch und dann transgredicren dic Lkk unmittelbar iiber
den Hauptdolomit hinweg, wo sic oft maucrartig (bis 50 m michtig) zwischen
dicsem und dem iiber sic sclbst hinweggreifenden Cenoman aufragen.

Dic Lkk bestehen aus ciner wechsclvollen Scric von helleren oder dunkleren
graucn Kalken mit Flecken, dic meist durch reichliche Schwammnadeln cinen
erheblich hoheren Kiesclsdurcgehalt aufweisen als dic normalen Fleckenkalke
der Mergelseric. Auch schwirzliche Kalke und dunkle Echinodermenkalke
fchlen nicht. Bezcichnend ist dann aber dic Fithrung von Hornsteinen, dic ent-
weder als Putzen in den Kalken auftreten oder aber in geschlossenen méch:
tigen Bianken, so dafl oft dic rcinen Hornsteinbinke zusammen mechrere
Mcter michtig werden. Dic Farbe dieser Hornsteine ist immer schwarz. Der
Grad der Verkicsclung schwankt, so daf3 cinmal mchr kiesclige Kalke, das
anderc Mal mchr rcine Hornsteine iiberwicgen.

Dic Hornstcinbianke sind durch dic Faltung hdufig zerbrochen und zu ciner
tcktonischen Brekzic umgewandelt; cine derartige wird aber auch durch dic
Verwitterung vorgetauscht, wenn kalkigere Particn an: oder ausgclaugt
sind und dic Hornstcinputzen zuriickblciben. In all diesen Fillen hat SOHLE
dic Gestcine der Kicsclfazies (fiir den Dogger gilt das gleiche) als Cenoman
karticrt, sowohl im Ammer: wic im Labergebirge. So hat cr den ganzen mich-
tigen Kicscljura auf der Sudscite des Ammergcebirgs:Hauptkammes fiir
Ccnoman gchalten. Ebenso ist der ,grauc bis schwarze, splitterige, kicscl:
rcichc Kalk”, mit dem im Laber nach SOHLE das Ccnoman beginnen soll,
ganz offecnbar oberer Lkk. Nic fand sich im primiren Kiesclkalk dicses Aus:
schens cine Orbitolina, auficrdem la3t dic Ubcrlagerung dicses Gestcins durch
Dogger (westlich vom Labergipfel [E 32], unterm Holzkopf [E 34]) kcincn
Zwecifcl an dem ticfjurassischen Alter. Davon abgeschen, geht es Schicht fiir
Schicht aus Fleckenmergeln hervor und stofit da, wo der Dogger fchlt, mit
Fazicssprung oder gar dcutlichem Transgressionskontakt (Lichtenstiattgraben!
[F 31]) gegen dic ccnomancn Sandstcine ab.

Als lctzter Beweis fiir das Juraalter der fraglichen Gestecine sei noch er:
wihnt, dafd dic Liasbrachiopoden und dic Doggerechinodermen: und Crinoiden:
kalke sich schlecht mit dem ccnomancen Alter, an das SOHLE geglaubt hat,
vercinigen lassen. Bereits bei dem ersten Aufsticg durch dicse Gesteine von
Graswang zum Zahn [F 26] im Sommer 1924 konntc RICHTER an Stelle des
Ccnomans von SOHLE Dogger und Lias crkennen, wihrend noch 1923
BODEN dicsclben Schichten fiir ,kicsclige Cenomanschichten halt (1923 c),
ebenso spricht er dic Lkk des untersten Dreisdulergrabens [F 21] nordwestlich
Lindcrhof fiir ccnomancn Kicsclkalk an, obwohl gerade diese nach ihm ,,schr
stark gewissen Liaskiesclkalken gleichen®.
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Im Laber, wo die Fleckenmergclfazies wieder innerhalb der Liaskieselfazies
einsetzt, 1i3t sich vielfach eine Aufspaltung dieser letzteren erkenncn, so daf}
dann der Lias das Profil: Unterer Lkk — Flcckenmergel — oberer Lkk zeigt.
Das ist genau dasselbe Profil, wie es auch EDER 1923 weiter im Osten im
Hecuberggebiet festgestellt hat, worin allerdings nur eine zufillige Uberein:
stimmung zu erblicken sein diirfte. So zeigen namentlich dic Griben ,,in der
Holle" [E 34] sowie die Gegend siidlich ,,An der Wand* bis ,,Hohe Graben*
[E 34,35] diese Schichtfolge in beiden Fliigeln der Ammermulde. Im Siid-
fligel verschwinden dann nach Westen zu die oberen Lkk unter der Cenoman:
transgression, wiahrend im Nordfliigel im mittleren Teil die Fleckenmergel,
im westlichen die unteren Lkk fehlen. Aber auch in dicscn Fillen zeigen die
ibrigbleibenden beiden Glieder dasselbe Lagerungsverhiltnis. Ganz selten
fehlen die oberen Lkk primir, so nordostlich vom Holzkopf [E 34] und am
Westhang des Groficn Lober [F 33], wo die Fleckenmergel liickenlos in hellc
Doggcrkalke iibergehen,

Im Laber lifit sich der unterc Lkk deutlich vom oberen unterscheiden
durch einen erheblich geringeren Kiesclsiuregehalt. Der CaCO,-Gehalt des
ganzen Gesteins ist 60 bis 70%. Hornsteine tretcn nur in kleinen Putzen und
in diinnen Schniiren auf, niemals bilden sie ganze Binke. Nach oben ver:
schwinden die Hornsteine, dcr Kieselsduregehalt wird geringer und es stellen
sich Mergellagen ein. Damit ist die Grenze zu den hangendcn Fleckenmergeln
erreicht.

In deren oberstem Teil treten die Kalkbinke zuriick, die Mergel wcrden
eintonig grau und bald sctzt ein Mafl von Verkicselung ein, das dasjenige der
unteren Lkk bei weitem iibersteigt. Miachtige Partien bestehen fast ganz aus
Hornsteinbanken, zwischen dencn nur spirliche gutgeschichtete Binke von
kieseligem Kalk licgen, wihrend die Hornsteine vielfach schichtungslos sind.

Die Michtigkeit der Lkk schwankt natiirlich in weitcn Grenzen, je nach-
dem, wievicl des ganzen Lias durch die Kieselfazics cingenommen wird. Im
Westen erreicht dcr untere Lkk bis gegen 100 m. Im Gebiet der geschlossenen
Kicselfazies steigt dic Machtigkeit bis 250 m. Im Laber wird der untere Lkk
am ,,Hohen Graben“ [E35] 250 m, am Groficn Lober [F33] 100 m michtig
und sinkt nach W bis auf 0 m herab. Die obercn Lkk erreichen im Nord-
fligel der Ammermulde 70 bis 100 m, im Siidfliigel nur im O 20 bis 30 m, im
W sind sie von der pricenomanen Erosion weggenommen.

Die meisten Fossilien fanden sich im unteren Lkk im Laber:
Schlotheimia angulata SCHLOTH. W aldheimia perforata PIETTE

Arieticeras algovianum OPP. — indentata SOW.

Rhynchonella plicatissima QU. Terebratula punctata var. Andleri
— fascicostata UHL. OPP.

— belemnitica QU. Spiriferina brevirostris OPP.

fcrner unbestimmbare Zweischaler und Schwammnadeln.

Demnach handelt es sich hierbei um unteren bis mittlcren Lias.

Auflerdem fand SOHLE in der unteren Abteilung der Lkk siidlich der
Hasentalalpe [G 15] einen Ammoniten, der nach SCHRODER 1925 sehr wahr:
scheinlich zu Microderoceras Steinmanni HUG. gehort (unterer bis mittlerer
Lias). Endlich gibt SCHRODER ein Vermiceras nodotianum D’ORB. von der
Sefelwandalpe [F19] an (unterer Lias).
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Im Diinnschliff zeigt sich, dal der Lkk ausschlieBlich ein Schwammnadels
sediment ist. Seinc Hornsteine sind echte Spongite.

Dic Grundmasse ist kristallin-kalkig oder kalkig-tonig und enthilt massen>
haft Schwammnadeln. Radiolarien finden sich haufig, aus Chalcedon be:
stehend, ebenso wie die meisten Schwammnadeln. Bei einzelnen zeigt sich
sekundire Verdringung durch CaCQs,. Echinodermenreste treten auf, wo sie
zahlreicher werden, fiihren sic zu Echinodermenkalken iiber. Ebenso kommen
Foraminiferen vor, als Fiillmasse mitunter Glaukonit enthaltend. Stellenweise
liegen in der Grundmasse kleine Quarzsplitter, Die Hornsteine treten in
Putzen und Schniiren auf und bestehen aus kristallisierter SiO:, die Kalk-
grundmasse wird durch sie angefressen und vielfach aufgezehrt. Reste davon
liegen noch hiufig in den Hornsteinen. Ein gebinderter Hornstein, westlich
der Sulz, P. 1390 [F, G 18, 19], zeigt, daf} die Bainderung durch tonigere Partien,
die Schichtung bedeuten, hervorgerufen wird. Die Tonpartien enthalten
massenhaft Schwammnadeln, die mit ihrer langen Achse alle in der
Schichtungsebene liegen. Angefressene Flccken und Putzen als Reste einer
kalkigen Grundmasse finden sich auch hicr vereinzelt in der Kieselsduremasse.

2.DoggerinKiesclfazies (Dkk).

Gleich dem Lkk spielt auch der Dogger in Kieselfazies in der Ammermulde
eine bedeutende Rolle, besonders im Ammergebirgc. Dabei sind die Dkk an
das Verbreitungsgebiet der Lkk gebunden.

An der Grenze zwischen beiden zeigt sich ein allmdhlicher Ubergang. Die
grauen Kalke nehmen helle, dann gelbliche und braune Farben an und ebenso
werden die schwarzen Hornsteine hellgrau, dann braunlich, zuletzt honiggelb.
Gerade diese massenhaften und hiufig bankweise auftretenden honiggelben
Hornsteine sind bezeichnend fiir die Dkk. Die Ubergangszone ist haufig nur
etwa 3 m machtig.

Die Verteilung zwischen kieseligen Kalken und Hornsteinen ist ungefahr
dieselbe wie bei den Lkk, es wechseln braunliche oder gelbe Kieselkalke, die
diinne Schniire oder Putzen von Hornsteinen fithren, mit geschlossenen mach:
tigen Paketen reiner Hornsteine ab. Daneben treten aber auch anscheinend
regellos braune, gelbe und rote Spatkalkc auf, deren angewitterte Schicht:
flichen mit Crinoidenstielgliedern besit sind. Vielfach fithren auch diese
reineren Kalke noch Batzen und Nester von gelben Hornsteinen. Zuletzt kon:-
nen sich auch die Kalke, die gewohnlich nur bankweise auftrcten, zu maich:
tigeren geschlossenen Kalkmassen zusammenschlicflen, in denen relativ unge:
schichtete rotliche und gelbe Spatkalke und dichte Kalke vorherrschend sind.
Damit ist bereits die oben besprochene Kalkfazies des Doggers erreicht, wic
sie am schonsten die Martinswand [F 19] aufbaut. Petrographisch ist dies Ge:-
stein ungefidhr dasselbe wie beim Hierlatzkalk, mit dem es auch von SOHLE
an der Martinswand verwechselt wurde. Und es ist auch weiter nichts
anderes als einc Repetition der Hierlatzfazies im Dogger.

Gewohnlich erreichen aber die rcinen Kalkpartien innerhalb der Dkk nur
geringere Maichtigkeiten und wechseln immer rasch wieder mit echten Dkk
und Hornsteinen ab. Die Fazies des Dkk ist so genau dieselbe wie die des
Lkk, nur an Stelle der dunkeln und schwirzlichen Farben treten helle und
braunliche oder gelbe auf. Vielfach sind auch violette Farbtone recht bezeich-
nend. Fiir die Art ihres Auftretens, der Verwitterung usw. gilt daher auch
das schon bei den Lkk Gesagte.
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Die Hauptverbreitung erreichen die Dkk im Ammergebirge, wo sie vom
Geisclsteinkamm ab nach Osten zu immer grofiere Michtigkeit erlangen. Sie
bilden hier einen geschlossenen Zug vom N des Geiselsteins bis zur Martinss
wand nordwestlich Linderhof, vielfach mit auflerordentlicher Spezialfaltung
(Kesselwinde [G 14]). Ebenso gehoren die hellen steilen Winde siidlich
unterm Piirschling und Sonnenberg (Tischlahner Wand [F 24], Soélleswand
[F 25], Hohe Wand [F 26]) den Dkk an und bilden hier einen besonderen Reiz
in der Waldlandschaft des Ammertales. Die Machtigkeit in diesen Gebieten
betrigt 100 bis 150 m. Gegen das Ammerquertal nimmt sie dann aber, haupt:-
sichlich als Folge der pricenomanen Abtragung, schnell ab; so sind in der
Umgebung der Rappenképfe [E 28] nur noch 30 bis 40 m vorhanden.

Ebenso treten die Dkk im Laber nur noch in wenig machtigen, zerrissenen
Streifen im Anschlufl an die oberen Lkk unter der Cenomantransgression her-
vor. Dafl sie aber friiher erheblich grofiere Verbreitung hatten, ist:unter
anderem daraus zu schliefBen, daf} die gelben Doggerhornsteine und Spatkalke
einen groflen Anteil an den cenomancn Brekzien und Konglomeraten haben.
Die Michtigkeit dieser Dkk im Laber betrigt nur noch 20 bis 30 m.

Der Fossilinhalt der Dkk ist recht gering. Das einzige Fossilnest siidlich der
Sefelwand [F 18] hat bereits SOHLE ausgebeutet, er meldet hier:

Rhynchonella cymatophora ROTHPL. Rhynchonella trigonella ROTHPL.

— prava ROTHPL. — cf. Lycetti DESL.
— f#rigona QU. — cf. mutans ROTHPL.
— obsoleta SOW. — cf. mutans var. depressa ROTHPL.

Es ist also der ganze Dogger vertreten, was damit in Einklang steht, daf3
das Liegende des fossilfiihrenden Doggers Lkk, das Hangende Malm in Kiesel-
fazies ist. Auch anderwirts finden.sich vielfach in den kalkigeren Binken
Reste von Brachiopoden und massenhaft Crinoidenstielglieder.

Im Diinnschliff zeigt sich, da3 die Hornsteine des Doggers genau dieselbe
Zusammensetzung haben wie die des Lias. Auch die Dkk sind damit eine
Schwammnadelfazies, in der daneben Echinodermenkalke eine grofle Rolle
spielen.

Die Kalke aus der Dkk:Serie besitzen eine briaunlich pigmentierte Kalk-
grundmasse von meist grobkristalliner Struktur. Reste von Echinodermen und
Schwammnadeln treten massenhaft auf. Stellenweise finden sich Brachiopoden-
schalen, mitunter auch Foraminiferen. Glaukonit ist selten. Radiolarien sind
hidufig und bestehen wie auch die Schwammnadeln aus Chalcedon. In den
reinen Echinodermenkalken ist dieser meist durch CaCO, verdringt. Die
Kieselsdure tritt in Putzen und Schniiren auf und ist kristallisiert, in anderen
Fillen fillt sie Licken zwischen Echinodermenresten usw. aus, sie besteht
dann meist aus Chalcedon.

Das Verhiltnis zwischen Kalkgrundmasse und Kieselsiure ist das gleiche
wie bei den Lkk.

3. Malmin Kieselfazies.

Diesem kommt die geringste Bedeutung infolge seiner geringen Ausdehnung
zu. Er findet sich nur im westlichen Teil des Ammergebirges in der Ammer-
mulde in einem Streifen siidlich vom Bickensattel [G 15], dann in schon aus:
keilender Fazies nordlich der Bickenalpe [F 16] in der Fortsetzung dieses
Streifens sowie westlich der hinteren Sefelwandalpc [F 18].
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Griine und rotc Hornsteine, dann graue, griinliche und rote, stark kieselige
Kalke sind hier bezeichnend. Die Hornsteine treten meist nicht in geschlos:-
scncn Binken auf, sondern finden sich in Linsen, Schniiren (bis mehrere
Zentimeter dick) oder einzelnen Putzen in den kieseligen Kalken. Wie Diinn:-
schliffe zeigen, ist der Kieselrcichtum der Kalke fast ausschlicflich auf massen:-
hafte Radiolarien zuriickzufiihren, die fast alle noch aus Kieselsiaure bestehen.
Schwammnadeln sind dagegen vollig verschwunden,

Insofern unterscheidet sich der Malm in Kieselfazies grundlegend von den
Dkk und Lkk, die fast reine Schwammnadelsedimente sind.

Die Untergrenze gegen den Dogger ist nicht ganz scharf, immerhin ist sie
durch das plotzliche Einsetzen der dunkelroten Radiolarite ohne weiteres zu
erkennen.

Die Obergrenze ist nur nordlich der Bickenalpe zu sehen, wo das
Neokom noch eingemuldet ist. Denn vom Bickensattel nach W wird der

Allgdudecke SOu0

Mergel

Basiskalke

= Welzsteinzone Heokon

Graue. Aptychenschichien

Bunte Aptychenschichten

Radiolarit
Doggerkalk

Aligaudecke NW

Norddsttich der
Horaburg

Fig. 9. Schichtprofil des Jura und der Unterkreide der Allgiudecke. 1:7500.

Malm mchr und mehr von der Cenomantransgression abgeschnitten. Nord-
lich der Bickenalpe liegen iiber den Gesteinen der Kieselfazies noch etwa 30
bis 50 m helle Aptychenschichten in Form der bianconegleichen Kalke.

Daraus geht aber hervor, daB es sich bei der Kiesclfazies des Malms tat-
sdachlich nur um eine fazielle Fortsetzung der Radiolaritserie handelt, die hicr
lokal in hohere Niveaus des Malms emporsteigt.

Einer scharfen Reduktion des ganzen oberen Jura dieser Gegend muf3 noch
gedacht werden, da sie sehr auffallend ist. Unmittelbar westlich der Zauschet:
hiitte [F 16] betridgt die ganze Maichtigkeit des Malms zwischen Dkk und
Neokom nur 20 bis 30 m, dabei finden sich an der Basis die Radiolarite und in
der oberen Hailfte die hcllen Aptychenschichten. Hier kann es sich nur um
eine tektonische Reduktion handeln, denn wenig weiter westlich ist die Michs
tigkeit schon erheblich grofier.
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Fiir den Malm in Kieselfazies kann eine Michtigkeit von 50 bis hochstens
80m angenommen werden. Im Vergleich mit der Michtigkeit der Mergel-
fazies ergibt sich, daf} die Sedimentation der Radiolarien:Kieselsedimente sehr
viel langsamer vor sich geht als die der Mergelsedimente.

An Fossilien fanden sich siidlich vom Bickensattel [G 15] in einigen Binken
massenweise Aptychen-und Rhynchoteuthis sp. Auflerdem sind die Radio-
larien in den kieseligen Kalken meist recht gut erhalten, so daf} sich einige
wenigstens der Gattung nach bestimmen lieBen. Es fanden sich:

Cenosphaera sp. Rhopalastrum sp. sp.
Cenellipsis sp. Triactoma sp.
Staurosphaera sp. Theosyringium sp.
Staurodoras sp. Dictyomitra sp.

Daneben massenhaft lose Stacheln.

Die Juragesteine der Kieselfazies bilden steilere Waldberge (z. B. Sulz und
Rosseck westlich Linderhof [F, G 19,20]), vor allem aber hohe Winde und
Stufen. So werden die stcilen hellen Winde nordlich vom Ammertal zwischen
Linderhof und Graswang (Tischlahnerwand, Solleswand, Hohe Wand [F 24
bis 26]) von Doggerkieselkalken aufgebaut, cbenso die steilen Kessclwinde
siidlich vom Bickensattel [G 14] (Tafel I, Bild 2). Im Walde oder auf Wiesen
ist die Kieselfazies durch den untcr dem Fufl knirschenden Boden leicht
kenntlich. Der Gehidngeschutt in diesen Gebieten bestcht aus kleinstiickigen,
eckigen Brocken und Fragmenten.

Zusammenfassung.

Betrachtet man die Faziesverteilung des Jura in unserem Gebiet, so scheint
beim ersten Eindruck eine gewisse Unregelmifligkeit zu bestehen. Diese
macht jedoch beim genaueren Zusehen ciner geordneten GesctzmiBigkeit,
Platz. So ergibt sich beim Querprofil in der Richtung NW—S50 im West:
abschnitt und N—S im Mittcl: und Ostabschnitt die Faziesreihe Kalkfazies—
Mergclfazics—Kieselfazies fiir die Allgiudecke (Fig. 9) und anschlieflend:
Kalkfazies—Kieselfazies—Mergelfazies fiir die Lechtaldecke. (Fig. 10.)

In dieser Anordnung tritt scharf die Stirn der Lechtaldecke heraus mit ihrer
Kalkfazies, wie diese am schonsten in der Unteren Vilserdecke entwickelt ist.
Dabei ist das Fehlen von Kosscnerschichten und Oberrhitkalk eben fiir diese
Stirnzone auflerordentlich bezeichnend. Es bildet sich so eine Schwellenzone
an der Stirn der Lechtaldecke heraus, die auch den Jura hindurch ihren
Charakter als Schwellenzone bewahrt. Und beiderseits reiht sich daran die
Zone der Kicselfazies an, die weiter nach N in der Allgdudecke und weiter
nach S in der Lechtaldeckc in die Mergelfazies iiberleitet. Heute dominiercn
in der Allgdudecke die Gesteine der Mergelfazies vollkommen.

Noch weiter im N’ gehen diese dann in der Allgdudecke in Kalkfazies iiber,
wie das gerade noch nordostlich der Hornburg zu sehen ist und wie das noch
viel ausgesprochener etwas weiter im W in den Pfrontener Bergen der Fall
ist. Hierin zeigt sich die Schwellennatur auch der Allgdudeckenstirn.

Die Kieselfazies erscheint so als lokale Bildung im N und S der Lechtal:
deckenstirn und nur zur Bildungszeit der Radiolarite (oberer Dogger — un-
terer Malm) dringt die Kieselfazies ganz energisch in das Gebiet der Mergel-
fazies nach N und nach S vor und breitet sich iiber den ganzen westlichen Teil
des kalkalpinen Sedimentationsraumes aus. Dabei darf aber nicht vergessen
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werden, dafl die Kieselfazies dieser Radiolarite mit ihren Radiolarien etwas
anderes darstellt als die Kieselfazies der Lkk und Dkk, die ein reines Schwamm:=
nadclsediment sind. Aber auch in dieser Zeit bleiben zwei Gebiete reiner
Kalkfazies bestehen: der Nordrand der Allgdudecke (Hindelang—Hornburg)
und die Untere Vilserdccke.

Man kann in den Gestcinen der Kalkfazies Flachwasserabsiatze erblicken,
daher sind hier auch die meisten und grofiten Schichtliicken; die Gesteine der
Kieselfazies sind in etwas tieferem und die der Mergelfazies in noch tieferem
Wasser abgelagert. Faunistisch erhilt man so eine Reihe: Brachiopoden (Kalk-
fazies) — Schwimme/Echinodermen (Kieselfazies) — Ammoniten (Mergels
fazies).

Das Schema S. 77 zeigt die Faziesverteilung des Jura in unserem Gebiet,
weitere Angaben im Zusammenhang mit Trias und Kreide finden sich im
Abschnitt iiber die Entwicklungsgeschichte (S. 214 ff.).

III. Kreide.
(M.R.)

Unterkreide.

Neokom konnte in.erheblicher Ausdehnung sowohl in den Hohenschwan:
gauer Bergen wie auch im Ammergebirge nachgewiesen werden, wo es zum
erstenmal von RICHTER 1924 aufgefunden wurde. BOSE und SOHLE hatten
die neokomen Ablagerungen teils lals Fleckenmergel, teils als Aptychen:
schichten kartiert, trotzdem bciden die meist griinen Fleckenkalke oder
:mergel in den ,,Aptychcnschichten” aufgefallen waren.

Schon seit langem bekannt ist dagegen das Vorkommen von Gault (Albien)
im Schleifmiihlgraben [F 8] (,,Héllc*), weitere Vorkommen konnten nicht auf:
gefunden werden.

Im Laber fehlen Absdtze der unteren Kreide iiberhaupt, sie sind bereits der
pracenomanen Erosion zum Opfer gefallen, Neokom der Allgdudecke liegt
moglicherweise noch unter der Lechtaldecke begraben.

A. Neokom,

Die Grenzzone zwischen dem obersten Jura und dem Neokom ist, wie fast
iiberall in den nordlichen Kalkalpen, vollkommen unscharf. Es ist daher
auflerordentlich schwierig, cine auch nur anndhernd genaue Grenzziehung
vorzunehmen. Denn es helfen hierbei weder der lithologische Charakter der
Sedimente noch auch etwaige Fossilien, die gerade in der Grenzzone, von
Aptychen abgesehen, vollig fehlen.

So ist das Neokom aufs engste mit den bianconegleichen Kalken der oberen
Aptychenschichten verkniipft, woraus sich ergibt, daBl eine Schichtliicke
zwischen Jura und Unterkreide in unserem Gebiet nicht existiert. Es miissen
daher auch die unteren Teile unseres Neokoms den tiefen Stufen desselben
(Valendis zum mindesten) entsprechen.

Lithologisch kann das Neokom der Allgaudecke, in der es die grofite Ver:
breitung hat, in drei Abteilungen zerlegt werden. Zuunterst licgt eine Gruppe
von Kalken, die sich von den oberen Aptychenschichtcn nur durch die griin-
lichen und z. T. roten Farben und durch auftretende dunkle Flecken unter:
scheiden. Diese werden nach oben zu allmihlich unreiner und mergeliger und
leiten so zu der mittleren Abtcilung griiner, mitunter auch dunkler schmicriger
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Mergel iiber, denen, besonders im Liegenden, diinne Binke griiner Flecken:-
kalke eingeschaltet sind. Abgeschlossen wird die ganze Serie dann durch einige
Meter dunkelroter und griincr Mergel, die wahrscheinlich dem obersten
Neokom angehoren.

a)Die Basiskalke. Die Grenze gegen die liegenden Aptychenschichten
wurde im Ammergebirge da angenommen, wo die weillichen oder hellgrauen
bianconegleichen Kalke griine Farbtone und den Charakter von Fleckenkalken
annehmen. Dies steht in Ubereinstimmung mit der Grenze, die REISER 1922
bei Hindelang zwischen den Aptychenkalken des Malms und denen des
Neokoms gezogen hat. Ebenso konnte NOTH 1926 die grauen Fleckenkalke
iiber den Aptychenschichten des Hochfcllngebiets durch Fossilien als sicheres
Neokom belegen.

Die griincn Farpen dieser Basiskalke stellen sich so allmahlich ein, dafl eine
nur angendhertc Grenzziehung moglich war.

Etwas hoher wurde die Grenze Malm—Neokom in den Hohenschwangauer
Bergen gezogen. Obwohl dies auf das Kartenbild nur geringen Einfluf} hat, sei
hier doch darauf verwiesen.

Im Gebiet Rohrkopf [G 8]—Pechkopf [F 9] —WeiBleriBkopf [F 10]—P. 1346
[F 11]—Schleifmiihle im Lobental [E, F 11] ist der Ubergang fast derselbe wie
der eben aus dem Ammergebirge beschriebene. Auch hier gehen die biancone:-
gleichen Aptychenschichten nach oben in mehrere Zehner von Metern mich:
tige griine und rote, mergelarme Fleckenkalke iiber, die dann weiter oben in
die mittlcre Mergelgruppe iiberleiten. Hier wurde die Grenze nicht sofort
mit dem Auftreten der griinen Kalke gezogen, sondern etwas hoher in der
Wetzsteinzone, die diesen Kalken eingelagert ist und etwa 20 bis 30 m untcr
der mittleren Mergelgruppe liegt. Diese Wetzsteinzone wird gegenwirtig
allein ziemlich energisch abgebaut und zeigt auf den ersten Blick manche
Ahnlichkeiten mit der Radiolaritserie. Es treten in ihr etwas kieselige, aber
hornsteinfrcie rote und griine Kalke auf, dic ebenbankig und bis 20 cm dick
sind. Sie fithren Mergelbestege und Aptychen, die Maichtigkeit betréigt
wenige Meter.

Derartige Wetzsteinbriiche sind heute an folgenden Stellen in Betrieb: Grat
zwischcn Hammer: und Drehgraben [F 8], Pechkopf WSW.:Seite, Nordhang
des WeiBeriflkopfs (Quellbiche des oberen Fillgrabens) und am Lobental
ONO von P. 1346 bei der ,Schleifmiihle”.

Dieselbe Wetzsteinzone tritt auch im Ammergebirge auf, hier ebenfalls
durch eine Reihe im Betrieb befindlicher Steinbriiche angezeigt. Allerdings
fehlen die roten Kalke darin vollkommen, nur in den Steinbriichen siidostlich
vom Schartenkopfel [C 25] fand sich in den griinen Fleckenkalken auch eine
rote Mergellage von 20 bis 30 cm Dicke, dic vielleicht als Analogon zu den
roten Kalken der Hohenschwangauer Berge gedeutet werden kann. Hier
wurde die Grenze nicht durch den Wetzsteinhorizont gelegt, sondern an die
Basis der griinen Kalke, von der dic Wetzsteine noch zirka 15 bis 20 m entfernt
liegen. Um diesen Betrag differiert daher die Grenzziehung im Ammergebirge
und den Hohenschwangauer Bergen.

Steinbriiche im Wetzstcinhorizont des Ammergebirges, die ebenfalls alle
in kriftigem Abbau stehen, finden sich: im oberen Klausenbach [C, D 21], auf
der Nordseite des Lauskopfs [D22], auf der Ostseite des Wachsbiichels
[C 23, 24] und siidlich der Seekapellc [C 24], zuletzt einc Steinbruchsreihe siid-
ostlich vom Schartenkopfel [C 25] (Tafel XVI, Bild 32). (Noérdlich von der
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letzteren liegt die lange Reihe der ,,Zeilbriiche' in den grauen und roten
Aptychenschichten.)

Die Eignung gewisser Schichten zu Wetzsteinen besteht darin, wie der
Schliff zeigt, daB} in dichter Kalkgrundmasse massenhafte Radiolarien, regel-
maflig vertcilt, liegen, deren Schalen noch aus SiO: bestehen. Reine Horn:
steine oder Kalke mit geringcrem Gehalt an Radiolarien sind ungeeignet.

Faziell etwas anders ist die Grenzzone im siidlichsten Teil der Hohen:-
schwangauer Berge siidlich des Sattelzuges Klammgraben—Wiitender Graben
[G 7—G 9] entwickelt. Hier findet sich folgendes Profil: Uber den biancone:
gleichen Kalken folgen zunichst unreinere, griinliche Kalke, dann griinliche
oder graue Fleckenkalke von zusammen zirka 20 m Maichtigkeit. Uber ihnen
liegen gegen 10m michtige dunkelgraue Kalke mit schwarzen Hornstcinen,
die sehr fleckenmergeldhnlich sind und von BOSE auch als Fleckenmergel kar-
tiert wurden. Dieselben schwarzgrauen Schichten liegen auch am Rehhiittl
[G 8] im tieferen Neokom und zeigen hier wie dort die grofite Ubereinstim:
mung mit dem durch ROTHPLETZ 1886 bekannt gewordenen unteren
Neokom vom Kiihalpcnbach bei Vils. Dieser Horizont geht dann rasch in
griine, immer diinnbankiger werdendc Kalke iiber, die mehr und mehr von
graugriinen schmierigen Mergeln ersetzt werden.

Die letzteren entsprechen der weiter oben geschilderten mittleren Ab:
teilung unseres Neokoms, wihrend die 20 bis 30 m machtige, kalkigere Serie
darunter der unteren Abteilung entspricht.

Die mit dem Vilser Neokom iibercinstimmenden Schichten der unteren
Abteilung fehlen nordlich des Sattels Klammgraben—Wiitender Graben voll-
stindig, wihrend umgekehrt die Zone der Wctzsteine, die ihnen etwa ent:
sprechen diirfte, sich im Siiden nicht nachweisen lief3.

Im Ammergebirge 1if3t sich ein derartiger Faziesgegensatz nicht feststellen.

Wesentlich ist das Auftreten von Brekzien innerhalb des Wctzsteinhori:
zontes im Ammergebirge. Allerdings wurden sie nicht anstehend festgestellt,
sondern nur im abgesprengten Schutt. Siidostlich des Schartcnkopfels treten
reine Aptychenbrekzien mit einzelnen lauchgriinen Partien auf. Das Binde:
mittel besteht aus dichter Kalkgrundmasse mit massenhaft Calpionella alpina
LOR. und vereinzelten Radiolarien.

Nordostlich vom Wachsbiichel P. 1365 [C 23] finden sich grobe Brekzien, die
vorwiegend aus Hornsteinen des Lias, Doggers und der Radiolarite sich auf-
bauen und deren Grofle mitunter 2 bis 3 cm erreicht. Dicse Brekzien deuten
auf die ersten mittelkretacischen Bewegungen hin; das Material stammt von
S aus der Lechtaldecke (Kieselfazics des Jura).

Im Geldnde verhalten sich die Basiskalke genau wie die Aptychenschichten
des oberen Jura.

b) Die Zone griiner Mergel. An ihr ist das Neokom am leichtesten
und sichersten zu crkennen. Die Hauptmasse wird durch gewohnlich intensiv
griine, meist schmierige Mergel eingenommen. Dunkle Flecken finden sich
hdufig.. Eingelagert treten diinne Binke griinlicher Fleckenkalke auf, dic
vielfachBinder oder Linsen griiner Hornsteine fithren und reichlich Aptychen
enthalten. ’

In den Hohenschwangauer Bergen sind dieser Abteilung mitunter Brekzien-
binke eingeschaltet. So treten im Wiitenden Graben [G 7] bis zu einigen
Zentimetern grobe, aus griinlichen dichten Kalkgerollen mit graumergeligem
Bindcmittel bestehende Binke auf, die lokal in Aptychen:Belemnitenbrekzie
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mit locker mergeligem Bindemittel iiberleiten. Ebenso finden sich hier weniger
gut gerollte, nicht so gleichformige Brekzien aus bis zu 3cm grofen, griinen
und dichten Kalkbrocken; auflerdem wurden hier Binke eines dichten, griinen
Kalks mit eingcsprengten crbs: bis nufigroflen lauchgriincn Partien beobachtet.

Am Zusammenflu von Dreh: und Remsgraben [F8] und am Rohrkopf:
NW:Grat [F, G 8] sind diese Neokombrekzicn teils typisch, teils auch ent:
halten sie bis zu 5cm grofle Gerolle von grauem kieseligen und spitigen
Kalk (? Jura) und erinnern schon etwas an das Cenoman.

Im Ammergebirge wurden aufier den oben erwidhntcn Brekzien in tieferen
Teilen des Neokomprofils keine weiteren mehr beobachtet, lediglich auf der
Ostseite des Lauskopfs [D 22] fanden sich in den Mergeln und Kalken der
mittleren Abteilung eingeschaltet dunkelgraue, ziemlich grobe Sandkalkbinke.
Sic bestehen aus massenhaften eckigen Quarzkornern, etwas Glaukonit und
einigcn Fetzen von Biotit. Pyrit ist reichlich vorhanden und firbt diesc
Binke bei der Verwitterung schmutzigbraun.

Da die mittlere Abteilung des Neokoms vorwiegend aus schmierigen Mer:-
geln besteht, so bildet sie im Gelinde (dhnlich wie die Fleckenmergel) gern
feuchte Senken im Waldgebiet, so beim Ilg:Mosle [G 8] und Pechkopf-Siid:
grat [G 9] im Westabschnitt und auf dem Wachsbiichelkamm [C 23] und in
den obersten Spitzgriben [D 24] im Ammergebirge.

c) Die obersten bunten Mergel. Die hochsten Neokomhorizonte
werden von griinen und rotcn Mergeln eingenommen, die allerdings meist
nur schlecht aufgeschlossen sind. An der Quelle nordostlich P. 842 SW der
Hornburg [G 6] finden sich tiefrote Mergel mit einzelnen griinen Flecken zu:-
sammen mit griinlich-rotlichen Kalken, griinlich-schwarzen Hornsteinen und
dichten griinen Kalken. Dic roten Mergel enthalten massenhaft Globigerina
cretacea d’'ORB.

Das bestaufgeschlossene Profil findet sich im Ammergebirge lings des
oberen Klausenbaches [C,D 21], wo iiber griincn Mergeln die rote Serie in
ciner Michtigkeit von einigen Metern liegt. Das alleroberste Ncokom wird
hicr von schwirzlichgriinen weichen Mergeln eingenommen, die bercits sehr
gaultdhnlich ausschen und an der Grenze zu diesem stchen miissen, ja ihm
sogar viclleicht angehoren. Fossilien wurden nicht darin gefunden. Ubecr
ihnen folgen normal fcine Kalkbrekzien des Cenomans als Flyschbasis.

Dieselben Schichten sind auch in den Hohcnschwangauer Bergen auf der
Thorkopf:N:Seite [G 7] unter der Basis der Lechtaldecke erschlossen, wo
als jiingstes Neokom iiber den griinen Mergeln tiefrotc und schwarzgriine
weichc Mergelschiefer auftretcen.

Der Fossilinhalt dcs Neokoms beschrinkt sich fast ausschliefSlich auf
Aptychen. Aufler den gewohnlichen fanden sich weiter

Aptychus angulicostatus PICT. u. LOR. und Duvalia sp.

Erstere finden sich besonders an der Hornburg:NO:Ecke [F7] und im
Wiitenden Graben in 1075m Hohe, auch die Duvalia wurde dort von
KOCKEL gefunden.

Bei ,,Auf dem Stein“ [D 24] fand RICHTER eine Oppelia sp.

Wie die Diinnschliffe zeigen, geht die Calpionella alpina LOR. in die Basis:
kalke des Ncokoms hinein bis zur Hohe des Wetzsteinhorizontes, wo sic
noch vereinzelt auftritt. Mit dem Beginn decr mittleren Mecrgelabteilung ver:
schwindct sie sofort. Dieses Verschwinden kann, abgesehen von dem jiin:

Wissenschaftl. Veri:ffentl. d. D. u. 0. A.V. X. 6
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geren Alter dieser Abteilung, auch durch den Wechsel der Fazies erklirt
werden. Umgekehrt tritt die Globigerina cretacea d'ORB. erst in den roten
Mergeln des oberen Ncokoms auf. (Nach REISER geht sie in den Hindclanger
Bergen bis zur Basis des Neokoms hinab, wihrend dafiir umgekehrt Calpio-
nellen fehlen.) Dagegen gehen Radiolarien in gleicher Weise durch das ganzc
Neokom hindurch. Meist sind sie allerdings umkristallisiert und daher un-
bestimmbar. Nur in Schliffen aus dem Wetzsteinhorizont siidostlich vom
Schartenkopfel war cine Bestimmung moglich, hier fanden sich:

Cenosphaera sp. Hagiastrum sp. sp.
Triactoma sp. Stichoformis sp.
Rhopalastrum sp. Stichocapsa sp.

Sonst zeigen die Schliffe nur cine dichte oder auch feinkristallinc, graue
Kalkgrundmasse, in der vereinzclt kleine eckige Quarzsplitter liegen. Die ein-
geschalteten Hornsteinlinscn sind durch allmihlichen Ubergang mit der Kalk:
grundmasse verbunden und bestehen aus massenhaften umkristallisierten
Radiolarien.

Fast dasselbc Neokomprofil hat NOTH 1926 aus dem Hochfelln-Hochkien:
berggebict beschrieben mit einer reichlichen Fauna. Aus der Gleichheit der
Profile kann vielleicht auf cine gewisse Ubereinstimmung des Alters ge:-
schlossen werden. Auch in dem Gebiete von NOTH ist ein allmihlicher
Ubergang der Aptychenschichten des Malms in dic des Neokoms festzustellen,
zuunterst trcten Fleckenkalke auf, die nach oben in Fleckenmergel iibergehen.
Nach der Fauna dieser beidcn, die anscheinend unsercr unteren und mitt-
leren Abteilung entsprechen, handelt es sich um Ablagerungen decr Valendis:
bis Barrémestufe. Dann folgen dariiber graue und rote Mergel, die eine Fauna
des unteren und mittleren Apt enthalten. Und gcnau wie in unserem Gebiet
treten zuobcrst schwarze Mecrgel auf, die dem Gault sehr dhnlich sind und
Fossilicn des oberen Apt (Gargasien) fiihren.

Wir nehmen daher auch fiir unser Gcebiet das gleiche Alter des Neokoms
an, das demnach vollstindig von unten bis oben erhalten ist. Die Maichtig-
keit kann bis zu 150 m betragen.

Das ,,Normalprofil“ des Ncokoms der Allgaudecke zeigt Fig. 9 (S. 74).

Erheblich geringere Verbrcitung hat das Neokom in der Lechtaldecke.
Hier findet es sich nur im Ammergebirge nordwestlich vom Bickensattel
[G 15] in Form griiner Kalke mit Linsen schwarzer Hornsteine und ein-
zelnen diinnen Mergellagen. Weiter tritt Neokom im Kern der Lahnenwies:
mulde auf, der gerade noch im S in das Kartcngebiet am Reitweg zur Enning-
alpe [N 24] hereinragt. Hier stehen griinc Mergel und Mergelkalke an, die
weiter nach SW — schon auflerhalb des Kartengebietes gelegen — sehr gut
aufgeschlossen sind am neuen Weg aus der Elmau nach Garmisch. Dort be-
steht das Neokom iiberall aus griinen und graucn schmierigen Mergeln, denen
die Inntaldeckc des Kramers aufgefahren ist.

B. Gault (Albien).

Ein Zusammenhang dcs Gault, der nur im Schleifmiihlgraben bei der Hélle
[F 8] sicher nachgewiesen ist, mit den im vorigen Abschnitt beschriebcncn
schwarzgriinen Mergeln des obcrsten Neokoms besteht nicht. Der Gault ist
in der Holle auf eine lingerc Strecke gut aufgeschlossen und geht nach Siiden
in Ccnoman iiber, wihrend er im Norden unmittelbar an Flysch (Héllensand:-
steine) mit einer Storung grenzt. Es fchlt daher einc sichtbare Liegendgrenze,
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so daB iiber den Zusammenhang zwischen Gault und Neokom nichts aus:
gesagt werden kann.

Petrographisch handelt es sich um schwarzgriine, polyedrisch zerfallende,
auf den Kluftflichen braune Eisen: und Manganhiute zeigende feine Mergel.
Weiflc Calcitadern wittern erhaben heraus. Der Gault der Holle ist dem von
Vils sehr dhnlich, doch kommen im Gegensatz zu diesem auch glimmerige,
etwas schicfrige Mergel mit eingelagerten, bis 10 cm dicken Binken von glau:
konitisch-kalkigem Sandstein vor. Diese Gesteine finden sich sowohl im W,
wo der Schleifmiihlgraben die OW:Richtung verldft, als auch im O bei
P. 1000, wo er in diese Richtung einschwenkt.

Die Maichtigkeit lief sich nicht ermitteln.

Der Gault der Holle ist bereits seit OPPEL bekannt (cit. nach BOSE 1894,
S. 23). Dcr Fossilliste von BOSE (8. 24) konnte nichts Neues zugefiigt werden.

Fig. 11. Obergang Gault—Cenoman in der
Hoélle (Schleif miihlgraben).

1 Glaukonitsandstein, Platten, eingeschaltet in
2 Gaultmergel

3 Cenomanmergel

4 Cenomankonglomerat, bzw. sBrekzie.

Nach liebenswiirdiger Mitteilung von ITerrn Prof. DACQUE lassen sich die
Bestimmungen der in Miinchen liegenden Exemplare im wcsentlichen auf-
rechterhalten. Es fanden sich:

Lytoceras Agassizianum PICT.u. LOR. Parahoplites Milletianus d'ORB.
Schloenbachia cf. Roissiana d’ORB. Hoplites (Leymieriella) tardefurcatus

Hamites Nerthensis MATH. LEYM.
Ptychoceras: sp. Douvilleiceras mammilare SCHLOTH.
Desmoceras (Puzosia) Mayorianum Belemnites sp.

d’ORB. Inoceramus sp.

Auficrdem Fischzdhne und :schuppen sowie Pflanzenreste.

Die meisten der Fossilien gehoren dem unteren Albien an (Zone IV nach
Jakob), nur Desmocervas (Puzosia) Mayorianum d’ORB. weist auf oberes
Albicn.

Die Fossilien licgen alle in den schwarzgriinen feinen Mergeln und zcigen
gewohnlich noch die weifle, etwas opalisierende Schale.

Von ganz besonderer Bedeutung ist die Tatsache, daf3 der Gault der Holle
nach oben allmihlich in das Cenoman iibergeht, ohne daf eine auch nur an-
nihernd genaue Grenze zu finden wire (Fig. 11 und Tafcl II, Bild 3). Von einer
pricenomanen Faltung ist hier keine Spur zu sehen. Im nichsten Abschnitt
wird hierauf noch ndher eingegangen.

6‘
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Oberkreide.

Schon lange ist die grofle Verbreitung cenomaner Ablagcrungen in unserem
Gebiet bekannt. Allerdings ist diesen auf den friiheren Karten vielfach eine
zu grofBe Ausdehnung gegeben worden, so bei GUMBEL 1858 oder auf der
Ammer: und Labcrgebirgskarte von SOHLE 1897, 1899. Im Gegensatz dazu
stehen wenige, mehr sporadischc und zusammenhanglose Vorkommen von
Gosauschichten. Es ist das Verdienst von SOHLE, diese entdeckt und durch
Auffinden von Fossilien dem Alter nach sichergestellt zu haben. Zur Gosau
wurden ferner noch einige weitere Vorkommen gerechnet, die allerdings
nicht durch Fossilien belegt werden konnten.

C. Cenoman.

Aus paldogeographischen Griinden wird zuerst das Cenoman der Allgiu:-
decke, dann dasjenige der Lechtaldccke beschrieben.

1. Allgdaudecke. Das Cenoman greift in dieser nicht tiefer als auf
Fleckenmergel (in der siidlichsten Allgiudecke). Weiter im Norden liegt es
auf Radiolariten, Aptychenschichten oder auch Neokom. Uberall tritt es
aber deutlich transgredierend auf. Nur eine Zone fillt heraus: die Hollen:-
zone [F8] im Westabschnitt. Hier entwickelt sich das Cenoman ganz all:
mahlich aus dem Albien. Wegen der Bedeutung diescr Zone sei sie im fol-
genden etwas eingehender geschildert (vgl. Fig. 11).

Geht man in der Holle von N nach S, so finden sich in den feinen Gault:
mergeln zunichst einige vereinzelte, nuf: bis apfelgrofle Gerolle sowie Kohle:
stiickchen eingestreut, weiterhin reichern sich diese Gerolle lagenweise an
und treten schliefllich zu Konglomeratbinken zusammen. Diese wechseln
immer noch mit schwarzgrinen Mergeln vom Typ der Gaultmergel ab, bc:
sitzen aber bereits vollig das Aussehen des Cenomankonglomerates. So er-
folgt ganz unmerklich der Ubergang von mergeligem Gault in konglomerati-
sches Cenoman (Tafel II, Bild 3).

Im Gecebiet der Holle geht also das Cenoman konkordant und allmihlich
aus seinem Liegenden hervor.

Das Hollencenoman ist vorwiegend konglomeratisch entwickelt (bis 10 m
michtige Konglomeratbidnke) und lift sich nach SW in der Richtung auf dic
Hornburg zu noch ein Stiick weiter verfolgen. Uberall sind die Konglomerate
von der Hornburg bis zum Sperenmdsl [E 10] aufgeschlossen. Teilweise wer:
den sie sehr grob, so ldf3t sich in der Holle z. B. eine 2X3 m grofie Platte von
Liaskieselkalk darin beobachten. Dic Komponenten der Konglomerate stam:
men zum grofiten Teil aus dem Jura, am meisten fallen die schwarzen Lias-
kieselkalke und die braunen Doggerkieselkalke auf. Ferner finden sich braun:-
liche Doggerspatkalke, Fleckenmergel, Aptychenschichten (teils grau, teils
rot), Hierlatzkalke mit Brachiopoden. SchlieBlich kommen auch bis kopfgrofe
Blocke von grobem Cenomansandstein darin vor. Unter den Komponenten
finden sich also nicht wenige Gesteine, die es anstehend in der Nihe heutc
gar nicht gibt, sondern dic sich erst weiter oOstlich und siidostlich im
Ammergebirge in der Lechtaldecke auf primidrer Lagerstitte finden (Jura in
Kieselfazies). Das Bindemittel der Konglomerate ist sandig-tonig, im Gegen:
satz zu den gewohnlichen cenomanen Konglomeraten ist es nicht rot gefirbt,
sondern grau oder griinlich.
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Mit den Konglomcratbinken wechseln schwarze, selten auch dunkle rote
Mergel ab, denen feinkonglomeratische Binke und Sandsteine eingeschaltet
sind. Nach Osten zu tritt diese Ausbildung mehr in den Vordergrund.
Das normale Hangende des Hollencenomans ist nur im Hammergraben
[F 8] erhalten (Gosau), sonst ist der Kontakt stets eine Uberschiebung.
An Fossilien fand sich nur im Hammergraben Orbitolina concava LAM.
Die Michtigkeit des Hollencenomans mag zirka 50 m betragen, im Hammer-
graben noch weniger.

Nur in der Hollenzone ist primire Konkordanz des Cenomans mit seiner
Unterlage und Ubergang in diese vorhanden, schon in der ganzen iibrigen
Allgdudecke liegt es iiberall transgressiv auf seiner Unterlage. So in den
Hohenschwangauer Bergen teils auf Neokom, teils auf Malm:Aptychcn:-
schichten. Das Cenoman besteht hier aus Mergeln, Sandsteinen und Konglo:
meraten. Die Komponenten dieser werden bis faustgrof und sind meist
schlecht gerollt. Genau wie in der Hollenzone treten reichlich Gesteine des
Kieseljura auf, daneben aber auch Oberrhitkalk.

Im Bennadoppelfenster [K 7] fand KOCKEL ebenfalls Oberkrcide in der
Fazies von Kreidcschiefern, grobglimmerig und Pflanzenhicksel fithrend. Das
genaue Alter und die Verbandsverhiltnissc zum Liegenden (wahrscheinlich
Neokom) sind nicht restlos zu kliren, Konglomerate fehlen hier vollig. (Ahn:
liche Kreideschiefer kommen in den Vilser Alpen in der Allgdudecke der:
selben Zone vor, doch sind ihnen dort Konglomeratbinke eingeschaltet. Im
Schliff zeigt das Gestein die grofite Ahnlichkeit mit den Foraminiferen fiih-
renden Mergeln der Gosau vom Schrecksee siidlich Hinterstein. Moglicher:
weise sind diese Gesteinc daher zur Gosau zu stellen.)

Im Ammergebirge findet sich Cenoman in der Allgdudecke nur an zwei
Stellen: zwischen Neokom und Flysch vom Klausenbach [C21] an nach
Osten und in der weitcren Umgebung des Hennenkopfs [E 21, 22], hier einen
ausgedehnten Flichenraum einnehmend.

Nordlich vom Klausenbach tritt sicher nachweisbares Ccnoman iiber den
schwirzlichgriinen Mergeln des obersten Neokoms als unmittelbares Liegen:
des der Reiselsberger Sandsteine auf. Es finden sich hier graue Sandkalke
und feine Kalkbrekzien, die, wie die Untersuchung der Schliffe ergeben hat,
Orbitolinen fithren. Nach dem Hangenden zu gehen sic rasch in Reiselsberger
Sandsteine iibcr. Es ist anzunehmen, dafl auch diese noch teilweise dem
Cenoman angehoren (siehe Flyschabschnitt). Die Maichtigkeit der Sandkalke
betrigt hochstens etwa 30 m.

Groflcre Ausdehnung besitzt das Cenoman im Kilberalpfenster rund
um den Hcnnenkopf. Hier transgrcdiert es im Norden iiber Aptychen:
schichten, im Siiden iiber Radiolarite odcer Fleckenmergel (Tafel II, Bild 4).
Es besteht fast ausschliefflich aus groben Konglomeraten und Brekzien, scl:
tener sind grobe Sandsteinc. Mergel finden sich in cinem Zuge siidlich vom
Hennenkopf und Laubeneck:Ostgipfel [E 23]. Die Komponcnten des groben
Cenomans sind: Hauptdolomit, der aber gegeniiber den iibrigen Komponenten
stark zuriicktritt; cbenso sind Kossenerschichten nicht sehr haufig; Hicrlatz-
kalk findet sich mitunter in einzelnen Partien massenhaft, siidlich unter
dem Hennenkopf kommen ganze, bis !/2 m grofle, eckige Blocke vor; die Haupt:-
bestandteilc aber sind Liaskieselkalke und Doggerkalke, bcziehungsweisc
-kieselkalke, die bis kopfgrofle Gerolle und Brocken bilden. Ebenso haufig
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finden sich Radiolarite, stellenwcisc in eckigen Blocken bis */» m Grofle auf:
tretend, und Aptychenschichtcn.

Die Michtigkeit des Cenomans im Hennenkopfgebiet 1iflt sich nur ungenau
angeben, sie mag aber 200 m iibersteigen.

Im Laber ist Cenoman der Allgiudecke nur an einer einzigen Stelle siidlich
vom Ammertalgraben [D 34] erhalten. Zwischen Morine und Gehingeschutt
tauchen in einem kleinen Fleck anstehende Sandsteine mit Orbitolinen auf.
Im Liegenden finden sich Fleckenmergel und Radiolarite, im Hangenden,
jenseits einer Lokalmorine, der Wettersteinkalk der Lechtaldecke.

2.Lechtaldecke. Noch interessanter, wenigstens was das pricenomane
Relief anlangt, ist das Cenoman innerhalb der Lechtaldecke 6stlich vom
Geiselsteinkamm und Lobental. Hier schciden sich scharf drei W—O ver:
laufende Zonen voneinander: die nordliche folgt dem Stirnrand der Lechtal:
decke, hier transgrediert das Cenoman auf Hauptdolomit.
Die mittlere Zone folgt der Ammermulde, hicr liegt das Cenoman
iiberall auf den verschiedenen Schichten des Jura, be:
ziehungsweise auf Neokom im Kern der Ammermuldc. Die dritte,
siidliche Zone im Siidfliigel der Ammermulde zeigt iiberall wieder
dasCenomanauf Hauptdolomit. Noch weiter siidlich — schon in
der Lahnenwiesmulde — ist dagegen Jura und Neokom von der pricenomanen
Abtragung verschont geblieben. Daraus ergibt sich ohne weiteres
die schon vorcenomane Anlage der Hauptmulden und
:sdttelinunserem Gebiete.

Entsprechend der eben skizzierten Verbreitung werden im folgenden dic
cenomanen Ablagerungen behandelt. Bemerkenswert ist das vollige Fehlen von

Cenoman in der Unteren Vilserdecke, obwohl der Schichtbestand in dieser
lokal bis zum Malm hinaufreicht.

In der Oberen Vilserdecke cnthilt der Falkensteinzug westlich des Kar-

tierungsgebietes am Weiflensccufer auf Hauptdolomit transgredierendes Ceno-
man in folgender Reihenfolge:

Siid

Hauptdolomit

wenige Dezimeter Brekzie, die in grobe fossilfithrende Sandsteine
ibergeht

zirka 50 m Mergcl

zirka 50 m Konglomerate

Nord

Dieses hangende Konglomerat setzt sich groflenteils aus Juramaterial (Kalk-
und zuriicktretende Kieselfazies) sowie aus Oberrhdatkalk zusammen. Zu:-

weilen ist rot:mergeliges Bindemittel vorhanden (sogenannter ,Benkener
Marmor").

Im Gebiet unserer Karte konnte dieses zum Falkensteinzug gehorige Ceno-
man nur an einer Stelle ziemlich sicher nachgewiesen werden: der aus Haupt:
dolomit bestehenden westlichen Klippe des Falkensteinzuges zwischen Rof3:
und Sperenmosl [E 10] ist nordlich Cenomankonglomerat vorgelagert, das sich
faziell stark vom Allgdudeckencenoman der Héllenzone unterscheidet, dagegen
die grofite Ahnlichkeit mit dem oben beschriecbenen Weiflenseecenoman be:
sitzt. In Lesesteinen und einzelnen Blocken konnte in der Nachbarschaft der
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ostlichen Klippen des Falkensteinzuges cbenfalls Cenoman vom Typus
Weiflensee und, was sehr wesentlich ist, vom Typus des Benkener Marmors
nachgewiesen werden, das sich ohne weiteres von dem dort relativ autoch:-
thonen Hollencenoman unterscheiden lafit.

Genau wie im Falkensteinzug transgredicrt auch das Cenoman in der Oberen
Vilserdecke der Hohenschwangauer Berge und lings der Stirnzone der Lech:
taldecke im Ammergebirge auf Hauptdolomit. An der Siidseite des Brander-
fleckens, P. 1622 [H 9] beginnt die Oberkreide mit 4 bis 5 m leidlich gebankten
Brekzien, die mitunter durch eine bis 1 m michtige Aufbereitungszone mit dem
Untergrund verbunden sind. Dariiber folgen mehr oder minder grobe Sand:
steine, in denen sich massenhaft Orbitolinen finden, und frisch blaugraue
Sandkalke. Nach oben schlieflen sich in groflerer Michtigkeit tonige, rotlich-
braune Glimmersandsteine an, dann diinnplattige graue und griinliche Sand-
schiefer, rote, braune und griine feinsandige Mergel mit plattigen Kalksand-
steinen und vereinzelten dezimeterdicken Kalkbinken.

Weiter gegen N nehmen die Konglomerate und Brekzien auf Kosten der
Mergel mehr und mehr zu. So ist die Konglomeratserie an der Basis des Ceno-
mans am Brandersehrofen [H 8] 100 m oder mehr michtig. Die wohlausge:
bildeten Konglomeratbianke von 1'5m Dicke bilden steil gestellt den Gipfel
des Brandersehrofens selbst. Nur auf dessen Siidseite treten verhiltnismaf3ig
spiarliche Mergel auf, auch hier das stratigraphisch Hangende bildend. Die
Zusammensetzung der Konglomerate ist relativ einférmig. In den hangenden
Binken kommen zwar auch hier Juragesteine vor, aber die liegenderen Binke
bestehen so gut wie ausschlieBlich aus Hauptdolomit und vereinzelten Brocken
von Plattenkalk. Schon ganz nahe der Basis stellen sich auflerdem schon
Gerolle von Cenomansandstein ein.

Eine Gliederung des Cenomans weiter Ostlich 1aft sich am Nordrand der
Lechtaldecke im Ammergebirge nirgends durchfithren. Grobe und feinere
Bildungen vertreten sich iiberall wechselseitig. Nur in der Fortsetzung der
Branderfleckenmulde noérdlich unter dem Geiselstein gegen den Bockstall
[G 12] zu bilden die Mergel das Hangendc im Muldenkern. Hier zeigt sich
folgendes Profil:

Nord

Hauptdolomit

zirka 150 m Konglomerate und Brekzien, vorwiegend aus Haupt:
dolomit bestehend

zirka 50m Mergel

zirka 100 m Brekzien, vorwiegend aus Doggerkieselkalken und
Hornsteinen bestehend

Doggerkieselkalk

Siid

Im Streichen dieser Mulde keilen die groben Konglomerate und Brekzien
gegen Kenzen [G 14] und den Bickensattel [G 15] zu aus, ebenso die Mergel
des Muldenkerns. In der Umgebung von Kenzen und dem Bickensattel besteht
das Cenoman vorwiegend aus Sandkalken mit reichlich Orbitolinen und aus
Feinbrekzien, deren Komponenten vorwiegend aus Hornsteinen des Lias und
Doggers bestehen. So folgen westlich von Kenzen unmittelbar auf den Haupt-
dolomit graue Sandkalke mit Orbitolinen und feinen Hornsteinbrekzien, Kon-
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glomerate fehlen. Nordlich davon, in der Fiirstbergmulde, liegen iiber Haupt-
dolomit, beziehungsweise Plattenkalk der ,,Hinteren Grubcn® [E 14] und des
Fiirstberggipfels [F 14] wenige Meter Konglomeratc, die fast ausschlieBlich
aus Hauptdolomit, beziehungsweise Plattenkalk bestehen. An sie schliefiecn
sich unmittelbar Sandsteine und fossilfiihrende graue Mergel an, die auf dem
Siidfliigel dem Plattenkalk auflagcrn.

Eine Berichtigung sei hier noch angefiigt: SOHLE erwihnt und zeichnet
auf seiner Karte Cenoman am Grubenkopf und bei den ,,Vorderen Gruben*
IF 15). Er hat hierbei offenbar die beiden Scharten westlich und 6stlich vom
Grubenkopf miteinander verwechsclt, denn in Wahrheit findet sich das
Cenoman in den ,,Hinteren Gruben westlich vom Grubcnkopf.

Ahnliche Verhiltnisse wie am Brandcrschrofen zeigen sich im Gebiet um den
Brunnenkopf [E 19], der auch morphologisch die meiste Ahnlichkeit mit dem
Branderschrofen besitzt. Im Nordfliigel der Brunnenkopfmulde treten mach:
tigec bunte Konglomerate in einer Michtigkeit von 150 bis 200 m auf, denen im
Siidfliigel nur zirka 20 m michtige einférmige Brekzien, die fast ausschliefllich

Fig. 12.

Cenomantransgression 6stlich unter der Kleinen Klammspitze.
Links Ansicht, rechts Grundrif.

1 Hauptdolomit 2 Cenomanbrekzie

aus Hauptdolomit bestehen und in diesen ganz allmihlich iibergehen, gegen-
iiberstehen. Zwischen beiden schalten sich Sandsteine und Mergel ein. Die
michtigen bunten Konglomerate decs Nordfliigels enthalten neben Rhit und
anderem Juramaterial massenhaft Blocke von Hierlatzkalk, so liegt bei P. 1569
cin solcher von 2 m Linge.

Im Streichen gegen W werden die Mecrgel und die Hauptdolomitbrekzien
des Siidfliigels durch dieselben bunten Konglomerate ersetzt, die auch im Nord:-
fligel auftreten.

Gegen die Klammspitze zu sieht man, wie dabei vielfach Binke des Haupt:
dolomits durch die Transgrcssion abgeschnitten werden (Fig. 12).

Im 6stlichen Teil des Ammergebirges, etwa vom Brunnberg [E 27] an, tritt
wieder Cenoman der Lechtaldeckenstirn auf. Zuerst genau wie im W noch
auf dem Hauptdolomit des Brunnbcrges transgredierend (siehe unten). Dann
aber geht die Transgression gegen das Ammerquertal zu und im Laber an der
Stirn der Lechtaldecke weniger tief, da hier pricenomanc und zum Teil auch
schon prijurassische Abtragung nicht so weit hinabgrcifen wie weiter im W
in den bisher beschriebenen Gebieten. So licgt das Cenoman von den Rappen:-
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kopfen [E 28] an nach O fast nur noch auf Hierlatz, Liaskiesel- oder Dogger-
kieselkalk. Dieses Gebiet wird im folgendcn zusammen mit dem Cenoman
der Ammermulde behandelt.

Als Ausgangspunkt diene wieder die Branderfleckenmulde vom Geiselstein:-
kamm ab nach O. Bereits oben ist das Profil zwischen Bockstall und Geisel:
stein angegeben worden. Dort transgredicrt im Nordfliigel dieser Mulde das
Ccnoman iiber den Hauptdolomit des Bockstalls, auf dem Siidfliigel iiber
Doggerkieselkalk des Geiselsteinfufles, hier mit Brekzien, die der unmittcl-
baren Untcrlage entnommen sind. Im Streichen nach O schieben sich dann
Aptychenschichten, beziehungsweise Malm in Kieselfazies als Liegendes des
Cenomans ein. Am Bickensattel hort das Cenoman im Kern der Ammer-
mulde zunichst auf.

Es findet sich wieder im Dreisdulergraben [F 20] nordwestlich Linderhof. Im
obcren Teil dieses Grabens besteht das Cenoman aus groben Konglomeraten,
deren Komponenten aus schlechtgerollten bis kopfgroflen Geréllen von Lias:
kieselkalk, Doggerkalk und Doggerkieselkalk bestehen. Einzelblocke wcrden
bis iiber 2 m grof}. Die angegebcnen Bestandteile der Konglomerate finden sich
in gleichmiBliger Mischung. Diese Serie wird in der unteren Halfte des Tobels
iberlagert von feinen graugriinen Mergcln und griinlichen Sandsteinen. Auch
hier treten noch vereinzclte Blocke von Liaskieselkalk wie auch kleine Geroll-
chen von diesem auf. (Diesc Serie gehort wahrscheinlich schon zur Gosau.)

Von Graswang [G 26] an tritt das Cenoman in zwci Muldenziigen auf, in
welche die bis dahin einheitliche Ammermulde auslduft. Es ist die Labermulde
im N und die eigentliche Ammermulde im S. In beiden greift das Cenoman
iber verschicdene Stufen dcs Jura (Lias und Dogger) hinweg. Siidwestlich
vom Hinteren Rappenkopf ist folgendes Profil erschlossen:

Nord

Hauptdolomit

feine Hornsteinbrekzien

grobces Blockmaterial von Lias: und Doggerkieselkalk (eine Scholle
von Doggerhornstein erreicht z. B. eine Grofie von 2 X3 m)

grobe Sandkalke und Brekzicn aus Kieseljurakomponenten

Liaskieselkalk

Siid

Bei dem groben Blockmatcrial handelt es sich zweifellos um Sedimentation
an einer steil aufragenden Kiistc.

Im Dickenwald enthilt die vom Ammertal gegen den P. 1131 [F 29] zu auf-
steigcnde Felswand grobe, scharfkantige Blocke von Liaskieselkalk, die einc
Grofle von 80 X 40cm erreichen kénnen. Daneben finden sich aber auch ganz
kleine sowic bis kindskopfgrofle, ausgezeichnet gerundete Gerdlle von Horn:
steinen aus dem Liaskieselkalk, die nur durch Kiistenversetzung neben das
grobe, eckige Material gelangt sein konnen.

Im Labcer herrschen ganz dhnliche Verhiltnisse, nur dal sich hier das Ceno-
man besser untergliedern 1df3t als im Ammergebirge. Die einzelnen Gesteins:-
typen halten eine grofiere RegelmiBigkeit ein.

So bildet eine wechselndc Serie von Sandsteinen, Brekzien und Konglome:
raten in ungestorten Profilen stets den liegenden Teil der Cenomanserie,
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wihrend die Mergel den hangenden einnehmen. Moglicherweise folgen an
wcnigen Stellen (ostlich P. 1429 [E 31] der Labcrmulde, Achse der Ammer:
mulde zwischen Lichtcnstitt: und Spitzschlaggraben [F 31, 32]) im Hangenden
der Mergel nochmals Sandsteine, jedoch 1if3t sich ein Bewcis dafiir nirgends
erbringen. Wahrscheinlich ist der mchrfache Wechsel Mergel/Sandstein an
diescn Stellen nur der intensiven Spczialfaltung und Schuppung zuzuschreiben.
Allcs deutet darauf hin, daB die Schichtfolge: grobes Material unten, feines
Material oben, im Laber wcsentlich eine einmalige ist. Sie wiedcrholt so dic
Folge vom Branderschrofen oder vom Bockstall:Geiselstcin und stimmt mit
den Verhiltnissen dort, wie auch mit denen siidlich Linderhof im Siidfliigel
der Ammermulde (siehe unten S. 92) ausgezeichnct iiberein.

In Wabhrheit treten freilich die Mcrgel in den Cenomanmulden oft sehr ein-
seitig auf und kommen dann gelegentlich auch mit dlteren Gesteinen der
Muldenfliigel in unmittclbare Beriihrung. Das ist z. B. im Siidfliigel der Laber-
mulde durch den ganzen Kern des Gebirges vom obersten Labergraben an bis
iber das Seelein [E 31—33] hinaus nach O der Fall. Doch hingt dies stcts nur
mit einseitigem tektonischen Bau zusammen. Ein Querprofil in der Nihe des
Labergipfels [E 32] ergibt z. B. ctwa folgendes Bild:

Nord

Hauptdolomit, Lias, Dogger
Transgression
zirka 80 m Sandsteine und Feinbrckzien
zirka 20 m grobe Konglomcrate
zirka 50 m Sandsteine und Feinbrekzien
3 bis 20 m Mergel (Muldcnachse)
Quetschzone aus Cenomansandsteincn, Lias, Rhat, Hauptdolomit
Hauptdolomit des folgenden Sattels

Sid

An einer noch stirker gestorten Stelle, am Paf siidlich P. 1429 [E 31], zeigt
der Cenomankcrn der Labermulde folgendes Bild:

Nord

Hauptdolomit (P. 1429)

Storung
Sandstein und Feinbrekzie, vorwiegend aus Kieseljura
Mergel

Stérung
Hauptdolomit
Grobe Cenomanbrekzie, vorwiegend aus Hauptdolomit
Mergel
Sandstein und Feinbrekzie, vorwiegend aus Kieseljura
Bergsturz
Oberrhitkalk

Siid
Noch weiter nach W, gegen die Kapellenwand [E, F 30] zu, 1i3t sich dagegen

mehrfach beobachten, wie die Mergel einen normalen Muldenkern zwischen
Fliigeln aus Sandstein bilden.
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In der Ammermulde sind grobc Konglomerate nicht ganz so sclten wie'in
der Labermulde, doch bilden sie auch hier eine bestimmte, eng begrenzte Partic
inncrhalb der Sandstein-Feinbrekzien:Serie. Im unteren Spitzschlaggraben und
westlich davon [F 32] tritt diese Konglomeratpartie wandbildend hervor. Auch
hier bilden die Mergecl iibcrall das normale Hangende der Sandsteine. Wo sie,
wie im Tiefental oberhalb P. 1082 [F 33], einmal mit dem Jura des Siidfliigels
in Beriihrung treten, handelt es sich wieder um spczielle tektonische Verhalt:
nissc. Die Sandsteine, die diese Mergel nordlich begleiten, fallen normal nach
Siiden unter sie ein.

Die Komponenten der Brekzien und Konglomerate sind im Laber dieselben
wie weiter westlich, sic reichen vom Hauptdolomit aufwirts bis zu den Radio-
lariten. Die der Menge nach bei weitem iiberwiegenden Feinbrekzien bauen
sich vorwiegend aus Kieseljura auf. In den groberen Gestcinen treten auch
die anderen Komponenten mehr hervor, zugleich zeigt sich zunehmende Nei:
gung zur Zurundung der einzelnen Brocken. In solchen Konglomeraten finden
sich als Seltenheit Quarzbrocken bis iiber Haselnuf3grofle. Vom Untergrund
zeigt sich das Gestein nur beschrinkt abhingig. Ostlich Ettal, wo das Cenoman
auf Hauptdolomit transgrediert, ist dieser freilich iiberwiegender Bestandtcil
cines Basiskonglomerates. _

Neuerdings ist der liegende Teil der Cenomanserie trefflich aufgeschlossen
worden durch den Ncubau der Strafle Ettal-Oberammergau an dem Kopfchen
westlich Lichtenstitt im N:Fliigcl der Ammermulde [F 30]. Am N:Ende die-
scs Kopfchens folgen sich wiederholt mchrere Mcter michtige Partien von
grober Blockpackung und von Feinbrekzie. In beiden iiberwiegt Kieseljura;
an einer Stellc ist cin Bankstiick von Doggerkieselkalk von mehr als 2 m Lange
und 30 cm Dicke einscdimentiert, ohne auch nur annihernd der Schicht:
fliche des Cenomans parallel oricnticrt zu sein. Es kann sich hier also nur
um Bildungen der Brandungszone an einer Felskiistc handeln. Nach oben (S)
zu wird das Konglomerat weniger grobkornig und seltener, auch legen sich
Mergelbinkchen zwischen die nun vorherrschenden Feinbrekzien und Sand-
steine.

Im iibrigen kann man nicht sagen, daf} die grobsten Gesteine im Laber stets
an der Basis des Cenomans liegen, diese wird im Gegenteil oft von feinen
Brekzien oder Sandsteinen eingenommen, denen hochstens einzelne Brocken
des unmittelbaren Liegenden beigemischt sind. Diese Ausbildung kann hier
als charakteristisch fiir dic Transgression des Cenomans betrachtet werden.

Die Michtigkeit der Sandsteingruppe im Labcr betrigt 80 bis 150 m, ist aber
hdufig tektonisch reduziert.

In den Spezialfalten des Lichtenstittgrabens [F 31] ldf3t sich der lithologische
Ubergang von den Sandstcinen durch graue Brekzienkalke und Brekzienmergel
in sandige und endlich fast sandfreie Mergel verfolgen. An vielen anderen
Stellen ist aber der Ubergang von den Sandsteinen viel schroffer und die
Beriihrungsflichen zwischen Sandsteinen und Mergeln scheinen meist stark
tektonisch mitgenommen. Gerade diese Ubergangsschichten fithren die meisten
Fossilien, ihre gute Ausbildung im Lichtenstattgraben diirfte den Ruhm dieses
klassischen Fossilfundpunktes begriinden.

Auch in den hoheren Teilen der meist grauen Mcrgel tretcn sandige Lagen
auf, in denen man oft mit bloflem Auge die gelben und schwarzen Hornsteine
des Jura erkennen kann. Von den Sandsteinen unterscheiden sie sich durch
ihre groBde Weichheit. Auch Fossilbrekzien finden sich in diesen Lagen.
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Die Michtigkeit der Mergel im Laber kann bis uiber 100 m betragen. Da das
Hangende nirgends erhalten ist, 1a3t sich ihre wahre Maichtigkeit nicht be-
stimmen.

Genau wie das Cenoman nordlich der Ammermulde (im westlichen und mitt:-
leren Teil) fast durchaus auf Hauptdolomit oder Plattenkalk transgrediert, so
greift es auch siidlich dieser Mulde iiber dltere Gesteine hinweg. Hier sind vor
allem die neu aufgcfundenen Vorkommen von Cenoman siidlich Linderhof
zwischen Ammerlingstal und dem Kuchelbergmassiv [I, K 18—20], beziehungs-
weise auf dessen Nordseite, zu erwahnen. In der Fortsetzung dieser Zone
liegen die ebenfalls neu aufgefundenen Vorkommen auf der Siidseite des
Lingstales zwischen der Elmau und dem Ammerquertal. Am instruktivsten
sind die Aufschliisse siidwestlich Lindcrhof im Gebict des Lindermoos [H 21],
der Hollgriben [H 22] und der ,,G’horigen Kopf“ [I20] sowie in der Nord:
wand des Kuchelbergkcopfes [K 19]. In dieser ganzen Zone transgrediert das
Cenoman von N nach S iiber immer dltere Schichten. Dabei gleicht die litho-
logische Ausbildung und Gliederung am meisten der eben aus dem Laber
beschriebenen, das Ccnoman ' beider Gebiete gcht ja auch glatt ineinander
iiber.

Im Lindermoos transgrediert das Cenoman iiber den Oberrhitkalk des
Kirchenkopfs [H 20] und Rinneleecks [H 21], im unmittelbaren Anschluff daran
iiber Kossenerschichten, die den Oberrhitkalk hcute iiberlagern (Spitzgraben,
untere Hollgriben). Auf der Siidseite des Kirchenkopfs beginnt das Cenoman
mit groben Konglomeraten von wenigen Metern Michtigkeit, dariiber folgen
sofort graue Mergel.

An den ,,G'horigen Kopf* [I 20] liegt es bereits iiber Plattcnkalk, an der
Basis besteht es hier aus bis gegen 100 m machtigen Konglomeraten, deren Kom-
ponenten auffallend gut gerundet sind und in der Mehrzahl aus Hauptdolomit
bestehen, Plattenkalk tritt dagegen zuriick. Die Grofle der Komponenten geht
bis zu FaustgroBe. Dieser Konglomeratzug 1i3t sich weiter nach O verfolgen,
er strcicht durch den oberen Spitzgraben [I20,21] in etwa 1250 m Héhe, dann
nordlich vom P. 1362 vorbei, hier aus bis kopfgrofien Gerollen bestehend, es
kommen sogar Brocken von 2X3 m Gréf3c vor. ONO dieses Punktes wird er
an einer Storung um zirka 200m nach S zuriickversetzt und liuft dann durch
die ganzen oberen Hollgriben durch, hier mit einem schmalen Sattel von
Hauptdolomit im Kern, an den sich beiderseits aus Hauptdolomit bestehende
Brekzien und Konglomerate anschlieflen. Dieser Sattel verbindet sich zuletzt
mit dem Hauptdolomit des Kuchelbergs ONO von P. 16095 (Brunnenkdpfel
[122)).

Ein weiterer Konglomeratzug streicht durch die unteren Hollgriben (Gst-
licher Teil des Lettenwalds [H 22]) bis zum Elmautal, auch hier finden sich
sehr grobe Brekzien und Konglomerate, die aus Hauptdolomit bestehen und
vielfach einen ganz ungeschichteten Eindruck machen.

Im Muldenkern dieser Mulden liegen iiberall graue und griinliche Mcrgel.
die vielfach schmierig und weich, an anderen Stellen bei hoherem Kalkgehalt
auch hirtere Binke bilden konnen. Eingeschaltet sind ihnen graue Kalkbinke,
Sandkalke und Sandsteine, die Pflanzenhicksel fiihren. Schwarze Mergel
treten in den unteren Hollgriben auf.

Im SiidRiigel dieses Muldensystems transgrediert das Cenoman auf Haupt-
dolomit. Hier werden die untersten Lagen des Cenomans meist von Sand:
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steinen oder feineren Brekzien, die ausschliefilich aus Hauptdolomit:-Kompo:
nenten bestehcn, eingenommen.

Das siidlichste, sich mit dem eben beschriebenen vereinigende Cenoman
tritt in einem schmalen Strcifcn in den Nordwinden des Kuchelbergmassivs
auf. Es besteht aus festen graugriinen Mergeln und grauen Kalken voller Orbi-
tolinen, denen feine Brekzien eingeschaltet sind, deren Komponenten merk:
wiirdigerweisc nun nicht mehr Hauptdolomit, sondern vorwiegend schwarze
Hornsteine des Liaskicselkalks sind. Die Mergel enthalten hdufig Pflanzenreste.
Dicses Cenoman wird vom Kuchelbergkopf an nach O von Hauptdolomit
iiberschoben.

Aus der ostlichen Fortsctzung dieses ausgedehnten Cenomans seien noch
folgende ‘Angaben gemacht. Mitten aus der postglazialen Aufschiittung der
Elmau [H 23] ragen zwei kleine Hiigel, die sich als anstehendes Cenoman
entpuppten. Decr nérdliche besteht in seinem Nordteil aus Konglomeraten,
deren Komponenten sich aus verschiedenen Bestandteilen zusammensetzen.
Die Siidseite wird dagegen von Brekzien gebildet, die fast ausschliefllich aus
Hauptdolomit bestehen. Orbitolinenfithrende Kalke sind hier eingeschaltet.
Der zwecite siidliche Hiigel zeigt auf seiner N und W-:Seite ebenfalls vor:
wiegend grobc Hauptdolomitbrekzien, auf den anderen Seiten dagegen brek-
ziose Kalke mit unbestimmbaren Korallenresten.

In der Fortsetzung dieser Zone liegen dann fort und fort Aufschliisse auf
der Siidseite des Ammertales bis gegen das Ammecrquertal zu und im weite:-
ren Verlauf am Miihlberg ostlich Ettal [G 33] und zuletzt siidwestlich von
Eschenlohe [D 38]. Uberall treten hier Kalksandsteine, glaukonitischc Sand-
kalke und Mergel auf, die im Ammertal stellenweise iiber sich noch Gosau
tragen und vom Hauptdolomit des Dreicrkopfels |H 24] iiberschoben werden.
Die Vorkommen siidlich von Dickelschwaig [G 27] bestehen vorwiegend aus
feinen Brekzien, cbenso das ostlichste Vorkommen dieser Art beim P. 852
siidlich der groflen Ammerqucllen [G 28). Dieses leitet bereits zu dem Cenos-
man der Ammermulde im Laber iiber, wo sich ja fast dieselben Verhiltnisse
zeigen wie in der eben besprochenen Siidzonc.

An vielen Stellen transgrediert hier das Cenoman im Siidfliigel der Ammer-
mulde iiber Hauptdolomit hinweg, entsprechend dem Ccnoman auf der
Nordseite des Kuchelbergs. So am Miihlberg wenig siidlich des Miihlberg:
grabens und bei Eschenlohe. Wenig nordlich vom Miihlberg liegt dagegen
das Cenoman bereits auf Plattenkalk und weiter auf Kossenerschichten, ent:
sprechend der Zone der ,,G’hérigen Kopf“—Lindermoos.

Als wesentlichstes Resultat crgibt sich so eine pricenomane Anlage und
Entstehung der Ammermulde. Nérdlich von dieser folgte vorcenoman der Sattel
der spiteren Lechtaldeckenstirn, siidlich davon dic Sattelzonen Kuchelberg—
Dreierkopfel —Noth (Nordseite)—Miihlberg. In den beiden Sattelzonen liegt
im allgemeinen das Cenoman auf Hauptdolomit, dazwischen in der Ammer-
mulde auf jiingeren Schichten bis Neokom einschliellich. So ergibt sich die
vorcenomane Ammermulde. Siidlich der Sattelzone Kuchelberg—Miihlberg
schalten sich rasch die fehlenden Schichtglieder wieder ein: zunichst unter
dem Kieneck [I 24, 25] und der Karspitze [H 29, 30] Plattcnkalk und Késsener-
schichten, dann in der Lahnenwiesmulde eine Schichtenfolge bis zum Neokom
aufwirts. Cenoman ist hier nirgends mehr erhalten. Dieses tritt dann crst
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wieder in den Lechtaler Alpen in grofler Ausdehnung auf, von wo es AMP-
FERER 1911 bekanntgemacht hat, aber hier iiberall auf Jura liegend.

Die Einzelheiten der pricenomanen Tektonik werden im niachsten Abschnitt
dargestellt.

Eine Diskordanz zwischen Cenoman und Untergrund ergab sich exakt an
zwei Stellen: an der Ahornspitz (ostlich unter dem Branderflecken) [H 9],

Fig. 13b.
Fig. 13a. Cenomandiskordanz an der Nordseite Cenomandiskordanz an der
der Ahornspitz. Nordseite der Ahornspitz.
1 Hauptdolomit, saiger bis 55 N fallend 1 Hauptdolomit
2 Cenomanbrekzie, 459 NNW fallend. 2 Cenomanbrekzie.

wo eine Winkeldiskordanz von 10° prachtvoll aufgeschlossen ist (Fig. 13).
Die andere Stelle liegt siidwestlich unter dem Brunnberggipfcl (P. 1529°9)
[F 27], hier betrigt die Winkeldiskordanz sogar 20 bis 25° (Fig. 14). Sonst
wird durch postcenomanc, intcnsive Faltung meist eine vollige Parallelitit von
Unterlage und Cenomanbasis vorgetiuscht.

Die Gesamtmichtigkeit des Cenomans kann bis gegen 250 m bctragen.

Brunnberg

Fig. 14.
Cenomandiskordanz in 1410 m siidwestlich unter dem Brunnberggipfel.
1 Hauptdolomit
22-3mC brekzie, vorwiegend aus Hauptdolomit.Komponenten
3 zirka 15 m graue sandige Cenomanmergel
4 feine Cenomanbrekzien, vorwiegend aus Doggerkieselkalk.

Der Fossilinhalt ist mitunter betrachtlich, die reichste Fundstelle ist die
durch SOHLE bekannt gewordene, neuerdings durch SCHLOSSER 1924 revi:
dierte im Lichtenstittgraben bei Ettal.

Etwas auflerhalb des Kartengebietes haben die fossilfithrenden Sandsteine
des Weiflensees folgende Fauna geliefert:

Nautilus sp. Cyprimeria sp-
Cerithium sp. Unicardium sp.
Natica sp. Cardium cenomanense d’'ORB.

Venus faba SOW. Crassatella sp.
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Pectunculus cf. marrotianus d’'ORB. Ostrea aff. hippopodium NILSS.
Arca Galliennei d’ORB. Terebratula phsedina LAM.
Neithea quadricostata SOW, Orbitolina concava LAM.
Osfrea diluviana LAM.

BOSE fiihrt vom Branderschrofen [H 8] Exogyra columba LAM. und vom
Branderflecken [H9] Neithea aequicostata LAM. sowic Orbitolinen an.

In den Mergeln zwischen Bockstall und Geiselstein [G 12] fanden RICHTER
und KOCKEL

Neithea aequicostata LAM. Orbitolina concava LAM.
Pecten orbicularis SOW.

und aus decr Fortsetzung dieser Zone geben BOSE und SCHLOSSER vom
Kenzenkopfel [G 13] Cidaris vesiculosa GOLDF. an.

RICHTER fand: in den Mergeln der Hinteren Gruben [F 14] beim Fiirstberg

Turritella granulata SOW. Pecten sp.

Cerithium sp. Lima sp. sp.

Protocardium hillanum SOW., Plicatula sp.

Cardium sp. Orbitolina concava LAM.

Venus faba SOW. sowie schlecht erhaltcne, unbestimm-
Neithea aequicostata LAM. bare Korallen.

Neithea longicauda d’ORB.
und in den Mergeln siidwestlich unter dem Laubeneck [E 23] (Cenoman der
Allgdudecke) das Bruchstiick eines Scaphites aequalis SOW.

Zuletzt wire die reiche Fauna des Lichtenstittgrabens [F 31] hicr anzu-
fiihren:

Nautilus laevigatus SHARPE Trochus Geinitzi REUSS
Acanthoceras Mantelli d’ORB. Fissurella depressa GEIN.
Hoplites curvatus MANT. Dentalium medium SOW.

— falcatus MANT. Neaera caudata NILSS.
Desmoceras Mayorianum d’ORB. Corbula angustata SOW.
Hamites armatus SOW., Pholadomya cenomanensis SOHLE
Turrilites tuberculatus SOW. Goniomya designata GOLDF.
Phylloceras aff.Velledae d’ORB. Panopaea cf. Gurgitis BRONG.
Cinulia incrassata SOW. Thracia aff. royana d’'ORB.
Terebra cingulata SOW. Siliqua Petersi REUSS
Lispodesthes Schlotheimi ROM, Cyprimeria discus MATH.

— Parkinsoni MANT. Venus faba SOW.

Harpagodes marginatus d’'ORB. — cf. rhotomagensis d’ORB.
— tuberosus BRIART. Cardium cenomanense d'ORB.
Dimorphosoma calcaratum SOW., — cf. productum SOW.
Turritella granulafta SOW. Protocardium hillanum SOW,
Eulima amphora d’ORB. Eriphila cf. striata SOW.
Natica cf. lyrata SOW. Lucina div. sp. indet.

— rotundata SOW. Opis bicornis GEIN.

Solarium Reussi NOETL. Astarte cf. similis MUNST.

Neritopsis costulata ROM. Cardita aff. granigera GUMB.
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Nucula cf. Renauxiana d’'ORB.
— pectinata SOW.

Leda semicircularis v. BUCH
Pectunculus obsoletus GEIN.
Cucullaea glabra SOW.

Arca Galliennei d’ORB.

— carinata SOW.

Modiola carditoides GEIN.
Pinna cretacea SCHLOTH.

Inoceramus mytiloides MANT.

Gervillia solenoides DEFR.
Neithea aequicostata LAM.
— quadricostata SOW.

— quinquecostata SOW.
Pecten orbicularis SOW.
Spondylus hystrix GOLDF.
— latus SOW.

Cenoman.

Anomia papyracea d’ORB.
Exogyra conica SOW.
Platycyathus Orbignyi FROM.
Flabellum cretaceum SOHLE
Cycloseris cenomanensis E. u, H.
Aspidiscus cristatus LAM.
Leptophyllia patellata E. u. H.

— cenomana FROM.
Trochosmilia cenomanensis FROM.
— complanata GOLDF.
Astrocoenia decaphylla E. u. H.
Heliastraea corollaris E. u. H.
Synastraea Toucasi FROM.

— splendida FROM.
Siderastraea cretacea SOHLE
Dendrophyllia granosior SOHLLE
Litharaea cretacea SOHLE

— striatus SOW. Orbitolina concava LAM.

Plicatula inflata SOW.

Hinzuzufiigen sind hier noch Zihne von Lamna sp. sowie Pflanzenstengel.

Nahe dem Labergipfel fand STEINMANN Trochosmilia cenomanensis
FROM.

Orbitolina concava LAM. findct sich iiberall, sowohl in den Mergeln wie
auch in den Sandsteinen und feineren Brekzien. Gerade in den letztcren
kommen die groften Exemplare vor bis zu 5cm Durchmesser, wihrend in
den Mergeln nur kleine Exemplare auftretcn. Der Hauptfossilreichtum des
Cenomans liegt in den Mergeln; in den Sandsteinen und Feinbrekzien finden
sich nur Orbitolinen und gelegentlich einmal Korallen.

In Schliffen fanden sich auBlerdem noch in den Mergeln und Kalksand:
steinen nicht selten Globigerinen, Textularien und andere unbestimmbare
Foraminiferen sowie hidufig auch Radiolarien, die umkristallisiert sind und
aus Chalcedon bestehen. Aus letzterem bestehen auch Schwammnadeln, die
sich in manchen Schliffen nicht selten finden. Auflerdem liegen in verschic-
denen Schliffen (oberster Remsgraben [F 9] und nérdlich Klausenbach [C 21])
Reste von Lithotamnien. Endlich wiaren noch Echinodermenreste anzufiihren.

Lithologisch ist zu erwihnen, dafl die Sandsteinc neben den schon bei der
makroskopischen Beschreibung angefiihrten Komponenten der Umgebung
noch reichlich eckige Quarzkorner, ferner Muskovit, vereinzelt Biotit, dann
Glaukonit und Pyrit enthalten. Die Mergel zeigen in einer meist durch
Brauneisen briunlich pigmentierten Kalkgrundmassc als Einstreulinge Quarz:
splitter und Glaukonit.

Im Gelinde bilden die Konglomerate unvermittelt aus dem Gras auf:
steigende stcile Binke, Winde und Tiirmc mit bezeichnend holperiger Ober:
fliche und in Bidchen stets Wasserfille. Als typisch sind hier zu nennen der
Branderschrofen [H 8], der Brunnenkopf [E 19] und die Umgebung des Hen-
nenkopfs [E 21, 22]. Wenn sich Mergel einschalten, ergeben sich steile grasige
Hinge (Tafel I, Bild 1) mit hier und da herausschauenden Konglomerat:
binken, die vielfach Steigeiscn erfordern (Bockstall-Nordseite [F, G 12],
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Hennenkopf:Nordseite). In den Zonen vorherrschender Mergel treten feuchte
Almwiesen und steile Mergelabrisse auf (Branderflecken-Ostseite [H 9],
Hirschwang [F 15], Ccnoman nérdlich vom Kuchelberg [I20,21], Tiefen:
tal—P. 1338—in der Holle [F 33]). Die meist miirbcn Sandsteine treten
im Gelinde selten hervor. Nur ausnahmsweise (Labergipfel!) ist ihr
Bindemittel so kieselreich, dafl sie cinen selbstindigen Bergriicken aufbauen.

D. Cenomantransgression und vorcenomane Gebirgsbildung.

Von ganz besondcrer Bedeutung ist das Cenoman als Indikator fiir dic
seiner Ablagerung vorangehende Gebirgsbildung. So sind seine Absitze
typische Transgressionssedimente, deren Basis vom Neokom bis zum Haupt:
dolomit abwirts greift. Es ist uns durch eingehendec Aufnahme gelungen, die
pricenomane Gebirgsbildung in ihren Ausmaflen und ihrer Erscheinungs:-
weise fiir unser Gebiet herauszuschilen. Insofern ist das Studium der ceno-
mancn Absitze von eincr ganz besonderen Bedcutung.

Das pricenomane Relief der Allgaudecke war im Gebiet der Hohen:-
schwangauer Berge einfach. Dcnn iiberall liegt das Cenoman auf recht
jugendlichen Schichten. Der Untergrund muf3 fast ausschlieBlich aus flach-
liegendem Neokom bestanden haben, demgemifl finden wir nicht nur das
Cenoman im Gebiet von Rohrkopf und Pechkopf [F 8, 9] auf Neokom, sondern
auch noch viel weiter siidlich in der Bleckenau [K 7] (Bennafenster), wo das Lie:
gende ebenfalls noch Neokom ist. Dafl aber trotzdem gewisse tektonische
UnregelmiBigkeiten vorhanden waren, erhellt aus der Tatsache, daf3 nérdlich
des Zuges Rohrkopf—Pechkopf im vorcenomanen Relief bereits die Bian-
conekalke der Aptychenschichten anstanden, wihrend noch weiter nordlich
das Cenoman sich aus dem Gault der Holle [F 8] ganz normal ohne Schicht:
unterbruch entwickelt (Tafel II, Bild 3).

Deshalb wird aber das kleine Gebiet zwischen Holle und Pechkopf in
bezug auf das unmittelbare Pricenoman zu einem der wichtigsten in der
ganzen Allgiudecke. Denn wihrend durch die tektonischen Bewegungen
zwischen Oberneokom und Cenoman das Meer fast vollig nach Norden ver:
dringt wurde, konnte es sich in einzelnen mehr oder minder isolierten
Punkten am duBlersten Nordrand der Allgiudecke noch halten. Und wih:
rend wir sonst im ganzen Gebiet zwischen Lech und Loisach eine schwache
Zusammenfaltung in der Allgiudecke wihrend des ,,Gault beobachten, so
daB} bercits unmittelbar siidlich der Hollenzone das Cenoman dann iiber
verschiedene Gesteine hinweggreift, haben wir zu gleicher Zeit in der Hollen:
zone ununterbrochene Sedimentation vom Gault ins Cenoman?) (Fig. 11,
S. 83).

Der Sandgehalt der Gaultsedimente kann aber trotz der zarten tektoni-
schen Bewegungen nicht von Siiden kommen, denn dort werden keine Sand-
massen frei, sondern kann nur von Norden bczogen werden. Dagcgen lafit
sich der Kalkschlamm der Gaultmergel recht gut aus dem Siiden, aus der
Abtragung des Neokoms z. B. nordlich des Pechkopfs,: erkliren, wo ja das
Cenoman iiber obere Aptychenschichten transgrediert. Das unmittelbar vor

1) Ebenso scheint auch weiter im W im Gebiet zwischen Hindelang und Unterjoch in
der Randzone der Allgiudecke derselbe Ubergang von Gault in Cenoman vorzuliegen
(Nordseite vom Spiesser und Hotzenberg) wie in der Hoélle.

Wissenschaltl. Vcréffentl. d. D. u. 0. A5V, X. 7
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Beginn der Cenomantransgression bestehende Relief kann daher nur wie in
Fig. 15, 2 skizziert dargestellt werden.

Etwas mehr differenziert ist das pricenomane Relief weiter im Osten.
Hier 1df8t sich folgendes feststellen:

Am Nordrand der Allgdudecke zeigen die Aufschliisse am Klausenbach
[C 21], daB hier das Cenoman ebenfalls iiber den jiingsten Schichten liegt, in
diesem Fall auf oberem Neokom.

Weiter siidlich, in. der Umgebung der Oberen Alpe [E 20] und der Kleckel-
alpe [E 21], greift es bereits auf Aptychenschichten (Bianconekalk) hinab und
noch etwas weiter siidlich, im Kilberalpfcnster, auf R adiolaritc (Tafel II, Bild 4)
und Fleckenmergel. Der heutige Sattcl der Kilberalpe [E 23] hebt sich dabei
bereits im vorccnomancn Relicf recht deutlich heraus. Denn wenn nérdlich
dieses Sattels das Cenoman iiber oberen Jura und Neokom transgrcdiert, im
Sattel selbst aber auf Radiolarit oder Fleckenmcrgel, so ergibt sich daraus eben
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Fig. 15. Pricenomane Profile durch die Allgiudecke.

Zirka 1:75.000.
¢ heutige Verbreitung des Cenomans at Aptychenschichten
ga Gault rd Radiolarite
n Neokom flm Fleckenmergel

ganz eindeutig, daB} der Sattel als solcher bereits vorcenoman angelegt ist. Dies
geht noch weiter daraus hervor, dal auch siidlich der Fleckenmergel bereits
wicder Radiolaritc und Aptychenschichten anstehcn ohne Cenoman.

Ebenso lassen sich aber schon axiale Schwankungen ganz gut ablesen. So
transgrediert auf der Nordseite desselben Fleckenmergelzuges das Cenoman
auf beiden Seiten des Sattels im Streichen im Westen iiber Aptychenschich:-
ten, dann fortschreitend nach Osten iiber Radiolarite, dann iiber Flecken-
mergel, dann wieder iiber Radiolarite (nordwestlich der Kilberalpe), noch
etwas Ostlicher iiber untere Aptychenschichten.

Auf der ganzen Siidseite der Fleckenmergel sind dann bereits die Radio-
larite und Aptychenschichten erhalten, ohne daf} sich zwischen diescn und
der unteren Trias der Lechtaldecke nochmals das Cenoman einstellen wiirde.
Immerhin zeigt sich daraus, da} siidlich des Kilberalpsattels wieder junge
Schichten das vorcenomane Relief bilden. Fig. 15, 1 veranschaulicht diese Ver:
haltnisse.

Im Laber konnen keinerlei Schliisse auf das vorcenomane Relief der All-
gdudecke gezogen werden, da dort nur an einer Stelle ctwas Cenoman in der
Nihe von Fleckenmergeln, Radiolariten und Aptychenschichten erscheint.

Werfen wir zuletzt noch einen Blick auf die Sedimentationsweise des Ceno-
mans innerhalb der Allgdudecke, so ergibt sich etwa folgendes: Fast das ge:-
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samte klastische Material muf} von Siiden gekommcn sein. Der Anteil des
Materials, das von Norden gekommen sein mag, ist relativ gering. Hierzu
gehoren wohl die Quarze der Sandsteine sowie die in diesen auftretenden
Glimmer. Alles iibrige kommt von Siiden, was damit iibereinstimmt, daf} das
Cenoman in der Allgdudecke ja nach Norden zu iiber immer jiingere Hori-
zonte transgrediert.

Eine direkte Abhingigkeit des groben Materials vom Untergrund zeigt
sich nur in wenigen Fillen, so z. B. vom Piirschlinghaus bis zum Laubeneck
[E 23, 24] hin, wo das Cenoman iiber Radiolarit liegt und auch vorzugsweise
aus dessen Triimmern besteht.

Sonst hat das Material einen weiteren Weg zuriickgelegt. Es finden sich
Komponenten vom Hauptdolomit an aufwirts bis zum aufgearbeiteten ceno-
manen Sandstein selbst. Den grofiten Antcil haben Komponenten aus der
Serie der Lias: und Doggerkieselkalke, den geringsten Hierlatzkalke, Kossener:
schichten und Hauptdolomit, besonders letzterer ist sehr selten. Da erhebt
sich die Frage nach der Herkunft dieser Komponcnten, da daraus weitere
Schliisse auf das vorcenomane Rclicf der Allgdudecke, das heute unter der
Lechtaldecke begraben liegt, gezogen werden konnen.

Es lige nahe, besonders den massenhaften Jura in Kieselfazies, dem der
grofite Anteil in der Zusammensetzung des Allgiudeckencenomans zukommt,
von der Lechtaldecke zu beziehcn, wo heute diese Gesteinc auch tatsichlich
eine grofle Verbreitung im Ammergebirge besitzen. Trotzdem diirfte diescr
Schluf’ nicht zutreffen. Denn da an der Stirn der Lechtaldecke das Cenoman
iber Hauptdolomit transgrediert und die Basis des Lechtaldeckencenomans
nur Komponenten aus Hauptdolomit fihrt, so hiattc das Material von Siiden
cinen betriachtlichen Weg iiber die Geantiklinale hinwegnehmen miissen, die
die Stirn der spiteren Lechtaldeckc vorzeichnete. Dafiir ist aber kein An-
haltspunkt gegebcn.

So liegt es ndher, dieses Material in der Allgdudecke aus dieser selbst ab-
zuleiten, d. h. von deren Siidrand. Denn hier war ja aller Wahrscheinlichkeit
nach, wie schon in Abschnitt II ausgefithrt wurde, der Jura in der
Kieselfazies entwickelt. Fiir diese Annahme der Herkunft decs Materials
spricht auch, da der Hauptdolomit so auflerordentlich. selten im Allgdu:
deckencenoman ist. Wenn das Juramaterial von der Lechtaldecke abzuleiten
wirc, dann miifite doch in crster Linie auch der niherliegende Hauptdolomit
der Lechtaldeckenstirn mit abgctragen und nach Norden in die Allgdudecke
verfrachtet worden sein.

Daraus ergibt sich aber, dafl auch wihrend der ccnomanen Sedimentation
Allgdu: und Lcchtaldecke voneinander geschieden waren wie zuvor im Jura.

Auf den ersten Blick kompliziert, bei niherem Zusehen aber von einfacher
Grofziigigkeit, liegen die Verhiltnisse innerhalb der Lechtaldecke. Viel
klarer als in der Allgdudecke tritt hier ein breiter Falten: und Schollenbau
heraus.

Ganz einfach ist der westlichste Teil unseres Gebietes, wo innerhalb der
Oberen Vilserdecke lediglich der Hauptdolomit das pricenomane Rclief ein:
nahm. Nordlich der heutigen Ahornspitze [H9] fielen dessen Schichten mit
10° nach N. ein. Pricenoman mufl daher das dortige Gebiet der Obcren
Vilserdecke ein Hochgebiet gebildet haben, von dem die hoheren Trias: und
Juraschichten gerade bis zum Beginn der cenomanen Transgression abge:
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tragen worden waren. Dies erweist sich von erheblicher tektonischer Bedeu:
tung, denn alle Teile des Gebietes, in denen Cenoman auf Hauptdolomit
transgrediert, erweisen sich so einwandfrei als dieser Zone, d. h. der Oberen
Vilserdecke, angehorig, damit also auch der Klippenzug des Falkensteins.

Die Frage, weshalb gerade dieses westliche Gebiet der Oberen Vilserdecke
als Hochgebiet angelegt war, kann wohl nur so beantwortet werden, daf
bereits vorcenoman die Obere auf die Untere Vilserdecke hinaufbewegt war.
Das wiirde auBerdem sowohl die vorcenomane Erhaltung der Jurakalke als
auch das vollige Fehlen von Cenoman im Gebiet der Unteren Vilserdecke
erkliren.

Schreitet man von den Hohenschwangauern nach Osten zu fort, so zeigt
sich deutlich die Einschaltung eines vorcenomanen Muldenzuges mit junger
Schichtfiillung, der auch heute noch in gleicher Weise unsere Nordzone von
der Siidzone trennt. Genau wie heute wurden auch vorcenoman schon die
Muldenfliigel im Norden und Siiden von ilteren Gesteinen gebildet und
Schritt fiir Schritt kann die Transgrcssion iiber immer jiingere Schichten nach
dem Muldenkern zu verfolgt werden.

Der Nordfliigel der Mulde ist die heutige Stirn und vorcenomane Geanti-
klinale der Lechtaldecke. Hier transgrediert fast iiberall das Cenoman iiber
Hauptdolomit oder gering michtigen Plattenkalk. Erst weiter im Osten,
beiderseits des Ammerquertales, schalten sich auch geringmichtige Lagen
verschiedener Juraglieder zwischen Cenoman und Hauptdolomit ein, die in
queren Senken und Dellen von der vorcenomanen Abtragung eben verschont
blieben.

Der Schwellencharakter der Stirn der Lechtaldecke hat somit von der
oberen Trias an bis zur cenomanen Transgression fort und fort bestanden.

Geht man von der Lechtaldeckenstirn nach Siiden, so bilden zunichst
Schritt fiir Schritt immer jiingere Schichtbinder das Liegende des Cenomans.
Daraus ergibt sich ein vorcenomancs Einfallen der ganzen Serie von der
Schwelle weg nach Siiden (siidlich vom Brunnberg fiel der Hauptdolomit 20 bis
25° nach S ein). Ein tcktonisches Bild, wie es genau in derselben Weise
auch heute noch auf der Karte zum Ausdruck kommt. Entsprechend
findet sich das Cenoman iiber Hierlatzkalk, weiter siidlich iiber Lias: und
Doggerkieselkalk, ja im Gebiet des Bickensattels [G 15] sogar iiber Aptychen-
schichten und Neokom. Und ganz entsprechend greift das Cenoman vom
Kern der Mulde aus nach Siiden wieder iiber immer idltere Bildungen iiber,
wie sich am schonsten in der Gegend von Linderhof nachweisen 1if3t. Wih-
rend noch bei Linderhof selbst die Liaskieselkalke den vorcenomanen Unter:
grund bildeten, standen zu Beginn des Cenomans etwas weiter siidlich bereits
Oberrhdtkalk und Kossenerschichten an. So transgrediert im Lindermoos
[H 21] Cenoman iiber Oberrhitkalk, etwas siidlicher im Spitzgraben und
Lettenwald [H 20,21] schon iiber Kossenerschichten. Dann westlich der
»G'horigen Kopf* [I120] iiber Plattenkalk und anschlieBend sogar iiber den
Hauptdolomit des Kuchelbergmassivs [K 19,1 20, 21].

Es hebt sich somit ein zweiter Streifen heraus, in dem zu Beginn des Ceno-
mans das Relief durch Hauptdolomit gebildet wurde und von dem aus die
Schichten vorcenoman nach N fielen. Dieser Streifen 1if3t sich ganz deutlich
verfolgen vom Kuchelbergmassiv an in die Hauptdolomitwéinde unmittelbar
siidlich des Ammertales und weiter zum Miihlberg [G 33] im Laber und nach
Eschenlohe.
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Uberall transgrediert in diesem Streifen das Cenoman auf Hauptdolomit,
und daf} es sich bei diesem um einen vorcenomanen Sattel handelt, geht
daraus mit Sicherheit hervor, dafl weiter siidlich sofort wieder jiingere
Schichten vorhanden sind. So Plattenkalk zwischen Kreuzspitz und Kuchel:
bergkopf [L 18], Plattenkalk und Kossenerschichten unter dem Kieneck

1. Boskstall - Geiselstein - Gabelschrofen

Fig. 16. Pricenomane Profile durch den groflen Muldenzug der Lechtaldecke.

Zirka 1:75.000.
¢ heutige Verbreitung des dg Dogger ok Oberrbitkalk
Cenomans Ikk Liaskieselkalk ko Kossenerschichten;
n Neokom flm Fleckenmergel plk Plattenkalk
at Aptychenschichten hi Hierlatzkalk hd Hauptdolomit.

[I24—26] und der Noth [H 28—30], endlich die Schichten des Jura und Neo-
koms in der Lahnenwiesmulde. Allerdings ist hier nirgendwo mehr Cenoman
selbst erhalten geblieben. Erst viel weiter siidwestlich in den Lechtaler Alpen
tritt es wicder iiber Aptychenschichten oder Neokom auf.

Daraus ergibt sich deutlich die vorcenomane Anlage unserer grofien tekto:
nischen Elemente innerhalb der Lechtaldecke: Stirnrand der Lechtaldecke,
grofler Muldenzug; Nordrand des Siidgebictes; Lahnenwieszonée (Fig. 16).
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Soweit die groflen Ziige. Geht man nidher auf Einzelheiten im vorccnomanen
Relicf unseres Gebietes ein, so sieht man bald, dafl sich dic vorcenomanen
Bewegungen nicht nur auf eine leichte Faltung crstreckten, sondern auch sich
in einer gewissen Schollentcktonik duflicrten. Denn es hat sich gezeigt, daf}
pricenomane Quer: und Diagonalstérungen vorhanden sind, iiber die das
Cenoman hinweggreift. Nur einiges sei hier zum Beweis angefiihrt.

Zweifellose vorcenomane Querstorungen treten z. B. im Gecebicte des
Vorderen Rappenkopfes [E, F 28,29] auf. Unmittelbar westlich von diesem
liegen (dirckt neben P. 1408) die Kieselkalke des Lias und Doggers nebenein:
ander, durch einc gut aufgeschlosscne Stérung voneinander getrennt. Diese
besitzt vorcenomanes Alter, denn sowohl iiber als auch unter der kleinen
Felsstufe greift das Cenoman iiber die Storung ungestort hinweg. In diescm
Gebiet sind noch eine Reihe von weiteren Stérungen vorcenoman, doch lafdt
sich deren Alter nicht so gut nachweisen wie bei der erwihnten.

Auch der Sattel, der in diesem Gebiet die Laber: von der Ammermulde
trennt, ist schon vorcenoman angelegt, denn cs greift siidlich und siidostlich

— oxo vom Brunnberg [F27,28] das Cenoman
vom Doggerkieselkalk auf seinen Fliigeln
bis auf denLias seinesKerns hinab (Fig.17).

Die bedeutendste vorcenomane Storung
konnte in der Umgebung von Kenzen
[G 14] nachgewiesen werden. Am schirf:
sten war die WSW—ONO verlaufende

i . Storung am Bickensattel [G 15] ent:
Fig. 17. Transgression von Cenoman . 3 :
iiber Liaskieselkalk siidostlich unter dem “'ZICkelt' ]_)Ol't greift das Cenoman.bel

Brunnberg. einem Horizontalabstand von nur wenigen
Metern im Norden auf Plattcnkalk, im

Siiden auf Neokom iiber, wenige Meter siidlich dcs Plattenkalkes sind daher
unter dem Ccnoman gegen 1000 m Scdiment vom Abtrag verschont geblieben.

Dic Schichten unseres groflen Muldenzuges stoflen hier an einer erheblichen
vorcenomanen Storung gegen das Geantiklinalgebiet im N ab, so dafl der
ganze Nordfliigel der Mulde pricenoman abgetragen wurde bis auf Platten:-
kalk. Diese WSW streichende Stérung schneidet schrig durch den ganzen
Muldenzug hindurch und dessen junge jurassisch-unterkretazische Fiillung
gegen NNW ab. Da dic Storung die Muldc schief durchschneidet, so werden
die O—W streichenden Schichtbinder gegen W nacheinander vom Nord: bis
zum Siidfligel weggeschnitten. Als letztes ist westlich unterm Geiselstein
Hierlatzkalk des Muldcnsiidfliigels erhalten (Fig. 18). Weiter nach W ist der
priccnomanc Muldenzug zwar auch als solcher ausgebildct (pricenoman 10 °©
nordfallender Hauptdolomit auf der Nordscitc der Ahornspitze), das Ganze
ist jedoch so stark gehoben und abgetragen, dafl das Cenoman iiberall auf
Hauptdolomit transgrediert. Dabei wire im Sinne der oben (S. 100) gegebenen
Deutung nordnordwestlich der pricenomanen Storung unter der Oberen
Vilscrdccke die bereits iiberfahrene Untere Vilserdecke zu denken.

Diesc vorcenomane Storung wurde von der spiteren Faltung iiber 1 km weit
vom Bickensattel an bis unter den Feigenkopf [F15,16] als Riickiiber:
schiebungslinic nach S. benutzt (s. S. 162, Fig. 42).

Es ergeben sich aus dem vorccnomanen Relief die engsten Beziehungen zur
spiteren tertidgren Tektonik. Alle tektonischen Grundelemente der spiteren
Faltung sind vorcenoman bereits ganz deutlich entwickelt.
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Werfen wir noch einen Blick auf die Sedimentationsverhiltnisse, so zeigt
sich eine starke Abhingigkeit vom Untergrund. Uberall, wo z. B. Cenoman
iiber Lias: oder Doggerkieselkalken liegt, bestchen auch dic Komponenten der
Brekzien und Konglomerate aus deren aufgearbcitetem Material. Die mit-
unter metergroflen Blocke zeigen, dafl die Komponenten gewohnlich keinen
weiteren Transport erfahren haben. Man kann daraus schliefen, daf} erheb-
liche Unregelmifligkeiten noch im cenomanen Relief vorhanden waren, auf:
ragende Klippen oder Inseln usw., an denen das Cenomanmeer brandete.
Sicher wird diese Annahme siidlich der groflen Mulde, wo z. B. unter den
,»G'horigen Kopf* [I20] bei Linderhof das Cenoman aus wohlgerundeten Kom-
ponenten von Plattenkalk und vor allem Hauptdolomit besteht. Man kann sic
nur als Brandungsgerdlle an der ccnomanen Nordkiiste der siidlich anschlie=
Benden Hauptdolomit-Sattelzone auffassen.

Eine deutliche Abhingigkeit der cenomanen Sedimente vom Untcrgrund
zeigt sich vor allem auch im Gebiet der Geantiklinale der Lechtaldeckenstirn,

« Ukk

= 300m J

Fig. 18. Kartenskizze vom Geiselstein-Westhang.

hd Hauptdolomit
hi Hierlatzkalk, ein kleines Plateau bildend
¢ Cenoman, saiger, reich an Kieseljura-Material
ok bis hausgrofie Sturzblocke aus Oberrhitkalk, vom Geiselstein herabgel

x dkk in zirka 200m Entfernung beginnt Doggerkieselkalk, auf dem dann auch das
Cenoman transgrediert.

b d

wo das Cenoman in fast allen Fillen mit michtigen Brekzien beginnt. Das
Cenomanmeer brandete hier ohne Zweifel an steiler aufragenden Inseln von
Hauptdolomit. Dafl dabei stellenweise auch noch Hierlatzkalk angestanden
hat, beweisen die bis 2 m groflen eckigen Blocke von Hierlatzkalk, die in der
Brunncnkopfmulde inmitten der sonst fast nur aus Kieseljura bestehenden
Konglomeratc licgen. Auch an der Basis des Eschenloher Cenomans [D 38]
finden sie sich.

Da aber zweifellos im Laufe des Cenomans unser ganzes Gebiet von ceno:-
manen Sedimenten eingedeckt wurde, so ergibt sich, da} die cenomane Trans-
gression an verschiedenen Stellen zu verschiedenen Zeiten eingesetzt hat, daf3
daher auf der Karte die cenomane Untergrenzc keineswegs eine stratigras
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phische Grenze darstellt, sondern. wahrscheinlich vom Innern des groflen
Muldenzuges nach seinen beiden Fliigeln zu ansteigt.

E. Gosau.

Sicher nachgewiescn ist das Auftreten von Gosau [F 18, 19] durch SOHLE
im Neuweidgraben [F 14] und bei der Sefelwandalpe [F 18,19]. Da sich die
Sedimente, die sich durch ihrc Fossilfiihrung als Gosau erwiesen haben, litho-
logisch in nichts von den cenomancn Gesteinen unterscheiden, so ist die Ab:-
grenzung beider gegeneinander auflerordentlich schwierig. Bei der Sefelwand
treten schwarzgriine sandige Mergel, feine Kalkbrekzien und eingeschaltetc
grobe Konglomerate auf, die dieselben Komponenten wie die Cenomankon:-
glomerate fiihren.

Dagegen besteht ein Untcrschied gegeniiber dem Cenoman: in den Gosau:-
mergeln der Sefclwandalpe liegen einzclne cxotische Gerolle eingestreut, und
zwar schwarze und rote Quarzporphyre. Da derartige exotische Gerolle dem
sicheren Cenoman in unserem Gebiet vollkommen fehlen, haben wir alle Vor:
kommen, die durch das Fiithren von exotischen Gerollen ausgezeichnct sind,
iier Gosau zugerechnet, zumal sie auch fast immer iiber sicherem Cenoman
iegen.

So werden die folgenden Vorkommen in unserem Gebiet als Gosau be:-
trachtet: Schwirzlichgriine Mergel im Hammergraben [F 8] iiber Cenoman.
Sie fiihren exotische Gerolle, unter anderem cinen diisterroten Porphyr, ferner
ein Geroll fossilen, brennbaren Harzes. An steil siidfallender Stgrung wird
hier dic Gosau von Jura iiberschoben.

Im Neuweidgraben [F 14] finden sich graue Mergel, in denen SOHLE eine
Gosaufauna fand, lithologisch glcichen sie den cenomanen Mergeln.

Die Gosau der Sefelwandalpe wurde oben schon erwihnt, hier fand sich als
exotisches Geroll dersclbe diisterrote Porphyr wie im Hammergraben.

Im unteren Dreisdulergraben [F 20, 21] treten dunkelgraugriine Mergel auf
mit vereinzelten exotischen Gerollchen, auch griinliche Sandsteine finden sich.
Ein weiteres isoliertes Vorkommen liegt siidlich der Martinswand [F 19].

Endlich wire hier noch ein Vorkommen im Tobel nérdlich vom Dreiers
kopfl P. 1549 (SO Linderhof [H 24]) zu nennen. Hier liegen iiber orbitolinen:
filhrenden Mergeln und Sandsteinen glaukonitische Sandkalke, die reichlich
Pflanzenhidcksel fiihren, dann graue Mergel mit Kalk und exotischen Geréllen.
Wieder wire der auffallendc diisterrote Porphyr hervorzuheben. Diescn
Mergeln eingeschaltet fand RICHTER an einer Stelle eine aus Kalken und
exotischem Material bestehende Brckzic mit reichlichen Bruchstiicken von
Inoceramen. Auch rote Mergel sind vorhanden.

Dieses Profil dhnelt auficrordentlich dem Gosauprofil, wie es sich im 0Ost:
lichen Allgiu beispielsweise in der Umgebung des Schrecksees vorfindet.

Gegen oben wird die Gosau durch die Aufschiebung des Hauptdolomites
vom Dreierkopfel iiberdeckt (Fig. 30, S. 149).

Die exotischen Gerolle werden bis faustgrofd.

Die Michtigkeit der Gosau iibersteigt meist nicht 50 m, nur im Hammer:
graben kann sie gegen 100m betragen. Irgendwelche Anzeichen fiir eine
Diskordanz zwischen Cenoman und Gosau fanden sich nirgends.

Neue Fossilien konnten leider nicht aufgefunden werden, die folgende
.Liste besteht aus den von SOHLE entdeckten vom Neuweidgraben, der Sefel:
wandalpe und dem Dreisdulergraben.
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Stenosmilia brevicaulis FROM. Thamnastraea agaricites GOLDF.
? Placocoenia irregularis REUSS — media MICH.
Phyllocoenia sculpta MICH. — composita SOW.
Cladocora tenuis REUSS — confusa REUSS
Heliastraea sulcato:lamellosa MICH. Dimorphastraea fungiformis REUSS
— pseudolepida SOHLE Centrastraea insignis FROM.
— Edwardsi REUSS Trochosmilia inflexa REUSS
— cf. exsculpta REUSS Placosmilia cuneiformis E. u. H.
— aff. lepida REUSS Astrocoenia decaphylla E. u. H.
Isastraea morchella REUSS — magnifica REUSS

. Favia Ammergensis SOHLE — ramosa E. u. H.
? Favia irregularis REUSS — reticulata GOLDF.
Baryphyllia turonensis FROM. — tuberculata REUSS
Maeandrina pseudo:Michelini SOHLE Columnastraea striata GOLDF.
Hydnophoropsis thecalis SOHLE Actinacis Martiniana d’ORB.
Cyclolites depressa SCHAFH. Porites stellulata REUSS
Latimaeandra astraeoides REUSS Heliopora Partschi REUSS
— ataciana MICH. Polytremacis Blainvilleana d'ORB.
— duplex FROM. Hippurites gosaviensis SOHLE

SOHLE fiihrt weiterhin von der Sefelwandalpe noch cinige Korallen an, bei
denen es sich auch im Geliande nicht entscheiden lif3t, ob sie noch dem
Cenoman oder schon der Gosau angehoren.

Phyllocoenia exclusa FROM. Actinacis elegans REUSS
Cyphastraea Orbignyana REUSS Synastraea splendida FROM.
Astrocoenia minima FROM.

Letztere Form findet sich auch im Cenoman des Lichtenstittgrabens bei
Ettal.

Morphologisch hat die Gosau wegen ihrer geringen Michtigkeit und des
sporadischen Auftretens keine Bedeutung, ihre Sedimente schlieflen sich voll-
kommen und unauffillig denen der cenomanen Mergel an.

IV. Flysch.
(M.R)

Annihernd die Hilfte der den Kalkalpen im Ammergau vorgelagerten Flysch:-
zone fillt noch in den Bereich unserer Kartenaufnahme. Das Flyschgebiet
zwischen Lech und Ammer bezeichnen wir als ,, Trauchgauflysch”, der dic
Trauchgauer Flyschberge aufbaut, dic noch recht betrichtliche Hohen er-
reichen (Hohe Bleick 1639 m, Niederbleick 1590 m, Hoch:Wildfeuerberg
1542 m). Zwischen Ammcr und Loisach bildet die Flyschzone in der ostlichen
Fortsetzung des Trauchgauflysch die Flyschberge dcr ,,Hornle:Aufacker:
gruppe” (Hornle 1548 m, Grofler Aufacker 1542 m).

Auf den Karten von BOSE und SOHLE blieb der Flysch unseres Gebietcs
ungegliedert und wurde nur mit einer einzigen Farbc bezeichnet. HAHN 1914 a
war der erste, der den Flysch der Hornle:Aufackergruppe gliederte, seiner
Glicderung sind wir im wescntlichen gefolgt. 1924 hat RICHTER dieselbe
Gliederung auch auf den Flysch der Trauchgauer Berge angewandt.
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Schon auflerhalb des Kartengebietes liegt das Vorkommen von Eozin bei
Unternogg an der Halbammer, das schon GUMBEL 1861 bekannt war, dann
spater von BODEN 1923 und RICHTER 1925 sciner Zugehorigkeit nach er-
kannt und kurz beschrieben wurde. Da es nur wenig auflerhalb des Karten-
gebicts liegt, wird es im folgenden noch mitbeschrieben. So lassen sich insge:-
samt vier verschicdenc Horizontc in unserem Flyschgebiet unterscheiden:

Unternoggschichten

Zementmergel

Bunte Zwischenschichten und Héllensandstein
Reisclsberger Sandsteine

Da die Kartierung vollig einwandfrei das hoherc Alter der Reiselsberger
Sandsteine gegeniiber den Zementmergeln crgeben hat, wird auf eine Dis:-
kussion dieser Streitfrage im folgenden verzichtet.

1. DieReiselsberger Sandsteine.

Dic Basis des Flysch wird durch einen michtigecn Horizont von meist groben
Sandstcinen, Feinbrekzien und Feinkonglomcraten eingenommen, denen
GUMBEL 1861 den Namen ,Rcisclsberger Sandstein gegeben hat. Der
Reiselsberg [D 14] besteht aus den waldigen Abhingen ostlich vom Lobental,
die neben sehr viel Gehingeschutt nur Aptychenschichten, aber keinen Flysch
zeigen. Da aber die Reiselsberger Hiitte [C13] nordlich vom Reiselsberg
wenigstens inmitten von Reiselsberger Sandsteincn liegt, so kann der Naime
bestehen bleiben, zumal er in die Literatur bereits seit einiger Zeit iiber-
gegangen ist.

Die Reiselsberger Sandstcine sind auflerordentlich typisch. Auffallende
Glcichheit der Sedimente ist bezeichnend. Diese bestehen iiberwiegend aus
meist dickbankigen, rccht groben, in frischem Zustand grauen oder blau-
grauen Kalksandsteinen. Fast immer sind diese feinbrckzios oder feinkonglo:-
meratisch, miachtige Teile der Reiselsberger Sandstcinc sind in dieser Weise
entwickelt. Die Komponenten dieser grobecn Fazies bestehen in erster Linie
aus Quarz, dann aus kalkalpinen Komponenten. Sehr bezeichnend ist die
grofie Menge von Muskovit in den Sandsteinen. Die Grofie der Komponenten
schwankt, sie betrigt durchschnittlich 02 bis 06 mm. Der Muskovit erreicht
dabei dieselbe Grofle.

Stellenweise schwillt die Grofle der Komponentecn bis auf iiber 1 cm an,
so daf} richtige Konglomeratlagen in den Sandsteinen auftreten. Besonders
im Schwarzenbach [C 14, 15] haben solche grobe Lagen eine wcitc Ver:
brcitung. Ncben Quarz und Muskovit bestehen sie vor allem aus Kalken und
Hauptdolomit.

Besonders zu erwidhnen sind vom obersten Halblech feinkornige Quarz-
Muskovitsandsteine, die grofie abgerollte Fetzen von schwarzen und griinen,
sehr weichen Phylliten enthalten. Thre Grofic betrigt bis zu 4cm. Ferncr
finden sich eckige Griinschieferfetzcn, bis 3'5cm grof3, sowie bis 5cm grofie
graue eckige Kalkbrocken. Von crheblicher Bedeutung diirfte das Auftreten
kleincr, bis 05cm grofler Serpentinbrocken sein (vgl. Ende des Flysch:-
abschnitts).

Ubcrall nicht selten treten Reste von kohligem Pflanzenhicksel auf, ferner
stellenweise, auch in den feineren Sandstcinen, bis zu 0’3 cm grof3e Brockchen
von Kohle. Chloritische Mineralien und Biotit sind relativ selten.
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Sehr bezeichnend ist die schmutzig: bis schokoladebraune Verwitterungs:-
farbe der Sandsteine, die auf den reichlichen Pyritgehalt zuriickzufiihren ist.
Nur an einer Stelle im Tiefenbach [C, D 11] wurden rotc Farbtone beobachtet.
Hier zeigen die Rcisclsberger Sandsteine auch deutliche Rippelmarks, dic
sonst recht selten sind.

Von auflerordentlicher Bedeutung ist, dafl die Reiselsberger Sandsteine im
ostlichen Ammergebirge auf einc Streccke von 3 km mit anscheinend normalem
Kontakt an die Kalkalpen anstoflen und dicsen aufliegen. So vom oberen
Klausenbach [C21] an bis zum Ammerquertal. Auf diese ganze Strecke
folgen dic Rciselsberger Sandsteine iiber nordfallendem obcrsten Ncokom.
Am oberen Klausenbach liegen an ihrer Basis zirka 30 m michtige Kalk:
brekzien, die Orbitolincn fithren und sich so als Cenoman erweisen; sie
wurden bereits im Cenoman besprochen. Durch diese Verhiltnisse wird der
eindeutige Beweis geliefert, dal der Flysch vor dem Ostalpenrand zu der
oberostalpinen Decke als Vortiefensediment zugehort.

Ahnlich sind die Dinge noch in der ostlichen Fortsetzung dieser Zone 6st:
lich des Ammerqucrtales nérdlich der Weidachlahne [D 31,32] bei Ober:
ammergau. Hier liegen auf ctwa 300 m Linge die Sandsteine auf Flecken-
mergeln, beide flach nach N fallend. Trotzdem ist sehr wahrscheinlich, daf}
dic Grenze zwischen beiden tektonisch:ist, denn die ganzen Reiselsberger
Sandsteine haben hier nur eine Gesamtmachtigkeit von zirka 30 m. Der Sand-
stein ist in verschiedenen Lagen feinbrekzios und enthilt als Komponenten
Quarz, Feldspat und Brocken von Kieselkalk und dunklen Mergeln (Flecken:
mergel?). Als Exotika fand STEINMANN ein kleines Ger6ll eines weifilich-
griinen Quarzits sowie einen iibcr eigroflen, roten Quarzporphyr.

Fossilien hat der Reiselsberger Sandstcin, wenn man von den Orbitolinen
im unterstcn Teil am Klausenbach absieht, nicht geliefert. Immerhin zeigt
dieser Fund ganz deutlich, dafl die Reiselsberger Sandstcinc mit dem Ceno-
man beginnen und es wird dadurch die schon vor einigen Jahren geduflerte
Auffassung von RICHTER 1924 bestitigt. Damit ist die Frage nach dem Ver:
blcib des in den Kalkalpen so michtigen Cenomans geklirt, dieses bildet
gewissermalden die mehr litorale Buchten: und Strandfazies zu den Vortiefen:
sedimenten der Reiselsberger Sandsteine. Ob diese letzteren auf das Cenoman
allein beschrinkt sind oder noch hoher in die obere Kreide hinaufreichen,
kann wegen nicht vorhandener Fossiien nicht entschieden werden.

Die Michtigkeit der Rciselsberger Sandsteine betrigt hochstens 500 m, sie
scheint nach Siiden ab: (Ubergang in alpines Cenoman?) und nach N zuzu-
nehmen.

Sedimentpetrographisch wire aus den Schliffbildern noch folgendes nach-
zutragen:

In grauer oder durch Zersetzung des Pyrits haufig mehr oder minder
braunlich pigmentierter Kalkgrundmasse liegen die bereits oben angefiihrten
Komponenten. Neben diescn fanden sich Brocken von Liaskiesclkalk und
griinlichen Radiolariten. Die Quarze sind meist stark undulés und zerbrochen.
Ferner trcten Chlorit und selten auch abgerollter Granat auf. Pyrit ist
iiberall haufig.

2. Die bunten Zwischenschichten.

Ein auffallender Horizont bildct fast iiberall die Grenze zwischen Reisels»
berger Sandsteinen und Zementmergeln, sehr bezeichnend sind die bunten
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Farbtone sowie ein betrichtliches Schwanken der Maichtigkeiten iiber kurze
Strecken.

Ausgezeichnete Aufschliisse in den bunten Zwischenschichten finden sich
im Tiefenbach [C, D 12]. Es folgen dort, mit Sandkalken beginnend, iiber den
Reiselsberger Sandsteinen zunichst einigc Meter weiche, griinliche, schiefrige
Mergel, denen vereinzelt diinne, tiefrote, schmierige Schiefer und Lettenlagen
eingeschaltet sind. Auflerdem treten eingelagert ebenbankige, dichte, griine
und tiefrote, splittrige Kalke auf in Binken bis zu 5cm Dicke. Sie schlieffen
sich besonders im unteren Teil des Tiefenbachs zu ciner lebhaft bunten,
geschlossenen Serie von viellcicht 15m Maichtigkeit zusammen. Das Han:
gende dieser Schichten sind michtige, weiche, griine Mergel, denen selten
hirtere, diinne Banke von dichtem Kalk eingeschaltet sind. Nach oben gehen
sie rasch in Zementmergel iiber. Die Maichtigkeit dieser oberen Serie betragt
zirka 50 m. Sie ist gut aufgeschlossen ,,im Laich* [C 12, 13], wo an ihrer Basis
noch rote Mergel auftreten, am Abhang des Hennenkopfs [D 10] gegen den
Ticfenbach zu und an der W:Seite des Buchbergs [C 10].

Ostlich vom Lobental geht die Michtigkeit der Zwischenschichten sehr
zuriick, sie betrigt hier hochstens noch einige Meter. Die roten Mergel fchlen
vielfach, nur die griinen sind vorhanden. Wo auch diese fehlen, wie in ver:
schiedenen Aufschliissen, kann ein sehr rascher Ubcrgang der Reiselsberger
in die Zementmergel bcobachtet werden. An manchen anderen Stellen wieder
schcinen die bunten Zwischenschichten tektonisch unterdriickt zu sein.

Ebenso nur einige Meter michtig sind sie ostlich von Unterammergau im
oberen Rehbreingraben [A 30, 31].

Von dieser eben beschriebenen Fazies abweichend sind die bunten Zwischen:
schichten an drei Stellen unseres Gebietes entwickelt. So besonders ein:
drucksvoll im Ostabschnitt entlang der Ommilaine [B 33,34], die in den
Zwischenschichten ganz hervorragende Aufschliisse geschaffen hat. Hier
werden die Reiselsberger Sandsteine zunichst iiberlagert von einer Schicht:
folge, die hauptsiachlich durch feinkornige Glaukonitsandsteine und schwarze
sowie stumpfgriine Schieferlagen gekennzeichnet ist. Besonders den schwarzen
Schiefern sind dicke Binde eines schwarzgriinen Glaukonitquarzites ein-
geschaltet. Ebenso treten in den schwarzen Schiefern auch schwirzliche, ge:
banderte Quarzite auf.

Im Joch P. 1379 [B 33] wird dicsc Serie von den Reiselsberger Sandsteinen
durch wenige Meter roter und griiner Mergel, wie sie fiir die bunten Zwi-
schenschichten bezeichnend sind, getrennt. Nach oben zu gehen die schwar:-
zen und griinlichen Schiefer unter Wechsellagerung mit Kalkbinken, die rasch
die Oberhand gewinnen, nach wenigen Metern in die Zementmergel iiber.

Die hier beschriebene Fazies der bunten Zwischenschichten bildet einc
grofle Linse, die im Streichen nach W und O bald auskeilt, beziehungsweise
in die normale Fazies der Zwischenschichten iiberleitet. So sieht man bereits
in der unteren Ommilaine, von etwa 1100 m Hohe an abwirts, typische diinne
Kalkbinke der Zementmergel in Wechsellagerung mit griinen Schiefern der
oben beschriebenen Serie. Noch etwas tiefer, in etwa 970 m, wechsellagern
dickere Kalkbinke der Zementmergel mit griinen und schwarzen Schiefern
und Mergeln. Darunter folgen die bezeichnenden roten und griinen Mergel
der bunten Zwischenschichten, die normal von Reiselsberger Sandsteinen
unterlagert werden.
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Daraus geht aber eindeutig hervor, daB} die Sonderfazies der bunten
Zwischenschichten nach Osten zu allmdhlich durch die untersten Zement:
mcrgel ersetzt wird. Die bunten Zwischenschichten steigen daher stellen:
wcise linsenformig in hohere stratigraphische Niveaus hinauf.

Ebensogut 1dft sich das Auskeilen der versandeten bunten Zwischen-
schichten und der untersten Zementmergel nach W gegen den Hinteren Reh-
breingraben und den P. 1357 [A 31] zu verfolgen.

Im Westgebiet finden sich dieselben Verhiltnisse an zwei Stellen. So treten
unmittelbar nordlich der Hollenzone (beste Aufschliisse im Schleifmiihl-
graben) [F 8], diese nach O bis gegen das Lobental zu begleitend, dieselben
Gesteine wie an der Ommilainc auf. Im Schleifmiihlgraben bilden harte, fein-
kornige und dunkelgriine Sandsteine in Binken von 05 bis 2m eine kleine
Klamm. Eingeschaltet sind ihnen diinnplattige Sandsteine, knallgriine Mergel
und schwarze Schiefer. Die Michtigkeit dieser Zone betriagt zirka 10m. Der
Kontakt gegen den siidlich anstoflenden Gault ist tektonisch. Damit steht in
Einklang, da} die siidlichsten Sandsteine dieser Zonc reichlich wellige Har-
nische zeigen.

Nach N zu schalten sich reichlicher griine und violette Mergel zwischen
die harten griinen Quarzite und Sandsteine ein. Weiterhin folgen wenige
Meter dickbankige, grobglimmerige Sandsteine, dann dunkle Mergel, die nach
N zu rasch in die normalen blaugrauen Sandkalke der Zementmergel iiber:
gehen.

Dic Serie der Quarzite und Sandsteine haben wir als ,Hollensand:
stein® bezeichnet und auf der Karte besonders ausgeschieden.

Ein weiteres Vorkommen der Hollensandsteine liegt an der Achmiihle
[D,E 2,3] nordlich Fiissen. Hier tauchen, anscheinend sattelartig, aus dem
Zementmergelgebiet dick: und diinnbankige, duflerst harte, feinkornige Glau:-
konitquarzite und :sandsteine auf. Sie werden von sandigen, schwarzen und
grinen Schiefern iiberlagert. Die Gesteine gleichen auflerordentlich denen
der Hoélle und der Ommilaine.

Die Michtigkeit der ganzen Hollensandsteine und Schiefer betragt im Ge:
biet der Ommilaine gut 100 m.

In Schliffen zeigt sich folgendes:

Die normalen Hollensandsteine erweisen sich als Quarz-Glaukonitsand-
steine mit kalkigem Bindemittel. Die Quarze sind zerbrochen, meist eckig
und fast alle gleich grof}, meist 0’1 mm. Die griinen Schiefer enthalten in der
tonigen Grundmasse nicht selten Radiolarien, deren Gitter in Brauneisen
umgewandelt sind. Es lielen sich bestimmen:

Cenosphaera sp. sp. Rhopalastrum sp.
Staurolonche sp. Anthocyrtis sp.
Dorydictyum sp. Dictyomitra sp.

Die griinen Gesteine der Hoéllensandsteinzone erreichen an der Rautlaine
[B 34, 35] fast die Talsohle des Murnauer Mooses und sind hier von HAHN
1914 a filschlich fiir helvetischen Gault gehalten worden.

3. DieZementmergel

Mergel, Sandkalke, Kieselkalke und untergeordnet auch Feinbrekzien bilden
die michtige Serie der Zementmergel. In regellosem Wechsel folgen Mergel
und Sandkalke aufeinander, beiden sind Partien von Kieselkalk - zwischen:-
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geschaltet. Typisch fiir die ganze Serie sind die in frischem Zustand blau-
grauen, mitunter fast hellblauen Farbtone.

Das bezeichnendste Gestein sind hellblaugraue Mergel mit auffallend
muschligem Bruch, die in mehr oder minder dicken Paketen den Sand: odecr
Kieselkalken cingeschaltet sind. Im Handstiick ist die Schichtung gewo6hnlich
nicht zu erkennen, im Aufschluf3 aber deutlich sichtbar.

Die Kieselkalke treten gewohnlich als einzelne Binke zwischen Mergeln
auf, an manchen Stellen herrschen sie iiber die Mcrgel vor. Mcist sind sie
mit Sandkalken innig verkniipft. Die Kieselkalke sind frisch dunkelgrau, bei
der Verwitterung iiberziehen sie sich mit einer fcsten braunen, rauhen Kruste,
in der deutlich das Kieselskelett sichtbar ist.

Besonders bemerkenswert ist eine Schichtserie von roten und griinen Mer:
geln, die zirka 100 m iiber der Basis der Zementmergel auftritt. Sie findet sich
im Laich [C 12, 13], dann im unteren Rétenbach [B 14], zicht von da iiber den
Birnweg zum Heinzenmoos [B 16], wird bei ,,Auf dem Sitz" [A 16] an einer
Querstorung zuriickversetzt und findet sich zum letztenmal siidlich von
P. 1097 am Angstbach [B17). Eingcschaltet sind den Mergeln am Réten:
bach als auffallendster Horizont feine Brekzien mit Bruchstiicken von Ino-
ceramen. Die ganze Serie hat eine Michtigkeit von etwa 50 m, wir bezeichnen
sie als ,Rotenbachserie“. Sie wurde in anderen Profilen, so in den
guten Durchschnitten des Halblech und der Halbammer, leider nicht mehr
aufgefunden. (Uber die Brekzien siehe weitcr unten.)

Irgendeine Gliederung konnte in den Zementmergeln nicht aufgestellt
werden. Im Profil des Rotenbachs lieB sich folgendes feststellen:

Liegendes: Reiselsberger Sandsteine und
buntec Zwischenschichten, beide nordfallend,
zirka 100m blaugraue, diinnbankige Kalke,
zirka 50 m Rotenbachserie,
zirka 100 m blaugraue Kalke und Sandkalkc in dickeren Binken,
iibergehend in etwa 150m typische hellblaugraue, blitterige und muschelige
Zementmergel,
wenige Meter grauc Kieselkalke und schwarze Hornsteine,
dariiber Sandkalke, Glaukonitsandkalke und feine Quarz-Glim:
merbrekzien;

letztere bilden das Siidgehinge des Kammes vom Gorgeleck zum Hochrif3-
kopf [A 13].

Auch diese Gliederung hat nur eine rein lokale Bedeutung.
Die Michtigkeit der Zementmergelserie betrigt mindestens 600 m.

Lithologisch wire folgendes zu bemerken: Schliffe durch die typischen blau-
grauen Zementmergel zeigen, daf} diese vorwiegend ein Schwammnadclsedi-
ment sind. In allen Schliffen sind die Schwammnadeln reichlich, vielfach iiber
ein Viertel des Gesteins einnehmend. Daneben liegen in der mergeligen
Grundmasse gewohnlich reichlich kleine Textularien und Globigerinen. Es
konnten bestimmt werden:

Globigerina crefacea d’ORB. Discorbina canaliculata REUSS
Oligostegina laevigata KAUFM. Nodosaria sp.
Textularia globulosa EHRENB. Bolivina sp.

Pithonella ovalis LOR.
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Ferner treten in der Grundmasse vereinzelte winzige Quarzsplitter sowie
Glaukonit und haufig Pyrit auf.

Die Kieselkalke zeigen cin etwas anderes Bild. Sie besitzen eine kalkig:
kiesclige Grundmasse, in der ncben Foraminiferen zahlreiche Schwamm:
nadeln, die vielfach verkieselt sind, sowie reichlich Radiolarien, die ebenfalls
aus Kieselsdurc bestchen, liegen. Die Kieselsdure ist Chalcedon. Stellenweise
enthalten die Kieselkalke nicht selten Glaukonit, Muskovit und Biotit, meist
auch reichlich Pyrit.

Die Bruchstiicke von Inoceramcn fiihrende Brekzienbank aus dem Roten:
bach enthilt als Bestandteile in kalkiger Grundmasse stark undulése und zer:-
brochene Quarzc, die teils eckig, teils gerundct sind, eckige Kalkbrocken,
kleine rote Orthoklase, vereinzelt Plagioklas, Biotit, Mus:
ko vitund gerundete Brocken von Serpentin. Auflerdem treten sehr dick-
schalige und grofie Exemplare von Discorbina canaliculata REUSS in dcr
Grundmasse auf.

Die Komponenten dieser Brekzie deutecn ganz deutlich auf die im N des
Flyschbeckens gelegene Schwelle hin, die ,ostalpinc Geantiklinale®.
Aus den Quarzen, roten frischen Orthoklasen und Biotit-Muskovit argibt sich,
daB im Bereich dieser auch kristalline Gesteine im Bereich der Abtragung an:
standen.

Daher war ein Fund von ganz besonderer Bedeutung, den RICHTER 1929
im Lihngraben westlich von Unternogg (auflerhalb der Kartc) machen
konnte, innerhalb dersclben noérdlichen Zementmergelserie, der auch die
Rotenbachserie angehort. Hicr fanden sich wieder Brekzienlagen ganz vom
Ausschen der Rotenbachbrekzie. Bezeichnend sind zahlreiche Bruchstiicke von
Inoceramcn, daneben fand sich ein schleccht erhaltener Zweischaler, moglicher:
weise Cardium sp. Die Grundmasse der Brckzie ist ein glaukonitischer Kalk:
sandstein, dic Komponenten sind: 1. Granit in Brocken bis 1 cm
G r 6B e. Dieser besteht aus rotem Orthoklas, weilem Plagioklas, Quarz und
Biotit. Die Brocken sind eckig oder nur kantengerundet. 2. Griinc und
schwarze, sehr weiche Schieferfctzen, die bis zu 3 cm Grofe erreichen. Aufler:
dem trcten Kalkbrocken, lose Fcldspite, Quarze und Glimmer auf.

Bemerkenswert ist die grof3e Frische der granitischen Bestandteile. Die Zu-
sammensetzung der Brekzie ist also dieselbe wie im Rétcnbach. Ob es sich um
dasselbe stratigraphische Niveau handelt, konnte noch nicht festgestellt wer:
den. Die roten Granite gleichen sehr dem bekannten roten Granit des Buch:
denkmals in Niederosterreich, der ja auch derselben Zone, d. h. dem Bereich
der ostalpinen Geantiklinale angehort.

Gegeniiber den fast ausschliefllich klastischen Sedimenten der Rcisclsberger
Sandsteine erweiscn sich die Zementmergel als feinere, grof3enteils rein organo-
gene Kalkschlammablagerung, die sich ungestort von tektonischen Bewegungen
in Ruhe bilden konnte. Das Alter wird durch die Foraminiferen als Turon:-
Senon aufgezeigt. Sie sind daher als Aquivalent der Gosau innerhalb der Kalk-
alpen zu betrachten.

Mit einer cinzigen Ausnahme sind die Zementmergel das jiingste Schicht»
glied unseres Kartengcbietes. Sie fiillen die Mulden des Flyschgebietes aus,
nur an einer Stelle am Nordrand des Trauchgauflysches werden sie von Eozin
iiberlagert. Es liegt aulerhalb der Kartc, doch wird hier wegen der Wichtig:
keit dicses Vorkommens niher darauf eingcgangen.
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4 Die Unternoggschichten.

Schon auf der Karte von GUMBEL 1858 ist am
Nordrand des Trauchgauflysches an der Stelle, wo
die Halbammer das Flyschgebirge verlifit, cin
Vorkommen von Eozin verzeichnet. Auflerdem
erwihnt GUMBEL sowohl im ,,Bayrischen Alpen:
gebirge* 1861 wie auch in der Geologie von Bayern
1894 die nummulitenfiihrenden Schichten unterm
»Hohen Stich*.

HAHN 1914 a stellte das Vorkommen zum Hel:
vetikum, ebenso verfuhr LEUCHS, obwohl in-
zwischen BODEN 1923 und RICHTER 1925 die
Stellung des Eozins von Unternogg erkannt
hatten.

Daf} dicses nicht zum Helvetikum gehoren kann,
geht allein schon aus der einen Tatsache zwingend
hervor, da sich in Konglomeraten und Brekzien:-
binken unter andern Komponenten solche der
Allgdu- und Lechtaldecke aus dem Ammergebirge
in grofBer Menge finden. Ebenso wie auch der ost:
alpine Flysch muf} das Eozin von Unternogg ost-
alpin sein. Hinzu kommt, daf} die Unternogg:
schichten ginzlich verschieden sind gegeniiber
dem helvetischen Eozin vom Griinten, von To6lz
und den andern Orten des Alpenrandes.

Leider ist der Kontakt zwischen Zementmergeln
und Eozin nicht aufgeschlossen. Im folgenden
wird das Profil, soweit es aufgeschlossen ist, an:
gefiihrt (von S nach N):

zirka 3m bunt zusammengesetzte Konglome:
rate, Komponenten bis Hasclnuf3:
grofBe, darunter sehr viel Quarze
und Phyllitbrocken,
zirka 6m miirbe Glaukonitsandsteine,
zirka 3 m glaukonitische Sandschiefer,
1m grobe Konglomeratbank mit faust:
groficn, stellenweise kopfgrofien Ge:
rollen, im Liegenden in Glaukonit:
sandsteine mit Nummuliten iiber:-
gehend. Im Bachbett der Halb:
ammer steht dasselbe Konglomerat
in 1% m Maichtigkeit an. Die Kom:
ponenten bestehen aus: Kossener:
schichten, Fleckenmergel, Hierlatz:
kalk, Liaskieselkalk, Doggerkiesel-
kalk, Radiolarit, roten und hellen
Aptychenschichten,
zirka 6 m graue, schmierige Schiefer,
2m glaukonitische Sandsteine
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(unter diesen liegen Blocke von Olivindiabas, die nicht von
Morincn stammen konnen, sondern als aus der Flyschbasis auf-
geschuppt betrachtet werden miissen; sie bestehen aus ser:
pentinisiertem Olivin, Andesin, Calcit, Chlorit, Magnetit),
5+ xm Glaukonitsandkalke und Glaukonitquarzite
(bis hierhin steht alles saiger oder fillt steil N)
(auf der anderen, linken Seite der Halbammer folgen hier-
iiber:
5 bis 6 m griine, schmierige Schiefer,
5m iibereinander aufgeschlosscn schwirzlichgraue, glatte,
brockelige Schiefer und Mergel mit einzelnen, bis 40cm
dicken, polygenen Brekzienbinken, deren Komponenten aus
kalkalpinem Material, beiden Glimmern und Glaukonit be:
stchen, Fallen 30 ° NNW),
zirka 50m Schuttunterbruch,
einige Meter Glaukonitsandsteine,
zirka 5m Schuttunterbruch,
zirka 8 m griine Schiefer, dariiber % m graue Sandkalke, N 60 ° fallend,
zirka 60 m Schuttunterbruch
rote und griine Schiefer, zirka 50m vor dem Wehr dcr Halb:
ammer schlccht aufgeschlossen.

Weiter gegen Norden zu setzen die Aufschliisse leider aus. Ebenso lassen
sich die Unternoggschichten im Streichcn nicht weiter verfolgen, doch ist es
moglich, daB} sie am Nordrand des Trauchgauflysches gelegentlich einmal in
einem der Tobel aufgefundcn werden. Allerdings sind sie im tiefen Liahntobcl
westlich Unternogg zwischen der unteren Meeresmolasse und dem nordlichen
Zcmentmergelzug bereits nicht mchr vorhanden.

Moglicherweise gehoren hicrher auch dic ,,miirben, stark verwittertcn Sand-
steine und schwirzlichen Plattenkalke mit griinlichen und schwarzen Letten:-

zwischenlagen®, die HAHN 1914 a vom Nordfu3 des Hornle nahe P. 878 bei
Grofienast beschreibt.

Nummuliten konnten nur im untersten Teil der Serie aufgefundcn werden,
sie finden sich in recht groben Quarzsandsteinen, die reichlich Glaukonit und
Muskovit sowie auch kleine Kalkbrockchen enthalten. Seltener sind die Num:-
muliten in den miirben feineren Quarz-Glaukonitsandsteinen.

Die Nummuliten sind alle kleine Formen, grofle Nummuliten und Assilinen
fehlen iibcrhaupt vollig. Die Unternoggschichten werden daher in das Ober-
eozin gestcllt. Sie sind wohl in Parallele zu setzen mit dem Obereozin von
Hallturm, Reichenhall und Obcraudorf (Priabon).

Unrccht hat BODEN mit seiner Auffassung, daB} die nummulitenfiihrenden
Schichten mit typischen Gesteinen der Zementmergelserie wechsellagerten.
Ebensowenig handelt es sich um die Grenzschichten zwischen Reiselsberger
Sandsteinen und Zementmergeln, wie das von BODEN als wahrscheinlich
hingestellt wurde.

Die Unternoggschichten haben weder mit dcn Reiselsberger Sandsteincn
noch auch mit den Zementmergcln irgend etwas zu tun.

Die aufgeschlossene Michtigkeit der Unternoggschichten betriagt etwa 80 m,
wieviel sie in Wahrheit betragen mag, 1a8t sich mangels von Aufschliissen
leider nicht ermitteln.

Wissenschaftl. Veroffentl. d. D.u. 0. A.V. X, 8
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Es bleibt noch iibrig, einiges zusammenfassend iiber das Flyschgebiet zu
sagen.

Die Herkunft des Materials a3t sich relativ genau ermitteln. Deutlich schei:
den sich hier zwei Richtungen: Alle kalkigen Komponenten stammen aus den
Kalkalpen. Es sind vor allem zu nennen Hauptdolomit, Rhitkalk, Lias: und
Doggergesteine und R adiolarite.

Das simtliche iibrige Matcrial stammt dagegen ebcnso deutlich von Norden.
Hierunter fallen vor allem die Quarze der Rciselsberger Sandsteine und der
Brekzien in den Zementmergeln, dann die grof3e Masse der Muskovite. End-
lich geh6ren als besonders wichtig dic Phyllitbrocken und Scrpentinfetzen in
den Reiselsberger Sandsteinen des Halblechs und die roten Granite, Feldspite,
Serpentinbrocken und Phyllitfetzen der Inoceramenbrekzien in den Zement:
mergeln des Rotenbachs und Lahnbachs hierher, weiter die Phyllitbrocken in
den Unternoggschichten.

Die von Norden stammenden Komponenten kommen zweifellos von einer
Schwelle her, die aus alten und viclfach auch aus kristallinen Gesteinen be-
stand. Diese Schwelle schlof3 den ostalpinen Sedimentationsraum nach N zu ab.
IThrem Bereich entstammcn auch die Serpentinfetzen, die sich von Serpentinen
der ,,Aroser Schuppenzone ableiten lassen. Diese Schwelle ist die ,,0st-
alpineGeantiklinale®

Der ostalpine Flysch selbst ist eine Vortiefenbildung dcs ostalpinen
Sedimentationsraumes wiahrend der oberen Kreide. Thr entsprechen Cenoman
und Gosaubildungen innerhalb der Kalkalpen in Allgdu- und Lechtaldecke.

Landschaftlich ist das Gcebict der Flyschzone schr bezeichnend. Breite, ge-
rundete Berge, intensiv mit Wald bestanden, stellen mit ihren wenig steilen
Hingen eine Mittelgebirgslandschaft dar (Tafel XIII). Typisch sind Sumpf-
gebiete — als ,,Moos” auf der Karte bezeichnet — und cin betrachtlicher
Wasserreichtum. Halblech und Halbammer sind mit ihren zahlreichen
Seitenbachen ziemlich scharf in das Gebirge eingerissen. Das Gekriech spielt
in den Flyschbergen eine grofie Rolle, stellenweise treten auch groflere
Rutschungen auf.

V. Diluvium.

(H. G. St.)

Da unser Gebiet noch vollig innerhalb der alpinen Gebirgszonc liegt und
keine grofieren Becken aufweist, so fehlen Ablagerungen des Tertidrs mit Aus:
nahme des Eozins von Unternogg. Ebensowenig lassen sich priglaziale Bil-
dungen nachweisen oder Ablagerungen, die sich mit Bestimmtheit einer der
drei dlteren alpinen Eiszeiten zuordnen lieBen. Abgesehen von spirlichen
Interglazialbildungen besteht das Diluvium unsercr Gegend nur aus Bildungen
der Wiirmeiszeit.

A. Interglazial.

Die bekannten Vorkommen von interglazialen Kohlen am Nordrand der
Alpen bei Sonthofen an der Iller und bei Grof3weil westlich vom Kochelsee
werden verbunden durch einen Fundpunkt bei Berghof und Pfefferbichl nord-
westlich von Buching, wo nach PIETZSCH 1925 (S. 123) interglaziale Braun:-
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kohle in durchschnittlich 2 m Michtigkeit gefunden wurde. Der Punkt liegt
jedoch schon auflerhalb unseres Kartengebiets.

Schotter von sicher interglazialem Alter finden sich an einer einzigen Stelle
der Karte, niamlich in den Wahrbiiheln nordlich Oberammergau [C 29]. Diese
inmitten des Ammertalgrundes aufragendc Hiigelgruppe besteht aus einer
meist wohlverkittetcn harten Nagelfluh von locherigem Aussehen mit teils
eckigen, teils abgerundetcn Komponenten. Das Gestein dhnelt der allgemein
fiir intcrglazial gehaltenen Nagelfluh der Wanne o6stlich Eschenlohe, aus der
z. B. das Eschenloher Kriegerdenkmal besteht. Es handelt sich offenbar um ein
Erosionsrelikt, dcssen Siidrand von der Weidachlahne, dessen Westrand von
der Ammer angeschnitten worden ist. Dic Komponenten entstammen an:
scheinend nur der nichstcn Umgebung und bieten das bunte Bild, das deren
Aufbau entspricht. Festgestellt wurden: Partnachkalk, Hauptdolomit,
Kossenerkalk, Fleckenmergel, Jura:Kieselkalk, Cenoman, sowie ein heller, reiner
Kalk, der Hicrlatz: oder Wettersteinkalk sein kann. An der Oberfliche wittern
die Gerolle hcraus und bedecken dic Feclder, wiahrend andererseits in den
obersten Teilen dcr Nagelfluh nur das Bindcmittel crhalten bleibt, das dann
cin rauchwackenihnliches Aussehen annimmt. Dic Schichtung ist meist un:
deutlich, immerhin geradc soweit zu erkennen, daf} sie die Annahme eincr
Morince, ctwa der RiBeiszeit, ausschliefft. Hiergegen spriche allerdings auch
der vollige Mangel an ortsfremden, besonders kristallinen Geschieben.

Uber das Altcr dieser Nagelfluh lassen sich nur Vermutungen anstellen. Die
Hohenlage, das Anschneiden durch die heute schotterliefcrnden Biche, die
starke Verkittung in cincm sonst nicht zu junger Verfestigung neigenden
Schottergebiet sowie auch ihrc weitgehende Zerstorung in einer Umgebung,
die das Relief der Wiirmeiszeit sonst recht gut erhalten hat, lassen ohne
weiteres auf hoheres Alter schlieBen. Sicher bewiesen wird dieses dadurch,
daB die Nagelfluh von zirka 1'/>m Fernmorinc mit gokritzten und kristallinen
Geschieben iiberlagert wird. Auflerdem fand RICHTER in den Endmorinen
des a-Stadiums bei Altenau Geschiebe einer locherigen Nagelfluh, die dem
ganzen Aussehen nach nur von den Wahrbiiheln stammen kann. Die Wahr-
biihcl:Nagelfluh gehért demnach ciner Interglazialzeit, wahrscheinlich wie die
Eschenloher der letzten an. Gleiches Alter sucht KNAUER 1928 (S. 303) fiir
dhnliche Nagclfluhen des Ammerseebeckens wahrscheinlich zu machen. Da-
gegen sind die dltcren Schotter, die HEIMBACH von dcr Westflanke des
Loisachtals angibt (1895, S. 21f.), kein Interglazial, sondern lokaler Schutt
einer Riickzugsphase der Wiirmeiszeit, der sich oft in der verschieden:-
artigsten Weise mit der Fernmoridnc verbindet.

B. Ablagerungen der letzten Eiszeit.

Sie beherrschen das diluviale Bild unserer Gegend vollkommen und zeigen
eine Gliederung, einmal nach den einzelnen Phasen der Wiirmeiszeit, anderer:-
scits nach ihrer Bildungsart. Einc genaue Chronologie wird sich erst nach Be-
sprechung der einzelnen Vorkommen durchfiihren lassen. Wir gliedern daher
vorldufig nach der Entstehung in: 1. Fernmorinen der grofien Talgletscher,
2. Staubildungen der Talgletscher (Schotter und Béindertone), 3. Lokalmorinen
Alle drei Bildungen sind in ausgezeichneten Studien durch v. KLEBELS:
BERG 1913—14 dargestellt worden. Unsere Beschreibung wird daher niher
nur auf die Punkte eingehen, fiir die unscre Untersuchungen zu Erginzungen

8II
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oder Berichtigungen des Bildes fiihrten, das v. KLEBELSBERG von der Ver:
gletscherung unseres Gebiets entworfen hat.

l. Fernmordanen.

In drei groflen Stromen quoll das inneralpine Eis wihrend der Wiirmeiszeit
in unserem Gebiet ins Vorland hinaus. Wir bezeichnen sie im folgenden als
Lech:, Ammer: und Loisachgletscher. Von ihnen drang der Loisachgletscher
nicht nur am weitesten ins Vorland hinaus (Ammersee), sondern er hatte auch
nachweisbar am Gebirgsrande selbst die grofite Eishohe. In beiden Beziehungen
war der Ammergletscher am meisten benachteiligt, wihrend der Lechgletscher
die Mitte hilt. v. KLEBELSBERG fiihrt dies richtig darauf zuriick, daB die
Stiarke des Eisstroms am Alpenrand ganz wesentlich durch den jeweiligen Zu-
fluB an zentralalpinem Eis bedingt war. Auch den absoluten Hohenzahlen fiir
die Eisoberfliche, wie sie aus v. KLEBELSBERGs Kartenskizzen (S. 226 und
Tafel VII) hervorgehen, konnen wir uns im wesentlichen anschlieflen.

Der Lechgletscher empfing zentralalpines Material, abgesehen von schwachen
Transfluenzen in seinem oberen Teil (Kaisertal, Almejurtal, Bschlabstal), nur
durch die relativ schmalen Eisstrome des Tegespasses und des Hintertorentals.
Wenn diese Geschiebe auch weiter talaus vorwiegend seiner rechten Ufer:-
morine, die allein in unser Gebiet fillt, zugute kamen, so sind doch auch in ihr
zentralalpine Gesteine nicht allzu hiufig, jedenfalls erheblich seltcner als in
den Ammer: und Loisachmorinen. Kalkalpine Gesteine sind kaum. als leitend
fiir Fernmorinen anzusehen, da ja die Hohenschwangauer Berge so gut wie allc
in Betracht kommenden Horizonte selbst fiihren. Jedenfalls spricht das Vor:-
kommen von Radiolariten nicht notwendig fiir Ferntransport, wie v. KLE-
BELSBERG (S. 228), gestiitzt auf BOSEs Karte, annehmen konnte.

Der Ostrand der Lechmorine wird von einer Linie Pilgerschrofen—Neu-
schwanstein—Hornburg—Zwirnkopf—Hennenkopf—Miihlschartenkopf gebil-
det, lings deren sich der Eisrand etwa von 1500 m bis auf 1200 m senkte. Daf}
z. B. die Hohe von 1300 m, die v. KLEBELSBERG dem Eis nordwestlich vom
Jagdberg gibt, sicher nicht zu hoch gegriffen ist, ergibt sich aus kristallinen Ge:
schieben, die KOCKEL im obersten Tiefenbachtal [E 11] bis 1290 m Meeres-
hohe fand. Auch von der Sohle des Lechgletschers kennen wir seine Grund-
morédne von solchen Punkten, die heute noch iiber die alluviale Aufschiittung
emporragen, so von den Flyschhiigeln westlich der Achmiihle [D, E 2, 3] und
beim Orte Schwangau (hier ein metergrofler kristalliner Block).

Auf die Verhiltnisse in den abgeriegelten und aufgestauten Seitentilern,
namentlich dem Halblechtal, wird spiter einzugehen sein. Zur Zeit seines
hochsten Standes iiberschritt das Lecheis jedenfalls nach O die Wasserscheide
zwischen Halblech und Halbammer (1085 m), jedoch nur sehr wenig. Siidlich
dcr Stelle ,beim Ochsenkopf* [C17] fand RICHTER die letzten Reste in
1070 m und einen deutlichen Morinenwall etwas siidlicher in 1100 bis 1150 m.

Wiederholt, so namentlich von LEVY 1920, ist auf die weitgehende Zer-
legung des Berglandes zwischen Lech und Loisach in einzclne Gebirgsstocke
hingewiesen worden, die auf der gitterformigen Anordnung durchgehender Tal-
ziige mit niedrigen, oft recht zufillig bedingten Talwasserscheiden beruht. Die
Folge davon war in der Hocheiszeit die Anlage eines verzweigten Netzes von
Talgletschern, die ihren Ursprung vom Inngletscher an der Liicke des Fern-
passes nahmen. Die einzelnen Zweige seien hier noch einmal kurz zusammen-
gestellt:
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Lechgletscher — Wasserscheid Ammergletscher « Hochplaiken « Lonsachgletscher
N //’7 \

y -

Ammerwald Elmau Ettal <
K_- T—» Enningalp—>

Plansee —> Neidernach «<— Griesen —> Garmisch
T Thorlen-™ w_
7

Hintertorental «<— Lermoos

I

Die Hohe des Eisstromes an den einzelnen Stcllen crgibt sich, wenn man die
hochstgelegenen Fundpunkte zentralalpiner Geschiebe miteinander verbindet.
In lithologisch einformigen Gebieten konnen auch morphologische Merkmale,
Unterschncidung der Hinge und besonders Rundschliff des Felsbodens hinzu-
gcnommen werden. Das letztgenannte Mcrkmal 1Bt sich z. B. im Gebiet 6st:
lich der Noth und des Briinstelskopfes [I, L 28—30] trefflich verwenden. Da:
zwischen bleiben nun die héheren Teile des Gebirges vom groflen Eisstrom
frei und werden meist Quellen lokaler Vergletscherung. Vor allem gilt das
fir den grof3ten Block, die Hohenschwangauer Berge und den Ammergebirgs-
hauptkamm, deren Massiv zwischen Lechgletscher und Ammerwalder Glet:
scherarm nirgends vom Eis iiberflutct wurde. Daneben bildeten Kreuzspitz-
gruppe, Kienjochgruppe, Kramermassiv und Hochlaber kleinere Inseln im
Eisstrom.

Der vom Planscc kommende Arm des Ammerglctschers betritt unser
Gebict bei Ammerwald [M 13]. Seine Morine trifft man zum erstenmal nord-
ostlich der Hundinghiittc [L 16] am ZusammenfluB von Fischbach und Neu:
alpbach. Hier liegt unter Bachschottern kristallinreiche Grundmorine
(Fig. 21). Daf} die hangenden Schotter nicht, wie AMPFERER 1907 annahm,
interglazial sind, sondern dem postglazialen Schuttkcgel des Fischbachs an:
gehoren, hat bercits LEVY (S. 103) richtig crkannt. Es handelt sich also
um eine junge Morinc vermutlich der Hochwiirmeiszeit. Die von LEVY
ammertalabwirts erwiahnten Moridnen sind infolge der starken jungen Tal:
verschiittung so unsicher, da} sic auf der Karte nicht ausgeschieden werden
konnten.

Gewaltig sind dagegen dann die Morianen und Verbauungserscheinungen, die
sich von der Gegend der ,,Drei Briinnlein* [H,119] bis iiber Linderhof hinaus
verfolgen lassen. Sic wurden zum erstenmal genau durch v. KLEBELSBERG,
dann wieder durch LEVY beschrieben. Die Morine hat zunichst das
Haupttal abgesperrt und so die nachciszeitliche Epigenese der Ammer nérd:-
lich der ,,Drei Briinnlein* verursacht. Hicr reicht die Moriane beiderseits bis
zirka 1100 m hinauf, wihrend sie weiter ostlich im Lindermoos noch 1200 m
erreicht. Ebenso wcist die durch v. KLEBELSBERG (S. 234f.) trefflich be-
schriebene Verbauung dcs Sigertals auf ein Maximalniveau von 1200m hin
(Fig. 20). Dagegen liegen dic hochsten Morianen am Drei:Sidulergraben [F 20]
und Drei-Saulcrbach wieder nur in 1100 m. Diese einheitlich geringe Ho6hen-
lage stimmt mit den Gletscherh6hen der Hocheiszcit, wie wir sie durch ver:
einzelte Funde kristalliner Geschiebe feststellen konnen, so schlecht iiberein,
da® RICHTER dic ganzen Bildungen von den ,,Drei Briinnlcin* bis Linderhof
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nicht der Hocheiszeit, sondern einer ersten groflen Riickzugsphase (a-Stadium
der TROLL'schen Einteilung) zuordnet. Eine Trennung der Moridnen in hoch:-
eiszeitliche und stadiale, wie LEVY sie durchfiihren will, findet in der Ge:-
schlossenheit und Einheitlichkeit dieser Bildungen keine Stiitze. Dagegen ist
dieser vollig im Recht, wenn er di¢ intcnsive Verbauung gerade dieses
Stiickes des Ammertals der gegenseitigen Stauwirkung zwecicr Eisstrome zu:
schreibt, die vom Plansee und von der Elmau herkommend in dieser Gegend
zusammenstieflen. Ein derartiger Stau ist jedoch nur fiir das a-Stadium wahr-
scheinlich. Zur Hocheiszeit fanden beide Gletscherarme ihren gemeinsamen
Abflufl durch das Ammerquertal.

Weiter 6stlich finden sich kristallinfithrende Morinen zwischen Kuchelschlag
und Rauhbiihel [G 26] in 870 bis 950 m, sowie Ostlich Graswang auf der
Schulter ,,im Schciblitz* [F 28] in 970
bis 1000 m, cinzelne kristalline Ge:
schiebe auch noch 6stlich Ascherboden
[F 28] in 1050 m.

Hier, wie in der Elmau hat es wohl
die auflerordentliche Stcilheit der Tal-
gehinge nicht zur Ausbildung groflerer
dauerhafter Morinen kommen lassen.
Daf} aber das Elmautal hoch hinauf von
zentralalpinem Eis erfiillt war, beweist
Fig. 20. Die Verbauungserscheinungen im das Vorkommen kristallinfiihrender

unteren Sigertal. Morine bis iiber 1500 m hinauf westlich

; g'i:dmon- an der Basis gestaucht der Enningalpe [M 25] (v. KLEBELS:
chotter . 1

3 Schotter, nach oben in Morine iibergehend. BERG’ RICHTER fand in 1510m

Linge zirka 15m. vereinzelte Amphibolite). GUMBEL

gibt kristalline Erratica auch von der
Stepbergalpe in 1580 m an. Es ist wahrscheinlich, dafl beide Pisse von
schwachen Eisstromen noch cben iiberschritten worden sind, die ihren Weg
nach dem Lahnenwiesgraben nahmen.

Im Loisachtal gibt v. KLEBELSBERG die Eishohe im Garmischer
Becken mit 1650 bis 1700 m an. Dem entspricht, da STEINMANN auf der
Kramerschulter (1443 m) [N 30] kristalline Geschiebe fand. Von hier aus
drang das Loisacheis nach W in den Lahnenwiesgraben vor, den es bis 1500 m
hinauf erfiillte. Namentlich der obere Teil dieses Talecs bis 1500 m unterhalb
der Enningalpe hinauf ist stark mit Morinc verstopft, die ihre Entstehung
nicht der schwachen Transfluenz von der Elmau her, sondern dem michtigen
Zustrom des Eiscs von O verdankt. Auch am Nordrande des Tales fand
v. KLEBELSBERG kristalline Geschiebe am Fuf} des Briinstclskopfes [K, L 28]
bis 1500 m hinauf. In gleicher Hohe liegt in dem nur aus Hauptdolomit bes
stehenden Osthang des Briinstelskopfes ein scharfer morphologischer Schnitt
zwischen glazial zugerundeten und spitzfelsigen Gelindeformen, und etwa
100 m tiefer beginnt die Ubcrstreuung des Kamms mit einzelnen Geschieben
und Morinenresten, die im Plateau um P. 1308 [K 28] sehr auffallend ist.
Dem entspricht, daB man im Gieflenbachtal bis zur Roflalpe (1344 m) [K 29]
hinauf Erratica findet, wenn auch keineswegs dic ganze Talverbauung aus
Morine besteht, wie spiter zu erortern sein wird. Im Ostkamm der Noth ist
in der Tat, wie schon v. KLEBELSBERG vermutete, dic Nothalpe [H 31]
vom Eis iiberschritten worden, wenigstens konnte STEINMANN ein
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Kristallingeschiebe hier noch in 1350 m finden. Nordlich der Bresche von
Ettal finden sich an flacheren Stellen der Laberhinge Erratica hiufiger bis
1250 m, vereinzelt auf der Siidseite bis 1350 m. Die PaBhohe von Hochplaiken
(1165 m, ohne Namecn) [C, D 33, 34] zwischen Laber und Aufacker ist vom Eise
wohl noch eben iiberschritten worden.

Zwischen dem eben beschriebenen Westufer des Loisachgletschers und der
Sohle des Loisachtals breitet sich namentlich im Umkreis von Werdenfels
und Farchant eine Anzahl verschiedenartiger glazialer Bildungen aus: Lokale
End: und Ufermorinen, langgestreckte Wille von Loisach:Seitenmorine und
endlich Auskleidungen von Nischen im Untergrund mit Grundmorine. Der
Hocheiszeit konnen aber nur die tiefsten Lokalmorinen am NordfuB3 des
Kramers [M29,30] und siidlich vom Reschberg [L 29,30] sowie die reinen
Grundmorinen z. B. nordwestlich vom Grubenkopf [L 31] und bei P. 1119
[L 29] angehoren. Uber die Einordnung der anderen Vorkommen wird weiter
unten zu sprechen sein. Auch die komplizierte Verbauung decs Ettaler
Passes ist wohl in ihrer Anlage hocheiszcitlich, doch spielen Morinen darin
eine untergeordnetc Rolle.

Zur Hocheiszeit und auch noch im a:Stadium drang das Eis vom Loisach-
tal in geschlossener Massc iiber den Ettaler PaBl hinweg, vereinigte sich mit
dem oben beschriebenen Graswanger Gletscherarm und floff als Ammer:
gletscher durch die Pforte zwischen Laber und Ammergebirge in den
Ammergau hinaus. Hocheiszeitliche Ufermorinen greifen im Brunnberg:
graben [E27] WSW Oberammergau bis auf 1150 m hinauf und auch im
Wocidachlahntal 6stlich Oberammecrgau lassen sich kristalline Geschicbe bis
zur gleichen Hohe verfolgen. Daf} sich am stcilen Westabsturz des Laber:
kamms die Morine siidostlich der Kapellenwand [F 30] nur bis 1050 m hinauf
findet, kann nicht wundernehmen. Bei Unterammergau reicht die Fernmorine
nach SW in der Schleifmiihllaine bis 1120 m, wiahrend sie nach W zu die
Berghinge bis 1170 m iiberzieht. Um das Kopfel (1197 m) [B 25] herum greift
der Morincnschutt mit einzelnen kristallinen Geschieben in das Tal der
Scherenauer Laine iiber die Seckapelle [B 24] bis zirka 1100 m hinein. Weiter
nordlich liegt das Rabenmoos und dic Sumpfregion unterhalb der Waldalpe
[A 24] in ihrem Bereich. Siidostlich der Waldalpe beschreiben diese Ufer-
moridnen sanft geschwungene, nach NO offene Wallbogen. Wir miissen also
dem hocheiszeitlichen Ammergletscher auch bei Unterammergau noch ein
Maximalniveau von nahezu 1200 m zusprechen, das sich bei Oberammergau
bereits auf 1250 m gcsteigert haben diirfte (Tafel III, Bild 6). (v. KLEBELS:
BERG kommt hier zu etwas nicdrigercn Ansidtzen.) Dennoch ist ganz offen-
sichtlich, dafl der Ammergletscher beim Passieren der Pforte siidlich Ober-
ammergau stark an Hohe verlor, wenn wir die Oberammergauer Eishohe etwa
mit den oben angegebenen von der Nothalpe und dem Laber:Siidhang ver:
gleichen. Der Labcr-Ammergebirgskamm wirkte auf das Eis als Wehr, das der
Gletscher in schmalem, stcilem DurchlaB® iiberwand. Es ist wahrschein-
lich, daf} hier ein Eisbruch bestanden hat. Durch dic Stauwirkung des Haupt-
kammes war die Eishohe im S wohl etwas hoher, als es sonst normalerweise
gewescn ware.

Das Gesteinsmaterial, das diese Ferngletscher ins Gebiet brachten, besteht
aus kalkalpinen und kristallinen Komponenten in &duflerst wechselndem
Mischungsverhiltnis. Im ganzen nimmt der zentralalpine Einschlag nach O
immer mehr zu, aber auch innerhalb von Ablagerungen desselben Gletscher:
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arms wechselt die Menge kristalliner Geschiebe oft stark. So gibt es am
Ettaler Pafl Stellen, in dcnen fast die Halftc aller grofleren Geschiebe aus
Kristallin besteht, wihrend dicscs an anderen Stellen vor dem Material der
nichsten Umgebung zuriicktritt. Von zentralalpinen Gesteinen ist Amphi:
bolit am hdufigsten. Daneben treten Granitgneise, Paragneise, Glimmer:
schiefer, Epidotschiefer auf. Als Seltenheit fanden sich griiner Quarzit, Granat:
hornblendeschiefer, Serpentin, Juliergranit.

2. Schotter und Bandertone.

Im Siidteil unseres Gebiets ging zur Hocheiszeit allenthalben die Lokal:
vergletscherung unmittelbar oder hochstens durch kleine Morinenwille ge-
trennt in den grofien Ferneisstrom iiber. Nach N zu sank einerseits die
Oberfliche der Ferngletscher, andererseits erreichten die Lokalgletscher
wegen der durchschnittlich geringeren Gipfelhohen nicht mehr so grof3e
Tiefen. So klaffte zwischen Lokaleis und Ferneis eine nach N immer breiter
werdende eisfreie Zone, die in den Seitentilern der Ferneiswege Gelegenheit
zu michtigen Verbauungen und Aufschiittungen gab. Namentlich ist es die
Nordseite des nordlichen Hauptkammes vom Siuling bis zum Laber, in deren
Tilern sich diese Absitze finden. Sie soll daher zunidchst betrachtet werden.

Wie der Vorgang der Aufstauung und Verbauung dieser an sich eisfreien
Seitentidler durch die Eis: und Schuttmassen des Haupttals im Grunde immer
wieder der gleiche ist, so weisen auch die Profilc dicser Terrassensedimente,
wo sie in giinstigen Aufschliissen zuginglich sind, meist eine bemerkenswerte
Ubereinstimmung auf. Als klassisches Beipiel betrachten wir zunichst die
Verbauung des Halblechtals und seiner Seitentiler durch den Lech:
gletscher, der schon v. KLEBELSBERG 1913 (S. 228 ff.) cinc eingehende
Darstellung gewidmet hat. Im ganzen iiberschitzt v. KLEBELSBERG, was
das Material der Verbauung angeht, den Anteil der Morine auf Kosten der
Schotter und Bindertone. Hierzu kann man bei ungeniigenden Aufschliissen
leicht verleitet werden, da die Fernmorianc oberflichlich iiber die Terrassen:-
sedimentc weit nach O hinausgreift. Nur im NW (Zone Miihlschartcnkopf,
Buchberg) [B 11] besteht die Terrasse ganz aus Mordne. Die daran nach O
anschlieenden Schotter leiten sich freilich zundchst wohl gleichfalls vom Lech-
gletscher her, da sie zahlreiche gekritzte Geschiebe enthalten. KOCKEL
fand Biandertone und gut geschichtete Schotter noch im ganzen Tiefenbach-
gebiet und im Halblechtal ,,in den Rohrecken* [C12], also noch unterhalb
der Lobentalmiindung. Die Serie dieser Terrassensedimente besteht im
ganzen Halblech:Lobentalgebiet an der Basis aus gelegentlich hervortreten:-
den Schottern, dariiber aus blaugrauen, schmicrigen, bis iiber 15 m michtigen
Bindertonen. Diese finden sich vorwicgend in dem Teil des alten Stausees,
der von Gerolleinschwemmungen zunichst verschont blieb, namlich von der
Geigersau [F11,12] iiber die Lettenflecke (Name! michtigste Aufschliisse,
flach NO fallend) zur Leiterau [D11,12], zum Altenhiittengraben [D 12]
(15° NNO fallend, parallel zum Hennenkopfhang) und unter dem Wasser:
filz [C11,12] zu den Rohrecken hiniiber (30° S fallend, wohl parallel dem
Nordhang des ersduften altcn Halblechtals). So 1if3t sich geradezu das alte
Seebodenrelief feststellen.

Uber den Bindertonen folgen stets michtige Schotter, und zwar im Nords
teil sofort ebenschichtige Schotter, so. an den Lettenflecken bei 1085m. Im
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S dagegen haben vorher transportkriftige Seitenbiache (Lobentalbach, Bock:
stallbach) kreuzgeschichtetc Dcltas in den Bindertonsee hineingebaut, ehc
alles von FluBschottern iiberzogen wurde. v. KLEBELSBERGs Angaben
hieriiber (1913, S. 233) seien durch folgendes Profil von decr Geigersau, etwas
nordlich I'. 1104 [F 11], erginzt:
Oberkante 1100 m
horizontale Schotter (FluBBschotter)
Diskordanz etwa in 1090 m
kreuzgceschichtete Schotter
1060 m
Bindertone

Die Zahl 1090 m fiir den Seespiegel, die v. KLEBELSBERG angibt, ist
demnach hier durchaus zutreffend, ob auch weiter -abwirts der Scc dieses
hohe Spiegelniveau erreicht hat, ist nicht ganz sicher. Seine Absitze sind
hier namlich, namentlich in der Gegend der Leiterau, von Lechmorine iiber:
deckt, und es ist durchaus maoglich, dafl der See im Lobental zu seiner vollen
Hohe erst aufgestaut wurde, als das Lecheis iiber den inzwischen zugc:
schiitteten tieferlicgenden See des Halblechtals hinaus nach O bis zur
Wasserscheide [C 16] vordrang. In dicsclbe Zcit decs Eishochststandes diirfte
auch die Bildung eines kleinen Sees im Rof3bach [E9,10], zwischen Jagd:-
berg und Hennenkopf in fast 1200 m, fallen. Dort finden sich am Jagdberg:-
Ostfufl bis 35° O-fallende Bindertone.

Dic Absitze des Halblechgebiets erlauben also folgendc zeitliche Gliederung
der Vorginge:

1. Basale Fluf3schotter, erste Stauwirkung des herannahenden Eises.

2. Bindertone und, vor allem im S, Deltaschotter als Bildungen im Stausec.

3. Ausbreitung ebcnschichtiger FluBschotter iiber das Gebict decs zugefiill:
ten Sees.

4 Vorstofl des Lechgletschers bis zu seinem Maximal-
stand, vielleicht verbunden mit der Bildung kleinerer, hoher liegender
Teilseen.

5. Allmahlicher Riickzug des Eises und Bildung kleinerer Riickzugsmorinen:
wille auf den Terrassensedimentcn.

Durch diese Morinenwille ist die einst ebene Terrassenoberflichc in ein
Hiigelland mit zwischenliegenden Mooren geglicdert worden (besonders
Leiterau) [D11,12]. Dicsc Mordnenformen sind jedoch den fluviatilen Bil-
dungen nur eben aufgesetzt.

Nach dem Riickzug des Eiscs haben sich dic Bache ihre Tiler wieder neu
gegraben. Da aber die Oberfliche der Verbauung nach N und zum Teil O
flach abgedacht war, so ist es nicht erstaunlich, daf} dieses Neueinschneiden
nicht in der Achse der alten Tiler, sondern ganz vorwiegend nordlich (Halb-
lcchklamm) und zum Teil auch 6stlich davon (Rotenbach) crfolgte. So cnt-
standen einc ganzc Reihc epigenetischer Schluchten im Flysch, deren Lage

im einzelnen der Kartc zu entnehmen ist. Einige davon hat schon v. KLE:
BELSBERG angefiihrt.

Grundsitzlich dhnlich wie im Halblechtal liegen die Verhiltnissc im
Halbammertal. Auch hicr ist nur der unterste Teil des Tals bis etwas
iiber die Trogellahne (schon auflerhalb der Karte) hinaus nach S von Grund:
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mordne mit reichlich kristallinen Geschiebcn verbaut. Kurz siidlich davon
beginnen die ersten Schotter und ziehen sich von da nach S in das Karten-
gebiet hinein. Die Terrassensedimente liegen am Kartenrand auf etwa 960 m
und erreichen in der Gegend des Zusammenflusses der Quellbichc der Halb:-
ammer 1000 m. Hier bilden sie auf simtlichen Spornen, namentlich aber
zwischen Klammbach und Eschenbach [B20,21] ausgezeichnet ebene Ter:
rassen (Tafel III, Bild 5). Weiter talauf lasscn sie sich im Angstbachtal bis
zum Rundmoos, 1070 m [B 18], siidlich vom Eschenbach bis auf die wecite
Fliche des Blifiling: und Lobbergmooses (1080 m) [C 19, 20] verfolgen.
Ebenso greifen sie im Hengstbachtal bis zur Blauen Gumpe [C 22] und von
da im Klausenbachtal bis gegen 1100 m hinauf. Wir habcn also grofie Schotter:
kegel vor uns, die aus den einzelnen Scitentilern herauswachsen und sich im
Halbammertal auf maximal 1020 m vercinigen. Der Siidteil der von W und S
kommenden Schottermassen fiihrt kalkalpines Material, dementsprechend die
Schotter der nordlicheren Biche (Weiflenbach und Angstbach) nur Flysch:
gerolle. Von zwei Punkten im S melden HAHN und v. KLEBELSBERG Kri:
stallingeschiebe, dic aus dem Lechgebiet iiber dic ,,Wasserscheid* hergebracht
sein miissen.

Auch im Halbammertal ist die Verschotterung hocheiszeitlich, wie sich
cbenso aus ihrer Beziehung zur hochciszeitlichen Morine des Trogellahn:
gebiets wie aus dem stellenweisen Ubergang der Schotter in die Endmorincen
der Lokalvergletscherung ergibt. Thr innerer Aufbau weist jedoch nicht dic
schone Gliederung der Halblechverbauung auf. Immerhin konnte RICHTER
an einer Stelle Bindertone feststellen, nimlich im unteren Angstbach [B 19],
bei P. 1011, in einer Michtigkeit von 6 bis 8 m. Auch sic werden von Schottern
iiberlagert. Die Basalschotter finden viellcicht ein Aquivalent in einer Lage
grofler Blocke von Reisclsberger Sandstein, die weiter unten am Klammbach
[B 20] die Basis der Terrasse bildet.

Auch die Epigcnesen des Halblechtals finden sich an der Halbammer wieder.
So liegen die Schluchten des Eschenbachs und Klammbachs oberhalb ihres Zu-
sammenflusses groBenteils im Flysch, wihrend die Verschotterung ihres alten
Betts zwischen diesen beiden Schluchten unangetastet blicb. Ebenso sind der
Hengstbach und unterhalb seiner Miindung die Halbammer bis zur Trogel-
lahnmiindung aus ihrem fritheren Bett nach O abgedringt und laufen in epi-
genetischen Schluchten, grofitenteils im Flysch.

Von kleineren Gewissern dieser Nordzone hat namentlich die Poéllat nahe
ihrer Miindung weitgehende Umgestaltungen ihres Laufs durch das Eis erfah-
ren. Zwei alte Miindungen des Pollattals sind durch Morine verbaut worden:
1. die zwischen Gasscnthomaskopf und Marienbriicke-Jugend P. 985 [H 3]
(Tafecl VI, Bild 11), und 2. die zwischen Marienbriicke:Jugend und Neuschwan-
stein. Da diese zweite Miindungsschlucht wohl erst nach Verbauung der
ersten, aber sicher nicht in glazialer Zeit angelcgt wurde, so miissen wir wohl
annehmen, da die alteste Schlucht am Fufl des Gassenthomaskopfs bereits
in einer frithcren Eiszcit verbaut und die zweite zwischen Jugend und Neu-
schwanstein schon interglazial angelegt worden ist. Die heutige Schlucht
ostlich Neuschwanstein ist eine postglaziale Epigenese. Von der Neuschwan:
steiner Miindungsstufe ziehen sich Terrassenrcste mit Schottern talauf und
stcigen dabei von 1050 m (Wasscrrescrvoir von Neuschwanstein) bis 1120 m
(nordlich des Bleckenauhauscs) an. Bindertone sind darin nur untergeordnct
entwickelt, zudem die Aufschliisse schlecht. Erwihnt seien die schoncn, heute



Ablagerungen der letzten Eiszeit. 123

zerschnittenen Schuttkegel des Tcgclberggrabens und des Deutenhausener
Bachs [I 7], dic auf die Terrassenoberflichc eingestcllt sind.

Schon die geringe Meereshohe des Unterendes dieser Terrasse zeigt, dafl sie
nicht hocheiszeitlicher Entstehung sein kann, denn der Lechgletscher iiber:
schritt bei Hohenschwangau wihrend seines Hochststandes die Hohe von
1400 m. Mit 1050 m Miindungshohe ecntspricht die Pollatverbauung sehr gut
der Eismichtigkeit wahrend des a-Stadiums und muf3 daher diesem zugerech:
net werden. Daf} wir keine Spuren des hochciszeitlichen Lechgletschers im
Pollattal finden, ist cine Folge seiner intensiven Eigenvergletscherung (siehe
unten S. 126).

Noch weiter siidlich war das Gebiet des Bachgrabens [M 8] gleichfalls ver:
schottert. Die dortigen Verhiltnisse lassen sich jedoch nur im Zusammen-
hang mit der Vergletscherung des Beckens von Reutte deuten und sollen da:
her hier aufler Betracht bleiben. Dagegen zeigt der kleine Schleifmiihlgraben
[F 8] gleichfalls einc deutliche Verschotterung von gegen 50m Maichtigkeit,
dcren Hohenlage jedoch nicht so genau festzulegen ist. Von 1050 m iiber der
Holle stcigt sie rasch auf 1250 m siidlich der Drchalpe [F, G 8].

Unbedeutend sind auch die Verschotterungen in den Tilern der Scheren:-
auer: und Schleifmiihllaine bei Unterammergau, die sich an die oben beschrie-
benen Morincn des Ammergletschers talcinwirts anlehnen. Auch in den
Griben der Aufacker-Siidseite finden sich Restc derartiger Verbauungen,
namentlich im Lainegraben [B 31] zwischen 1100 und 1160 m und in der Graf-
lainc [C 32] von 1120 bis 1180 m. Eine niahere Betrachtung erfordern noch dic
Verhiltnisse im Tal der Wcidachlahne (,,Grofle Laine* der Kartc)
[D 31—C 33] o6stlich Oberammergau.

Im wesentlichen gleicht das Bild in verkleinertem Maf3stab dem des Halb-
lcchtals: Die Talmiindung durch Fernmorine des Ammergletschers verbaut,
dahinter eine machtige Zufiillung aus Bandertonen und Schottern, das Ganze
bis weit hinauf von Moréane bedeckt und dann postglazial zerschnitten, wobei
an zwei Stellen, nimlich an der Talumbiegung nordnordostlich P. 1186 [C 33]
und nahe der Miindung, der neue Lauf nach N aus dem altecn Tal in das an-
stchende Gebirge abgedrangt wurde. Einige Umstinde jedoch sind auffallend:
Bindertone finden sich schon sehr weit unten im Tal, nimlich in der 300 m
oberhalb St. Gregor miindenden linken Seitenschlucht, also in einem Gebiet, in
dem sonst rcine Moriane dominiert. Auch wciter oben bei P. 998 [D 32] sind sie
gelegentlich zu sehen, doch sind die Aufschliissc schlecht. Andererseits kom-
men noch auf der Aiplealpe zahlreiche zentralalpine Geschiebe vor, und erst
in der Gegend nordlich P. 1186 werden sie so selten, dafl man sie der schwa-
chen Transfluenz vom Loisachglctscher her zuschreiben kann. Sehr auffallend
ist auch das Verhalten der Tecrrassenoberfliche. Sie steigt von 1030 m nahe
der Miindung langsam und gleichmaf}ig auf zirka 1070 m ostlich der Aiplealpe.
Dann wird ihr Gefille plotzlich groler, ohne dal die Tcrrassenfliche, die mit
scharfer Kante gegen die junge Schlucht absetzt, als solche aufhérte. So er-
reicht sie nordnordostlich P. 1186 1160 m und steigt nun wieder ganz langsam
in den Himmelreichgraben hinein bis oberhalb P. 1176. Zugleich setzt sie sich
auch ganz cben nach SO fort in dic sumpfige PaBfliche von Hochplaiken [C 33).

Die fast ausschlieflich aus Flyschgerollen bestehende Schotterterrasse des
Himmelreichgrabens [C 33] entspricht nach Hohenlage und Ausbildung ganz
den erwihnten Schottern der Graflaine und des Lainegrabens. Sie ist also
hocheiszeitlicher Entstehung, und der Ammergletscher hat sie nie, der Loisach-
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glctschcr iiber Hochplaiken weg nur gerade eben noch iiberdcckt. An ihrer
Bjldung ist das Loisachcis jedoch insofcrn betciligt gewesen, als es einen Ab-
flp des Wassers durch den Ammertalgraben nach O verhindert hat. Dagegen

tissen die Bindertone im unteren Tal und ihre ebene Oberfliche bis ostlich
Aiplealpe schon vor dem Hochststand des Eises entstanden sein. Wir kom:
men also zu folgender Chronologie der Vorginge:

1. Verbauung nur der Talmiindung bei St. Gregor durch Morine und Eis,
Aufstau eines Bindertonsces mit einem Spiegel von zirka 1030 m.

2. Zuschiittung dieses Sees mit Bandertonen und Schottern.

3. Anwachsen des Eisstroms zu seinem Hochststand (1250 m bei Ober:
ammergau, 1180m in der Graflaine, 1160m am Ostende nahe P. 1186).
Uberkleidung der fritheren Absitze mit Grundmorine und Bildung der
hochstgelegenen Verschotterungen (Graflaine, Himmelreichgraben).

4. Riickzug des Eises, Zerschneidung der Terrassen..

Es bleibt noch die Frage zu klaren, weshalb die Verbauung im Himmelreich-
graben nach Riickzug des Eises nur wenig zerschnitten wurde, so daB} ihr
Zusammenhang durch ein zwar steileres, aber immer noch breites Talboden:
stiick mit der Terrasse der Aiplealpc und des unteren Talstiicks erhalten blieb.
Wenn dies schon bei der Graflaine nicht moglich war, so ist daran nicht nur
der Unterschied in der Entfernung von der Erosionsbasis schuld, sondern vor
allem der Umstand, daf3 sich dem Abflufl des Himmelreichgrabens von S her
der michtige Lokalmorinenwall des Barenbads (P. 1186) entgegenstellte. Er
hat die Verschotterung des Talstiicks siidlich P. 1176 zwar nicht bewirkt, aber
ihre Zcrstorung ganz wesentlich verzogert.

Wie man sicht, gleichen sich die Vorginge im Weidachlahntal und im Halb:
lechtal weitgehend. In beiden Fillen war die Hauptverbauung fertig, bcvor
der Gletscher zu seinem Hochststand vorstieB. Dasselbe finden wir nun end-
lich auch an der letzten groflcn Scitentalverbauung unseres
Gebiets, an der Miindung der interglazialen Ammer ins verbreiterte Loisach:
tal, wcstlich Oberau. Hier hat aufBer v. KLEBELSBERG namentlich
PENCK 1922 eine eingehende Beschreibung geliefert, die im wesentlichen mit
unseren Ergcbnisscn an anderer Stelle iibereinstimmt. Das interglaziale
Ammertal reichte, wic schon PENCK bcobachtete, bei ,,im Kessel* [H 32, 33]
bis auf 720 m herab, denn schon in dieser Hohe lassen sich an der nordlichen
Talflanke Reste grober, aber wohlgerundeter Ammerschotter nachweisen. Daf}
auch weiter westlich in 800 m der alte Talboden noch keineswegs erreicht ist,
wic v. KLEBELSBERG annahm, bewies aufs deutlichste der Stollenbau der
Firma Kienzerlc in Oberau. Er querte das verschiittetc Ettaler Tal in 800 m
Meereshohe und traf dabei vom Dolomit des Nothmassivs bis zu dem des
Miihlbergs auf einer Linge von nicht weniger als 180 m nur Kies an. Diese
Schlucht wurde nun — wie wir im Gegensatz zu PENCK annehmen — erst
beim Herannahen des Loisachgletschers durch die erwiahnten groben Schotter
der Ammer, weiter oben dann durch Biandertone und zuletzt durch feinere
Lokalschotter aufgefiillt. Erst dariiber folgen Schotter und Morédnen, die an
kristallinen Geschieben rcich sind — wie man sieht, genau das gleiche Bild,
wie wir es vom Halblech und von der Weidachlahne kennen. Auch hier
quoll der Gletscher erst zuletzt iiber die fertige Verbauung hinweg und bc-
deckte sie mit Mordine. Zum Unterschied von jenen beidcn Stellen aber
wurdc der Ettaler PaB infolge seiner Lage dicht am machtigsten Eisstrom des
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Gebiets nicht gleich nach der Hocheiszeit vom Gletscher wieder geraumt,
und wir werden ihm deshalb bei der Besprechung der stadialen Bildungen
nochmals begegnen.

Im iibrigen sind siidlich der grofien Kammlinie Sduling—Laber hocheiszeit-
liche Talverbauungen selten. Da3 die Verbauung des Sagertals westlich
Linderhof dem o-Stadium angehort, wurde schon oben bei Besprechung der
Morinen erwihnt (Fig. 20). In den siidlichen Gebietsteilen schlieBen dann
allenthalben Eigen: und Fernvergletscherung so eng zusammen, daf} fiir aqua-
tische Absitzc zur Hocheiszeit kein Raum blieb. Eine kurze Betrachtung ver:
dienen aber noch die Verhiltnisse im Gieflenbacht al siidwestlich Oberau
[K 28—H 33], da sie in manchen Punkten andcrs licgen als die bisher bespro-
chcnen. Zunichst ist eine Verbauung des Talausgangs oder gar dessen epi-
genctische Verlegung nicht mehr nachweisbar, denn die Morinenkappe auf
der Schulter nordlich des Rabenkopfs [H,133] in 870 bis 880m verstopft
keinesfalls einen alten Talausgang, sondern wird allenthalben in geringer
Tiefe von anstehendem Dolomit unterlagert. Auch beginnen grofiere Ver:-
bauungen erst oberhalb der Talenge bei P. 1060. Vorher finden sich nur kleine
Reste bei der Oberauer Holzer-Hiitte [I 31] (400 m siidwestlich P. 890) sowie
(hier deutlich als Schotter ausgebildet) auf den scharfen Anrissen der Raibler:
schichten 300 m ostnordostlich P. 1060. Sowie sich nun aber oberhalb der
Enge das Tal erweitcrt, erweist es sich stindig und zum Teil sehr michtig
erfiillt von eigenartigen Schuttmassen, die bis zum hochsten Talboden auf
1400 m hinaufreichen. Thr Material bilden zum grofiten Teil scharfkantige
oder schwach gerundete Stiicke von Hauptdolomit, deren an sich regellose
Packungen durch Einschaltung lehmigerer Lagen im groflen geschichtet sind.
Ortsfremdcs Material fand sich im Innern dieser Ablagerung nicht, wohl aber
ist das Ganze dhnlich wie bei Halblech und Weidachlahne iiberdeckt mit
Grundmorine, deren Reste glcichfalls bis iiber 1400 m hinaufreichen. Stellen:
weise, so namentlich auf dem Sporn westnordwestlich P. 1176 [K 29] laf3t die
Oberfliche Morinenwille erkennen. An anderen Stellen, so nordlich und
ostlich der Rofalpe, treten scharfe Terrassenkanten auf, meist aber ist die
Bildung zu stark zerstort, um eine deutliche Oberflichengestaltung aufzu:
weisen. Mit dem alten Talboden, dessen Reste sich als Felsterrasse von der
erwahnten Schulter nérdlich des Rabcnkopfs bis gegen P. 1176 zu verfolgen
lassen, steht sie in keinerlei Beziehung.

Die Uberkleidung mit Fernmorine beweist, dafl auch im Gieflenbachtal der
groBBte Teil der Verbauung in die Zeit vor dem Hohepunkt der Wiirmeis:
zeit fiel. Die Lehmlagen entsprechen wohl den Bindertonen anderer Vorkom-
men. Die dauernde reichliche Zufuhr scharfkantigen Dolomitschutts von den
steilen Flanken des sehr schmalen Stausees licf3 es nicht zur Ausbildung echter
Bindertone kommen. Der See hat wohl nur so lange bestanden, bis die stei-
gende Eisflut den siidlich benachbarten Schafkopfkamm iiberwiltigte und nun
nicht nur von unten, sondern auch von der ganzen rechten Flanke aus in das
obere Gieflenbachtal eindrang.

Andern Ursprungs sind die diluvialen Schotter des mittleren und unteren
Lahnenwiesgrabens. Sie werden nicht mehr von Morine iiberlagert, sondern
haben diese selbst aufgearbeitet, sind also spitglazialen Alters. Sie haben ein-
mal die Talweitung siidlich P. 1094 [M 28], dann aber besonders den grofien
Kessel der Reschbergwiesen [L, M 30, 31] erfiillt. Die ungeheure Zufuhr von
Material, wie sie namentlich die Zuschiittung der Reschbergwiesen verlangt,
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kann nur den Verhiltnissen unmittelbar nach Schwinden des Eises zuge:
schrieben werden. Daher ist fiir die beiden dltesten der Reschbergterrassen,
namlich fiir die nordlichste und fiir die grofite um P. 852'4 herum, noch dilu-
viales Alter anzunehmen. Die tieferen Terrassen, die ihre Entstehung nicht
weiterer Materialzufuhr, sondern nur der zunehmenden Vertiefung der Miin-
dungsschlucht des Lahnenwiesgrabens verdanken, sind ins Alluvium gestellt.

Gleichfalls dem jiingsten Diluvium diirften die Terrassenschotter und Sandc
von Miihlberg [D, E 6] nordéstlich Fiissen, am Nordrand unserer Karte, ange-
horen. Es sind etwa 8 m Sand, iiberlagert von etwa 4 m bis apfelgroBen Gerol-
len. Ihre Oberfliche ist sehr eben und scheint in gleichem Niveau (800 m) auch
sonst im Gebietc der Fiissener Bucht ziemlich weit verbreitet zu scin. Es muf
sich hier um einen spitglazialen Terrassenrest handeln.

3. Die Mordnen der Lokalgletscher.

Setzen wir fiir unser Gebiet die Hohe der Schneegrenze in der Hochwiirm:
eiszeit zu 1300 m bis 1350 m an, so wird leicht verstindlich, warum ausgedehntc
Spuren der Lokalvergletscherung, ebenso wie ausgedehnte Terrassen sich vor:
wiegend auf der Nordseite des Ammer:Laberhauptkammes finden. Nur hier
war namlich einerseits die Gipfclhohe (1600 bis 2000 m) geniigend, um grofiere
Firnmassen cntstehen zu lassen, andercrseits der inneralpine Eisstrom nicht
mehr so hoch, daB} er die Entwicklung der Lokalglctscher hemmte. Dic Lokal-
morinen der Berge siidlich des Ammerlingstals sind daher vorwiegend stadia-
len Alters. Aber sclbst am Westende des nordlichen Hauptkammes, im
Pollattal, hat der Lokalgletscher zur Hocheiszeit den Lechgletscher noch
erreicht. Seine Morine finden wir gratbildend noch zwischen Alpeleskopf und
Gassenthomaskopf [I 5] bis zu einer Hohe von 1350 m. Wohl mchr als Grund:
morine war sie auch an der erwihnten Verbauung des Poéllattals bei Neu:-
schwanstein betciligt. Dagegen lassen die schlechten Aufschliisse weiter oben,
im Gebiet der groflen Pollatterrasse, die basale Wiirmmoriane unter den
stadialen Terrassensedimcnten nicht erkennen.

Einen Ubergang zwischen dicscmn mit dem Ferneis noch vereinigten Gletscher
und den ganz selbstindigen Lokalgletschern weiter ostlich bildet der Gletscher
des Lobentals [H 10—F 11]. v. KLEBELSBERGs Hypothesc, da} er in
dem erwihnten Stausee des Lobentals sein Ende gefunden habe, ist sehr
wahrscheinlich. Nicht nur das vollige Fehlen seiner Stirnmorine ist kaum
anders zu erkliren, sondern wenn man nach dem Beispiel der Nachbar-
gletscher die vermutlichc Endlage des Lobcntalgletschers berechnet, so
kommt man tatsiachlich genau in das Gecebict, das uns durch scine Stausee:
sedimente, namentlich durch michtige Deltaschotter, schon bekannt gewor:
den ist. Nicht ganz so tief reichte der Gletscher in dem ostlichen Seitental
des Lobentals, dem ebenen Kessel des Wank [G 12, 13]. Seine Endmorinen
finden sich in 1140 m als undeutliche Wille und Reste am Weg nach Kenzen
sowie nordlich vom ,,Loch®“. Talauf folgt eine doppelte Trogstufe, die beiden
Gumpenkare, von denen das obere (1620 bis 1640 m) mehrerc parallelc Block-
wille von Wettersteinkalk aufweist. Thre Anlage geht wohl auf ein Riick-
zugsstadium zuriick, doch konnen sie sich auch heute noch fortbilden, denn
das obere Gumpenkar ist bis weit in den Sommer hinein von einem Firnfeld
erfiillt, iiber das die von den Winden der Krahe und Hochplatte abstiirzenden
Blocke bis zu jenen Waillen hcrabrodcln. Auch im Kcnzental findet sich
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westlich der Diensthiitte ein Wall von Ufermorine, wihrend jiingere Morinen
im ganzen Einzugsgebiet des Kenzenbachs fehlen.

Wihrend nun weiter der klcine Trog des westlichen RoBstall [E14]
infolge seines beschrinkten Einzugsgebiets seine schonen Endmorinenwille
schon auf 1320 m liegen hat, reichen die Ufer: und Endmordnen des Krot:
tensteingletschers (Lainbachtal) [D15] in trefflicher Erhaltung von
1300 m bis unterhalb 1100m hinab und umschlieBen das Zungenbecken des
Krottensteinmooses. Von den hohcerlicgenden Talstufen der Baumgartenalpe
(1300 m) und der Vorderen Gruben (Kar in 1360 m) [E 15] trigt wiederum
nur die obere einen Wall dhnlich dem des oberen Gumpenkars.

Es folgt nun nach O der groBte Gletscher dicses Gebirgskamms, der K r o n-
winkelgletscher, zugleich der einzige, dem es gerade noch gelang, die
Sohle des Halbammertals zu erreichen. Dadurch wurde das breite Tal bis
hart an die Kronbachhiitte (1041 m) [C 18] zugebaut, und der Wassergraben,
der es durchflieit, gezwungen, nach N in einer schonen UmflieBungsrinne bis
zum P. 1041 auszubicgen. Das Zungcnbecken des Kronwinkelmooses [D 17]
wird von mehreren Morianenwillen umschlossen, die sich dann beiderseits in
Ufermorianen bis 1400 m hinauf fortsetzen. Die beiden deutlichen Karnischen,
Ochsenanger und Gamsanger (1660 m) [F 16, 17], sowie die tiefere Stufe des
RofBstalls (1340 m) [E 17], die unterirdisch entwissert, weisen keinerlei Mori-
nen auf. Geringer war der ostlich folgende Spiircckgletscher [D 18],
dessen Endmorinc bis 1120 m hinabreicht. Seine westliche Ufermorine ist
mit der Ostlichen des Kronwinkelgletschers verschmolzen, die ostliche da-
gegen deutlich zu erkennen. Riickzugsmorinen fehlen auch hier.

Ein dhnlich ungleiches Zwillingspaar bilden dann die Gletscher des Baicr:
bachs [C,D20] und des Klausenbachs [D 20,21]. Auch hier zieht sich
der westliche bis 1070 m herab, viel ausgedehnter als der ostliche, dessen End:-
mordne nur bis 1200m reicht. Ungewohnlich michtig ist die linke Ufer:
morine des Baierbachgletschers; setzt sie doch den ganzen Kamm des Lob-
bergs zusammen und iiberh6ht so den Gletscherboden um mehr als 100 m.
Erst in 1400 m schlieBt sie an das Gebirge an, wihrend die gegeniiberliegende,
mit dem Klauscnbachgletscher gemeinsame Ufermorine an der Steller:Leiten
nur 1300 m erreicht. Trcfflich sind auch die bciden Zungenbecken siidwest:
lich vom Seitzenstall und siidwestlich vom Schwabenkopf entwickelt, letz-
teres von einem inneren Endmorinenkranz in 1230 m umschlossen. Wihrend
nun aber die hoheren Stufen des Baierbachgletschers, namentlich die der
Klcbalpe (1320 m) [E 19] moridnenfrei sind, tragen die beiden deutlichen Kar:
nischen des Klausenbachtals, nimlich bei der Oberen Alpe [E20] in 1440 m
und nordostlich Drcisdulerkopf in 1420 m kleine Endmorinen, die wohl dem
a-Stadium angehoren. Selbst der kleine Lausbachgletscher, der weiter
ostlich folgt, hat seine Mordnen bis 1040 m hinabtreiben kénnen, wohl eine
Folge des sehr steilen Gefilles des Lausbachtals. Dagegen fehlen ihm Stadial-
mordnen. Noch kleiner war der vom Teufelstittkopf nach N herabziehende
Hcngstbachgletscher [D23), dessen duBerster Morinenwall denn
auch nur bis 1270 m hcrabrcicht. An sie schlieBt sich einc 6stliche Ufer:-
morédne, wihrend dic westlichc vom Hengstbach zerschnitten ist. Oberhalb
eines kleinen Walles in 1330 m finden sich dann hier keine Mordnen mehr.

Bedeutender war der Gletscher, der sich auf der Ostseite des Teufelstitt:
kopfs von der Steigalm [E 24] herab entwickelte und zwei hohe Waille
von Ufermoridnen schuf, die zu beiden Sciten des Kurztalgrabens bis 1130 m
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herabreichecn und hier iiber der Mordnenverbauung der Schleifmiihllaine
endigen. Dem Stau der rechtsseitigen Ufermordne verdanken die Moorboden
der Lingentalalpe [E 25] und der Altemutter ihre Entstchung. Ein klciner
Wall liegt im Kar der Steigalm auf 1400 m. Dagegen trug nordlich dieses
Gebietes die Kiihalpe (1363 m) [D24] ein eigenes kleines Firnbecken mit
undeutlichen Endmorinen in 1300 bis 1270 m.

Wihrend der Rest des Ammergebirgskamms vom Piirschling bis zum Am:
merquertal kcinen groBeren Eigengletscher mehr geliefert hat, entflo3 der
Hochregion des Labergebirgcs ein ziemlich kriftiger Eisstrom, desscn End:-
morine den prichtigen Doppelbogen des Birenbads (P. 1186) [D 33] bildet. Sie
setzt sich riuckwirts in zwei Ufermorianen fort, die, durch den Riicken des
Wetterstcinkalks unterbrochen, nach S als hohe Wille weiterziehen, den Tal-
kessel der Soilaalpe [E 33] einschlieBen und sich an den Hollkopf und das Ost:
ende des Labergipfclkamms anlehnen. Nordlich und siidwestlich der Soilaalpe
liegen kleine Wille in 1315 und 1360 m, wihrend der Ccnomanriegel, der das
»oeelein” im N begrenzt (1410 m), nur eine lose glaziale Blockstreu trigt. Im
Birenbad beriihrten sich, wie schon erwihnt, Lokalgletscher und Ferngletscher,
nur durch den Morinenwall voneinander getrennt. Noch weiter ostlich liegt in
der Nordwand des Schobcrwaldes (P. 1380'6) [D 34] eine reizvolle kleine
Karnische in 1160 m, nach N durch eine kleine Blockmorine abgesperrt.

Sehr spirlich sind dagegen die Spuren der Lokalvergletscherung auf der Siid-
seite des Hauptkamms gegen das Ammerlingstal. Nur der Martinsgraben
westnordwestlich Linderhof [F 19] ist mit kalkalpiner Grundmorédne zwischen
1300 und 1050 m verstopft. Der zugehorige Gletscher mufl aus dem Winterkar
und dem obersten Martinsgraben hcrabgekommen sein und wiahrend der Hoch-
eiszeit das Ferneis am Eindringen in die h6hcren Teilc des Martinsgrabens ver:
hindert haben. Morinen eines kleincn Lokalgletschers finden sich endlich 6st-
lich vom Ettaler Manndl im Héllgraben [F 34] bis 1000 m herab. Auch dieser
Gletscher muB3 sein kleines Gebiet erfolgreich gegen das Eindringen des
Loisacheises verteidigt haben. Etwas leichter hat es dabei wohl das Firnfeld
gehabt, das, vom Siidkamm des GroBlen Lober herabkommecend, den klcinen
Morinenwall des Aiplebodens (1190 m) [F, G 34] im obersten Loberlaintal schuf.

Die meist stadialen Morinenbildungen im Gebietsteil siidlich des Ammer:
lingstals und in den Hohenschwangauer Bergen sind mit ihrer Hohenlage un:
mittelbar der Karte zu entnehmen. Auf einige von ihnen wird zuletzt bei der
Chronologie noch hinzuweisen sein.

4. Chronologische Einordnungder Vorkommen.

Die Chronologic der Wiirmeiszeit, deren Grundlagen von PENCK stammen,
ist durch die Arbeiten von TROLL 1925, LEYDEN 1925 und zuletzt von
KNAUER 1928 abgeindert und genauer festgelegt worden. Danach gestaltet
sich das Bild der Vorginge wihrend der Wiirmeiszeit folgendermafien:

I. Vorriickungsphasc (Wessobrunner Phase KNAUERs, von TROLL als
Singener Phase fiir ein Riickzugsstadium gehalten).

II. Hochwiirmeiszeit.
a) Auferste Randlage (Stoffener Phase KNAUERs).
b) Schaffhausener Phase TROLLs — Rcichlinger Phase KNAUERs.
¢) Diessenhofencr Phase TROLLs = St. Ottilienphase KN AUERs.

III. Riickzugsstadier
a) a:Stadium TROLLs = Weilhcimer Stillstandslage.
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b) f-Stadium TROLLs = Biihlstadium PENCKs z. T.—=Kriinnstadium
LEYDEN:S.

¢) Gschnitzstadium.

d) Daunstadium.

Diese Gliederung ist nicht nur die zurzeit wahrscheinlichste, sondern die
Vorkommen unseres Gebiets lassen sich ihr auch ziemlich zwanglos einordnen.
Zunichst ist klar, dal sowohl der Hochststand des zentralalpinen Eises wie
auch die Reihe kriftiger Lokalmorinen am Nordabfall des Gebirges in 1050
bis 1200m der Zeit Il (Hocheiszeit) angehort. Daf beide gleichzeitig
sind, 1aBt sich zudem unmittelbar beweisen. Die Endmorine des Baierbach-
glctschers sowohl, wie die des Soilaglctschers geht namlich nach unten un-
mittelbar in die hochsten Teile der Stauschottcr iiber. Die drei Phasen der
Hocheiszeit liegen auch bei den groflen Vorlandgletschern so wenig ausein:
ander, dafl man bei unseren kleinen Lokalgletschern ihre Spuren nicht einzeln
erwarten kann. Immerhin sind auch hier die eigentlichen Endmorinenwille
hdufig gedoppelt (s. o. S. 127 f, Kronwinkelgletscher, Klausenbachgletscher,
Soilagletscher).

Von kleinecn Gletschern, die mit ihrer Zunge den Ferneisstrom noch er:
reichen, aber dennoch eigene Morinen schufen, gehoren hierher die erwahnten
kleinen Gletscher der Lober:Ostseite sowie kleine Lokalgletscher der Seiten:-
tilcr dcs mittleren und unteren Lahnenwiesgrabens, deren Morinenwille der
Karte zu entnehmen sind.

Spuren der Wessobrunner Vorriickungsphase sehen wir vor
allem in der eigenartigen Ausbildung der meisten Talverbauungen. Immer
wieder (Halblech, Weidachlahne, Gieflenbach) erkennen wir, daB zunichst ein
Binderton: und Deltaschottersee aufgestaut wird, dafl dieser dann Zeit hat,
sich vollig mit Sediment zu fiillen, und daBl erst dann das Eis erheblich
weiter vorriickt und die aquatischen Absitze mit Morine iiberzieht. Bei gleich:
mifigem Vorriicken des Gletschers bis zum Hochststand wiren diese Profile
kaum zu verstehen. Die Zeit der tiefer liegenden und bedeutenderen Bénder-
tonseen unseres Gcebiets entspricht offenbar der Wessobrunner Phase.

Wihrend wir fiir die Hocheiszeit die Lage der Schnecgrenze auf 1300 bis
1350m annehmen miissen, lag sie wihrend des ersten groflen Riickzugs-
stadiums schon bedeutend hoéher, namlich auf 1450 bis 1500 m. Dementspre-
chend lag auch die Oberfliche der Ferneisstrome tiefer, bei den groflen Tal:
gletschern etwa 250 bis 300 m; jedoch erreichten Lech: und Loisachgletscher
noch das Viorland. Der Lechgletscher erfiillte jedenfalls noch das Fiissener
Becken und erreichte Pfronten, wihrend der Loisachgletscher sich bis zum
Weilhcimer Morinenzug erstreckte. Fiir den Ammergletscher hat TROLL 1925
die schonen Endmorinen von Altenau dem a:Stadium zugewiesen. Sie liegen
zwar nur zirka 4 km hinter denen von Saulgrub, die Troll noch der Hocheiszeit
zurechnen mochte, dennoch ist an ihrem stadialen Alter nicht zu zweifeln.
Wenn hier eine Unstimmigkeit vorliegt, so konnte sie nur das hocheiszeitliche
Alter der Saulgruber und Baiersoiener Morinen betreffen, die PENCK ja
gleichfalls dem Weilheimer Gletscherhalt zuweisen wollte. Doch liegt diese
Frage aufler dem Rahmen unserer Arbeit.

Die Altenauer Morinen (auflerhalb der Karte nordlich von Scherenau
[A 26]) bilden in 830 bis 850 m eine ausgedehnte Region zahlreicher, hinterein:
ander liegender Morianenwille. An sie schlieBt sich westlich, namentlich aber
ostlich der Ammer Ufermorine an, die bis Unterammergau hin auf knapp
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900 m ansteigt. Wir konnen hier also die Eishohe im a:Stadium auf 900 m,
d. h. auf 250 bis 300 m weniger als zur Hocheiszeit festlegen. Dem' entspricht,
wie schon erwihnt, sehr gut die Hohendifferenz, die sich in der Hohen-
schwangauer Gegend fiir den Lechgletscher aus dem a-stadialen Alter der
Pollatterrasse ergibt. Fiir den Loisachgletscher in der Gegend von Oberau
kimen wir dann auf eine Eishohe von mindestens 1200 m, woraus folgt, daf}
damals der Ettaler Pal noch immer von einer iiber 300 m michtigen Eismasse
iiberschritten wurde. Auch das Ammerlingstal war von Ferneis erfiillt, und
wir diirfen die tieferen Morinen des ganzen Ammertals dem a:Stadium zu-
rechnen, wie das oben schon fiir die Region Drei Briinnlein—Linderhof wahr-
scheinlich gemacht wurde.

Die geringere Hohe des Ferneisstroms erlaubte nun auch den Lokal:
gletschernimSiidteil unsercs Gebiets freiere Entfaltung. Von ihnen ge-
horen dem a-Stadium an: die groBen Wille von Ufermorine, die ostlich der
Kiihalpe (siidlich Graswang) ein Zungenbecken in 1370 m [K 26] umschlieflen,
wenn auch ihr Zusammenschluf3 zur Endmorine, wohl durch erosive Ers
niedrigung, heute erst in 1300 m liegt. Weiter der grofie Morinenwall siidsiid-
ostlich vom Briinstelskopf [L 28], der in zirka 1370m in N—S:Richtung hin-
zieht, aber wohl nur den Rest einer tiefer greifenden, bogenférmigen End-
morine darstellt, die den Briinstgraben einmal abgeschlossen hat. Ebenso steht
die Grofikaralpe [H 29] nordéstlich der Karspitze in 1373 m auf einem Schutt-
wall, der zwar heute keine Mordnenform mehr zeigt, aber doch wohl das Ende
des asstadialen Nothkargletschers andeutet. Von den Riickzugsmorinen auf der
Nordseite des nordlichen Hauptkammes gehoren dem a-Stadium an die kleinen
Wille im Klausenbachtal (1420 und 1440m) (E 20] sowie auf der Steigalm
(E 24] und endlich der Mordnenwall siidlich der Soilaalpe (1360 m) [E 33].

Auch in den Hohenschwangauer Bergen hat das a-Stadium
lokale Endmorinen hinterlassen, so am Miihlberger Alpele (1412m) [F 9], am
Alpele [I 5, 6] am Nordfuf8 des Sduling (mehrere Bogen in 1300 m und nied-
riger), nordlich der Bennakopfe (1270 m), auf der Vorgesiflalpe [L7] am
Nordfufl des Zundernkopfs (1400 m) und an der Rothmoos-Westseite (1350 m)
[L 7,8]. Auch die Wille dicht iiber dem Schiitzensteig, siidostlich des Jiger-
hiittls, nahe der PafBhohe (zirka 1450 m) [L 11] soheinen trotz ihrer etwas
hoheren Lage hierher gerechnet werden zu miissen. Noch hoher liegt der
Doppelwall siidostlich vom Schlagstein [L 9] (1500 m); da er aber nicht die
Endlage des Gletschers angibt, sondern als Ufermorine aufzufassen ist, so
mufl auch er dem @-:Stadium zugerechnet werden.

Nach diesen Vorkommen miissen wir die Hohe der Schneegrenze
wihrend des a-Stadiums in unserem Gebiet auf 1450 bis 1500 m annehmen, also
150 m hoher als in der Wiirmeiszeit. Das entspricht nicht den Angaben
PENCKSs fiir das Biihlstadium, das dieser denn auch neuerdings durchaus dem
B-Stadium TROLLs gleichordnet (1925, S. 366). An derselben Stelle aber
rechnet er auch heute noch die Weilheimer Morine dem Biihlstadium zu. Die
Befunde in unserem Gebiet sprechen dafiir, daf} es eine Riickzugsphase ge-
geben hat, deren Schneegrenze nur etwa 150 m iiber der der Hocheiszeit lag.
Wir bezeichnen sie nach wie vor als a-Stadium und halten es fiir wahrschein:
lich, da} ihr die Altenauer und wohl auch die Weilheimer Morinen zuzu-
rechnen sind.

Suchen wir nun aber die Schneegrenze fiir das nichstjiingere Riickzugs:-
stadium in der Eigenvergletscherung unscres Gebiets, so finden wir sie mit
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1600 bis 1650 m aufs trefflichste mit PENCKs Angaben iiber das Biihlstadium
(B-Stadium) zusammentreffend.!) Hierher gehoren aus dem siidlichen Gebiet
die kleincn, schon von v. KLEBELSBERG erwihnten Waille ostlich des
obersten Elmautals, namlich auf der Nordwestseite des Krottenkopfels
[M 24, 25] in 1500 bis 1550 m und auf der PafBhohe der Enningalpe in 1550 m.
Auch RICHTER konnte in diesen Morinen nur kalkalpines Material finden;
so fithrt der Wall auf der Enningalpe vor allem den Plattenkalk des Wind-
stierlkopfes. Eben dahin miissen wir weiter Ostlich den Morinenwall in
1460 m [M 26] aus Plattenkalkschutt und die kleine Morine am Siid-
fuB des Briinstelskopfs [L 28] in 1400 m rechnen. Auch das Kiihalpental zeigt
in den beiden Karen ,,in den Gruben® [L 25] (1530 m) und im ,,Wank" [L 26]
(1500 m) Wille, deren Lage auf die Schneegrenzc des p-Stadiums hinweist.
Endlich sei die Moridne auf dem obersten Talboden des Nothkars [H29] in
1500 m erwihnt, die gleichfalls hierher gehort. Im Nordgebiet finden sich
sichere Morinen des f-Stadiums nur in den Hohenschwangauer Bergen: Auf
der Nordseite des Branderschrofens (1520 m) [H 9] und auf der Hirschwangalpe
(1566 m) [L 11]. Auch die Wille auf der Niederstraufibergalpe (1600 m) [110],
im Schwangauer Kessel (1620 m) [I 10] und im obercn Kihlebachtal (1620 m)
[ 11] scheinen hierher zu gehoren.

Schwieriger ist die Frage zu beantworten, wie sich wihrend des g-Stadiums
die Talgletscher verhalten haben. Wie das Lechtal bei Pinswang, so scheint
damals das ganze Ammertal von Eis schon véllig frei gewesen zu sein. Das
wird leicht verstindlich, wenn man bedenkt, da} das Sinken des zentral:
alpinen Eisstroms nach dem a-Stadium sehr schnell zwei von den drei Zu-
flissen des Ammergletschers zum Versiegcn brachte. Nur iiber den Ettaler
Paf konnten sich Eismassen noch einige Zeit ins Ammertal heriiberschieben.
Uber die Hohe des Eises im Loisachtal wihrend des g-Stadiums sind wir nicht
genau informiert. LEYDEN 1925 glaubt bei Eschenlohe das seinem Kriinn:-
stadium entsprechende Ende des Loisachgletschers gefunden zu haben. Wenn
das Kriinnstadium der groflen Talgletscher existiert, was PENCK ja bezweifelt,
so kann es nur der eben behandelten Riickzugsphase unserer Lokalgletscher
mit einer Schneegrenze in Hohe von 1600 bis 1650 m entsprechen. Diese Schnee:-
grenze trifft aber genau mit PENCKs Biihl: (=f-) Stadium zusammecn. Es
scheint uns demnach sicher, daf} die mit dem Namen $: und Kriinnstadium
bezeichnete Phase zum mindesten in der kalkalpinen Lokalvergletscherung
deutlichen Ausdruck fand. Und es ist nun nicht einzusehen, warum diese Still-
standslage an den Taleisstromen spurlos voriibergegangen sein soll. Auch ist es
schwer, die mehrfachen Wille von Ufermorine, die sich am Westhang des
Loisachtals von Garmisch bis an den Lahnenwiesgraben in Hohen von 780 bis
880 m erstrecken, anders zu verstehen, als durch die Annahme einer Stillstands:

) Die Tatsache, daf} sich unsere stadialen Lokalmorinen so glatt in scharf voneinander
getrennte Phasen einordnen lassen, steht scheinbar in Widerspruch mit den Ergebnissen
STADELMANNSs 1923. Warum wir die Methoden STADELMANNS fiir unser Gebiet
ablehnen miissen, wird im morphologischen Abschnitt zu besprechen sein. Unsere Be-
rechnungen griinden sich in keiner Weise auf Glazialmorphologie, sondern nur auf sicher
nachgewiesene Endmorinen. Daf} sich bei dieser Methode die einzelnen Riickzugsstadien
scharf herausheben, im Gegensatz zu STADELMANNSs Statistik der Trogformen, die nur
eine ganz vage Bestimmung der Schneegrenze zulifit (a.a. O. S. 136 f.), ist uns ein nach-
triglicher Beweis fiir die Uberlegenheit des geologischen gegeniiber dem rein morpholo-
gischen Verfahren.

9&
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lage, in der das Garmischer Becken noch bis zirka 850 m mit Eis erfiillt war.
Eine Gletscherstirn in der Gegend von Eschenlohe ist aber dann durchaus
wahrscheinlich. Wihrend also im f-Stadium das iibrige Gebiet bis auf kleine
Lokalgletscher frei von Eis war, lag eine Gletscherzunge noch immer im
Loisachtal, wenn sie auch nicht mehr imstande war, ins Ammertal hiniuiberzu-
dricgen,

Durch diese Annahme werden auch die schwierigen Verhiltnisse auf der
Hohe des Ettaler Passes [H 32] etwas verstindlicher. Hier wird namlich die
oben (S. 124) besprochene Talverbauung gekront durch zwei N'W:verlaufende
Wallinorinen, die an der Hohe des Ettaler Passes ansetzen, und die durch ihren
Reichtum an kristallinen Geschieben auffallen. Sie sind nicht in ihrer ganzen
Linge erhalten. Im SO hat junge Erosion zur Loisach ihr Ende zuriickverlegt,
im NW haben die Wasser- und Schuttmassen von den Flanken, namentlich
vom Laber her, zerstérend gewirkt. Der nordliche Wall findet nach Unter:-
brechung durch den Tiefentalbach einc Fortsetzung westlich vom Kloster
Ettal, wo sich die Mordne auch morphologisch noch deutlich vom Gehingc
abhebt, z. B. am Kaffee ,,Blaue Gams* [G 31]. Eine Fortsetzung des siidlichen
Walles kann man vielleicht in der Fernmorine erblicken, die zwischen Ettaler
Miihle und P. 846 den Fufl der Noth umsaumt [G 29, 30].

Die Entstehung dieser Wille ist nicht leicht verstindlich. Sie konnen nicht
Seitenmorinen eines vom Loisachtal heriiberdringenden Gletscherarms sein,
denn an ihrem Siidostende, wo dicser Arm am breitesten gewesen sein miifte,
liegen sie so dicht zusammen, daf® nur eben die Fahrstrafle zwischen ihnen
hindurch den Talboden von Ettal erreichen kann. Von W kann das Eis nicht
gekommen sein; denn das Ammerliangstal mit seinen hohen Talwasserscheiden
war dem Ferneisstrom viel weniger zuginglich als das Loisachtal. Vielleicht
kommt man der Wahrheit am niachsten, wenn man die ausgezeichnete NW:
fallende Schrigschichtung, die man an der Kreuzung der alten und neuen
Strafle nahe P. 853 beobachten kann, auf dic ganzen Waille iibertrigt. Es
wiirde sich dann iiberhaupt nicht mehr um echte Wallmorianen, sondern
vielmehr um wallférmige Anordnung fluvioglazialer Schotter, mithin um
eine dsarartige Bildung handeln. Die Stiicke westlich vom Kloster und west:
lich der Ettaler Miihle miifite man dann wohl allerdings abtrennen, da sie
echtc Morinenstruktur zeigen. Sie wiren den frither beschriebenen hoch:
eiszeitlichen oder asstadialen Morinen im Ammerlingstal zuzuordnen.

Die Schotterstruktur und der Reichtum an kristallinen Geschieben in den
Waillen am Ettaler Pass zwingen zusammengenommen jedenfalls zu der An:
nahme, dafl es eine Stillstandslage gegeben hat, in der die Eishohe bei
Oberau den Ettaler Pafl zwar gerade noch iiberragte, aber nicht mehr aus:
reichte, um das Eis selbst bis ins Ammertal hiniiberzuschieben. Das bedingt
aber, daf} der Loisachgletscher hier eine Oberflichenhohe von ziemlich genau
900 m besessen haben mufl. Das ist fiir das a-Stadium sicherlich zu wenig,
fiir das g-Stadium, wenn wir dieses durch die Ufermorinen am Pflegersee
und durch ein Gletscherende bei Eschenlohe bestimmt denken, etwas zu
viel. Eine sichere Erklirung dieser Unstimmigkeit lif}t sich aus unserem
Gebiet allein nicht geben, vielleicht handelt es sich um einen voriibergehenden
Halt zwischen a: und f§-Stadium. Natiirlich wire diesem Halt nur die Bil-
dung der dsarartigen Wille zuzuschreiben; die tieferen Teile der Verbauung
werden ebenso wie die Morine von Untermberg [H 33] hocheiszeitlich, in
ihren hoheren Teilen auch a-stadial sein.
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Der Tatsache aber, da das Eis im Loisachtal viel linger aushielt als im
Ammertal, verdanken wir die restlose Erhaltung des Riegels am Ettaler Paf}.
Der Loisachgletscher war so imstande, sein Werk gegen die zerstorende
Wirkung der Ammergewisser so lange zu verteidigen, bis diese sich nérdlich
von Unterammecrgau einen neuen und bequemeren Ausgang aus dem Ge:-
birgc geschaffen hatten. Inzwischen mufl, worauf auch LEYDEN und
v. KLEBELSBERG hinweisen, der ganze Ammergau von Graswang und Ettal
an von einem See erfiillt gewesen sein. Freilich glauben wir nicht, daB dieser
See, der ja erst nach Abschmelzen des a-stadialen Gletschers entstehen konnte,
seinen nordlichen Staudamm noch immer an der alten Molassewasserscheide
bei Saulgrub (s. S. 208 {.) gehabt habc. Diese muf} vielmehr schon durch den hoch-
eiszeitlichen Gletscher erniedrigt, durch die Schmelzwisser dcs Altenauer
Riickzugsstadiums durchbrochen wordcn sein. Tatsdchlich reicht auch der
ebene Moorboden des Ammergaus, der jenem See entstammt, mit seiner fast
konstanten Meeresh6he von 830 bis 850 m nur bis zum Altenauer Morinen-
wall. Vor ihm liegt schon westlich Altenau eine ziemlich breite Schotterplatte,
die mit dem See nichts zu tun hat. Wenn wir annehmen, daf die Ammer nur
den Altenauer Morinenriicken zu durchbrechen hatte, um cinen Abflufl ins
Vorland zu gewinnen, so konnen wir eher verstehen, daf} sie sich schon un-
widerruflich auf einen AbfluB nach N festgelegt hatte, bevor das Eis seine
Verteidigungsstellung am Ettaler Pafl aufgab. Wie wenig widerstandstihig
der Ettaler Riegel in Wahrheit ist, wird im folgenden Abschnitt noch zu
besprechen sein.

Das Alter dieses Sees muf} ziemlich gcnau dem fg:-Stadium oder dem etwas
frilheren der Ettaler Pahohe entsprechen. Seine Spiegelhohe konnen wir
anfangs zu 860 m annehmen, er hat sich dann sicherlich bis Graswang er:
streckt und ist dort erst allmdhlich durch die Anschwemmungen der Ammer
und des Kiihalpenbachs zuriickgedringt worden. Zugleich wurde dann sein
Spiegel infolgc der Zerschneidung der Altenauer Moridnen tiefer gelegt, und
zwar ziemlich schnell bis auf etwa 840m, dann aber nur sehr langsam. Von
dieser Hohe an (Ammerldngstal bei Ettaler Miihle [G 30]) zieht sich durch dcn
ganzen Ammergau hindurch ein einheitliches Moorplanum von sehr geringem
Gefille bis auf zirka 827 m nérdlich Scherenau (Tafel XV und XVI). Wir
konnen es nur verstehen, wenn wir annehmen, dafl von hier ab der ganze
See von S aus durch Vermoorung verlandete, abgesehen natiirlich von den
Schuttkegeln der Seitenbiche. Wihrend der langen Zeit, die diese Verlan:
dung von der Ettaler Miihle bis zum Kochelfilz nérdlich Scherenau in An-
spruch genommen haben muf}, hat sich der Seespiegel nur noch um zirka
13 m gesenkt.

Auffiillende Sedimente dieses Sees sind siidlich Oberammergau aufge
schlossen, wo zwischen Kofel und Osterbiihl die Schotter einer kleinen Ter-
rasse in einer Grube entblofit sind [E 29]. Die Mcereshohe von 850 m spricht
dafiir, daf} die Bildungen der iltesten Zeit des Sees angehoren.

Zur ZeitdesGschnitzstadiums waren die Tiler unseres Gebiets vollig
eisfrei, nur die allerhochsten Gipfel trugen noch kleine Gletscher. Aus der
Nordkette konncn hierher die kleinen Wille im Gumpenkar (1620 m) [H 12]
und in den Vorderen Gruben (1560 m) [F 15] gestellt werden, aus der Kreuz-
spitzgruppe das Kreuzkar [L 19] nordostlich der Kreuzspitze mit cinem End-
morinchen in 1800 m und das Geiskarle [N 22] 6stlich vom Frieder in 1630 m
mit mehreren Waillchen. Die besprochenen Vorkommen weisen auf eine
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Schneegrenze von zirka 1800 m hin, etwas tiefer als den PENCKschen An-
gaben fiir das Gschnitzstadium entspricht. Die Mordnen im Alplekar
(1600 m) [I25] und im Wank (1570m) [L 26], beide im Gebiet des Kiih-
alpenbachs (Tafel XIV, Bild 28), entsprechen einer noch niedrigeren Schnee:
grenze (zirka 1700 m) und konnen daher nicht mehr mit Sicherheit dem
Gschnitzstadium zugeordnet werden.

Die kleinen Schneeflecken, die imD aunsta dium anden héchsten Gipfeln
vielleicht persistierten, konnten keine dauernden Spuren hinterlassen.

VI. Postglazial und Alluvium.
(H.G. St)

In diesem Abschnitt werden alle die Bildungen besprochen, die nach dem
Riickzug des Eises aus unserer Gcgend entstanden sind. Zeitbestim:
mungen lassen sich dabei meist kaum vornehmen, deshalb war auch die Zu:-
sammenfassung aller nacheiszeitlichen Bildungen notwendig. Aber selbst so ist
ihre scharfe Trennung vom Diluvium noch einigermaflen willkiirlich. Es ist
durchaus wahrscheinlich, dafl z. B. die Verschotterungsvorginge, die im
folgenden zu schildern sind, in den tieferen Teilen des Gebiets schon ein:
setzen, wihrend in den Bergen noch die Firne des Gschnitzstadiums lagen.
Das Daunstadium vollends rechnct in unsercm Gebiet schon vollig zum
»Postglazial®,

An zwei Stellen, im Lcchgebiet und im Lahnenwiesgraben [M 30], kann
man beobachten, wie die Zerschneidung spitglazialer Schotterterrassen zur
Herausbildung eines ganzen Systems jiingerer Terrassen Anlafl gab. In der
Fiissener Bucht folgt unter dem oben (S. 126) erwahnten spitglazialen Schotter:
niveau in 4 800 m zunichst eine sehr ausgedehntc und wohlerhaltene Ter:
rassenfliche, die von 785m am Nordrand der Karte auf etwas iiber 790 m
bei Hohenschwangau ansteigt. Auf diese Fliche sind nun fast alle jungen
Abtragungs: und Sedimentationserscheinungen in der ostlichen Fiissencr
Bucht eingestellt, so zunichst sehr flache Schuttkegel des Lech (in Fiissen
798 m errcichend) und der Pollat, die durch eine flache Depression, etwa vom
Schwansec zum Bannwaldsee laufend, voneinander getrennt sind. Aber auch
die anderen Schuttkegel, ebenso wie die epigenetischen Schluchten von Halb:-
lech und Schleifmiihlgraben [E 7, 8], haben diese Terrassenfliche als lokale
Erosionsbasis. Sie entspricht also einer linger andauernden Stillstandslage in
der erosiven Tieferlegung des Lechbetts, die ihrerseits von der Zerschnei-
dung des Molasseriegels nordlich der Fiissener Bucht abhingig war. In das
gleiche Niveau fallen nun auch die Spiegel der Restseen der Fiissener Bucht
(Bannwaldsee 787 m, Schwansee 790 m, Weilensee 7878 m, Hopfensee 784 m).
Diese Seen haben ihre einst groflere Ausdehnung verloren, und zwar die
im SO gelegenen vorwiegend durch Zuschotterung von den Gebirgsgewissern
her, die weiter nordwestlich ins Vorland hinein gelegenen mehr durch Ver:
moorung.

Diese ausgedehnte Fliche ist nun erst in sehr junger Zeit zerschnitten
worden, und zwar fast ausschlie8lich durch den Lech selbst, wihrend die
Nebenfliisse noch keine Zeit hatten, sich von der neuen, tieferen Erosions:
basis aus erheblich nach riickwirts einzuschneiden. So zerschneidet z. B. die
Weilenseer Ach das Moorgebiet im Nordwestwinkel unserer Karte heute
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noch nicht. Die Eintiefung des Lechbetts ist nun wieder etappenweise erfolgt,
so dafl man zwischen der beschriebenen grofien Fliche und der Lechaue bis
zu drei Terrassen unterscheiden kann (am besten bei Horn [F 3]), von denen
aber nur eine groflere Ausdehnung gewinnt, die Weidachterrasse (z. B. im
Wort ,Fiissen” der Karte). Folgendes Schema veranschaulicht die Hohen:
verhiltnisse:

1. Grofleiltere Terrassenfliche (Hauptfliche der Fiissener

75md25m Bucht)
2. Terrasse
145m

5m
3. Weidachterrasse
7m { 4. Untergeordnete Terrassen
5. Lechaue

1 tragt die alten Siedlungen, auch 3 wird heute in Ackerbau und Besiedlung
einbezogen, 4 tragt Wiesen, 5 Weidenbuschwerk. Nordostlich Fiissen ist der
Absturz von 1 nach 3 so steil, daf} eine ganze Reihe auf Fliche 3 erbauter
Hauser einen direkten Ausgang aus dem Oberstockwerk auf Fliche 1 hat.

Es liegt nahe, mit dieser jungen Eintiefung des Lech bei Fiissen den Lech:
fall unterhalb Weilhaus [G 1] in Verbindung zu bringen. Doch geht es nicht
an, ihn einfach als das augenblickliche zufillige Ende dieser jungen riick-
schreitenden Erosion anzusprechen, denn cinmal ist er ganz offensichtlich
an den widerstindigen Wettersteinkalkzug gebunden, und dann hat der Lech
auch oberhalb des Falls am Weiflhaus eine alluviale Schotterterrasse schon
6 m tief zerschnitten. Die Dinge liegen also vielmehr so, daf} der Riegel des
Wettcrsteinkalks den Anlauf der Riickwirtserosion aufgefangen und nur
abgeschwicht nach oben weitergegeben hat.

In vollig anderer Umgebung und in viel kleinerem Maf3stab zeigt der
untere Lahnenwiesgraben bei Farchant [M 30] grundsitzlich dhnliche Erschei:
nungen: eine kleinere und dann eine groflere Aufschiittungsfliche, die in
jingster Zeit in mehrere Stufen zerschnitten wurde. Die Rolle des Molasse:-
riegels nordlich der Fiissener Bucht spielt hier der Plattenkalkzug Gruben-
kopf—SchloBwald [M 31], nur ist das dahinter liegende Becken der Reschberg:
wiesen niemals vollig zusedimentiert worden. Es war aber unmittelbar nach
Riickzug des Eises von einem kleinen See erfiillt, da sein alter Abfluf}, etwas
nordlich des jetzigen gelegen, durch Morine verstopft war. Aber noch ehe
dieser See vollig mit Sediment zugefiillt war, hatte der Lahnenwiesbach einen
neuen AbfluB an der Stelle des heutigen, nur bedeutend hoher, gefunden, und
auf diesen stellte sich die grofie Hauptterrassenflaiche ein, die P.852°4 tragt. Im
vorigen Abschnitt wurde ausgefiihrt, warum wir ihr noch jungglaziales Alter
zuschreiben. In dem Mafle nun, in dem die epigenetische Schlucht des unter:
stcn Lahnenwiesgrabens sich vertiefte, wurde auch die grofle schuttkegel-
formige Schotterfliche der Reschbergwiesen zerschnitten, und es entstanden
im ganzen drei iibereinanderliegende scharfe Terrassenkanten bis zum heuti-
gen Bachbett hinab. Die tiefste dieser alluvialen Terrassen zieht sich nord:-
lich des Bachs, wo die Flichen iiberhaupt deutlicher sind als auf der Siid-
seite, talaufwirts bis an den Beginn der Schlucht siidlich vom Sulzle. In
diesem oberen Stiick treten zwischen ihr und dem Bach hidufig anstehende
Kossenerschichten hervor, ein Zeichen, dafl in dieser Strecke die Erosion
schon heute die frithere Akkumulation iiberwunden hat. Zwischen diesem
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Stiick und der jungen Schlucht des Unterlaufs bleibt aber noch ein Abschnitt
von 600 bis 700 m, in dem der Bach auch heute noch seine fritheren An:
schwemmungen nicht vo6llig durchschnitten hat.

Einfacher liegen die Verhiltnisse im unteren Elmautal [G 24, H, 1 23], das
durch einen riesigen postglazialen Schuttkegel aus dem Kuchelbachtal stark
umgestaltet worden ist. Der Schutt besteht fast ausschliefflich aus schlecht ab:
gerollten, meist kleinen Hauptdolomitstiicken, die nur stellenweise fester vers
backen sind. Daf} hier der Schutt des Seitentals den des Haupttals so deut-
lich iiberwiegt, kommt wohl daher, dafl der wasserreiche Kuchelbach fast
ganz in enger Schlucht zwischen sehr hohen und steilen Hauptdolomitwinden
verlduft und somit viel mehr Schutt talab schaffen konnte als der schwache
Elmaubach, dessen breiter Talboden den grofiten Teil des Schutts von den
seitlichen Bergen aufnahm. So kommt es, dafl der Kegel von seiner hochsten
Stelle an der Miindung des Kuchelbachtals (zirka 1030 m) nicht nur talab,
sondern auch etwas Elmautalauf abfillt, und daf} hier im Elmautal ein weites,
ebenes und zum Teil versumpftes Talstiick bis P. 1036 hin folgt. Dieser Tal:
boden kann nur als Stauregion hinter den Kuchelbachschottern begriffen
werden. Dem entspricht auch, dafl an seinem Nordrand siidlich des schlecht
geschichteten und gerollten, kleinstiickigen Hauptdolomitmaterials grobe,
wohl gerollte Schotter auftreten, die zu 60 bis 80% aus Plattenkalken und
Juragesteinen des Enninglahngebietes bestehen. Von der Miindung des
Kuchelbachs an fillt der Schuttkegel flach talaus bis an die Ammer, und die
schlecht kenntliche Schichtung der Schotter macht
dieses N-:Fallen der Oberfliche mit. Dem unteren
Teil cntragen zwei Rundhocker aus Cenoman. Der
Elmaubach hat sich bis zu 30 m tief in diese Schutt-
masse eingeschnitten und dabei nur an einer kurzen,
klammformigen Stelle nordostlich P. 975 anstehenden
Hauptdolomit erreicht. An seiner Miindung wird
Dt The Lo vor dem alten Schuttkegel des Kuchelbachs die
Fig. 21. Fischbachprofil. Ammer nach N abgedringt.

1 10—12m lehmigeGrundmorine Von den anderen Seitenbichen des Ammerlings:-
der Wiirmeiszeit mit einzelnen . " .
kristallinen Geschieben tals sind namentlich die aus groben Schottermassen

Zii;ﬁf:gsﬂf:gﬁzﬁi‘;ﬂ:x bestehenden Schuttkegel des Fischbachs [K 16] und
gerollten Komponenten. Neualpbachs [K, L 16] zu erwihnen. Auch sie sind
heute schon 10 bis 20m tief zerschnitten (Fig. 21).

Noch jiinger, wenigstens in ihren obersten Teilen, sind nun die zahllosen
Bachschuttkegel, die sich in allen grofleren Tilern an der Miindung fast jedes
Seitenbachs vorfinden. Die der Pollat und des Halblech (schon auflerhalb der
Karte) wurden bercits erwihnt. Thnen schlieBt sich der des Schleifmiihl-
grabens [E 7,8] an. Auf ihm steht der Bannwald;, dessen Name schon auf das
Andauern der Verschotterung in historischcr Zeit hinweist. Auch das Auf-
setzen all dieser Schuttkegel auf einer dlter alluvialen Fliche bedingt fiir sie
kein hoheres Alter, denn jene Fliche ist auch heute noch lokale Erosions:
basis dieser Gebirgsbiche. Ahnliches 1dfit sich im Kleinen an den eben be:-
sprochenen postglazialen Schotterflichen des Ammerlingstals beobachten;
auch auf ihnen sitzen offensichtlich rezente kleine Bachschuttkegel der Neben:-
tiler allenthalben auf. Uberhaupt ist das obere Ammerliangstal eine Region,
in der der Talboden in jiingster Zeit sehr stark vom Schutt der benachbarten
Berge eingedeckt wurde, so stark, dafl die Ammer mit diesem Schutt durchaus
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nicht mehr fertig werden kann und zum grolen Teil unterirdisch unter ihm
dahinflief3t.

In trefflicher Entwicklung zcigen sich dann diese Schuttkegel im Gebiet
des ehemaligen Ammergausees, so schon am Kiihalpenbach siidostlich Gras:
wang [G 27, 28]. Die beiden Orte Oberammergau und Untcrammergau liegen
auf und am Fufle solcher Schuttkegel (der Weidachlahne und decr Schleif:
miihllainc), dic ihre wirtschaftliche Existenz in der Moorebene des Ammer:
gaus erst ermoglichten (Tafel XVI). Ahnlich hat das Kloster Ettal seinen
Platz an dem vereinigten Schuttstrom des Spitzschlag:, Tiefental: und Miihl:
berggrabens gefunden (Tafel XV, Bild 30), der frecilich nur in seinem untersten
Tecil, siidlich und siidwestlich vom Kloster, sich kcgclférmig entfalten konnte.
Er ist dabeci bis an die gegeniiberliegende Talwand vorgedrungen und hat zwi-
schen sich und den Willen des Ettaler Passes eine kleine abflufllose Senke
[H 32] geschaffen, dic sich in lingeren Regenperioden mit Wasser fiillt. Der
Bach, der diesen Kegel erzeugte, flicf3t heutc vom Ostende des Klosters nach
SSO und speist bei geniigender Wasserfithrung unmittelbar jencn Sece. Dann
kann dessen Spiegel so weit steigen, dafl er nach W iiberflieBt und oberflich-
lich Wasser an die Ammer abgibt. In weniger feuchten Zeiten aber ver:
schwindet der ganze Bach ostlich und siid6stlich vom Kloster im Schutt;
iber seinen Verbleib kann kein Zwcifcl sein, wenn man die starken Quellen
bedenkt, die in zirka 800 m Hoéhe an der Ostseitc der Ettaler PafBverbauung
entspringen und sich mit dem Gieflenbach vereinigen. Das Wasser der Laber-
griben sickert also bei geringem Wasserstand vollig, bei hohem zum groflen
Teil durch die hoheren, lockeren Teile der Paflverbauung durch und tritt
erst iiber den tieferen, lehmreichcren wieder zutage. Die Paflhohe siidostlich
von Ettal funktioniert also heute bereits nicht mehr als Wasserscheide
(Tafel XV, Bild 30). Die Griben, die sich ostlich von Ettal vereinigen, ent:
wissern vielmehr zur Loisach. Nur wenn die Kiesmassen der PafBhohe ihr
Wasser nicht mehr zu fasscn vermogen, flieBt der Uberschufl der Ammer
zu. Dieser Zustand miifite ohnc Eingriff des Menschen in verhiltnismaflig
kurzer Zeit zur Beseitigung der Talsperre und zu ciner Wiederanzapfung der
Ammer durch die Loisach fiihren.

Von den Schuttkegeln des Loisachtals sei vor allem der klassisch schéne
an der Miindung des Lahnenwiesgrabens [M, N 32] genannt. Auch der Gieflen-
bach besitzt zwischen Untermberg und Oberau [H 34] eine junge, schwach ab:
fallende Schuttfliche, dic wegen der trichterformigen Talmiindung nur einen
schmalen Sektor eines Schuttkcgels darstellt. Die Loisach hat sie hart ostlich
Oberau angeschnitten und so eine terrassendhnliche Kante erzeugt. Reste
einer etwas dlteren Terrasse beobachtet man bei Untermberg, OSO P. 695,
am FuB} des Moridnenhiigels. Dem Loisachtal dagegen fehlen echte Terrassen
ganzlich, es scheint hier in alluvialer Zeit nie mehr zur Erosion gekommen
zu sein. Die Loisach sclbst zeigt einen flachen, aber sehr deutlichen Schutt:
kegel da, wo sie aus dem Engpafl von Eschenlohe in das weite Murnauer
Moos eintritt. Bei der exzentrischen Lage dieser Eintrittsstelle in der Siidost:
ecke des Mooses ist freilich dieser Schuttkegel vollig cinseitig ausgebildet, wie
man aus den Isohypsen der Positionsblitter leicht entnehmen kann. Dieser
Schuttkegel ist bei Schwaigen [C, D36] von dem des Ammertalgrabens und
von dem Sporn des Apfelbichls nur noch durch eine schmale Rinne getrennt,
der denn auch naturgemdfl der Wasscrlauf der Ramsach folgt. Erst bei
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Braunau weichen die Aufschiittungen von O und W her so weit auseinander,
da} das Moorplanum zwischen ihnen etwa 1km Breite erreicht. Es ist wahr:
scheinlich, dafl der Eschenloher Kegel sich als Delta der Loisach in den See
vorschob, der im Postglazial das Becken des Murnauer Mooses erfiillte. Die
Geschichte dieses Sees und seiner Verlandung liegt auflerhalb des Rahmens
unserer Arbeit. — Auf die trefflichen Beobachtungen KOGELs 1920 an den
Schuttkegeln unseres Gebiets sei hier zur Erginzung hingewiesen,

Uberden Gehingeschuttist wenig zu sagen. Seine Verbreitung ist eher
noch grofler, als die Karte angibt, im iibrigen natiirlich stark vom Gestein
abhingig (Hauptdolomit!). Nur selten besitzt er Neigung zu festerer Ver:
kittung, dann namentlich im Gebiet der Raiblerschichten. Solche Gehinge:
brekzien, die wegen ihrer Ahnlichkeit mit Rauchwacken schon in der Trias:
stratigraphie Erwdhnung fanden (siehe S. 18), bilden z. B., aus kleingrusigem
Raiblerdolomit aufgebaut, eine mehrere Metcr hohe Felswand auf anstehen:
den Gipsmergeln in der Pollatschlucht siidostlich unter Neuschwanstein.
Ahnlich, jedoch mit Wettersteinkalk als Hauptkomponente, ist die Gehinge:-
brekzie, die westsiidwestlich vom Niederstraufibergkopfel [I19] cine schone
Hohle bildet. Kleinere Vorkommen der Art in den Raiblern des Gieflenbachs
[K29, I131] und anderswo. Hoheres Alter als diese offensichtlich jungen
Bildungen hat vielleicht die Gehidngebrekzie, die im Gebiet der Partnach:-
mergel am Nordfufl des Hohen Strauflbergs [[9] vorkommt. Doch fehlt
es an Beziehungen zu anderen Bildungen, aus denen man ihr Alter er-
schlieffen konnte.

' Die auf der Karte verzeichneten Bergstiirze scheinen im allgemeinen
recht jungen Alters zu sein. Sicher ist dies fiir den Bergsturz, der die Wasser:
scheide zwischen Ammer und Erzbach [L 15, 16] bildet, da er auf den post:-
glazialen Schottern des Fischbachs aufliegt. Die meisten anderen ruhen aller:
dings auf dlteren Bildungen, so der an den Katzenberggruben [E 12] im Loben:
tal auf den Schottern der Wiirmeiszcit, die Oberrhitkalkstiirze des Laber:
gebirges auf anstehendem Mesozoikum. Auch der Bergsturz, dem die heutige
Talwasserscheide der Elmau ihre Entstehung verdankt [N, O 23], ist ilter als
der oben beschriebene (S. 136) Schuttkegel des Kuchelbachs. Denn hinter
diesem liegen bereits die Schotter der Enninglahne gestaut, die erst durch den
Bergsturz zur Entwisserung nach N gezwungen wurde (S. 207). Ganz rezent ist
der grofle Bergschlipf, der sich vor wenigen Jahren nérdlich vom Rofistall:
kopfel [D 13] zur ,Klamm" im Lobental ergo. Auch gegenwirtig sind hier
die Rutschungen im Gebiet der Aptychenschichten nicht zum Stillstand gc-
kommen, sondern greifen langsam immer tiefer nach S ins Gebirge ein.

Die M o or e unseres Gebiets sind pollenanalytisch noch nicht durchforscht,
es ist daher auch nicht moglich, eine genaue Chronologie ihrer Entstehung
zu geben.!) Vion den groflen Seemooren der Fiissener Bucht, des Ammergaus
(Tafel XV und XVI) und des Murnauer Mooses bis zu den kleinsten Moor:-
streifen zwischen den Endmoridnenwillen der Lokalgletscher kommen sie in
allen Grofien vor. Besonders erwidhnt sei die eigentiimliche, schwach sumpfige
Region in zirka 1425 m nordéstlich vom Ettaler Manndl [E 33], ein Hoch-
plateau, das meterhoch mit Lehm bedeckt ist, und auf dem alles Wasser in
dolinenartigen Trichtern verschwindet.

1) Eine Arbeit von PAUL iiber unser Gebiet steht in nichster Zeit zu erwarten.
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Von den gegenwirtig noch vorhandenen Seen sind die Restseen der Fiisse:
ner Bucht schon erwihnt worden. Ahnliche, doch kleinere Bildungen trigt
auch das Murnauer Moos. Von den Gebirgsseen ist namentlich die tiefe
Hohlform des Alpsees von Interesse, deren glaziale Entstehung auch dann
nicht plausibel zu machen wire, wenn man dem Eis an sich solche Erosions:
wirkungen zutrauen wollte. Auch eine tektonische Erklirung, wie beim
Walchensee, scheint zu versagen. Dagegen ist es moglich, die Entstehung
dieser Hohlform auf Auslaugung ausgedehnter Raiblergipse zuriickzufiihren.
Der See ist heute abflufllos, sein Wasser erreicht unter der Schwelle von
Schlofl Hohcnschwangau hindurch in Gestalt von starken Quellen an deren
NordfuB3 den Schwansee. Auch dieser ist hdufig ohne oberirdischen Abfluf};
liegt ndmlich der Wassertalgraben trocken, so muf} all dies Wasser unmittel-
bar in den Grundwasserstrom der Kiese der Fiissener Bucht iibergehcn.

Auch das ,Seelein” zwischen Laber und Ettaler Manndl [E 33] ist ober:
irdisch abfluBlos, sein Umfang ist aber in der letzten Zeit dauernd zuriick-
gegangen, teilweise durch Absinken des Spiegels, vorwiegend aber durch Zu:-
schwemmung von SW her aus dem Gebiet der leicht beweglichen Cenoman:
mergel.

Daf} der Pflegersee [M, N 30] bei Garmisch durch cinc hauptsichlich lokales
Material fithrende Ufermoridne dcs fS:stadialen Loisgchgletschers abgedimmt
wurde, ist schon erwiahnt. Er verlandet vorwiegend durch Vermoorung.

Tektonischer Teil.

(CW.K)

Einleitung.

Es ist zur Darstellung der tektonischen Verhiltnisse aufler der geologischen
Karte eine Serie von farbigen Profilen*) und eine tektonische Ubersichtskarte
gewdhlt worden. Zum Verstindnis der Profilserie sei hinzugefiigt, daf} die
dargestellten Falten nicht schematisiert sind, soweit es der angewandte Maf3-
stab irgend zulief.

In diesem Kapitel soll im wesentlichen zunidchst der heute vorliegende Bau
beschrieben werden; auf die genetischen Verhiltnisse wird nur soweit not:-
wendig cingegangen, und dann ein kurzer Riickblick iiber die tektonischen
Allgemeinergcbnisse gcgeben werden. Eine zusammenfassende Darstellung
der ganzen Entwicklung, auch der Tektonik, bleibt dem letzten Abschnitt
der ganzen Arbeit vorbehalten.

Manches, was hier gesagt wird, wird den, der die tektonischen Anschauuns
gen iiber die Kalkalpen etwa seit 1910 verfolgt, nicht prinzipiell neuartig an-
muten. Bei einer monographischen Bearbeitung eines Teils der bayrischen
Alpen erscheint jedoch eine erschopfende Darstellung aller tektonischen Er:
scheinungen notwendig, auch wenn sie nur ein Analogon zu dhnlichen Bildern
sind, wie sie anderswo schon frither beschrieben wurden. Auflerdem ist es
aus vielen Griinden vorteilhaft, den Beweis fiir die Tektonik womoglich im

1) Die im folgenden Text angefithrten Profilnummern beziehen sich auf die farbigen
Profile der Profiltafel.
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Arbeitsgebiet selbst zu fithren; entsprechende Verhiltnisse in der Nachbar:
schaft crscheincn dann nicht als einzige Stiitze der Deutung, sondern als
willkommene Bestitigung.

Die Bayrischen Berge zwischen Lech und Loisach sind ein Teil des nordalpi-
nen Deckenlandes, auf dessen Uberschicbungsbau in Siidbayern F. F. HAHN
1911 als erster hinwies. Sie stellen einen recht giinstigen Ausschnitt dieses
Gebiets dar, denn der Dcckenbau ist hier aus morphologischen und tektoni-
schen Griinden ausgezeichnet nachzuweisen, ebenso kommen viele andere,
fir den Nordrand der Nordalpen besonders charakteristische Erscheinungen
sehr gut zum Ausdruck. Darauf haben wir in verschiedenen kleineren
Arbeiten 1924, 1925, 1926, 1927 schon hingewiesen, auch hatte Herr Professor
K. LEUCHS die grofie Liebenswiirdigkeit, 1927 einige Ergebnisse bereits in
sein Buch (S. 191 ff.) aufzunehmen.

Beschreibung,

In den bayrischen Bergen zwischen Lech und Loisach hat sich dieselbe
Deckengliederung nachweisen lassen wie im Allgaiu (AMPFERER, HAHN).
Es sind von unten nach oben folgende bei der Kettengebirgsbildung der Alpen
iibereinandergeschobene tektonische Elemente nachweisbar:

Die Helvetische Zone. Sie ist in unserem Kartengebiet der Betrach:
tung nicht zuginglich, aber unmittelbar nordostlich davon in den Koégeln des
Murnauer Mooses seit HAHN 1914a bekannt.

Schubfetzen Unterostalpinen Charakters treten ebenfalls erst aufler:
halb des Bereichs unserer Karte, bei Unternogg, an der Flyschbasis auf.

Die Allgdudecke, der die schmale Hollenzone im NW der Karte
zugehort, samt (siidbayrischer = ,,oberostalpiner) Flyschzone.

Die Lechtaldecke. Sie ist an ihrem Nordrand mehrfach in Teildecken
gespalten; im W unseres Gebiets besitzen Untere und Obere Vilser:
decke als Teildecken der Lechtaldecke eine grofie Bedeutung, ihre Tren:
nung und Benennung ist urspriinglich aus den Vilser Alpen iibernommen
(AMPFERER 1921, KOCKEL-RICHTER 1924). Im Ammergebirgshauptkamm
treten regional weniger weit verbreitet, aber im einzelnen sehr auffillig, die
Teufelstdatt:- und die Henncnkopfteildecke auf.

Die Kramermasse, die nach RICHTER 1929a der Inntaldecke ange:
hort.

Die Verbreitung der genannten Decken und Teildecken ist aus der beis
gegebenen tektonischen Ubersichtskarte (Tafel XVII) klar ersichtlich. Sie ist
bedingt durch tektonische Faktoren verschiedener Art, die das gesamte zur
Darstellung kommende Deckenland in eine Anzahl wohl charakterisierter
Zonen gliedern. Bewegungen, die teils der Deckeniiberschiebung vorangingen,
teils ihr folgten, sowie fazielle Besonderheiten lassen folgende Komplexe im
Kartenbereich von S nach N hervortreten:

I. Die Kramermasse.

II. Das Hauptdolomitgebiet des Siidens, in dem jiingere und
dltere Schichten an Bedeutung stark zuriicktreten.
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III. Der nach O untertauchende, vom Siuling [K 6] zur Hochplatte [I12, 13]
ziechende Becnnadeckensattel.

IV.Der grofie Muldenzug, der sich im W an den Bennadeckensattel,
im O an das Hauptdolomitgebiet des Siidens nordlich anschliet und viele
junge Schichten (Jura:Kreide) enthilt. Er liuft vom Alpsee [I3,4] bis nach
Eschenlohe [D 38] und fillt auf lange Erstreckung mit dem Ammerlingstal
zusammen.

V. Der kompliziert gebaute Nordrand des groflen Muldenzuges vom
Schwarzenbcrg iiber Schonleitenschrofcn, Ammergebirgshauptkamm bis zum
Nordhang des Labergebirges, zugleich groflenteils Nordrandzone der
Lechtaldecke.

VI. Das Gebiet der Allgdaudecke bis zum Flyschrand mit dem Fals
kensteinzug. :

VII. Die Flyschzone, soweit sie in den Kartenbereich hineinfillt.

I. Die Kramermasse.

Wenn man das Kramermassiv von O betrachtet, fdllt ins Auge (Fig. 22),
daf} es sich hier um ein in sich schwach gefaltetes, tektonisch hoheres Element
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Gr. Grubenkopf.

handelt, das durch eine Uberschiebung von seiner Unterlage, dem iibrigen
Hauptdolomitland, getrennt ist. Der Kramer wird, wie Karte und Profile
(Prof. 8 bis 10) zeigen, von Hauptdolomit aufgebaut, und namentlich in seinen
siidlichen Teilen zeigt er normalen Uberschiebungsbau: Hauptdolomit seiner
Basis liegt auf Kossenerschichten der wohl der Lcchtaldecke zuzurechnen:
den Unterlage. Weiter im N, westlich der Ruine Werdenfels [N 30, 31], ist
die Uberschiebung des Kramer auf seine Unterlage durch Schutt verhiillt, das
siidwestliche Einfallen von iiberschobenem Hauptdolomit und Késsener:-
schichten der vielleicht noch zur Lechtaldecke zu ziehenden Schlowaldmassc
[M, N 31] (S. 144) bewcist aber ebenfalls dic Ubcrschiebung.
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Die Kramermasse.

Am Nordostrand schliellich sehen wir den inzwischen verdoppelten Haupt:-
dolomit (Fig. 22) des Kramers nach unten storungslos in invers gelagerte
Plattenkalke iibergehen. Daraus ergibt sich, daB zumindest die untere Hilfte

Fig. 23.
Profil iiber den Konigstand (P 1431)
auf der Nordseite des Kramermassivs.

1 Hauptdolomit

Seleswand.Masse { 2 Zirka 50 m gestauchter Haupt.
dolomit mit Asphaltschiefer.
Zwischenlagen
3 2irka 20 m schlecht gebankter
brekzicser Hauptdolomit
4 Hauptdolomit.

der Kramermasse, die Scleswand:
masse, invers lagernd den Kossenerschich-
ten der Unterlage aufgeschoben ist (Fig. 24
und 25). Denn ein Normalkontakt zwischen
dem Plattenkalk der Seleswandbasis und
den Kossenerschichten kommt nicht in Frage.
Einmal niamlich wechselt dic Machtigkeit die-
ses Plattenkalks auf kiirzeste Entfernung um
enorme Betrige, andererseits geben die Spe:-
zialprofile, die man am Kontakt sowohl am
Ostausgang der mittleren Lahnenwies:
schlucht siidlich P. 1005 [M 29], wie beson-
ders in den Runsen siidlich P. 858 [M 30] ge-
winnt, das Bild (Fig. 25) eines einwandfreien
tektonischen Kontakts.

Die Grenze zwischen der invers liegenden
Seleswandmasse und der normalen Kramer:
gipfelmasse ldauft als deutlich crkennbare
Storungszone untcr der Schwarzen Wand

[N, O 30] in zirka Nordnordwestrichtung hinauf zur Kramerschulter und
biegt dann nach WNW um. Thr weiterer Verlauf ist nicht iiberall deutlich.
Vom Koénigstand [N 29] an scheint ihr die grofie N 50—55° W streichende,
saigere Storung zu entsprechen, dic HABER 1927 als Konigstandsprung be-

schrieb. Die Asphaltschieferzone jedenfalls, die die
ganze Nordwand des Kramer, meist als scharf ausge:-
prigtec morphologische Stufe, durchzieht, liegt einwand-
frei iiber, bzw. siidlich dieser Storung und gehort dem:-
nach der normal liegenden Hauptmasse des Kramer an.
Nur am Konigstand (P. 1431) [N 29] ist lokal der hohere
Hauptdolomit auf die Asphaltschiefer aufgeschuppt.
(Fig. 23.) Vor die Nordostfront dieser Hauptmasse ist
also die inverse Seleswandmasse mit einer steil SW-:
fallenden bis saigeren Storung angelagert. Ziehen wir
noch in Betracht, daf} die inversen Plattenkalke an der
Basis der Seleswandmasse nach N zu in die Hohe
biegen, so diirfen wir diese wohl als eine erosiv beschi-
digte aber noch gut crkennbare Stirneinrollung
an. der Uberschiebungsstirn einer Decke an-
sprechen, wie sie uns AMPFERER zuerst aus den west:
lichen Lechtaler Alpen kennen gelehrt hat (1914).

Nach alldem dringt sich der Gedanke auf, dafl es
sich beim Kramerrand um den Ausbif} einer bedeutenden
kalkalpinen Uberschicbung handelt, und zwar kime

Fig. 24. Uberschiebung
der basalen Késseners
schichten durch die in-
verse Hauptdolomit-:
Plattenkalk-Serie der
Seleswand:-Masse  in
der ersten Runse west:
lich Seleswand in
1000 m.

1 Hauptdolomit
2 Plattenkalk
3 Kossenerschichten.

dafiir nur die Inntaldecke in Frage. Schon 1927 wurde von RICHTER und
STEINMANN einer solchen Vermutung Ausdruck gegeben, und kurz darauf
duflicrte HABER (1927, S. 234), der ganz unabhingig von uns Untersuchungen
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im Kramergebiet anstellte, die Anschauung, daf} das Kramermassiv ,,vielleicht
die nordlichste Scholle des Wettersteins darstellt®.

Diese an sich hocherfreuliche Ubereinstimmung konnte jedoch noch nicht
zu einer endgiiltigen Kldarung dcs Inntaldeckenproblems fithren. Dessen voll:
stindige Losung liegt auflerhalb unseres Arbeitsgebiets, und man wird iiber
den gegenwirtigen Stand dieser Frage sich am besten bei RICHTER 1929 a
informieren.

Auch weiter im W licgt die Kramermasse tektonisch deutlich hoher als ihre
nordliche und westliche Nachbarschaft. Ubcreinstimmend fassen RICHTER
und HABER den Hauptdolomit und Plattenkalk des Hirschbiihels [N 25]
mit den ihm auflagernden Késsenerschichten der Stepbergalpe [O 26] als
tiefere Teilschuppe der Kramer-
iiberschiebung auf. Diesc Kra:-
meriiberschiebung zeigt auch
am Westrand eine recht be:
deutendc  Forderweite.  Die
Hirschbihelschuppe,

beziehungsweise der Kramer S D =
3 3 s 18. . ulissenpronie aurc en ramernorar u
lleg-en hier .auf sehr Jungen - vischen Seleswand und dem Tobel &stlich der
Schichten (bis Neokom), die Alplelahne. 1:25.000.

auf der Nordwest:, West: und 1 Hauptdolomit 2 Plattenkalk 3 Kossenerschichten.
Siiddwestseite (Prof. 10 bis 14)

herumgreifen. Es handelt sich dabei um das ausgedehnte Gebiet des obersten
Lahnenwiesgrabens [N 24—27], das Neokom des Elmaupasses (1 cm siidlich
des Kartenrandes) und schliefllich auf der Siidwestseite das Neokom im Brand-
graben ostnordostlich GriefBen (ebenfalls siidlich des Kartenrandes). Aus allen
diesen Befunden ergibt sich bei S—N:Schub fiir den isoliert betrachteten
Kramer eine aufgeschlossene Mindestforderweite von 3 bis 4 km.

So zeigt der Ostteil der Kramermasse mit seiner Stirncinrollung, der inver:
sen Seleswandmasse, einen anderen Bautypus als der Westteil mit der nor:
mal liegenden Basisschuppe dcs Hirschbiihels. Noch komplizierter liegen die
Verhiltnisse im Mittelstiick des Nordrandes. Seleswandmasse und Hirsch:-
biihelschuppe reichen von O und W einander nicht die Hand, sondern keilen
aus. Uberdies sind hier die Uberschiebungsflichen durch eine ONO:strei-
chende, spiter eingehender zu beschreibende Blattverschiebung, die N eus
weidstorung, weitgehend umgestaltet (siche unten S. 147, 186).

II. Das Hauptdolomitgebiet des Siidens.

Hauptdolomit mit obernorischem Plattenkalk und Késsenerschichten, in
der hochsten Sattelzone vereinzelt Raiblerschichten, setzen in der Haupt:
sache das Hauptdolomitgebiet des Siidens zusammen. Es handelt sich um
verhiltnismdflig einfache, nordiiberkippte Falten, die zum Teil bis zu
Schuppenbildung gesteigert sind. Indessen ist der Bau doch bei weitem nicht
so ruhig wie weiter im O. Das dort auftretende Jachenau:Audorf:Synklino:-
rium (HAHN 1914b, BODEN 1916, 1930, LEUCHS 1927, OSSWALD 1925)
findet wohl in gewissem Sinne seine strcichende Fortsetzung in unserem Haupt:
dolomitgebiet des Siidens, von seinem grofziigig-einfachen, breit:muldenfor-
migen Bau ist jedoch bei uns nicht mehr viel zu erkennen.
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Obendrein sind die Falten durch vorwicgend NO:streichende Blattverschie:
bungen gestort. Diese spiten, in den Profilen mit einem L gekennzeichncten
Diagonalstorungen, die Loisachstérungen, werden in einem besonde:
ren Abschnitt (siche unten S. 185) behandelt werden.

Hier sollen zunichst von S nach N fortschrcitend die einzelnen Falten:
und Schuppenelemente beschrieben werdcn, in die unser Teilgebiet zerfillt.

A. Die Unterlage des Kramers.

Auf der Ost: und Nordostseite wird dic auf S. 142 beschriebene, invers
liegende Seleswandschollc des Kramers von Kossenerschichten, Plattenkalk
und Hauptdolomit der SchloBwaldmasse unterlagert. Nordlich der
Ruine Werdenfels [M, N 31] und im untersten Lahnenwiesgraben (Prof. 8) ist
die Schloflwaldmasse von einer Schuppeniiberschiebung begrenzt, ihr Haupt:-
dolomit ist dort auf den Plattenkalk, beziehungsweise die Kossenerschichten
des nordlich anschlicBenden Grubenkopfes aufgeschoben. Es liegt am nichsten,
in dieser Schuppenbewegung eine Wirkung der nach N vordringenden Kramer-
masse auf ihre Unterlage zu sehen. Im Gegensatz zu RICHTER 1929a will
STEINMANN die SchloBwaldmasse nicht mit der zum Kramer gehorigen
Hirschbiihelschuppe parallelisieren, und es crscheint auch vielleicht einfacher,
daB die Uberschiebung erster Ordnung an der Basis der Kramermasse iiber
den Kossenerschichten der SchloBwaldmasse liegt, die SchloBwaldmasse somit
nur als ein aufgeschuppter Teil des nunmehr zu besprechenden Lahnenwies:-
zuges aufzufassen ist. Damit steht im Einklang, daf die Basaliiberschiebung
der SchloBwaldmasse nach NW in einem Faltcnland von Plattenkalk und
Kossenerschichten auszuklingen scheint. Allerdings sprechen ostlich der
Loisach eine Reihc von Griinden fiir die Auffassung RICHTERS.

Wir stehen nun im Lahncnwieszug, mitten in einer Zone jiingerer
Schichten, dic nordwestlich von Farchant [K, L 31, 32] am Heubergsiidhang und
im Grubenkopf (Prof. 7) mit einem breiten, mavoll gefalteten Plattcnkalk-
areal beginnend, unter deutlichem westlichen Achsenfallen nach W zieht. Das
westliche Achsenfallen, das auch im cinzelnen oft zu beobachten ist (Fall-
zcichen!), hat zur Folge, dafl schon im Gebiet der Reschbergwiesen [L, M 30],
die Kossenerschichten ausgedehnt erhalten sind. Eine schroffe Querstérung,
die nach HEIMBACH 1895 Grubenkopf (Plattenkalk) und Reschbergwiesen
(Kossenerschichten) trennen soll, ist zur Erklirung des Kartenbildes nicht
notig und auch im Gelinde nicht zu sehen. Vielmehr sicht man z. B. am
oberen Ende der unteren Lahnenwiesschlucht [M 31] den Plattenkalk normal
mit SSW:Fallen unter die Ko6ssenerschichten untertauchen. Weiter westlich
teilt ein flacher Plattenkalkriicken das Kossener Gebiet in zwei Teile, aber
im einzelnen sind die Lagerungsverhiltnisse oft recht kompliziert. So findet
sich z. B. dicht westlich des Briinstgrabens in 1190 m [M 28] eine einzelne
flach S-fallende Plattenkalkschuppe in die Kossenerschichten eingeschaltet.
Im untersten Briinstgrabcn am P. 1094 [M 28] (Prof. 9) endlich ist zum ersten
Male Jura von der Erosion verschont geblieben.

HEIMBACH hat diesen Zug junger Schichten zwischen dem Hauptdolomit
des Kramers und dem nordlich anschlief3fenden Sattel zuerst beschrieben, und
man spricht seitdem von der Lahnenwiesmulde. Hier im O kann hcute natiir-
lich von einer vollstindigen Mulde keine Rede sein, nachdem die Uber:-
lagerung durch die daraufgeschobene Kramermasse erkannt ist. Eine Teil:
mulde lauft zwar, wie auch RICHTER und STEINMANN 1927 zeichneten,
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im. Gebiet der heutc aufgeschlossenen jungen Schichten selbst, diesc spielen
aber doch nur die Rolle eines zusammengeschobenen Muldennordfliigels und
die Hauptachse der Mulde liegt bedeutend siidlicher, schon auflerhalb unserer
Karte unter der Kramermasse.

Anders scheint es auf den ersten Blick weiter westlich, nordlich der Hirsch-
bithelschuppe, zu stehen (Prof. 11 bis 14). Dort sind im Lahnenwieszug
Schichten erhalten geblieben, dic auf der Nordscite in ganz normaler Reihen-
folge vom Plattenkalk iiber die Kossenerschichten, schwarze Mergel und dunkle
Kalke des Lias, Dogger, Radiolarite und Aptychenkalke des hoheren Jura bis
zum Neokom reichen. Auf der Siidseite treten dann wieder Dogger, Lias und
Rhitgestcine auf, so daB der Lahnenwicszug hier einen muldenartigen Ein:
druck macht. Indessen ist der scheinbare Siidfliigel keineswegs normal gebaut,
sondern tektonisch durcheinandergeraten. So findet sich z. B. von N nach S
die Reihenfolge: Radiolarit, Dogger, Liasfleckenmergel, Dogger, Kossener:
schichten, Hauptdolomit der Hirschbiihelschuppe (Prof. 12). DaBl dieser Haupt-
dolomit mit tektonischer Storung an die
jingeren Schichten des Lahnenwies-
zuges grenzt, wurde bereits oben darge:
tan, ebenso, daf} er als Basalschuppe der
Kramermasse weiter im W und SW
iibcr Ncokom schwimmt. Wir koinmen
aus all diesen Tatsachen zu dem SchluBd,
daB im scheinbaren Siidfliigel der

Lahnenwies, mulde” in Wahrheit cine I Qg

tcktonische Morine an der Basis der Fig. 26. Faltenbildaus der Lahnenwiesmulde

Kramermasse vorliegt. in 1360 m Hohe im Lahnenwiesgraben.
Eine starke Faltung, Spezialfaltung (Hohe des Aufschlusses etwa 4 m.)

und Stauchung ist fir die Schichten 1 Radiolarite 2bi§ lmh.ellrotc geflaserte Doggerkalke
innerhalb der ganzen Lahnenwiesmulde 2 ¥ sde;.sI;;“g,:“:":;sz:k;';w;;:e Samcadl
schr bezeichnend. Karte und Profile

konnen davon nur einen unvollkommenen Begriff vermitteln. Ausquetschungen
von Schichten sind schr hidufig, so daB ab und zu sogar ganze Horizonte aus:
fallen (Fig. 26). Besonders zu erwihnen ist einc starke Kliiftung, die sich im
Lahnenwiesgraben auf der Sohle des Bachbettcs sehr deutlich beobachten
liBt. Doggerkalke, vor allem aber Radiolarite und rote Aptychenschichten
werden von ihr betroffen. Als Beispiel erwihnen wir den Lahnenwiesgraben
in etwa 1380 m Hohe [M 26], wo eine saiger stehende enge Kliiftung auftritt,
welche die ebenfalls saigere Schichtung spitzwinklig durchschneidet, so daf}
die Schichtung mitunter beinahe unkenntlich wird. Die Schichtflichen werden
dabei versetzt, gewohnlich der ostliche Teil um Millimeter bis wenige Zenti:
meter nach NO, in selteneren Fillen einmal der westliche Teil nach NO.
Bezeichnend ist, daB die Kliifte nach kurzem Verlauf immer wieder in die
Schichtung einlenken, neuc 16sen sich dafiir aus der Schichtung ab. Streichen
der Schichtung durchschnittlich N 65—70° W, der Kliiftung N 65—70° O.

Diese Erscheinung hingt, wie die ganzc Tektonik der Lahnenwiesmulde,
zweifellos mit der Aufschiebung der Kramermasse zusammen.

Westlich des Elmautals verschwindet der Lahnenwieszug konform mit dem
siidwestlichen Herumbiegen des Randes der Kramermasse rasch aus unserem
Kartengebiet, nur die Plattenkalkc und untcrgeordnete Kossenerschichten auf
der Siidostseite des Frieders [N 22] und auf dem Lausbiihel [N 21] sind ihm

Wissenschaftl. Verdffentl. d. D. u. 0. A.:V. X, 10
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noch zuzurechnen (Prof. 16). Das Schichtstrecichen (SW, S, ja sogar SO) steht
dort im Einklang damit (vgl. auch Tafel XII).

B. Die Nordgrenze des Lahnenwieszuges.

Nordlich an die Lahnenwicszone schlieBt sich der Oberauer Sattel
an. HEIMBACH hat angenommen, dafl eine WOr:strcichende Storung zwi-
schen der Lahnenwieszone und dem
Oberauer Sattel bis zum Loisachtal
durchzieht. Das sind jedoch weder
die urspriinglichen Verhaltnisse,
noch ist selbst hcutc iiberall tekto-
nischer Kontakt vorhanden. Viel:
mchr sehen wir sowohl im Gebiet
des ganzen Heubergs [I, K 32]
(Prof. 7) als auch 6stlich vom Her-
rentisch [L 29,30] auch heute noch
vollkommen normalen Ver:
Fig. 27. Die Storung auf dem Nordfliigel der band zwischen den Plattenkalken
Lahnenwicszone mit Begleitspriingen in der decs Lahnenwieszuges und dem
Nordwestwand des Frieder-Siidgipfels, von Hauptdolomit im Siidfliigel des

der Scharte 2wischen den beiden Frieder: Oberauer Sattels. Im Heubcrggebiet

Gipfeln aus gesehen. . .. By %
1 Hauglolomt 2 Plattenkalk. herrscht mittleres Siidfallen; ostlich

vom Herrentisch sieht man, wie der
nordlich von P. 1308 [K 30] erst flachcr, dann steiler siidfallende Hauptdolomit
sich siidwestlich von dicsem Punkt bis zur Saigerlage versteilt, dann mehrfach
um diese herumschwankt und dabci einen normalen Ubergang in Plattenkalk
aufwecist. Lbenso herrscht normaler Kontakt ganz im W des Lahncnwies:-
zuges, wo die Plattenkalke des Lausbiihels [N 21] mit dem sic unterlagernden
Hauptdolomit verfaltet sind (Prof. 17).

Abgceschen von diesen drei Strecken bestehen
jedoch stets Storungen an der in Rede ste-
henden Plattenkalk:Hauptdolomit:Grenze. Im
Friedermassiv [M 21] (Prof. 16, 17; Fig. 27 u. Taf.
XII) ist die Grenzstorung zwischen dem nord-
lichecn Hauptdolomit und dem siidlich anschlief3en:
den, intensiv spezialgefalteten daraufgeschobenen
Plattenkalk ganz besonders schon aufgeschlossen. . .. .

Man erhilt hier den Eindruck einer vorwicgend f;i'siss'ﬁsdtgz:ng_ ;l;od:;lg:::
durch die Materialverschiedenheit zwischen Dos bergfuB in zirka 730 m.
lomit und Kalk bedingtcn, durch den faltenden 1 Hauptdolomit, N 750 streichend
SN:Druck ausgelosten, schuppenartigen Storung. 2Kak | der Plattenkalkserie,
Analog diirfte es sich im Windstierl: [L 25] und ssgv;t’h‘::i: ;f;m?‘,s;ef:;ng‘
Felderkopf [L 26] verhalten (Prof. 12 bis 14).

Am Herrentischsiidhang [L 28, 29] dagegen kommt STEINMANN zu
dem Ergebnis, dafl eine SW—NO:vcrlaufende diagonale Blattverschiebung,
eine Loisachstérung, an der Hauptdolomit-Plattenkalk-Grenze voriibergehend
in ostnordostlichcs Strcichcn abgelenkt wurde und so heute die scheinbare
Fortsetzung der vom Felderkopf [L 26] heranstreichcnden Bewegungsfliche
bildct. Das Gleiche diirfte sich am Siid- und Osthang des Schafkopfs [K 31] ab-

Frieder S Lidgipfe'
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gespielt haben, wo man die Grenze Hauptdolomit-Plattenkalk als etwas abge:
lenktc Fortsetzung der bereits oben kurz gestreiften, i. a. ONO:streichenden
Neuweidstorung des Kramernordfufics auffassen kann. Herrentische
und Neuweid:Schafkopf:Stérung bewirken also, daf} die an sich
normale, dem Schichtstreichen entsprechend OSO:verlaufende Hauptdolomit:-
Plattenkalk-Grenze jeweils so weit nach NO vorgesetzt wird, dafl im Durch-
schnitt nahezu O—W:Verlauf herauskommt., Unmittelbar am Loisachtalrand,
siidlich vom P. 770 [K 33], tritt cine letzte untergeordnete Bewegungsfliche
zwischen Hauptdolomit und Plattenkalk auf (Fig. 28). (S. auch Tafel XIV,
Bild 28.)

C. Der Oberauer Sattel.

Der Oberauer Sattcl selbst ist so hoch aufgefaltet, dal er im Ost:
gebiet durch das zerrissene Band der im Sattelkern blofigelegten Raibler:
schichten in der Karte sofort kenntlich ist (Prof. 3 bis 10). Im allgemeinen
verlauft in diesen von Hauptdolomit ummantelten Raiblerschichten eine
Tiefenlinie, der im wesentlichen der Gieflenbach folgt. Beide Sattelfliigel
sind meist recht normal ausgebildet, wenn man auch die Sattelumbiegung
der Schichten nur gelegentlich, z. B. am Hasenjochl [K 28] (P. 1695, Prof. 10)
unmittelbar beobachten kann. Sonst ist wenigstens meist festzustellen, dafd
die Grenzc zwischen Siid: und Nordfallen in der Zone der Raiblerschichten
liegt. Bei Oberau selbst [H 34—G 35] (Prof. 5) ist heute fast nur der nérd-
liche Sattelfliigel aufgcschlossen.

Wechselndes Achsensteigen und Achscnfallen ist der eine Grund fiir dic
Unterbrechungen, die der Zug der Raiblerschichten im Kartenbild aufweist.
Wir sind geneigt, auch die grofle Unterbrechung zwischen Miihlberg [G 33]
und Rabenkopf [I 33] als Achsendepression zu deuten, wenn auch recht kon:
stantes isoklinales Siidfallen gerade hier den Tatbestand verschleiert. Wes t:
liches Achsenfallcn bringt jedenfalls an der Gieflenbachalpe [K 27]
(Prof. 10) den Oberauer Sattel endgiiltig zum Untertauchen.

Das zerhackte Kartenbild des Raiblerzuges hat aber noch einen anderen
Grund. In seiner Gesamtheit zeigt der Oberauer Sattel heute ein ausgespro-
chencs ONO:Streichen. Das Schichtstreichen steht damit im nordostlichen
Teile, bei Oberau, in Einklang. Im ganzen Gicf3enbachtal dagegen findet sich
fast durchgehend ostliches, ja fast ostsiidostliches Streichen der Schichten.
Eine Schar nordostlich streichender Blattverschiebungen, die bereits erwahn:
ten Loisachstorungen, hat hier den Zug der Raiblerschichten zer-
risscn und ihm sein gegenwirtiges Allgemeinstreichen aufgepragt. Wir wer:-
den, wenn wir sie im ganzen besprechen (siehe unten S. 185), auch auf den
Oberauer Sattel nochmals zuriickkommen miissen.

D. Die NothkarsKreuzspitzgipfelschuppe.

Ganz im O, im Hoéhenberg-Miihlberg-Zug [G 33—E 37], schlieBt der Ober-
auer Sattel unmittelbar an den groflen Muldenzug (siehe diesen) an. Schon
im Miihlberg selbst zeigt jedoch der Hauptdolomit recht komplizierte Spezial-
faltung und siidlich von Ettal [G 31] schiebt sich ein neues Sattelelement ein.
Eine maichtige, in sich gcfaltete Hauptdolomitmasse ist nach N auf einen
Streifen von meist steiler siidfallendem Plattenkalk und Kossenerschichten
aufgeschuppt und lilt sich iiber Ochsensitz [H 31] (Prof. 8), Nothkarspitz
[T 29] (Prof. 9 und 10) nérdlich von der Kieneckspitz [I 25] (Fig. 29) zum

10®
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Elmautal verfolgen, wo ihre siidfallende Basalstorung sinngemifl weit nach
S zuriickschwenkt (Prof. 13). Wahrscheinlich findet sie ihre Fortsetzung in der
imposanten Kreuzspitzgipfelmasse [L, M 18], die ebenso von nach N auf
Plattenkalk aufgeschobenem Hauptdolomit aufgebaut wird (Prof. 18). Vom
Oberauer Sattel wird die genannte Gipfelschuppe bis zu dessen west:
lichem Untertauchen durch die Kieneckmulde getrennt, die im allge-
meinen nur in den Hauptdolomitfalten zu erkennen ist (Prof. 8 und 13), aber
siidlich der Nothkarspitz [I 29], voriibergehcnd verdoppelt (Prof. 9 und 10),
Plattenkalk und Kossenerschichten erhalten zeigt.

Nach O zu streicht die Kieneckmulde nordlich P. 1060 [I 30, 31] fast genau
auf ein Stiick der Oberauer Sattclachse aus, wiederum die Folge ciner Loisach:
storung (s. u. S. 185).

Fig. 29. Gipfelschuppe des Kienecks. Ansicht von Osten.

1 Hauptdolomit 3 Kossenerschichten
2 Plattenkalk 4 Gehingeschutt.

Das westsiidwestliche Zuriicktreten der Nothkar:Kreuzspitzgipfelschuppe
gibt dem Entstchen neuer Falten Raum. Ob die Kreuzk o p f gipfelschuppe
[M 10] (Prof. 23), die sich im siidlichen Teil des Westabschnittes auf Platten:
kalk und Kossenerschichten schiebt, schon zu diesen gehért, oder ob man sie
als Fortsetzung der Kreuzspitzgipfelschuppe auffasscn muf}, ist nicht ganz
sicher zu entscheiden, solange die bereits in Tirol liegenden Geierkopfe
noch nicht genau bekannt sind. Es steht zwar fest, dal das maichtige
Geierkopfmassiv tektonisch ebcnfalls zweigeteilt ist. Bei Beriicksichtigung
des westsiiddwestlichen Allgemeinstreichens ist es jedoch nicht sehr wahr:
scheinlich, daB die Krcuzspitzgipfelschuppe nochmals in den Bereich unserer
Kartierung tritt.

E. Sockelmasse und Ammerwalder Muldenzone.

Durch die Nothkar:Kreuzspitzgipfelschuppe werden die Gipfel: und Siid-
hangpartien der groBen Hauptdolomitmassive im S des Ammerlingstals, wic
beschrieben, von ihrem Sockelteil abgetrennt. Wihrend im Miihlberg [G 33]
(Prof. 6) noch inverser Hauptdolomit den Siidfliigel des grofien Muldenzuges
(siehe unten S. 160) bildet, besitzt die Sockelmasse von Ettal an nach W
(Prof. 8ff.) tektonischc Selbstindigkcit: Normal siidfallender Hauptdolomit,
Plattenkalk und etwas Koéssenerschichten bauen sie auf, wobei ein etwa 50 m
unter der Plattenkalkunterkante laufendes (nur in den Profilen dargestelltes)
Kalkband die einfachen Lagerungsverhiltnissc unterstreicht. Nur an der
Miindung des Briinstgrabens in den Kiihalpcnbach [H,127] (Prof. 10) sind
liegende Falten im Hauptdolomit aufgeschlossen. Wie oben, so begrenzt auch
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unten eine Schuppenfliche die Sockel:
masse: ihr Hauptdolomit ist der siid-
lichsten Oberkreidezone des grofien
Muldenzuges aufgeschoben (Prof. 10,
12, 13, Fig. 30). Untergeordnete Sto-
rungen im Hauptdolomit (Fig. 31) be:
gleiten diese Schubfliche.

Westlich des Elmauquertals ver:
andern sich die Verhiltnisse allmih-
lich. Der Vecrband zwischen Sockel:
masse und Cenoman dcs Muldenzugs
wird inniger und ist vielfach nicht ge:- r - =
stort. Die Zahl der Schuppenflichen Wi
ve'rgrﬁﬁert- sich und ein Cenomanzu'g auf die Oberkreide der Ammermulde siid-
tritt, nach SW umschwenkend, weit lich unterm Dreierkdpfelin ca. 1100m Hohe.
ins Hauptdolomitgebiet bis zur Kuchel: | y,,ptdolomit
bergnordwestseitc [K,L 18] (Prof, 16 Zidoe_rsgllc:lee:mige' graue, diinne Kalke mit schwarzen
bis 18, Fig. 32) hinein, aber auch das 3 .. und prine Mergel der Gosau
nordlichere Cenoman der ,,G’hérigen :gr:ue&tn;ikalkb:n; l
Kopfe'" [120] reicht unerwartet weit 0 7ot Schieter und Merge
nach WSW (Prof. 16 und 17). Gleich 7 st ans Houpiatamit,
zeitig verbreitert sich das Haupt-
dolomit-Plattenkalk-Gebiet nordlich der Kreuzspitzgipfelschuppe in dieser Ge:-
gend betrichtlich. Etwa von der Elmau (Prof. 16)
an lost sich auf diese Art eine Depressionszone in
siidwestlicher Richtung vom groflen Muldenzug ab,
die den Namen Ammerwalder Muldenzone
tragen moge. Aufler an dem schon erwihnten Ce:
nomanstreifen ist die Ammerwalder Muldenzone vor
_ allem in ihren zahlreichen, nach W und SW zunichst
! , divergierenden Plattenkalkteilmulden zu
Fig. 31. Spezialfaltung und . .
kleine Uberschiebung im cr.kennen. Infolge der unruhigen Spt?z1alfaltung und
Hauptdolomit siidlich der  leichter Wellung der Faltenachsen ist es durchaus
Ettaler Miihleinca.1080m. nicht immer moglich, diese meist auf den Graten

erhaltenen Plattenkalkziige eindeutig miteinander in
Verbindung zu bringen (Prof. 19 bis 23), es sollen daher hier auch nicht fiir
alle eigenc Namcn eingefiihrt
werden. Hervorgehoben sei
jedoch die in sich wieder
spezialgefaltete Mulde der
Hochblasse [I 12] (Prof. 22),
die reichlich Rcste von
Kossenerschichten enthilt
und deren Hauptdolomit:
nordfliigel auf der Gabel
beim P. 1888 durch eine
untergeordnetc streichendc
Storung rcduzicrt ist; ferner
diejenige des Jdgerhiittls

Fig. 30. Aufschiebung des Hauptdolomits

Kuchelberghopf P.2008

"k kopfes, gesehen aus dem Hochgries.
(J. Htt)) [K 11], die bis unter 1 Hauptdolomit 2 Plattenkalk 3 Cenoman,
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1422 m Meereshohe eingemuldet ist (geschnittcn in Prof. 22 und 23). Vor
allem die Hochblassenmulde zeigt ungemcin deutliches westliches Achsen:-
steigen und ihr Plattenkalk hebt sich in der Tat in die Luft heraus, bevor
er das Prof. 23 erreicht. Westliches Achsensteigen zeigen auch die sudlicheren
Elemente der Ammerwalder Muldenzone (Tafel VIII, Bild 16 und Tafel XIV,
Bild 27).

Halten wir danach Ausschau, wohin die Ammerwalder Muldenzone west:-
lich des kartierten Gebiets weiterlduft, so konnen wir feststellen, daB} sie
nordlich des durch AMPFERER 1911 bekannt gewordenen Deckensattels von
Tannheim—Reuttc—U risec entlang zieht und jenscits des Lechs in den
Tannheimer Bergen als Reintaldeckenmulde cindrucksvoll zur Geltung
kommt.

III. Der Bennadeckensattel.

A. Der Sattel der Hochplatte und der Ostteil des Bennafensters,

Fragen wir uns, wodurch dic Ammerwalder Muldenzone vom groficn
Muldenzug abgespalten wird, so finden wir, westlich der Scheinbergspitz
[H 16] deutlich werdend, einen Sattelzug, der nach W an Ho6he gewinnt und

der prinzipiellen Auf:

Schlossel  1805m schliissc wegen, die er

bietet, ausfiithrliche Be-
sprechung erheischt.

Das westliche
Achsenstcigen
bewirkt, daf} schon
1'5km westlich der in
Prof. 20 geschnittenen
Scheinbergspitz, ndm:-
lich in der Gegend des
Schléssels [H 14] (Prof. 21), zwei Wettersteinkalksdttel mit ihrer
Ummantclung aus Raiblerschichten aus dem Hauptdolomitgebiet empor:-
tauchen. Das Emporsteigen des nordlicheren wird durch eigenartige, etwa
NNW:streichende Querstorungen beschleunigt. Sie zeigen das Bild einer
ostlich gerichteten Aufschuppung, die den Westfliigel jeweils in cin hoheres
Niveau bringt. Voriibergehendes flacheres Achsensteigen des Wetterstein-
kalks im Gegensatz zu dem normalen 20 bis 25 © steilen schwicht allerdings
die Wirkung dieser Stérungen etwas ab. Im Lingsprofil entsteht so folgendcs
Bild (Fig. 33). Der hier dargestelltc Mechanismus fiigt sich eigentlich nicht
in den gesamten Bauplan ein, verdient aber vielleicht gerade deshalb Erwih-
nung. Man kann ihn der Gruppe der antithetischen Bewegungen im Sinne
von CLOOS 1928 zurechnen.

Bemerkt sei noch, dafl dieser nordlichc Teilsattel sich schon recht weit
im O, am NordfuB des Kuchclbergkopfs, dicht westlich der ,,G’horigen
Kopfc*, bcmerkbar macht und als Hauptdolomitsattel nérdlich der Scheinberg:
spitzmulde vorbeizieht (Prof. 18 bis 20). Der siidliche Wettersteinkalkteilsattel
i3t sich entsprechend vom Nordfufl der Kuchelbergspitz [K 19, 20] herleiten.

Wie ein Blick auf die Karte lchrt, ist der Bennadeckensattel ein vollig
neues Sattelelement und keincsfalls, wie HAHN 1914 b (S. 127) annahm, die
Fortsetzung des Oberaucr Sattels.

Nachdem der siidliche Wettersteinkalksattel sich mit dem nérdlichen ver:

Fig. 33. Achsensteigen des Hochplattesattels mitAufschiebungen.
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einigt hat, bildet der Wettersteinkalk ein breites Karrcnfeld, das sogenannte
,»Beinlandl“,') und schwingt sich weiterhin zur Hochplatte [H, I 12, 13] auf. Die
Hochplatte (Prof. 22) zeigt in ihrem Nordtcil den Sattelbau besonders schon,
und zwar handelt cs sich um einen Wettersteinkalksattel mit steilem, fast
saigcren Nordfliigel. Den Raibler Sandsteinen (Gamsangerl) [H 13] dcs Sattel:
siidfliigels ist eine Schuppe von Wettersteinkalk aufgeschoben, die den eigent:-
lichen Gipfelgrat der Hochplatte aufbaut und daher die Bezeichnung Gipfcl:
schuppe mit Recht verdicnt (siche Tafcl VIII, Bild 15).

Wie steil der ganze Sattcl herausgefaltet ist, zeigt die Tatsache, da3 nord-
lich vom Schléssel [H 14] Raibler Schichten und Hauptdolomit sehr ausge:
diinnt sind (z. B. nur stellenweise etwas Raibler Sandstcine). Der Nordfliigel
ist nur wenig maichtig, auf lingere Strecke ist ,,in der Gasse* [H 13] Wetter-
steinkalk auf Kossenerschichten aufgeschoben. Auch noch im oberen Gumpen-
kar [H 12] ist der Wctterstcinkalk im Sattelnordfliigel sehr wenig michtig.

Verfolgt man den Sattel der Hochplatte weiter nach W, so werden in
seinem Kern die Partnachschichten sichtbar, die, nur ganz im Anfang von Wet-
tersteinkalkschutt verhiillt, eine deutliche Hohlform zwischcn zwei auseinander-
tretenden Wettersteinkalkziigen verursachen (Tafel VII, Bild 14). Deren nérd-
licher bildct zunidchst nur einen nicdcren cisgeschliffenen Riicken, baut aber
dann den Gabelschrofen?) (nérdlich P. 1916 der Karte) auf und zicht nord-
lich vom Schwangauer , Kessel“ [I110] weiter (Prof. 22 und 23). Der siidliche
Wettersteinkalkzug zieht
als nach S sanft geneig-
ter, nach N 200 m steil
abfallender Grat zur
Kriahe (P. 2012)%) und
zum Niederen Strauf3:
berg (P. 1878) [110]. Es
liegt also hier ein cin<
facher, nur etwas nord:
iberkippter Sattel der 100m
tieferen alpinen Trias Fig. 34. NiederstrauBBbergkopfel (P. 1769) und Nordostteil
vor, wic Prof. 23a, b des Grates zum Hohen Straulberg, von Nordwesten gesehen.

es deutlich zeigen. 1 Wettersteinkalk
Wihrend die beiden 2 hochste Partnachkalke, dickbankig, grau
. N 3 Partnachmergel
Wettersteinkalkfliigel des 4 gut gebankte Partnachkalke
Sattels unverandert, der 5 Hauptdolomit der Unteren Vilserdecke
i Basis der Oberen Vilserdecke.

nordliche steil bis iiber-

kippt, der siidlichc flach, nach W weiterziehen, taucht auf der Nieder:
strauBBbergalpc jedoch (Prof. 23 c¢) unter den ebenfalls auseinandertretenden
Partnachschichten Hauptdolomit hervor: untcr den tiefsten Gliedern dcr
Oberen Vilserdecke?) wird die Untere Vilserdeckc sichtbar,
der Sattel ist zum Streifenfcnstcr geworden, er hat sich als Decken:
sattel ausgewiesen.

. Die hohe Wasserscheide zwischen Lobental und Péllattalgebiet, die vom
Hohen StrauBlberg (P. 1934) [K9] bis zum Nicderstrauibergkopfel [I9]

') In der Karte filschlich &stlich, statt westlich vom Schlossel eingetragen [H 14].

?) In der Karte ohne Namen [H 11].

%) Auf der Karte Filschlich als Gabelschrofen bezeichnet [I 11].

) So miissen wirim Westabschnitt den oberen, wichtigeren Teil der Lechtaldecke nennen.
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zieht (P. 1769), zeigt noch einmal mit gcradezu modellmifliger Schonheit
Partnachschichten erhalten, die ganz flach zungenartig quer fast iiber das ganze
Fenster hinwegreichen (Prof. 24 a). Alle diese Verhiltnisse sind in der groflen
Meereshohe von etwa 1700 m hervorragend aufgeschlossen und werden durch
die lokalc Heraufquctschung eines keilformigen Pakets von Partnachschichten
dicht siidlich vom NiederstrauBBbcrgkopfel nur um eine interessante Kleinig:
keit bereichert (Fig. 34). Weiterhin bewirken westliches Achsensteigen und
dann auch Gelindeabfall in derselben Richtung eine Verbreiterung des
Fensters. Dabei bleibt die Asymmetrie der Fensterrahmen, die im Einfallen
der Partnachschichten und des Wettersteinkalks erkennbar ist, erhalten. Der
Hauptdolomit der Unteren Vilscrdecke, also das Gestein des Fensters selbst,
grenzt im Nordfliigel mit heute steil gestellter, ja bis 65° invers siidfallender
Dcckenschubfliche an die Partnachschichten und den Wettersteinkalk der
nordlich anschlicBenden Bennaképfe [I8] (Prof. 24b). Fig. 35 zeigt einc
solche Stelle in groflcm Maf3stab. Infolge dicser Nordiiberkippung

5 N

Fig. 35. Uberkippter Nordfliigel des Bennadeckensattels am Ostende
der Bennakéopfe.
1 Wettersteinkalk, 650 S 10° W fallend
2 Partnachschichten, graue Kalke und schwarzgriine Mergel
3 Hauptdolomit
4 Gehingeschutt.

des Deckensattels liegen somit dort die Gesteine des Fensters heute auf
denen des nordlichen Fensterrahmens, der erste Schritt zu einer Decken-
einwickelung ist gctan. Sinngemidf ist dabci die Maichtigkeit der weichen
Partnachmergel des nordlichen Rahmens mchr oder weniger, lokal bis auf 3 m
(bei P. 1586) (I 8], reduziert.

Im Einklang mit dem Rahmen zeigt auch der Hauptdolomit des Fensters,
der Unteren Vilscrdecke selbst, an der steilen, zur Bleckenau abstiirzenden
Felswand priachtig den Icicht nordiiberkippten Sattelbau (Prof. 24 b, Tafel VII,
Bild 13). Eng mit dem Hauptdolomit verbunden, treten dort Spanc von Hier:
latzkalken auf, die im Westabschnitt unscrer Karte, den Hohenschwangaucr
Bergen, ein sichcres Kennzeichen fiir die Untere Vilserdecke darstellen. Sie
zeigen oft starke tektonische Flaserung, die parallel der heutigen Lage der
Bewegungsflichen mehr odcr minder steil siid:- bis siidostlich einfallt.

Gehen wir noch weiter nach W, steigen wir in die Benna [K 8] hinab,
so finden wir fast 1500 m hinauf aufgeschlossen Juragesteine in Mergeljuras
ausbildung, als hoéchstes eine Rippe saigerer, O—W:streichender grauer
Aptychenkalke, tiefer auch Radiolarite und Fleckenmergel, die zum Teil ver-
quetscht und von masscnhaften Calcitadern durchsetzt sind (Prof. 24). Sic
stecken im Kern des von der Untcren Vilserdecke gebildeten asymmetrischen
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Sattels und miissen demnach die EntblofBung einer noch tieferen Dccke dar:
stcllen. Auch wegen ihrer Fazies, die sich in den Hohenschwangauer Bergen
nur in der Allgiudecke findet, sind sie dieser zuzuweisen. Damit ist der
Bennadeckensattel, der bisher nur zum einfachen Fenstcr geoffnet war, so
hoch aufgeprefit und so tief erodiert, da er zu einem Doppelfenster, dem
Bennadoppelfenster, geworden ist. Dafl schon BOSE in decr Benna
ein wcnig Aptychenschichten kartierte, die mit seinen damaligen Vorstellun:-
gen iiber die Faziesverteilung und Tektonik in krassestem Widerspruch stan-
den, ist ihm besonders hoch anzurechnen.

B. Die Queraufwélbung der Bleckenau.

Wihrend so Schritt fiir Schritt der Kern des Bcnnadeckensattels sichtbar
wurde, machen sich auch im Siidfliigel Verinderungen geltend. Die Karte und
das Profil 24a zeigen eine energische Ausdehnung des Wettersteinkalk:-
areals nach S. Sie ist zunidchst natiirlich auf das allgemeine westliche Achsen:-
steigen zuriickzufiihren. Es hat zur Folge, daf} im Siidhang des Hohen Strauf3:
bergs die Hochblassenmulde (siehc oben S. 149 und Prof. 22 und 23) nur in
zwci kleinen Vorkommen von Raibler Sandstein und um den P. 1691 [K 9]
in eincr ganz schwachen Einmuldung der Wettersteinkalkbankung noch zu
erkennen ist. Entsprechend tritt der siidlich an die Hochblasse anschlieflende
Hauptdolomitsattel (Prof. 22 und 23) in sciner westlichen Fortsetzung als
Wettersteinkalksattel zwischen Raiblerschichten (Gebiet des Aufschlusses im
prikarnischen Karrenfeld siehe oben S. 14f. [K 10]) und schliefilich auf der
Westscite des Hohen Straufibergs als Sattel in den Partnachschichten in
Erscheinung (Profilstiick zwischen 24 b und c). Aufierdem aber erhebt sich
aus dem Hauptdolomitgebict des Siidens rasch ein neuer Wettersteinkalk-
teilsattel, der vom Siidfufs des Hohen Straufibergs durch eine Mulde getrennt
wird, der Pollatlauf und Schiitzensteig folgen. Das ist der Schlagstein:-
sattel. Er beginnt um den P. 1560 [L 9] an der Nordwestecke des ostlichen
Altenbergs, wo sein axiales Emporsteigen so unvermittelt ist, da} die Raibler:
schichten auf der Nordostseite zwischen Wettersteinkalk und Hauptdolomit
weggequetscht und durch eine steile Storung crsetzt sind.

Westlich und siidwestlich vom Schlagstein schwenken der Wetterstemkalk
und die ihn begleitenden Schichten nochmals ein betrachtliches Stiick nach S
zuriick (Prof. 24c) bis in die Nihe der Bichhiitte (P. 1323) [M 8], um dann
wieder iiber den Zundcrnkopf [L 7] nach N bis zum Siuling [K6] vor:
zustoflen (Prof. 26). Durch dieses Ausstrichbild des Wettersteinkalks, dem
als Ursache im groflen ganzen umlaufendes Streichcn entspricht (Fallzeichcnl),
wird zwischen Sduling und Hohem Strauflberg eine grofie Queraufwolbung,
der Quersattel der Bleckenau, augenfillig. Auch in dem von den
hellen Wettcrsteinkalkwinden beherrschten Landschaftsbilde dringt er sich
decm Beschauer auf, zumal das Innere des Amphitheaters groflenteils von den
wasscrreichen, wenig widerstindigen Partnachschichten der Oberen -Vilser-
decke cingenommen wird. Die neue Spezialkartierung ergab ferner, dafl den
Partnachschichten eine ganze Anzahl zum Teil sehr grofier Fetzen von Wetter:
steinkalk eingeschaltet sind (Prof. 24 c), auf die wir bei Besprechung des
Sdulings noch zuriickkommen werden.

Ahnlich wie die ladinischen Basalgesteine der Oberen Vilserdecke greifen
infolge der Quersattelung die Allgiudeckengesteine in der Bleckenau beson:
ders wcit nach S vor und sind in gréficrecr Ausdehnung und Mannigfaltigkeit
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(vom Lias bis zu den Oberkrcidcschiefern) blofgelegt. Auffallig ist, dafl die
Untere Vilserdecke nicht das gleiche Verhalten zcigt. Wohl liegt ihr Haupt-
dolomit (6stlich des Bleckenauhauses [K 8] von untergeordneten Raibler Rauch:
wacken bcegleitet) ostlich der Brunnenstube [K 7] noch-auf den Gesteinen
der Allgiudecke, wenn auch die Qucrfaltung einen steilen N—S:=streichenden
Kontakt geschaffen hat (Prof. 24c). Indes um dic Brunncnstube und siidlich
davon sowie siidostlich des Bleckenauhauses beobachten wir, dafl Partnach-
schichten der Obercn Vilserdecke unmittelbar das Hangende der Jurakreide:-
gesteine der Allgdudecke bilden. Die Untere Vilserdecke fehlt somit an
diesen Stellen. Fiir diesc eigenartigen Verhiltnisse findet sich nur eine Er-
klirung: Wir stehen in der Bleckenau an dem ein wenig ausgefransten

wSsSwW

Sauling ONO
H.Sraufberg

-

Brunnensiube

-

ovD

uvD
[

Jura-Hreide der Allgidudecke
Fig. 36. Schematisches Profil durch die Queraufwolbung der Bleckenau, zirka 1:25.000.

p Partnachschichten plk Plattenkalk
wk Wettersteinkalk OVD Basis der Oberen Vilserdecke
1b Raibler Sandsteine und Rauchwacken UVD Basis der Unteren Vilserdecke.

hd Hauptdolomit

primidrcn Siidrand der Unteren Vilserdecke. Als tiefere Teil:
decke der Lechtaldeckec muf3 sie ja irgendwo einen Siid:, beziehungsweise
Siidostrand haben (siehe S. 193), daB} er aber tatsdchlich aufgeschlossen ist,
ist als besonderer Gliicksumstand zu bezeichnen. Im Profil 24¢ und in der
Textfigur 36 wurde der Versuch gemacht, diese verwickelte Tektonik im
Quer: und Lingsdurchschnitt darzustellen. Da dic hochst komplizierten Lage:-
rungsverhiltnisse um die Bleckenau nicht besser aufgeschlossen, vielmchr oft
nur aus Lesesteinen zu ermitteln sind, lassen sich bis ins einzelnc gehende
Profile ganz naturgetreu nicht zeichnen. Selbst die sicheren Kleinbefunde sind,
z. B. im Abflufl der Brunnenstube zur Pollat, nicht immer tektonisch restlos
zu deuten, so das dort anstehende, eigenartige kleine Vorkommen von Raibler
Sandsteinen iiber einem bis 5m miachtigen Span von hellen Kalken und
Dolomiten.

C. Der Siuling.

Das Textprofil Fig. 36 reicht im W bis zum Gipfel des Saulings (Prof. 26)
hinauf, des markantesten Berges am Siidwestrand unserer Karte. Er birgt
in sich beide Fliigel des Bennadeckensattels; dessen innerster Kern, die
Allgiaudecke, wird allerdings infolge der zunehmenden orographischen Hohe
und des auf die Queraufwoilbung der Bleckenau westlich folgenden Achsen:-
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fallens sehr bald unsichtbar. Die Untere Vilserdecke dagegen ist als Streifen-
fenster weiterhin wieder gut aufgeschlossen und setzt sich genau wie Ostlich
der Bleckenau aus Hauptdolomit, Plattenkalk und rotem Jurakalk (Hierlatz-
kalk) zusammen. Namentlich am siidlichen Fensterrahmen sieht man immer
wieder ausgezeichnet, wie ihr siidlich fallender Jurakalk mit tektonisch schwach
gestorter Transgression dem Hauptdolomit auflagert und seinerseits von den
Partnachschichten der Oberen Vilserdecke iiberschoben ist.

Weniger kontinuierlich sind die Aufschlisse im Nordfligel des Benna-
deckensattels in den Partnachschichten und dem Wettersteinkalk, die die
Bennakopfe mit dem Alpeleskopf [I,K 5] (Prof. 24 bis 27) verbinden. Sie
reichen jedoch vollkommen aus, um zu crkennen, daf3 es sich auch hier um
eine einfache, steil stehende Schichtscric handelt.

Um so auffilliger ist der Unterschied zwischen dem nérdlichen, im Wald-
gclinde verborgenen Sattelfliigel und dem einen iiber 500 m hohen Wetter-
steinkalkfclshang aufbauenden Siidfliigel. Hier ist es nicht mehr nur, wie in
den Profilen 23 und 24, der verschiedene Einfallwinkel der beiden Fliigel,
der Unterschiede hervorruft. Der Bennadeckensattel ist vielmehr in seinem
Siidfligel von intensiver Schuppung betroffen worden — eine bei
nach N iiberliegenden Sitteln hidufige Erscheinung (z. B. Prof. 22). Diesc
vervielfiltigt den Wettersteinkalk, wie die eingeklemmten Binder von Raibler
Sandstein am Sidulingnordhang beweisen. Die oberste und bedeutendste dieser
Schuppen ist die Saulinggipfel-
schuppe (siehe Tafel 1V), die
allcin noch in ungestértem Zu:-
sammenhang mit dem siidlichen
und  siidostlichen Hinterland
steht. Thr Wettcrsteinkalk trigt
dic normale, meist vollstindigc
Serie der Raiblerschichten und
den Hauptdolomit der Ammer:
walder Muldenzone, der in Fig. 37.

Prof. 26 im Diirnberg [M 6] und Schematische Skizze der Schuppung im Siuling.

siidostlich davon im Sauereck [N 7]
gipfelt. Trotz des bctrichtlichen
Ausmafles diescr Saulinggipfel-

p Partnachschichten
wk Wettersteinkalk
rb Raibler Sandstein
OVD Basis der Oberen Vilserdecke.

schuppe geht es jedoch nicht

an, sie, wie AMPFERER 1921 (Fig. 5) versuchsweise vorschlug, den Vilser-
dccken als Sauling d e ¢ k e gleichwertig zur Seite zu stellen; dann miif3ten wir
sie, wic die wirklichen Decken alle, im Nordfliigel des Bennadeckensattels
wiederfindcn,

Die Basis der Saulinggipfelschuppe stellt eine ausgesprochene Schaufel:
fliche dar und bildct gewissermaflen die auf die Queraufsattelung der
Bleckenau folgende Quereinmuldung. Sehr schon ist das z. B. an der Ost:
seite des Saulinggipfels aufgeschlosscn, wo die Stérungen ganz steil WSW
fallen. Auch aus dem Streichen und der Verbrcitung des siidlich auflagernden
Hauptdolomits 1aBt sich diese Quereinmuldung ablesen, er rcicht gerade am
Saulingsiidhang weit nach N bis zur Klemmalpe!) vor.

') Siidwestlich von P. 1764 [L 6], schon in Tirol liegend und daher nicht in die Karte
eingetragen.
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Die ticferen Wetterstcinkalkschuppen des Saulings diirften nicht allzutief in
den Untergrund hinabreichen. Dies ergibt sich bei der Betrachtung der west:
lichen und o6stlichen Nachbarschaft dieses Berges: Wir sehen hier, zwischen

Partnachschichten eingeschuppt(zum
Beispiel P. 1526 auf der Siulingost:
seite) [L 7], jene verhdltnismifig
kleinen Wettersteinkalkfetzen, die
schon oben (S. 153) erwahnt wurden.
Schematisch gezeichnet diirfte der
Sduling folgenden Aufbau haben
(Fig. 37): an der Schuppenstirn mar-
kieren regelmaflig Raibler Sandsteine,
an ihrem Siidende hinaufgreifende
Partnachschichten die Trennung.
Diese Partnachschichten tragen also
einen sattelkernartigen Charakter.
Vielleicht ist hiecr dic Vermu:
tung crlaubt, daf3 das Streifenfenster
des Kniepasses (vgl. die Karte
von BOSE 1894 a) nicht die eigent:
" liche Fortsetzung des Bennadecken:-
sattelkerns ist, sondern ihn siidlich
ablost und von der Siulinggipfel:
schuppe emporgerissen wurde. Dic
von AMPERER auf der Tiroler Scitc
vorgenommene Neukartierung wird
in diescm Punkt endgiiltige Klarheit
schaffen.

S

Pilgerschrofen ~—»

whk
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wk in Blocken

”~
N7 -
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vy
ko Kossener Kalke und Mergel.

hd Hauptdolomit
plk Plattenkalk

\/\/\-
R |
hd '~

Y

rbs Raibler Mergel, Kalke und Dolomite,
tektonisch verquetscht

by Raibler Sandsteine mit Kohlefloz

D. Der Bennadeckensattel westlich
vom Sauling.

Sahen wir, wic durch besonders
scharfen Zusammenstau des Benna:-
deckensattels aufler Uberkippung
mchrfache Schuppung seines Siid-
fliigels ausgelost wird, so kann es
nicht wundernehmen, wenn auch im
Kern des Sattels Schuppenflichen
auftreten. So ist vermutlich schon
am Siulingnordhang meist der Siid-
fligel der sattelformig gcbauten
Unteren Vilsérdecke unmittelbar
auf den Nordrahmen, die tieferc
Trias der Oberen Vilserdecke, vor:-
geschoben (Prof. 26). Weiter im W,
am Grat zwischen Alpeleskopf und
Pilgerschrofen [K 5] (Prof. 27), zeigen dann die erstklassigcn Aufschliisse einen
im Kern vollstindig zerrissenen und intensiv gestérten Deck en:
sattelbau Aufder Ostseite des Grates, wo die Aufschliisse weniger gut
sind, ist wenigstens im d des Wortes Wildsulz der Karte [K 5] ein schoner

Fig. 38. Gratprofil Pilgerschrofen-Alpeleskopf. 1:3000.

nech oben kalkig werdend

pa Partnachmergel und «Kalke
wk Wettersteinkalk
wd Wettersteindolomit
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-— Zum
wk

N
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Hauptdolomitsattel aufgeschlossen, dem siidlich rote Jurakalke auflagern, aber
dicsen ist hier, im Gegensatz zum Siulingnordfuf, nochmals Hauptdolomit und
Plattenkalk siidlich aufgeschuppt. Auf der Siidseite des Alpeleskopfes, siidlich
der Partnachschichten des normalcn Sattelnordfliigels, schaltet sich ein iiber:
zdhliger, wenige Meter breiter, wild von Harnischen zcerstiickelter Zug von
Wettersteinkalk ein.

In ihrer ganzen Verworrenheit ist die Tektonik in den wilden, uniibersicht-
lichen Schluchten am Westhang des Grates aufgeschlossen, die zum Alpsee
hinunterfiihren. Das Profil 27 sucht den Vecrhiltnissen einigermafien gerecht
zu wcerden, der obere Teil des Grates mufdte aber in Fig. 38 nochmals in
groflercm Mafistab dargestellt werden. Aus beiden Profilen geht der gesetzlos
anmutende tektonische Bau hervor. Fiir den am Nordende des Grates von
kohlefithrenden Raiblerschichten (s. 0. S. 17) untergelagerten Wettersteinkalk,
ein zweifellos auf Plattenkalk flach invers liegendes Schichtpaket, eine Er:
klarung zu geben, wiirde nur in mcchanischen Kiinsteleien enden. Jedenfalls
ist er das Westende des oben erwidhnten zerharnischten Wettersteinkalk-
zuges auf decr Siidseite des Alpeleskopfes. Er zeigt in seiner tektonischen
Position auffallende Ahnlichkeit mit dem Keilchen von Partnachkalken, das
unmittelbar siidlich des NiederstrauBBbergkopfels auftritt und in Fig. 34
(S. 151) dargestellt ist (vgl. auch Tafel VI, Bild 12).

Immerhin ist ein e auffillige Storung deutlich als Schuppenfliche kenntlich,
dic den Deckensattelkern zerreifit: Es ist jene Bewegungsfliche, an der der
siidliche Hauptdolomit, lokal mit etwas Raiblcr Gipsmergeln an seincr Basis,
auf dem nordlichen Hauptdolomit liegt. Dieser trdgt an seiner Siidseite aufler
Plattenkalk im tieferen Teil des Profils Hierlatzkalk, oben am Grat tektonisch
beanspruchte Kosscnerschichten.

Im Verhiltnis dazu ist der Sattelsiidfliigel rccht einfach. Wir sehen nur
am Fuf} des Pilgerschrofen wieder einmal eine Verdoppelung des Wetterstein:-
kalks und der Partnachschichten, miissen uns aber bewuf3t bleiben, dafl auch
der Pilgerschrofen selbst noch nicht die hochste Schuppe im Sattelsiidfliigel
darstellt und keinesfalls mit der Saulinggipfelschuppe identisch ist.

Mit dem Pilgerschrofen verlif3t die Oberc Vilserdecke im Siidfliigel des
Bennadeckensattels das kartierte Gebiet und ist nur noch im Sattelnordfliigel
zur Darstellung gekommen, wo ihr Wettersteinkalk vom Alpeleskopf [I 5]
zum Kitzberg [K 2, 3] hiniiberzieht. Die Untere Vilserdecke des Sattelkerns,
Hauptdolomit, Plattenkalk, Kossenerschichten, Oberrhdatkalk und Hierlatz-
kalk, zeigen eincn immer wieder von Schuppen und Falten gestorten Bau,
in dem sich indes grof3e durchziehendc Stérungen nicht klar crkennen lassen,
zumal die Qualitat der Aufschliisse stark nachlafit (Prof. 28 und 29).

Schon 1924 haben wir dargetan, wo die Fortsetzung des Bennadeckensattels
westlich des Lechs zu suchen ist. Sie findet sich in dem von AMPFERER
1921 beschriebenen Streifenfenster des Fiissener Jochls an der Grenze zwi-
schen Vilser und Tannheimer Bergen.

IV. Der grofle Muldenzug.

Auf den Bennadeckensattel folgt noérdlich ein Muldenzug, der von W her
zum ersten Male sehr klar im Profil 27 in den Gesteinen der Oberen Vilser:
decke ins Auge springt. Sein Kern wird hier von dem muldenf6rmig gebauten
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Hauptdolomit des Gassenthomaskopfes [I 5] (siehe Tafcl VI) gebildet. Wir
haben es mit einem Stiick jener schon recht lang, wenigstens in ihren Haupt:
ziigen bekannten tektonischen Zone der nérdlichen Kalkalpen zu tun, die
F. F. HAHN 1911 zuerst als hochbajuvarische Randmulde zusammenfaf3te und
benannte. Indes ist in dicscm groflen Muldenzug naturgemdfB nicht nur die
Lechtaldecke (= hochbajuvarisch im Sinne von HAHN), bezichungsweise ihre
Teildecken eingemuldet, sondern es ist, analog wic im siidlich anschlieflenden
Bennadeckensattel das ganze Deckensystem, also auch die Allgdaudecke
gefaltet. Der grofie Muldenzug, der in diescm Abschnitt nach O bis zum
Labergebirge verfolgt werden soll, verdient also die Bezeichnung Dccken-
mulde. Unmittclbar ist dicse Miteinmuldung der Allgaudecke westlich vom
Lech zu beobachten, wo im Einstein infolge westlichen Achsensteigens die
Lechtaldecke des Muldenkerns sich endgiiltig in die Luft hinaushebt, in den
Schichten der Unterlage jedoch auch weiterhin der grofle Muldenzug als
Schattwalder Mulde (AMPFERER 1911, RICHTER 1924 a) erkennbar bleibt.

In den Hohenschwangauer Bergen zeigt der grofle Muldcnzug deutliches
Achsenfallen nach O. Dadurch kommt es, dafl schon im Tegclberg:-Brander:-
schrofengebiet [H8] (Prof.24) auf Hauptdolomit transgredierendesCenoman
im Muldenkern erhalten geblieben ist. Mit Hilfe dicscs Cenomans ist auch zu
erkennen, dafl der Muldenzug in seinen allerersten Anfingen bereits
priacenomane Anlage besitzt. Das gilt fiir das ganze Gebiet zwischcn
Lech und Loisach. Im W lieB sich nur im cinfach gebauten Siidfliigel (Prof. 24a)
cinc noch unzcrstort erhaltene Winkeldiskordanz von 10 ° zwischen Cenoman
und Hauptdolomit feststellen (Fig. 13 a, S. 94). Auf der Ostscitc dcs Lobentals
ist zum ersten Male Jura als Hierlatzkalk von der priccnomanen Erosion ver-
schont geblieben. Er tritt dort am westlichecn Abhang des (Geiselsteins
[G, H 11] unmittelbar neben Hauptdolomit auf und wird wie dieser von steil
gestelltem Cenoman transgressiv iiberlagert (Fig. 18, S. 103). Préa: und post:
cenomane Tektonik greifcn indes dort so verwickelt ineinandcr, daf} eine be-
friedigende Analyse nicht gelingt. Erst vom Geiselstcinkamm (Prof. 23) an
nach O klart sich das Bild. Es lassen sich durchgehend drei Zonen unter:-
scheiden: eine noérdliche Zone, in der das Cenoman auf norischen Gesteincn
liegt, eine mittlere mit Cenoman iiber Rhidt: und Juragesteinen und cine
schwicher entwickelte siidliche, in der es wiederum auf Hauptdolomit und
Plattenkalk transgrediert (Tafel I, Bild 2).

Dieser pricenoman angelegten Mulde folgt, in unscrem ganzen Gebiet mit
grofBer Exaktheit, die Deckeneinmuldung. Sie iibertrifft jene an Intensitit
um ein Vielfaches und ist fast ausschliefllich fiir das heutige Kartenbild ver-
antwortlich zu machen. Die steile Spezialfaltung hat dabei das ur:
spriinglich einheitliche Cenomangebiet in enge Teilmulden zerlcgt.

A. Der Verlauf der Cenoman:=Teilmulden nach O bis zum Bickensattel
(P. 1541).

(Prof. 24—21.)

Im Profil 24 sind vier cenomanerfiillte Teilmulden zu unterscheiden, von
denen dic sudlichste, die Branderfleckenmulde (P. 1622 [H9]), und die nord-
lichste, die Branderschrofenmulde (P. 1881 [H 8]), besonders hervorzuhebcn
sind. Die beiden siidlichen sind im Anfang noch durch einen steil stehenden
Hauptdolomitsattel getrennt, den BOSE filschlich fiir ein im Ccnoman ein-
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sedimentiertes Felsriff hielt. Unmittelbar 6stlich davon sind jedoch die bciden
mittleren Cenomanmulden bereits in die Branderfleckenmulde eingcmiindet.
Die Branderschrofenmulde dagegen bleibt hcutc iiberall von diesem
siidlichen Teilmuldenzug, der Brandcrfleckenmulde, getrennt, und zwar durch
den steilen Hauptdolomitsattel der Drei Miannl [H 9, 10]. Wir finden die Mulde,
so gedoppelt, ostlich vom Lobental im Bockstall (P. 1463, Prof. 23 [F, G 11, 12])
und bis zum Fiirstberggebiet (Prof. 21 [F 13, 14]). Dort hebt sich an einer
Querstorung das schon mehrfach unterbrochene Cenoman der Brander:-
schrofcnmulde endgiiltig heraus (s. auch S. 169).

Die siidlichcre Branderflcckenmuld c hilt bedeutend linger aus. Am
Branderflecken (P. 1622, Prof. 24) [H 9] liegt ihr Cenoman noch ganz auf
Hauptdolomit, in der Senke zwischen Bockstall und Geiselstein (Prof. 23)
[G 11, 12] ist im Siidfliigel bereits Jura des pricenomanen Muldenkerns rcich:
lich erhalten. Kurz vor dem Bickensattel (P. 1541 [G 15]) teilt sie sich in
zwei Astc,

B. Der Verlauf der Ammermulde.

Der siidliche dieser beiden Aste folgt nach O dem Jura und der Unter:
krcide des pricenomanen Muldenkerns. Diese wichtigste, meist tiefstc
axiale Tcilmulde des groflen Muldenzugs soll im folgenden als Ammer-
mulde bezcichnet werden, selbst wenn das Flu3bett der Ammer ihr nicht
immer genau folgt. Nicht iibcrall ist in der Ammermulde Cenoman oder
gar Gosau von Erosion verschont geblieben, denn ihr folgt auch heute auf
lange Erstreckung eine Tiefenzone, erst das Sdgertal und dann das weitc
Ammcrlingstal (Tafel XV, Bild 29).

Wir finden Cenoman und zum Teil Gosau in der Ammermulde siidlich
der Scfelwand [F 18] in zwei Streifen erhalten (Prof. 18), dann siidlich der
Martinswand [F 19] und im Dreisdulergraben (Prof. 17) [F 20, 21]. Das Cenoman
der Fortsetzung ist diirftig im Linderwald (Prof. 15) [F22] aufgeschlossen
und schlieflich in grofercr Erstrcckung wieder am Siidfufl des Brunnbergs
(Prof. 11) [F 27,28]. Auch im Labergebirge fillt die postcenomane Ammer:
mulde, die mittlere der drei dort deutlich erkennbaren Cenomanmulden, mit
dem priccnomanen Muldentiefsten zusammen (Prof. 8 bis 3). Sie zeigt auch
hicr zuweilen untergeordnete Spezialfaltung (Prof. 8a, 7, 5, 3). Ganz im O
besitzt dann dic Ammcrmulde kein Cenoman mehr (Prof. 2 und 1), sondern
erreicht mit Fleckenmergeln im Kern den Siidrand des Murnauer Mooses.

C. Der Verlauf der Klammspitz=Brunnenkopf- und der Labermulde.

Die nordliche durch die Teilung am Bickensattel (P. 1541) abgezweigte
Muldc enthilt ganz im Anfang die Gosau des Neuweidgrabens [F 14] und
baut dann den Feigenkopfgipfcl auf (Prof. 20 [F 16]). Eine Strccke weit nur
im Hauptdolomit der Klammspitz erkennbar (Prof. 19 [E,F 18]), zeigt
diese Tcilmulde im Brunnenkopf (Prof. 18 [E19]) wieder erhaltenc
Ccnomanfiillung. Ahnlich wie die Branderschrofen-Fiirstbergmulde gerit sie
weit in den Hauptdolomit des Nordfliigels (siche unten S. 168) des grofien
Muldenzugs hinein.

An der Grenze von Hauptdolomit und Jura hat sich jedoch inzwischen
siidlich des Brunnenkopfes (Prof. 18) im obersten Martinsgraben ein neuer
Cenomanzug eingestellt. Dieser zieht, vereinigt mit der Klammspitz:Brunnen-
kopfmulde, oft durch Schutt verhiillt, am Siid h a n g des Ammergebirgshaupt:-
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kamms nach O entlang (Prof. 17 und 15). Dabei ist das Cenoman durch die
spater zu besprechenden Riickiiberschiebungen allerdings schwer beschidigt
und, reduziert. Vom Laubeneck (Prof. 15 [E 23]) an nach O ist zunichst iiber:
haupt kein Cenoman dieser Mulde zu sehcn, es sctzt dann aber am Siidhang
des Brunnberggipfels wieder ein (Prof. 11 [F 27]). Von hier an bildet es den
Kernder Labermuld e (Prof. 10, 8 bis 4) und ist nur im Ammerquertal vor:
iibergehend ginzlich durchwaschen (zwischen Prof. 10 und 8). Es baut den
hochsten Gipfel des Labergebirges mit dem Starnbergerhaus (P. 1683, Prof. 6
[E 32]) auf und zieht dann mehr auf die Nordseite dieses Gebirgsstockes. Erst
in den ostlichsten Profilen des Labergebirges (Prof. 3 bis 1) enthilt auch
die Labermulde kcinen Cenomankern mehr (s. auch S. 163 ff.).

D. Die siidlichen Teilmulden.

Nachdem der Bennadeckensattel in ostlicher Richtung untergetaucht ist,
tritt um Schlof8 Linderhof [G 21] cinc wesentliche Verbreiterung des grofien
Muldenzuges ein. Aus WSW miindet die schon oben (S. 149) behandelte
Ammerwalder Muldenzone ein. Auch sie enthilt, wic-schon geschildert, in
ihren nordostlichen Teilen Cenoman, das sich dann zur ausgedehnten
Cenomanfliche der G’horigen Ko p f e (Prof. 16 und 17 [I 20, 21]) zusammen:
schlieft. Nach ONO weiterzichend, nihert sich dieser siidliche Cenomanzug,
der zum mindesten in seinem Siidfliigel stcts bis auf Hauptdolomit hinab
transgrediert, immer mehr der Ammermulde. Am Rauhbiihel (Prof. 12 [G 26]),
westlich Graswang, scheint er nur noch durch einen niedrigen Doggerkiesel:
kalksattel von der Ammermulde getrennt zu sein und sich dann mit ihr zu
vereinigen. Erst im Labergcbirge ist wieder mit Sicherheit zu erkennen, daf}
die siidliche Teilmulde des groficn Muldenzuges als Miihlbergmulde
heute Selbstindigkeit besitzt (Prof. 6 und 5). Als ihre Fortsetzung erscheinen
zuniachst zwischen Rhit eingeklemmte Liasfetzen (im Wort Lober der
Karte [F 34]), dann cine kleine Plattenkalk-Rhiat-Mulde (Prof. 1) und cndlich
wieder eine wohl ausgebildcte Cenomanmulde mitten im Hauptdolomit siid-
westlich von Eschenlohe [D 38].

E. Tektonische Einzelziige.

1. Am Siidrand des grofBen Muldenzugs.

Bei der Betrachtung der tektonischen E‘inzelheiten des groficn Muldenzugs
zeigt sich zunichst, dafl scin siidliches Randgebiet sich im Bautypus ganz
an die siidliche Nachbarschaft anschliefit. Der schmale Cenomanzug nérdlich
unter dem Kuchelbergkopf (Prof. 16 bis 18) ist genau so in den Hauptdolomit
durch nordgerichtete Schuppung cingezwingt wic ctwa der Streif von
Plattenkalk und Kossenerschichten an der Basis der Nothkar:Krcuzspitz-
Gipfelschuppe im Hauptdolomitgebiet des Suidens (siehe oben S. 147). Ent:
sprechend ist der Kontakt zwischen dem Cenoman und dem Hauptdolomit
der Sockelmasse des Nothmassivs eine nach S einfallende Schuppenfliche,
was bereits oben (S. 149) erwiahnt wurde (Prof. 10).

Etwas komplizierter licgen die Verhiltnisse im Miihlberg (Prof. 6 [G 33)),
gerade weil sein Hauptdolomit auf das Cenoman der Miihlbergmulde nicht
aufgeschuppt, sondern mehr iibcrfaltet wurde. Dadurch sind sowohl Haupt:
dolomit wie Cenoman in inverse Lagerung geraten. Durch weitere Steigerung
der Nordbewegung kam es dann zu jener eigenartigen Teilschuppenbildung,
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die die Schweizer Geologen (HEIM 1922, II, S. 741) als Untervot:
schiebung bezeichnecn: Wo hier Hauptdolomit iiber Cenoman liegt, sieht
man einen invers gelagerten Transgressionskontakt; wihrend im umgekehrten
Falle Bewcgungsflichen vorliegen (Prof. 6). Auch Reste von Plattenkalk, die
westlich des Miihlberggipfels vorkommen, liegen nie in der scheinbar nor:
malen, sondern stets in der inversen Schichtfolge zwischen Cenoman und
Hauptdolomit. Auch diese Bewegungen scheinen antithetischen Charakter zu
tragen.,

Dagegen ist nordwestlich vom Klingertgraben [E 37] der aus Oberrhitkalk
bestehende Muldenkern von SO her von Hauptdolomit iiberschuppt, und das
Cenoman vom P. 724 [D 38] bildet sogar eine, namentlich an ihrem West:
rand, vollig normale Mulde.

2. In der Branderflecken-Ammermulde.

Auch Ammermulde und Branderfleckenmulde bieten im Siidfliigel kaum neue
tcktonische Besonderheiten. Wohl ist im ostlichsten Teil der Ammermulde
(Prof. 2) der Siidfliigel etwas stirker gestort, indem die Schicht: N
folge Oberrhdtkalk-Liaskieselkalk eine zwei- bis dreimalige
Repetition aufweist. Sonst aber trennt ein tektonisch ziemlich
niedriger, nur im Labergebirge zuweilen nach N iiberkippter
(Prof. 1, 2, 5, Fig. 39), auch wohl einmal (Prof. 6) auf den
Muldenkern aufgeschuppter Sattel aus Jura: und Obertrias:
gestcinen die Ammermulde von den siidlichen Teilmulden
des groflen Muldenzuges und nimmt, um Schlof3 Linderhof in
sich noch spezialgefaltet (Prof. 16), iiber 1'5 km Breite ein.
Entsprechend erreicht auch der Siidfliigel der Branderflecken:-

mulde nur manchmal saigerc Stellung (Prof. 19 bis 22). Die Fig. 39.
leichte Nordiiberkippung des Bennadeckensattels ist hier im  Profil im Platten,
allgemcinen nicht mehr zu spiiren. kalk des Stein.

Nur der Oberrhitkalk des Geiselsteins (Prof. 23 [G, H 12]) E:::]t': d?sf}:::
ist zwar nicht nach N iiberkippt, aber doch an einer anscheis |ohe gegeniiber
nend rccht flachen Scherfliche als Ganzes nach N vorbewegt derMiindungdes
(Fig. 40). Die Scherfliche liegt heute in einer Mcereshéhe von csli.“’f'gb“f in
uber 1500 m und schon das fithrt zu der Annahme, daf} nur der 1:.-.11(0 er; a:;::;
obere, heute als Berg imponierende Teil der Geiselstein-Ober- 3 Dolomit.
rhiatkalk-Plattc dem faltenden Druck in Richtung auf einen
Hohlraum im Geldnde ausgewichen ist. Das wire dann eine reine Wirkung des
Reliefs auf die Tektonik. Indessen muf3tc auch aus anderen Griinden die
Branderflecken-Ammermulde eine Zone geringsten
Widerstandes darstellen: Aufler ihrer wihrend der
scharfen Einmuldung sich immer erneuernden rela:
tiven Tiefenlage zwischen den beiden benachbarten
Sdtteln ist sie obendrein zum grofiten Teil von
weichen Oberkreidemergeln erfiillt, die dem Druck
besonders wenig Widerstand leisten.

So kann es nicht wundernehmen, wenn wir auch

ca10m im Nordfliigcl der Branderflecken:Ammermulde in

Fig. 40. Grenze Liaskiesel- groBem Ausmafle ein Uberquellen der nérdlich an-
kalk:Oberrhitkalk am schlieBenden Sattelzonen beobachten. Im Profil er:
NordfuB des Geiselsteins. Scheint dies dann als Riickiiberfaltung, ja
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Rickiiberschiebung (in den Profilen mit R gekennzeichnet). Riick-
iiberfaltung kann man z. B. dicht westlich P. 1660 (Fig. 41 [H 8]) siidlich des
Branderschrofens beobachten, Riickiiberschiebung auf der Siidseite des mitt-
leren der Drei Miannl [H9] als untergeordnete Scherungsiiberschiebung des
noérdlichen Hauptdolomits auf das siidlich angrenzendc Cenoman.
Uberraschende Ausmafle nimmt die Riick:
iiberfaltung und Riickiiberschicbung des
i Ammergebirgshauptkamms auf die Ammer-
2000y [ mulde hin am Backensattel (P. 1541, Prof. 21

I
(1 00,00

Sw

ATET St = [G 15]) an. Von hicr bis weit iiber Linder:

i “®  hof hinaus (Prof. 14) reicht die Hohl:

e ™ ‘ raumwirkung der Ammermulde allein
s “::: nicht aus, um die intensiven postcenomanen

Stérungen in ihrem Nordfliigel zu erkliren.
Fig. 41. Vielmchr spielt eine Stérung pricenomanen
Hauptdolomit-Spezialsattel siidlich Alters herein. Aus paldogeographischen Griin-
vom Branderschrofen bei P. 1660.  den (s. o. S. 102) ist eine solche, vermutlich
hd Hauptdolomit ¢ Cenomanbrekzie  als Verwerfung von bedeutender Sprunghdéhe,
schon zwischen Bockstall und Geiselstein

(Prof. 23) anzunehmen, hat aber dort noch keinen Einflu} auf das heutige
tektonische Bild. Vom Bickensattel (P. 1541, Prof. 21, Fig. 42) an nach O aber,
wo die gleichen paldogeographischen Argumente — Cenoman transgrediert
unmittelbar nebeneinander auf Neokom und Plattcnkalk — bestehen, hat die
spite Tektonik sich der pricenomanen Storungsfliche bedient und sie zu

S — Hirschwang —

S SSN plk
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Fig. 42. Ansichtsskizze der Siidbewegungen nérdlich vom Bickensattel.
¢ Cenoman  n Neokom jk Malm in Kalkfazies at Aptychenschichten  lkk Liaskieselkalk  plk Plattenkalk

einer bedeutenden Riickiiberschiebung umgestaltet. Wie man sich das etwa
vorstellen kann, erhellt aus Fig. 16, 2 (S. 101), die dhnlich bereits von RICHTER
1926, S. 61, publizicrt wurde. Ganz analog ist nordostlich von Schlof3 Linder-
hof (Prof. 15) Hauptdolomit nach S auf das Cenoman der Ammermulde auf:
geschoben und entsprechend ist, wie bereits oben (S. 160) erwahnt, hier auch
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dic Klammspitz:Brunnenkopfmulde von einer h6hcren Riickiiberschiebung be:
troffen und schliefllich zugeschoben worden (Prof. 15).

Vom Piirschling [E, F 24] an nach O stellen sich im Nordfliigel der Ammer-
mulde wieder einfachere Verhiltnisse cin: hier ist kein Grund mehr zur An-
nahme vorccnomaner Storungsflichen vorhanden, vorcenomane Einmuldungen
und spitere Riickiiberfaltung erkliren das Bild geniigend (Prof. 13 bis 10).
Ja im Labergebirge fehlt sogar die Riickiiberfaltung im Nordfliigel der Ammer-
mulde fast ganz, Scherflichen zwischen Rhit:Liasgesteinen der Mulde und
dem noérdlich anstoBenden Hauptdolomit spielen nur eine untergeordnete
Rolle und stehen hochstens saiger. In zwei kleinen Teilmulden, die sich nérd-
lich und nordoéstlich Ettal nach NW von der Ammermulde abspalten, gibt
sich die normale Auflagerung der Muldengesteine auf ihren Nordrand sogar
besonders gut zu erkennen. Riickiiberschiebung werden wir erst im Nord:
fligel der Labermulde wieder antreffen (Prof. 9 bis 1) (s. d. S. unten).

Uberblicken wir den Verlauf der Ammermulde vom Bickensattel (P. 1541,
Prof. 21) bis zum Ammerquertal (Prof. 10), so sehen wir heute das Cenoman
im Kern des groflen Muldenzuges, soweit es erhalten ist, beziehungsweise das
pricenomane Muldentiefste, unerwartet weit nordlich, namlich dicht am Siid-
ful des Ammergebirgshauptkamms liegcn. Schon daraus folgt, daf3 der
grofle Muldenzug nicht symmetrisch gebaut ist. Auffallend ist
dabei die Tatsache, daB} auch ohne pricenomane Storungen (z. B. in Prof. 12
bis 10) diese Asymmetrie deutlich zutage tritt. Uberhaupt beherrscht Riick-
iberkippung, zum mindesten Steilstellung aller Schicht: und Bewegungs:
flichcn fast den ganzen Nordfliigel des groflen Muldenzuges, zugleich die
Nordrandzone der Lechtaldecke. Diese Zone, der auch die nérdlichen Teil-
mulden des grofien Muldenzugs angehoren, erweckt mit ihrem, dem siidlichen
Falten: und Schuppenland geradezu widersprechenden tcktonischen Typus
ganz besonderes Intercsse. Sie soll daher im folgenden Abschnitt V fiir sich
behandelt werden.

V. Die Nordrandzone des Muldenzugs und der Lechtaldecke.

Im Nordfliigel des grofien Muldenzugs, also im Nordfliigel einer Decken-
mulde, wiaren nach den bisherigen Erfahrungen Lagcrungen zu erwarten, dic
etwa denen im Nordfliigel der Ammerwalder Muldenzone, dem Siidfliigel des
Bennadeckensattels, dhneln: mehr oder weniger flaches Siidfallen und
Schuppenbildung (siehe oben S. 151, 155). In der jetzt in Rede stehenden Zone
herrschen jedoch weit verwickeltcre und engere Verhiltnisse, die auch im
Kartenbild auffallen. Wie wir immer wieder sehen werden, wurde nimlich
ein urspriinglich aus zumeist siidfallenden Elementen bestehendes System erst
nachtriglich versteilt, ja riickiiberkippt.

A. Die Nordrandzone im Bereich der Labermulde.

Das zeigt sich schon bei Betrachtung dcs Labergebirgsnordrandes. Saiger
steht in Prof. 3 und 4 die Basis der Lechtaldeckc. Senkrechte Stellung, ja
steiles Nordfallen zeigen (Prof. 5 und 6) gern die Schichten der Lechtal-
deckentrias. Deren idltestes Schichtglied sind meist die Partnachschichten, nur
nahe am Ammerquertal im Angerwildchen [E 31] tritt lokal Muschelkalk auf
(Prof. 7 b). Zuweilen aber, vor allem in der Umgebung des Rauhecks [D 34, 35],

11®
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ist die tiefere Trias auch sehr stark reduziert, ja weggequetscht, und durch
das michtigste Glied der Triasschichtserie, den Hauptdolomit, gewissermafien
iiberwiltigt. Dieser stof8t auf kurze Strecke sogar unmittelbar an die nérdlich
benachbarten Juragesteine der Allgaudecke. Versteilt sind auch die gelegent:
lich auftretenden Schuppenflichen, vor allem die im groen Laberkopf (nord-
lich von der Laberalpe), der imposantesten Bergform auf der Nordseite des
Labergebirges (Prof. 6 [D 32]). Durch sie ist dort die Machtigkeit des Wetter:
steinkalks verdoppelt (Tafel XI, Bild 22). Versteilt ist gleichfalls die kleinc
Wettersteinkalkschuppe in Prof. 7 a.

Erst in den Griben siidostlich Oberammergau liBt die Versteilung der
Deckenstirn nach, die Schubfliche fallt mit mittleren Winkeln nach S, und
wir bekommen jene Bilder glatter Auflagerung der iltesten Trias auf den
Jura, die fiir den Ausbif} normaler kalk-
alpiner Deckengrenzen so bezeichnend
sind.

Auch dieL abermulde, insbesondere
ihr Nordfligel (Prof. 3, 4, 7b), ist von
steil nordfallenden Riickiiberschiebungen
betroffen. Da ihr Siidfliigel gleichfalls
recht steil steht, meist sogar durch eine
steile Schuppungsfliche ersetzt ist, finden
wir in der Labcrmulde schon im Laberge:
birgc nicht mehr den verhiltnismiBig
lockeren Bau vor, wie wir ihn hier noch
Fig. 43. Ansicht des Ettaler Manndl und an der Ammermulde sahen. Eng zusam:-

seines Nordkammes von W zirka 1:8000.  mengepreBt und ginzlich versteilt fillt die
W =Weibl, M = Manndl, MM = Méselmannd],

~ HESI

K = Manndlkind. Labermulde durchaus nicht aus dem Stil
¢s Cenomansandstein der hier behandelten Zone heraus. Einzel-
cm Cenomanmergel heiten dieses Baues sind nicht selten durch
dk Doggerkalk 3 = 0 sfs o
hi Hierlatzkalk, lokale Gesteinsverhiltnisse modifiziert;

K.:els.e darin: oberrhitische Reste das geht SO weit, daBl der steil stehende
1kk Liaskieselkalk 5
k& Kassenerschichten Kern der Labermulde dem oft flachliegen:-
hd Hauptdolomit. den Hauptdolomit ihres Nordfliigels ge-

_ legentlich lings grofler Harnischflichen
vollig fremdartig gegeniibersteht (Prof. 7), wihrend anderswo (Prof. 6
und 8) noch normale Verbandsverhiltnisse herrschen. Auch der Haupt:-
dolomit des Siidfliigels ist nicht selten (Prof. 8b und 6) unmittelbar an
den Cenomankern der Labermulde angepreft. Dazwischen folgen aber immer
wieder Strecken, wo harte Rhat-Liaskalke eingezwingt erhalten sind. Vor allem
in der Karte fallt auf, daB sic kcin ununterbrochenes Band bilden, und nament:
lich das linsenférmige Auftreten des Oberrhitkalks ist nicht durch die letzten
Faltungsbewegungen allein zu erkliren. Vielmehr haben schon vorliassische
Tektonik und Abtragung starke Unterschiede in seinem Vorhandensein und
seiner Machtigkeit verursacht. Spiter wurden diese Unterschiede weiter ver:
stirkt, indem geringmichtige Hierlatzkalke auf der Bewegungsfliche des
Labermuldensiidfliigels nicht sclten ausgewalzt wurden (Prof. 8b und 6),
wihrend michtige Klétze von Oberrhit: + Hierlatzkalk als Ganzes erhalten
blieben und, fiir sich bewegt, gegen ihre Umgebung noch deutlicher abgesetzt
wurden. Drei groBere Oberrhitkalkblocke machen sich im Westabfall des
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Laber schon aus der Entfernung deutlich geltend (Tafel XI, Bild 22), zwei
davon sind geschnitten in Prof. 8 a und 7.

Der Sattel zwischen Laber: und Ammermulde selbst kann unter dem Ein-
flufl der Versteilung ebenfalls hochkomplizicrten Bau annehmen, der vor allem
das Ettaler Manndl (Prof. 5) auszeichnet (Fig. 43).

Westlich des Ammerquertals (Fig. 44) im Ammergebirgshauptkamm setzt
sich die Labermulde zunichst als auffilligstes Bauglied der Nordrandzone fort,
wie ein Verglcich der Prof. 8 und 10 der Steilwidnde zu beiden Seiten des
Ammerquertals deutlich lehrt. Die Versteilung aber steigert sich fast durch-

Kofal

Fatkenwand >N

Osterbiihel

600m Lo}

Fig. 4. Das Ostende des Ammergebirgshauptkamms, von O gesehen. 1:25.000.

¢ Cenoman ok Oberrhitkalk rb Raiblerschichten
Ikk Liaskieselkalk ko Kossenerschichten wk Wettersteinkalk
flm Fleckenmergel plk Plattenkalk wd Wettersteindolomit

hi Hierlatzkalk hd Hauptdolomit pa Partnachschichten.

gingig zur Riickiiberkippung. So kommt es, dal die allerdings nur sclten auf-
geschlossene Basaliiberschicbung der Lechtaldecke, die Grenze zwischen ihrer
Untertrias und dem Jura, bezichungsweise der Kreide der Allgdudecke, wieder
mehr und mehr nordliches Einfallen erlangt. Bis auf die Siidseite des Haupt:
kamms wirkt sich diese fremdartige Bewegungstcndenz aus. Die Sittel etwa in
Prof. 11, vor allem auch der zwischen Laber: und Ammermulde, ragen siid-
wirts in dic Luft hinaus (s. auch Tafel XVI, Bild 31).

B. Die Nordrandzone im Bereich des Kilberalpsattels.

Auch andere Verinderungen bereiten sich im Brunnberggebiet vor: Der
Cenomankern der Labermulde hebt sich an einer Querstorung in die Luft
hinaus und die Mulde selbst gcht in den siiddwirts iiberfalteten und geschupp:
ten Juragesteinen siidlich des Sonnenbergs [F 26] verloren.

Dafiir entwickelt sich ein neues tektonisches Tecilelemcnt: Ein zunichst
nur sehr schmaler Spezialsattel wolbt sich in den Partnachschichten des Alt:
mutterbodens [E 27], vielleicht schon am Kolbenwirtshaus nérdlich vom
Brunnberg empor, in seinem Kern zeigen sich Juragesteine (Radiolarit) der
Allgdudecke (Prof. 11). In schuttverhiilltem Gelinde im Anfang schlecht
crkennbar,?) zieht er nach W und am Piirschling (Prof. 13) erweist er sich als
ein Dcckensattel, der, obwohl nur der Nordrandzone der Lechtaldecke ein-
gegliedert, Beachtung verdient. Es ist der Kdlberalpdeckensattcl

Neben ihm treten die muldenformigen Elemente des Ammergebirgshaupt:
kamms zuriick: die Labermuldc auf seiner Siidseite ist verschwunden, der

) Zumal die Lechtaldecken:Untertrias seines Nordfliigels vermiB3t man auf lingere Ers
streckung (Prof. 12).
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Hauptdolomit des Brunnbergzugs, ihr Nordfliigel, der auf lange Erstreckung
hin den Grat des Hauptkamms gebildet hat, verliert vom Piirschling (Prof. 13)
an rasch an orographischer Héhe und verbirgt sich unter dem Gehingeschutt.
Auch die Teufclstiattdeckenmuld e auf der Nordseite ist schmal und

Fig. 45. Der Hennenkopf, von O gesehen.
mk Muschelkalk wk Wettersteinkalk ¢ Cenoman. Punkte : Schutt.

scicht. Trotzdem ist ihr Nordfliigel als typischer Lechtaldeckenrand daran
zu erkennen, daf3 cr wic fast iiberall von Muschelkalk oder wenigstens Part-
nachschichten gebildet wird.

Im Kilberalpfenster (Prof. 13 bis 17) kommt unter der Trias der Lech-
taldecke sattelformig gebauter Jura und Cenoman dcr Allgdudecke in der fiir

Fig. 46. Ansichtsskizze der Hennenkopfnordwand.
mk Muschelkalk wk Wettersteinkalk ¢ Cenoman.

sie typischen Fazies ans Tageslicht. Die Verhiltnisse werden dadurch kom-
pliziert, dafl die Lechtaldecke gerade hier in zwei aus triassischen Gesteinen
bestehende Teildecken gespalten ist, und daBl beide Tcildecken von der
Deckensattelbildung ergriffen wurden. Das hat nicht selten eine Ungleich-
wertigkeit der Fensterrahmen zur Folge, denn die tiefere, die Teufelstitt-
teildecke (in den Profilen T), baut im wesentlichen den Nordrahmen des
Fensters, die hohere, die Hennenkopfteildecke (in den Profilen H),
den Siidrahmen auf. Im Scheitel des Deckensattels iiberlagern sie sich. Das
ist klassisch zu sehen am Hennenkopf (Prof. 16 [E 21], Fig. 45, 46 und Tafel X,
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Bild 20), wo Muschelkalk auf Wettersteinkalk, am Laubeneck [E 23] und am
Latschenkopf (Prof. 14), wo Wettersteinkalk auf Hauptdolomit licgt. Am
Laubcneck diirften Raiblerschichten der tieferen (Teufelstdtt:) Tcildecke dem
an seincr Basis dolomitischen, also normal liegenden Wettersteinkalk der
(hoheren) Hennenkopfteildecke als Gleitmittel gedicnt haben.

Ist schon so die Tektonik des Kidlbcralpfcnsters nicht ganz einfach, so wird
sie im Kartenbild noch dadurch undeutlich, daf3 die nordlich anschlieende
schmale Deckenmulde dcs Teufelstittkopfes (Prof. 14 [E 23]) nicht sehr ticf
ist. Die eingemuldctc Trias ist vor allem in den Télern hie und da gédnzlich
erosiv beseitigt, die nordliche Begrenzung des Fensters somit unterbrochen.
Ein unmittclbarer Zusammenhang zwischen den Allgdiudeckengesteinen des
Kilberalpfensters und denen
der nordlichen Nachbarschaft
ist so heute vor allem ostlich
des Teufelstittkopfes (dicht
ostlich von Prof. 13, in Prof. 12)
geschaffen.

Weniger in der Karte als in
den Profilen kommt eine letzte
Komplikation zum Ausdruck:
der Kilberalpdeckensattcl und
scine Umgebung ist energisch
riickiiberkippt (Tafel X, F ig.47. Profil durch den obersten Erzgraben siiddstlich

Bild 19). Schon im N ord-
fliigel der Teufelstiattdeccken:
muldc fallt die Basis der Lech:
taldecke invers nach N- unter
die Allgdudecke ein, und eben:
so riickiiberschlagen liegen
Schuppenfldchen, die sich einst
ibcer dicser Deckenbasis bil:
deten. Im Teufelstittkopf
selbst ist das besonders schon
zu beobachten (Prof. 14): Der
durch Schuppung repetierte

vom Hennenkopf.
1 Wettersteinkalk
2 Wetterstcindolomit
3 Partnachmergel
4 Muschelkalk
5 bianconeartige Aptychenschichten
6 2m Radiolarit
7 6—8 m Fleckenmergel
8 einige Meter Radiolarite und bunte Aptychenschichten
9 2—8m graue Aptychenkalke, verquetscht

10 zirka 10 m schwarze Cenomanmergel mit Turritellen
und Zweischalern

11 feine Cenomanbrekzie und Konglomerat
12 grobes Cenomankonglomerat
13 Schutt.

Wettersteinkalk liegt, wie seine heute nordlich oben liegenden dolomitischen
Partien beweisen, natiirlich ebenfalls invers. Durch die Riickiiberschlagung ist
auflerdem der Kern des Kilberalpdeckensattels, die Liasgesteine der Allgiu-
decke, schr nahe an den siidlichcn Fenstcrrahmen herangeriickt (Prof. 15).
Dieser selbst liegt nordfallend invers unter den Fenstergesteinen (Fig. 47
und Tafel XI, Bild 21).

Kleinere Komplikationen treten schon westlich vom Teufelstdttkopf -auf
(nordéstlich der Laubeneckalpe [E 22]) und erkldren die isolierten linglichen
Wetterkalksteinschollen (Lechtaldeckc) auf der Allgdudecke (Prof. 15): es
handelt sich um untcrgeordnetc Verschuppung, beziehungsweise Verfaltung
der beiden Decken miteinander. Analoge Verhiltnisse finden sich ferner
nordlich der Kleckelalpe [D, E 21] und siidwestlich der Oberalphiitte [E 20].
Dort treten zwei Hauptdolomitklippen auf, die von einem aus Hauptdolomit:
komponentcn bestehenden Cenomankonglomecrat transgressiv begleitet werden.
Diese Hauptdolomite und die ihnen anhaftenden unbedeutenden Cenomans
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vorkommen, aber nur diese, miissen der Lechtaldecke zugeteilt werden. Der
Allgaudecke ist bei uns eine solche Gesteinsvergesellschaftung fremd.

C. Die Nordrandzone im Bereich der Klammspitz=Brunnenkopfmulde.

Im Gegensatz zu dem langsamcn Einsetzen des Kilberalpdeckensattels an
seinem Ostende steht sein Westende. Ziemlich plétzlich werden hier von
NW:streichenden Diagonalstérungen Deckensattel und Fenster abgeschnitten,
und es bleibt unklar, wo wir genau ihre Fortsetzung zu suchen haben. Jeden:
falls liegt sie in einem der jetzt zu obendrein riickiiberkippten Schuppen ent:-
arteten Wetterstcinkalktcil, sdtteln“ des Stuhl (Prof. 18, Fig. 48 [E 18]). Dann
wiirde das Kilberalpfenster im W als Schuppenfenster endigen. Nur ein
schmaler Streif von Wettersteinkalk trennt das Fenstercenoman des Kilber:
alpdeckensattels von dem der Lechtaldecke angeh6renden, auf deren Haupt:-
dolomit transgressiv lagernden Cenoman des Brunnenkopfes (Prof. 18 [E 19]).

Die Klammspitz:Brunnenkopfmulde verleiht dem nun folgen:-
den Abschnitt des Ammergebirgshauptkamms scin Geprige. Wieder wie im

Fig. 48. Beginn des Kilberalpfensters zwischen Kleb: und Oberalpe.
Ansichtsskizze zirka 1: 6000.

¢ Cenoman wk Wettersteinkalk p Partnachschichten
at Aptychenschichten wd Wettersteindolomit mk Muschelkalk.

O, im Brunnberggebiet, tritt der Hauptdolomit der Lechtaldecke in den
Vordergrund. Zwar sehen wir in dieser Gegend im allgemeinen nicht mehr
jene ausgesprochene Riickiiberkippung simtlicher Gesteinsziige, wie weiter im
O, immerhin dominiert doch eine deutliche Versteilung. Sie hat zur Folge, daf§
die Mulde des Brunnenkopfs, ein Mustcrbeispiel der Hohlraumwirkung, nach
W zu immer enger wird. Thr Cenoman spitzt aus und in seiner Fortsetzung
finden wir den Hauptdolomitmuldenkern mitten in der markanten doppel-
gipfligen Klammspitz (Prof. 19 [E,F 18]). Nur etwas Hauptdolomit:Mylonit
trennt heute in der Klammspitzscharte die beiden Muldenfliigel. So voll:
kommen ist hier der Hauptdolomit um und iiber dem Muldenkern zusammen:-
geklappt, dafl auf den erstecn Blick ein Sattel vorgetduscht wird (Tafcl IX,
Bild 18, s. auch S. 159).

Ebenso der Versteilung, weniger der Riickiiberkippung, unterliegen hier
(Prof. 18 und 19) die Schichten des Siidabhangs: das Cenoman des obersten
Martinsgrabens, die Hierlatzkalke der Sefelwand [F 18], die ein ganz beson:
ders auffallendes senkrechtcs Fclsbrett bilden (Prof. 18 u. Tafel XV, Bild 29).

Wenig weiter westlich lockert sich das Gefiige und am Feigenkopfgipfel
(Prof. 20 [F 16]) ist auch wieder Cenoman in der Mulde erhalten. Von hier an
nach W wird die Raumverschmilerung zum allergr6f3ten Teil von der grofien
Riickiiberschicbung am Bickensattel (P. 1541) iibernommen (siehe oben S. 162).
Prof. 21 und Fig. 42, S. 162, zeigen, wie in deren Nahe u. a. auch die Jura-
gesteine, die von der steil stehenden Sefelwand heriiberstreichen, zu flachem
Nordfallen riickwirts umgelegt sind, ja Hauptdolomit und Plattenkalk zeigen
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hier sogar eine prachtvolle nach S iiberkippte Falte (Tafel IX, Bild 17). Da:
gegen fillt (in der Karte und Prof. 20 und 21) der ruhige Bau der Nordrand-
zonc selbst und ihre grofle Breite ins Auge. Feigenkopf, Hirschwanghiitte und
Fiirstberg sind fast nur noch an ihrem Nordrand in Wettersteinkalk, Partnach-
schichten, Muschelkalk und Lechtaldeckenbasis richtig versteilt, ohne daf} es
indessen, wie noch nordlich der Klammspitz (Prof. 19), vorher zu Schuppen-
bildung gekommen wire.

D. Die Nordrandzone im Bereich der Branderschrofen=Fiirstbergmulde.

Beginnt so die Branderschrofen:Fiirstbergmulde (Prof. 21)
nur locker spezialgefaltet in einem breiten Hauptdolomit-Plattenkalk-Gebiet,
so zeigt ihre westliche Fortsetzung am Bockstall (Prof. 23a [F 12]) und Siid-
fufl des Schonleitcnschrofens (Prof. 23b [G 10]) schon wieder Hohlraum:
wirkungen und intensive Versteilungserscheinungen: die grofle Riickiiberschie-
bung des Bickensattels, die soeben noch lockeren Bau der Nordrandzone
ermoglichte, ist ja im Lobentalgebiet auch bereits
ausgeklungen. Die Riickiiberfaltung prigt
dem nordlichen Muldenfliigel, dem Muschelkalk,
den Partnachschichten und vor allem dem Wetter:
steinkalk des Schonleitenschrofens (Prof. 23 b)
eincn eigenartig S-formigen inneren Bau auf. Am
Siid: und Westfufl beteiligen sich auch Raibler:
schichten und Hauptdolomit daran, so dafl am
hinteren Miihlberger Alpele eine Doppelmulde leren der Drei Minnl, nahe

entsteht. . am Westende.
Aber auch von S nach N haben Teilbewcgungen Drei.Minnl-HauptdolomitaufCenoman

in Richtung auf die Branderschrofenmulde statt; der Branderschrofenmulde geschuppt.
gefunden. Uberfaltung nach N zeigt der Bockstall ;g::::ﬂﬁ::;lomm‘
nordlich von seinem Gipfel (Prof. 23 a), und am 3 schwarzgriine Cenomanmergel.
hintcren Miihlberger Alpele ist auch der Drei-

Minnl-Hauptdolomit an flacher Scherfliche auf das Cenoman geglitten
(Fig. 49).

Nordlich vom Branderschrofen [G, H 8] und Tegclberg (Prof. 24 a bis ¢) halt
die Versteilung am Nordrand der Lechtaldecke an, ja es treten sogar zu:
niachst an der Rof3schartc (Prof. 24a [G 9]) und nordlich von ihr, dann deut:
lich erkennbar auch nérdlich vom Griible (Prof. 24b [G 8]), Schuppen im
Wettersteinkalk und :dolomit auf, die zuweilen auch Partnachschichten und
Raiblerschichten mit einbeziehen, heute aber saiger stehen, ja sogar steil N
fallen. Die nordlichsten dieser Schuppen keilen bald nach W aus und iiber:
schreiten den Kesselgraben nicht. Gleichzeitig tritt hier (Prof. 24a) zum
letztenmal Muschelkalk am Lechtaldeckennordrand auf. Etwas weiter nach
W reicht der Cenomankern der Branderschrofenmulde, der sich stidlich vom
Tegelberghaus (Prof. 24b [H8]) in die Luft hinaushebt, nachdem er im
Branderschrofengipfel mit seinen saigeren Konglomeratbinken noch einmal
prachtig die Versteilung gezeigt hat (Prof. 24 a).

Etwas spiter crst, zwischen Profil 25a und b, keilt die letzte Schuppe aus,
die, am Nordrand der Lechtaldecke abgespalten, eine Verdoppelung des
Wettersteinkalks und =dolomits verursacht. Sie trage den Namen Thor:
kopfschuppe, denn ihr Wettersteinkalk bildet aufler anderen auffilligen

Fig. 49. Nordseite des mitt-
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Tiirmen den 1526 m hohen Thorkopf [G, H 7], neben dem der Wetterstcin:
dolomit leichter der Zerstorung unterliegt. Diese Verhiltnisse sind auch im
Gelbwandschrofen (Tafel V, Bild 10 = Prof. 24 b, aber von O gesehen) schr
gut aufgeschlossen und schon im Landschaftsbild fillt die Saigerstellung der
Schichten ins Auge. Eine tiefe Qucrschlucht, der ein lingst vcrfallener Jagd-
steig folgt, verlauft zum Teil in den Wettersteindolomiten, zum Teil folgt sie
einer Diagonalstérung, bezichungsweise :flexur dicht 6stlich des Thorkopfs
und bildet so dcn grofartigsten und instruktivsten Nordanstieg auf den
Tegelberg.

E. Die Nordrandzone im Bereich der beiden Vilserdecken.

Verfolgen wir die Nordrandzonc in westlicher Richtung von Prof. 24c an
weiter, so treten uns Vcrinderungen entgegen, dic von grundsitzlicher Be:
deutung sind. Schon an der nordlichen Miindung der soeben hervorgehobencn
Querschlucht schaltet sich, wenn auch
nur wenige Meter breit und tektonisch
meist stark geflasert, zwischen die
Untertrias der Lcchtaldecke und dic
Neokomgcsteine der Allgaudecke ein
Band von Hierlatzkalken ein (Fig. 50).
So tritt, gleich mit ihrem typischen
Leitgestein, auch hier im N die
Untere Vilserdeck e auf, die wit
schon im Bennafenster als tiefere Teil-
decke der Lechtaldecke kennen lernten
(siehe oben S. 151 f.). Ebenso wie dort,
miissen wir nun auch hier fiir die
hohere Teildecke, die ohnc scharfe

Fig. 50. Nordwestfuf3 des Thorkopfs.
1 Wettersteindolomit, z. T. kalkig = Obere Vilserdecke

Grenze die im Oston ungespaltenc
Lechtaldecke fortsetzt, den Ausdruck
Obere Vilserdecke verwenden.

e i"l,xt:;lagllf?ltl:h geflaserter } = Untere Vilserdecke

3 griine bisgraugriine, schmierige Mergel | Neokom der
4 fleckige, graue bis griine Aptychenkalke | Allgiudecke

Bis zum Westrand des karticrten
Gebiets liegt nun immer zunichst die
Untere Vilserdecke auf Allgdudecken:
jura oder -:neokom. Dabci nimmt ihr Schichtbestand stctig zu, vor allem stellt
sich schon 6stlich der Pollat, vom Hierlatzkalk transgressiv iiberlagert, Haupt-
dolomit ein (Prof. 26 [H 6]). Weiterhin wird auch die Jurakalkserie nach
obcn vollstindiger und reicht schlieflich am Weifhaus [H 1] bis zum Tithon
hinauf (Prof. 30). Schuppung verdoppelt gelegentlich, so im SchlofBberg von
Neuschwanstcin (Prof. 26, Fig. 51 [H 6]) und im Ostteil des Schwarzenbergs
(Prof. 28 [H 3]), Hauptdolomit und Jurakalk, wobei in der Pollatschlucht
(Prof. 26) auch Raiblerschichten einbezogen werden. Uber die Stellung des
obersten Hauptdolomits und des Plattenkalks des Schwarzenbergs wird gleich
noch zu sprechen sein.

Parallel mit dem geschilderten Anschwellen der Untcren Vilserdecke lauft
eine ausgesprochene Verarmung der Obcrcn Vilserdecke. Ihr
Muschelkalk ist bereits ostlich des Kesselgrabens (zwischen Prof. 24a und b)
verlorengegangen (siche oben S. 169), ihre Partnachschichten reichen nicht
weiter als bis zum Thorkopf (Prof. 24¢ [G 7]) und auch ihr Wettersteinkalk
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erreicht das Pollattal nicht, sondern hort (zwischen Prof. 26 a und b) plotz-
lich auf. Nur Raiblerschichten und Hauptdolomit iiberqueren an der Marien-
briicke [H 5, 6] siidlich Schlo® Neuschwanstein die Schlucht dieses Baches.
Betrachten wir uns indessen das Pollatschluchtprofil im einzelnen (Fig. 51),
so zeigen sich gewisse Schwierigkeiten bei der Grenzlegung zwischecn
Oberer und Unterer Vilserdecke. Es kommen dafiir mindestens

Fig. 51. Kartenskizze der Pollatschlucht bei Neuschwanstein, zirka 1:5000.
1 braune und graue, dichte Raibler Kalke
2 Raibler (Gipss) Mergel, z. T. mit Kalk, im Norden Mergel mit Rauchwacke
2a graugriine Mergel und zerquilte Dolomite
3 griingrauer, mergeliger, zerkliifteter Dolomit, Raibler?
4 Hauptdolomit, im Neudeck normal, im siidlichen Teil des SchloSberges oft rothdiiftig
5 roter, meist dichter Hierlatzkalk, im Norden auf Hauptdolomit transgredierend
6 heller, spitiger, wettersteinkalkfarbiger Hierlatzkalk
7 graue tektonisch geflaserte Aptychenkalke
7 a Radiolarit.

zwei durch Raibler Mergel markierte Bewcgungsflichen in Frage, namlich dic
siidlich (Tafel V, Bild 9), und die nérdlich des siidlichen Schlofberghaupt:
dolomits von Neuschwanstein. Jedenfalls ist sicher, dal der Hauptdolomit
der Jugend (Prof. 27 a [H 5]) als ununterbrochene Fortsetzung des Tegelberg:
hauptdolomits der Oberen Vilserdecke angehort, und dafl der im Kern des
Schlofibergs von Neuschwanstein steckende Hierlatzkalk der Unteren Vilser:
decke zuzurechnen ist.

Es ist also die Maoglichkeit einer Uberschiebung von Hauptdolomit auf
Hauptdolomit, die die Grenzfilhrung zwischen den beiden Vilserdecken hier
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erschwert. Leider wird sie weiter im Westen nicht einfacher. Hier haben
KOCKEL und RICHTER 1924 den oberen Hauptdolomit und die mulden:-
formig gebauten siidlich anschlieBenden Plattenkalke des Schwarzenbergs der
Unteren Vilserdecke zugeteilt, die Stérungen innerhalb des Schwarzenbergs
nur als untergeordnete Teilschuppen aufgefafdit. Die Raibler Zone am Nord-
fuBl des Kitzbergs [I 2, 3] zwischen dessen Wettersteinkalk und den Platten-
kalken des Schwarzenbergs deuteten wir damals als Basis der Oberen Vilser:
decke und verlegten dementsprechend den Kern des groflen Muldenzugs in
den Wettcrsteinkalk des Kitzbergs selbst (Prof. 29). Eine solche Grenz-
legung zwischen Untcrer und Oberer Vilserdecke stand in volligem Einklang
mit der Tektonik der Vilser Alpen, wie sie AMPFERER 1921 darstelltc, und
der wir uns 1924 anschlossen.

Betrachtet man jedoch einmal unvoreingenommen nur Karte und Profile
der Hohenschwangauer Berge, so kommt man zu anderen Ergebnissen: Der
Hauptdolomit des Schwarzenbergkamms ist unverkennbar die westliche Fort-
setzung des Tegelberg-Jugend-Hauptdolomits, also Obere Vilserdecke. Dercn
Basis liegt am Nordhang des Schwarzenbergs iiber den dortigen Jurakalken.
Der muldenférmige Bau der Plattenkalke des Schwarzenbergsiidhangs
(Prof. 29 und 30) bestitigt diese Auffassung. Sie bilden den vom Gassen-
thomaskopf (Prof. 27 [I5]) heriiberziechenden Kern des grofien Muldenzugs.
Dessen Hauptachse verlduft also ebendort, wo schon BOSE 1894 a (S. 40) die
Muldenachse seiner Tegelbergscholle vermutete. In Einklang damit stehen die
anscheinend nur wenig gestorten Verbandsverhiltnisse zwischcn dem Wetter:
steinkalk des Kitzbergs und den Raibler Oolithen, Sandsteinen und Dolomiten
am Alpseewestendc. Den kaum aufgeschlosscnen Storungen im Tal zwischen
Schwarzenberg und Kitzberg (Fiirstcnstrafie) ist nur lokale Bedeutung beizu-
messen. Es liegt am: niachsten, den Kitzbergnordrand als zum Teil leicht nach
N aufgeschuppten Spezialsattel innerhalb des groBen Muldenzuges aufzu-
fassen, eine Deutung, die in den Profilen 29 und 30 zur Darstellung kommt.
Diese Spezialschuppe, die Alpseestorung, fillt mit dem Nordrand des
Wettersteinkalks der Obceren Vilscrdecke zusammen, denn im ganzen
Schwarzenberg ist dieser Wcttcrsteinkalk, genau wie im Profil der Pollat-
schlucht (Fig. 51, Prof. 26 b), tektonisch weggewetzt. Wir gehen wohl nicht fehl,
wenn wir der plotzlichen Verarmung im Schichtbestand der Oberen Vilser:
decke eine wesentliche: Rolle bei der Entstehung der Alpseeschuppe zuweisen.
Auch die Raiblerschichten der Oberen Vilserdecke fehlen im Nordhang des
Schwarzenbergs, scheinen aber dafiir im Zuge der Alpseestorung besonders
aufgehduft zu sein. Die morphologische Senke des Alpsees und der westlich
anschlieBenden Fiirstenstrafle diirfte auf ihre leichte Zerstorbarkeit zuriick-
zufiihren sein.

Diese in der tektonischen Karte (Tafel XVII) und den Profilen dargcstellten
Befunde fiihren allerdings zu einer Revision der bisherigen Deutung dcs Baues
der Vilscralpen. Von O kommend mufl man dort den Gipfelhauptdolomit des
Vilserkegels und dcs Brentejochs, dic Fortsetzung des Schwarzenbergs west:
lich des Lechs, der Oberen Vilserdecke zuteilen, also eine wesentliche Ver:-
legung der Deckengrenzen vornehmen. Geradezu gezwungen wird man dazu
obendrein durch das genauere Studium der Verbandsverhiltnisse zwischen
Hauptdolomit des Vilserkegels und Wettersteinkalk des Hundsarschbergs, den
schon AMPFERER als Obere Vilserdecke erkannte und der dieFortsetzung des
Kitzbergs bildet. Die vollstindige Serie der Raiblerschichten verbindet dic
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beiden genannten Berge stratigraphisch unlosbar miteinander und hebt den
Vilserkegel in die Obere Vilserdecke hinauf, wie KOCKEL und RICHTER
im Sommer 1930 genauer festgestellt haben (vgl. Literaturverz. 1931).

Sahen wir in diesem westlichen Abschnitt des Nordfliigels des grofien
Muldenzugs bisher ein Anwachsen der tektonischen Schwierigkeiten, so findet
in einem anderen Punkt eine Vercinfachung statt: Nach W, bis zum Thorkopf
reicht noch die allgemeine Versteilung, dann aber wcicht sie dem normalen
Bau eines Muldennordfliigels. Schichten und Schuppenflichen beginnen immer
flachernachScinzufallen (Prof. 25 27, 29, 30). Nur im Péllatprofil
(siehe oben Fig. 51) und am Ostende des Schwarzenbergs (Prof. 28) ist noch
voriibergehend Versteilung zu beobachten, sonst aber wird sie im Schwarzen:
berg durch die steilen Winde des fast bankungslosen Jurakalks hochstens
vorgetauscht.

VI. Das Gebiet der Allgiudecke bis zum Flyschrand mit dem
Falkensteinzug.

A. Der Vilstaldeckensattel nach O bis zur Pollat,

Wie auf den vorhergehenden Seiten dargetan wurde, fallt westlich der
Pollat der Nordrand der Lechtaldecke im allgemeinen siidlich ein. Nordlich
unter ihm treten, gut erkennbar vor allem zwischen Lech und Schwansee
[H 2, 3], dann wieder aufgeschlossen an der Gipsmiihle [H 6] bei Neuschwan:
stein, ebenfalls mit siidlichem Fallen Gesteine der Allgaudecke hervor. Zu-
meist handelt es sich zu oberst um Neokom, unter dem dann die Juraserie
mit Fleckenmergeln als tiefstem Schichtglied sichtbar wird. Nordlich von ihm
folgt (Prof. 29) nochmals Doggerkalk und schliefllich ist unter dem Gehinge:-
schutt auch Malm zu vermuten.

Es zeigt sich also, daB} dic Gesteine der Allgiudecke zwischen Lech und
Schwansee einen nach N iiberkippten und im Nordfliigel etwas reduzierten
Sattel bilden. Siidlich legt sich, wie immer wieder hervorgehoben, auf den
Siidfliigel dieses Sattels die Lechtaldecke, nordlich schliefit sich an den Sattel-
nordfliigel der Falkcnsteinzug an.

Der Falkensteinzug ist eine auch orographisch auffillige Triaszone,
die ihren Namen nach dem westlich unseres Kartierungsgebietes aufragenden
Falkenstein fithrt. In den Prof. 30 bis 28, wo sic vollstindig aufgeschlossen
ist, zeigt sie inverses siidliches Einfallen und reicht von den Partnachschichten
(Prof. 29 und 28), beziehungsweise dem Muschelkalk (Prof. 30) im S, bis zum
Hauptdolomit im N. Auf diesem Hauptdolomit, der, nebenbei bemecrkt, das
Hohe Schlof8 in Fiissen [G2] trigt, bezichungsweise auf dem Plattenkalk,
transgrediert schlicBlich, dicht westlich unseres Kartenrandes aufgeschlossen
und im Prof. 30 noch cingezeichnet, mit ebenfalls invers siidlich fallender
Basis das Cenoman.

Betrachten wir dicses Gesamtbild, so dringen sich folgende Schliisse auf:
Der Sattel in den Juragesteinen der Allgdudecke ist nur der Kern eines
Deckensattels, des Vilstaldeckensattels. Dessen Siidfliigel wird von
den beiden Vilserdecken, sein iibcrkippter Nordfliigel vom Falkensteinzug
gebildet. Man muf} also den Falkensteinzug, wie es als erster F. F. HAHN
1914 b tat, als Teil der Lechtaldecke auffassen.
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Die Tatsache, da der Vilstaldcckensattel heute auf seine ganze Linge zum
Streifenfenster geoffnet ist, macht es notwendig, den Zusammenhang des
Falkensteinzugs mit dem siidlichen Sattelfliigel auf andere Weise zu ermitteln.
Sein Schichtbestand unterscheidet sich zwar von dem unmittelbaren Hangen:
den der Allgdudecke im Sattelsiidfliigel, der Unteren Vilserdecke, grundsitz:
lich. Um so groficr ist dagegen scinc Ubereinstimmung mit der Gesteinsserie
der Oberen Vilserdecke etwa im Tegelberg:Branderschrofen-Gebiet, mit der
er sogar die stratigraphische Liicke zwischen norischer Trias und Ccnoman
gemeinsam hat. Aus diesen Griinden haben KOCKEL und RICHTER schon
1924 den Falkensteinzug als den eingefaltetcn Nordrand der O beren Vilser:
decke angesehen. Die Verschiedenheit der beiden Rahmen des Vilstalfensters
erklart sich dann damit, daf3 nur die Obere, nicht die Untere Vilserdecke weit
genug nach N vorgeglitten war, um bei der Deckenfaltung in den Sattelnord:
fliigel eingefiigt zu werden.

Die Nordiiberkippung des Vilstaldcckensattels ist bedeutend auf:
filliger und durchgehender als etwa die des Bennadeckensattels. Im Bereich
unserer Kartc ist der Falkensteinzug westlich der Pollat stets von der Allgiu:-
decke leicht eingewickelt. Die Nordiiberkippung nimmt zu, je weiter wir
nach O kommen. Schon am Nordufer des Schwansees [H 3] fallen die Part-
nachkalke des Falkensteinzugs nur noch mit 30° invers nach S, beziehungs:
weise SO ein. Am Ostende des Kienenbergs [G 4] tritt allmihlich Einfallen
nach O auf. Hier liegt der Falkensteinzug vollkommen invers bei gleich-
zeitigem Ostlichen Achsenfallen, und dcshalb streichen hier Wettersteinkalk,
Wettersteindolomit und Partnachschichten S—N.

Wie sich die tektonischen Verhiltnisse Ostlich anschlieffend gestalten, laf3t
sich leider in Ermanglung von Aufschliissen nicht beobachten. Vielleicht ist
aber gerade dieser, nur durch den kleinen Hauptdolomithiigel von Schlof}
Bullachberg *) (Prof. 27 [G 4], Tafel V, Bild 10) unterbrochene Mangel an Auf:
schliissen eine Folge ginzlicher Achscndepression des iiberkippten Sattels.
dessen obenaufliegende Allgiudeckenkerngesteine der Erosion keinen grofien
Widerstand leisteten.

B. Die wichtigsten Teilsittel in der Allgdudecke bis zum Lobental.

Nach lingerer Unterbrechung findet sich ostlich der Pollat der Allgdu-
deckenkern des Vilstaldeckensattels in Gestalt des Klammgraben:
sattels wieder. Sein Kern wird fast durchgehends von Fleckenmergeln ge:-
bildet, nur nordlich vom Schonleitenschrofen sind auch Koéssenerschichten
sichtbar. Sein Siidfliigel rcicht zundchst nur bis zu den Malmaptychenschichten
hinauf, denn diese werden in der Nihe der Pollat unmittelbar von der Unteren
Vilserdecke iiberfahren und tektonisch stark geflasert (Prof. 26). Sehr bald
(Prof. 25) stellt sich auch Neokom ein, das dann fast bis zum Schonleiten:-
schrofen (Prof. 23 [G 9]) ununterbrochen durchzieht. Dabei wird auch Jura
und Unterkreide der Allgdudecke bis zur leichten Riickiiberkippung
(Prof. 24, b, c, 23) von jener intensiven Versteilung betroffen, die die siidlich
anschlieBenden Randgebiete der Lechtaldecke auszeichnet (siehe Fig. 50,
S. 170).

Der Nordfliigel des naturgemif im einzelnen stark spezialgefalteten Klamm:
grabensattels ist nur zuweilen normal, so siidlich vom Rohrkopf (Prof. 24b

) In der Karte ohne Namen.
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[G 8]). Meist ist der Sattel nach N aufgeschuppt, so daB} die Fleckenmergel
wie in Prof. 24 ¢ auf noérdlicheres Neokom zu liegen kommen (becsonders gut
aufgeschlossen im Wiitenden Graben in 1075 m [G 7], wo an der Bewegungs
fliche die Fleckenmergel samt den darin enthaltenen Amaltheen leicht ausge:-
walzt worden sind (vgl. S. 57). Am Pechkopf (Prof. 24a [F 9]) ist der Flecken:
mergel des Sattelkerncs gar auf Cenoman aufgeschoben.

Dcm spiter ausfiithrlich zu besprechenden Allgemeinstreichen sinngemif}
folgend, finden wir den Klammgrabensattel auf der Ostscite des Lobentals
zum letzten Mal als Radiolaritsattel ,,auf der Hohen Briicke* [E 12,13], dann
scheint er unter dic Lechtaldecke des Ammergebirgshauptkamms unterzu-
tauchen.

Nordlich auf den Klammgrabensattel folgt eine verhdltnismiflig breite Zone
aus Malm: und Neokomaptychenschichten. Alle ihre Spezialfalten aufzu:
zihlen, wiirde hier zu weit fithren, erwdhnt sei nur der von zwei Neokom:-
ziigen flankierte M almsattel des P. 1346 [F 11] nahe am Lobental.

Viel hoher ist der nordlichste Sattelzug dieses Teils der Allgdudecke, der
SatteldesFillgrabens!) Auch in ihm sind meist Fleckenmergel blof3-
gelegt. Dicht siidlich vom
P. 1000 der Karte [F 8] (nur
in Prof. 24a dargestellt) und
am Nordfufl des Schifflerseck
(P. 1192 [F7])?) sind auch
Kossenerschichten aufgeschlos:-
sen. Intensive Spezialfaltung
und Versteilung, ja Teilschup-
penbildung, beherrscht den

Sattclsiidfliigel. Besonders auf: &
fillig ist in ihm die von Radio- Fig. 52. Tektonische Kartenskizze von Hornburg,

lariten und Malmaptychen- Hoéllenzone und Fillgrabensattel. 1:25.000,
Punkticrt: Kreide der Hdllenzone

schichten erfiillte Teilmulde 1 SchifflersecksSchuppe

des P. 1192 (Prof. 24 b) und die Il sidliche Fillgraben.Schuppe.
Tecilschuppen, die im Hammer:

graben aufgeschlossen sind. Ein richtiger Nordfliigel fehlt dem Fillgraben:
sattel stets. Immer ist sein Kern, Kossenerschichten, Lias, hochstens Radio-
larite, bezichungsweise rote Flaserkalke, auf die ihm nordlich benachbarte
Hollenzone aufgeschoben, und auch diese Schuppe ist stark versteilt. Sehr
schon ist sie auf lange Erstreckung im Fillgraben selbst (Prof. 24a) zu
beobachten, findet sich aber auch in dem vom Sperenmésel [E 10, 11] nach O
hinabflieBenden Bach.

Hochst verwickelt ist der Verlauf der Fillgrabenschuppe in der Nihe und
unter dem Einflul der Hornburg [F, G7] (siehe unten S. 177f.). Wie
Fig. 52 zeigt, teilt sic sich, von O gesehen, in zwei Teilschuppen,
deren nordliche, die Schifflerseckschuppe, an der Hornburgnordostecke autr
hort, wihrend die siidliche in cngem S:f6rmigen Bogen, steil, ja riickiiberkippt,
siidostlich und siidlich sich um die Hornburg und die Kreide der Héllenzone
herumschlingt.

IN

!) FlieBt von O auf P. 1000 [F 8] zu, in der Karte ohne Namen.
) In der Karte ohne Namen.
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C. Die Hollenzone mit dem Ostende des Falkensteinzugs.

Die H6ollenzone stellt einen schmalen Streif der Allgiudecke dar, der
tektonisch etwas tiefer liegt als seine siidliche Nachbarschaft. Das gibt sich
in ihrem Schichtbestand deutlich zu erkennen: nicht Lias etwa, sondern Neo-
kom, Gault, Cenoman und Gosau bauen sie auf. Sie ist nach O nur bis ans
Lobental vorhanden. Auch iiber ihre Fortsetzung westlich der Horn:
burg wissen wir aus Mangel an Aufschliissen nichts. lThren Namen trigt
sie nach der Stelle, wo die enge Schlucht des Schleifmiihlgrabens in den
weichen schwarzen Gaultmergeln sich etwas erweitert [F8). Die Kreide:-
gesteinc der Hollenzone sind fast durchgehends steil aufgerichtet, die strati-
graphisch iltesten Schichten liegen dabei im N.

Ihre Grenze gegen die Flyschzone ist im Schleifmiihlgraben als
saiger stehende Storung zwischen dem Flyschgault der Hollenzone und den
gleichfalls saiger stehenden Hollensandsteinen der Flyschzonc (siehe S. 109)
zu beobachten (Prof. 24 b). Ihr Storungscharakter wird durch Harnische und
zahlreiche calciterfiillte Kliiffte in den auflerordentlich harten Flysch-Hollen:
sandsteinen und durch Verdriickungen der ihnen eingelagerten Sandmecrgel-
schiefer bestitigt. Nordlich vom Sperenmoselbach [E 10, 11] ist die Grenze
zwischen Hollenzone und Flyschzone nicht aufgeschlossen, ihre gcnaue Fest:
legung macht dort bedeutende Schwierigkeiten. Denn auch das Cenoman der
Hollenzone selbst und der moglicherweise gleichfalls vorhandene Gault sind
faziell dem Flysch sehr dhnlich und fiihren keine Fossilien. Aus diesen Griinden
hat wohl BOSE diesen ostlichen Teil der Hollenzone als Flysch kartiert.

Wichtig ist nun dic Tatsache, da} gerade dieser Zone sehr junger Gesteine
eine Kette von Triasvorkommen folgt. Deren westlichstes Glied ist die
Hornburg.

Die Hornburg (Prof. 25 [F, G7]) wird von Partnachschichten, Wctter:
steindolomit, Wettersteinkalk und Hauptdolomit aufgebaut, auch Raibler:
schichten sind an ihrecm Nordhang iiber der vererzten Wettersteinkalkober:
kante zu vermuten, wenn sie auch nicht aufgeschlossen sind, auf der Siidostseite
fehlen sie tektonisch. Im ganzen mufl man die Hornburg als Mulde mit etwas
gestortemn  Siidfliigel und steilem westlichen Achsenfallen auffassen. Hier:
durch entsteht das charakteristische Kartenbild: der Hauptdolomit des Horn-
burggipfels wird im N und SO von Wettersteinkalk, beziehungsweise :dolomit,
auf der Ostseite von Steinbruchskalken der Partnachschichten umkrinzt. Aus
diesem Schichtbestand ergibt sich, ebenso wie aus dem Gesamtbild der
Hohenschwangauer Berge, die Zugehorigkeit der Hornburg zum Falkenstein-
zug. Der kleine Hauptdolomit:Inselhiigel von Schlof3 Bullachberg (Prof. 27
[G 4]) *) macht das nur noch augcnfilliger. Der Muldenbau der Hornburg be:
tont das Schwimmen des Falkensteinzugs ganz besonders (Prof. 25), zumal
sowohl im N als auch im S Neokom unter ihre Trias einfdllt. Auch das
Cenoman der Hollenzone streicht unter sie hinein, ist aber heute nur im
Graben nordostlich der Hornburg eng umgrenzt blof3gelegt (Prof. 24c,
Fig. 53).

Folgen wir der Hoéllenzone nach O, so finden wir vom Rofimésel (Prof. 24 a
oben [E 10]) an noch acht, zum Teil nur wenige Kubikmeter grofic, den
Kreidegesteinen von oben seicht eingefaltete kleine Klotze mylonitisierten

1) In der Karte ohne Namen.
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Hauptdolomits (z. B. Prof. 23). Das grofite Interesse bietet derjenige, der im
Prof. 24 a obcn wiedergegeben ist. Hicr ist der Hauptdolomit mit Cenoman:
konglomerat verbunden, das in seiner Zusammensetzung vom Cenoman der
Hollenzone selbst vollkommen abweicht, dagegen grofite Ahnlichkeit mit dem
Cenoman besitzt, wie es westlich unseres Kartierungsgcbictcs im Falkenstein:
zug auftritt. Alle diese Hauptdolomitklippen, auch dic Haupt:
dolomit-Cenoman:Klippe, sind als letzte, von der Erosion gerade noch ver:
schont gebliebcne Reste des Falkenstcinzugs in der Fortsctzung der Horn:
burg zu deuten und der Oberen Vilserdecke zuzuteilen. Sie verkorpern damit
den Nordfliigel des Vilstaldeckensattels. Sein Kern, die oben besprochenen
Gestcine der Allgdudecke, erweist sich also zwischen Poéllat und Lobcntal
als recht breit und kompliziert gebaut, namentlich wenn man ihn mit dem
Vilstalfenstcr zwischen Lech und Schwansee vergleicht.

Wegen ihrer geringen Grofle haben die Hauptdolomitklippen keinen spiir:
baren EinfluB auf die
Versteilungstektonik  ihrer
Untecrlage, beziehungsweise
ihrer Nachbarschaft, die
sich gleichzeitig in einer
Verschmilerung der Hollen:
zone und einem Hecrandrin-
gen des Fillgrabensattels
duBert. Nur eine der kleincn

Fig. 53. Profil des Grabens nordéstlich der Hornburg
(leicht schematisiert) 1: 5000.

Hauptdolomitklippen (im 1 Kossener Kalke
,,S" des Wortes ,,Mésel“ der §3nassi§:r 1:-mer _]ur.;kalk, nach Siiden tektonisch geflasert
. . urasrieckenmerge
K:il‘t(? [E 11]). ist dabei na(ih— % Radiolarit
traghch zwischen Radio- 5 bianconeartige Malmaptychenkalke
laritc und Neokom des Fill- g (rl°°“°““}"y°':°““h‘fh;z -
P nglomerat o 3
grabensattels eingeklemmt Sch = Schifflerseck M =Mulde des P. 1192.
worden.

Anders steht cs am Westende der I16llenzone. Wohl iiberschiebt auch hier
der Fillgrabensattel deren Kreidegesteine und sucht sie zu einem schmalen
Band zusammenzudringen. Noch im Graben nordostlich der Hornburg ist
das Cenomankonglomerat der Hollenzone eben erst und in kleinstem Um:
fang unter den daraufgeschobenen Flecckenmergeln des Fillgrabensattels durch
die Erosion wieder blof3gelegt worden (Prof. 24 ¢, Fig. 53). Dann aber wird
die ganze Tektonik grundsitzlich dadurch verindert, dafl die massige Horn:-
burg der Hollenzone bedeutende Widerstandskraft verleiht. So kommt es,
da in ihrem Bereich die Hollenzone heute eine Breite von fast % km im
Gegensatz zu etwa 100 m im Sperenmoselgebiet besitzt. Die schon oben (S. 175)
erwahnte, nordlichste Schifflerseckteilschuppe streicht zwar gerade auf die
Hornburgnordostecke zu und stof3t an ihr ab. Sonst aber paf3t sich das
Streichen des Fillgrabensattels zuriickschwenkend dem Hornburgumrif3 deut:
lich an (s. o. Fig. 52, S. 175). Dies, zusammen mit dem ostnordostlichen Allgce-
meinstrcichen, bewirkt, daf} in der Profilserie die Hornburg auffillig weit nach
S geriickt erscheint.

Sogar den inneren Bau des Fillgrabensattels mit seinen zahllosen Spezial:
falten und :schuppen sehen wir unter dem gleichen Einflufl stehen. Daf} er
hcute vielfach (z. B. Siidseite der Hornburg) versteilte Schichtstellung zeigt,
kann bei dem allgemeinen Raummangel nicht wundernchmen. Sind doch
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auch die Partnachschichten der Hornburgostseite saiger gestellt worden. Auf
den ersten Blick befremden mag es aber, dafl nicht nur die Kreidegesteine
der Hollecnzone, sondern auch Basalschubbahn und Fleckenmergel des Fill:
grabensattels heute invers (bis 45° flach) nach NW unter die Hornburgtrias
s einfallen (Aufschliissc im alten Wetz-

Rohrkopf == steinbruch unmittelbar oOstlich der

Hornburg). Es gibt nur eine Deu-
tung: die oben aufliegende, aus nicht
komprimierbaren Triasgestcinen bc:
stehende Hornburg wurde von SO
her schlicBlich unterfahren und
kipptc dabei die ganze herandrin-
gende Fillgrabensattelserie nach
— rickwirts um. Vielleicht diirfen
wir vermuten, daf} auch die Hohl:

25m

Fig. 54. Profil vom Rohrkopf-Nordwestgrat. raumwirkung einer siidlicheren Ce:
n Neokomaptychenschichten

c % A nomanmulde, die vom Nordhang
¢ Cenomankonglomerat, bis kopfgrob -
rd Radiolarite und rote Knollenkalke des Rohrkopfs [F 8] zum Wiitenden
flm Fleckenmergel, an derGrenze gegen rd mergelarm, gelblich Graben [G 7] hini.iberzieht, mit
X Fundpunkt der Ludwigia L . . .
at Malmaptychenkalke, weif hineinspielt, denn auf sie zu ist am
Rohrkopfnordwcstgrat der Jura des

Fillgrabensattels riickwirts aufgeschuppt (Prof. 24 b, Fig. 54).

Die soeben geschilderte, bei der Versteilung entstandene Riickiiberkippung
im Bereich des Fillgrabensattels betont noch einmal, daf3 die Hornburg von
jeher mit geringem Tiefgang auf der Allgiudecke geschwommen ist.

D. Die Allgiudecke vom Lobental zur Loisach.

Ostlich des Lobentals taucht, wie schon oben bemerkt (siche S. 175), an der
Hohen Briicke der Klammgrabensattel zunichst unter die Untertrias der Lech:
taldecke untcr. Erst nordlich der Klammspitz [D 17, 18] etwa wird ein Dogger:
sattel zwischen Radiolarit und Aptychenschichten wieder klar sichtbar, der
seine Fortsetzung bilden konnte.

Auch schon westlich davon haben wir einen, wenn auch groflentcils durch
Schutt verhiillten Sattclbau anzunehmen, und zwar cinen Deckensattelbau.
Dazu fiihrt uns der Nickelskopf [D 16], der, ziemlich weit im N liegend,
aus Wettersteindolomit im S und Wettersteinkalk im N besteht, und deshalb,
ganz analog wie der Falkensteinzug, ein Stiick der Lechtaldecke im Sattcl-
nordfliigel sein mufl. Diese Deckensatteldeutung ist in Prof. 19 zur Darstellung
gebracht. Wenn es sich hicr wirklich um den wieder auftauchenden Vilstal-
deckensattel handelt, so ist der Nickelskopf ein Stiick Falkensteinzug, wenn
er sich auch, zumal die Hollenzone fehlt, mit diesem nicht direkt in Verbin:
dung bringen lif3t. AuBer dem Nickelskopf findet sich jedoch zwischen Loben:
tal und Loisach nichts, was dem Falkensteinzug angchoren konnte, und wohl
auch deshalb zeigt die Allgdudccke hicr Lagerungsverhiltnisse, die im Ver:-
gleich zu denen im Westabschnitt als einfach zu bezeichnen sind.

Der soeben erwihnte Sattel, der letzte Deckensattel, von dem hier die Rede
scin wird, zieht, nur noch im Jura der Allgiudecke erkennbar, siidlich der
Stellerleiten (P. 1388, Prof. 17 [D 20]) und siidlich vom Schwabenkopf [D 21]
vorbei, wo die Fleckenmergcl seines Kerns auf nordlich benachbartes Neokom
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geschuppt sind (Prof. 16). Nordéstlich vom Teufelstittkopf (Prof. 14 [D 24))
ist er wicder als Fleckenmergelstreif zwischen Radiolariten zu erkennen, ver:
liert sich aber dann zugunsten des nachstnordlichen, gleich zu beschreibenden
Sattelelements.

Ob der Radiolaritsattel des P. 1222 am Rciselsbergwesthang (Prof. 22 [D 13])
die Fortsetzung des Malmsattels vom P. 1346 westlich des Lobentals [F11]
darstellt, ist nicht sicher zu entscheiden. Nach O lif3t er sich jedoch trotz der
intensiven Schuttverhiillung recht gut weiterverfolgen. Er zieht geradenwegs
nordlich vom Schwabenkopf (Prof. 16) und vom Lauskopf (Prof. 15 [C 22]) vor:
bei auf den Steckenberg [C, D 26, 27] zu und errcicht dort bedeutende tekto:
nische Hohe.

Im Gegensatz zu der zuerst von HAHN 1914 b vorgeschlagenen tektonischen
Auffassung hat namlich die Spezialkarticrung ergeben, dafl Raiblerschichten
und Hauptdolomit des Steckenbergs nicht ein Aquivalent des Falken-
steinzugs darstellen, nicht als Teil der Lechtaldccke schwimmen. Auf ihrer
Siidseite, besonders schon erkennbar am Bremeneck [C24] und Roscngarten
[C 25], legen sich namlich Plattenkalk, Kossenerschichten und Jura der Allgiu-
decke ganz normal auf den siidfallenden Hauptdolomit (Prof. 13), wenn auch
vielfach tcktonisch stark reduziert. Decr Steckenberg stellt somit nur ein be-
sonders hohes, nach N aufgeschupptes Sattelkcrnstiick in der Allgaudecke dar.
Auf der Nordseitc des Steckenbergs ist diese Schuppung besondcrs intensiv,
die Raiblcrschichten tretcn in der Tiefsten Laine [C, D 27] in viermaligcr
Wiederholung auf (Prof. 11). Becmerkenswert sind zwei kleine Vorkommen von
ginzlich zerdriicktem Hauptdolomit zwischen Schartenkopfel [C25] und
Schleifmiihlenlainc [C 26]. Der 6stlichc in der Schleifmiihlenlaine selbst ist
mit grauen verquetschten Kossenerkalken mit Dimyodon intusfriatum EMMR.
verbunden, die sich in die Karte nicht eintragen lielen. Hier handelt cs sich
wohl um nordliche Parallclschuppen zum Steckenberg.

Siidlich vom Steckenberggipfel sind die Lagerungsverhiltnisse allerdings
nachtriglich ein wenig verindert worden. Die Schichten seiner Siidseitc liegen
verstcilt bis riickiiberkippt (Prof. 11), und das kann in der Tat bei oberflich-
licher Betrachtung dazu verleiten, eine schwimmecnde Klippe anzunehmen.
Indes ist auch hicr die Schichtfolge des Siidfliigels vom Hauptdolomit bis zum
Jura liickenlos erhalten.

Uber Osterbiihel (Prof. 10 [D29]) und Schinderbiihel (Prof. 8 b [D, E 30])
zicht der Hauptdolomit des Steckenbergsattcls nach O zum Wannekopf
(Prof. 7a [D31])*) weiter und zeigt dort noch einmal besonders schon die
normale Uberlagerung seines Hauptdolomits durch Rhit und Jura der Allgiu-
decke. An seiner Basis treten immer wieder emporgeschuppte Raibler:
schichten auf. Sehr fraglich ist es, ob der ostlichste aufgeschuppte Haupt:
dolomit in unserer Allgiudeckenzone, siidlich dcs obersten Ammertalgrabens
[D 34], der im Prof. 4 geschnitten ist, dem Steckenbergsattcl angchort, denn
dieser biegt schon im Wannekopf scharf nach NO vor und scheint am Flysch
abzustofien (dicht 6stlich Prof. 6). Hauptdolomit + Rhit des obersten Ammer-
talgrabens gehoren wohl einer siidlicheren, wenn auch &hnlich gebautcn
Schuppe an, die ebenso wie die siidlich darauffolgenden Schuppen im Jura
durch die Auffahrt der Lechtaldecke bedingt sein mag.

') In der Karte ohne Namen.
12¢
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Nordlichere Sattelelemente von Bedeutung treten in der Allgdudecke zwi:
schen Lobental und Loisach nicht mchr auf, denn der Fillgrabensattel ist
nur am P. 1062 [D 13] in Gestalt von roten Aptychenschichten 30 bis 40 m
von dcn blaucn Zcmentmergeln der Flyschzone cntfcrnt noch einmal auf:
geschlossen und diirfte dann an der Flyschgrenze abstoflen.

Die Siidgrenze des Flyschs entzicht sich vom Lobental an nach O
auf lange Erstreckung dcr direkten Beobachtung. Erst am Roflkopfsiidfufd
[C 21] nérdlich vom Schwabenkopf (Prof. 16) ist sie wieder aufgeschlossen,
und von hicr an bis zur Ammer stellt sie, in deutlichcm Gegensatz zum
Westabschnitt, eine flach nordfallende, wahrschcinlich normale Uber-
lagerung der Unterkreide der Allgdudecke durch den Reiselsberger Sandstein
dar (Prof. 16 bis 13). Hier liegen die Sandsteine auf zirka 3km Lingc immer
auf dcm obersten Ncokom, bczichungsweise auf Cenoman. Noérdlich vom
Labcrgebirge geht dicser Normalkontakt allmihlich wieder verloren: Im west:
lichen Teil dieses Gebirgsstockes ist trotz nicht ganz geniigender Aufschliisse
noch eine flach nordfallende transgressive Uberlagerung von Fleckenmcrgeln
durch Reiselsberger Sandsteine wahrscheinlich (Prof. 6), im Ostteil dagegen
bestcht wieder steiler tcktonischer Kontakt zwischen Fleckenmergeln im S
und Zementmergelflysch im N (Prof. 4 und 3).

VII. Die Flyschzone.

Uber die deckentcktonische Stellung der Flyschzone konntec in unserem
Gebict insofern neuer Aufschlufl gewonnen werden, als auf cinc betrichtliche
Erstreckung hin ihr normaler Zusammenhang mit dcr Allgdudecke bestehen
diirfte. Thre Unterlage, unterostalpinc Schubfctzen und Helvetische Zone,
treten indes nicht mehr im Kartenbercich zutage.

Die innere Tcktonik dcs Flyschces, soweit er dargestellt ist, beschrinkt sich
auf im groflen einfache Sattel: und Muldenziige, die im Gcegensatz zur
Nordrandzone der Kalkalpen auffallend locker gcbaut sind. Im einzelnen zeigt
sich jene sattsam bekannte Spezialfaltung. Hingewiesen sei hier nur auf die
nach S gerichtete enge Spezialfaltung an der oberen Halbammer noérdlich
P. 922 gcradc auflerhalb des Kartengebietes (Fig. 19, S. 112).

Im O, im Aufackergebiet [A 28—35], ist am Kartennordrand im Flysch noch
der Siidfliigel des grofien Deckensattels zur Kartierung gekommen, in dessen
Kern das Helvetikum der Kogel des Murnauer Mooses untergetaucht ist.
Siidlich wird dieser axiale Sattclzug von der Zementmergelmuldc des groflen
Aufacker beglcitet, und als deren Siidfliigel tauchen bei Oberammergau an
der Grenze gegen den Allgdudeckenjura, wic oben crwihnt, wieder Reisels:-
berger Sandsteine auf (Prof. 6). Dicse Reisclsberger Sandsteine lassen sich
westlich der Ammer iiber Purer Bichl (Prof. 11 [C 27]), Kopfel (Prof. 13 [B 25]),
RoBkopf (Prof. 16 [C21]) zum Gsimseck (Prof. 17 [B19]) vcrfolgen. Bis
dorthin reicht, immer schmailer und seichter werdend, auch die Mulde des
Aufacker. Am Gsimseck vereinigen sich die Rcisclsberger Sandsteine ihres
Siidfliigels mit denen des axialen Sandsteinsattcls in ihrem Nordfliigel (Prof. 17).

Vom Gsimseck an nach W wird der Flysch im Bereich unserer Kartc von
einem wichtigen Sandsteinsattelsystem beherrscht. Es zicht (Prof. 18 bis 24)
zur Reiselsbergerhiitte [C 13] hiniiber und zeigt dann dcutliches Achsenfallen
nach W: Mulden, die von bunter Zwischenschicht odcr gar von Zementmergel
erfiillt sind, schalten sich in den Sattclzug cin und spalten zunichst einen
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rasch untertauchenden winzigen Teilsattel in den Rohrecken [C 12] ab. Siid-
lich davon sind zwci Sandsteinsattelziigc auf lingcre Erstreckung zu be:-
obachten: einer von der Reiselsberghiitte zum Siidwestabhang des Buch:-
bergs [C 10] ziehend, ein zweiter vom Herzigen Bergl [D 14] durch den Alten
Hiittengraben [D12], den Tiefenbach am Nordful des Hennenkopfcs
[C,D10,11] in Richtung auf den Bannwaldsee [C9] (Prof. 23 zeigt bcide,
Prof. 24 a nur noch dcn siidlichen). Beide zeigen, bevor sic unter dem Alluvium
untertauchen, ausgesprochen nordwestliches Streichen. Sowohl nérdlich wie
siidlich dieser Sandsteinsattelzone breitet sich Zementmergel aus. Ob die im
Himmelreich (Prof. 24b [E 8]) anstehenden Sandsteine einen Spezialsattel
oder nur eine Einlagerung in den Zementmergeln darstellen, konnte nicht
sicher entschicden werden.

In dem dargestellten Teil der Fiisscner Bucht (Prof. 24 b bis 30) ist iiber:
haupt nur die Zementmergelserie der Schwangauer Flyschmulde und der
wohl der bunten Zwischenschicht gleichzustellende Hollensandstein auf:
geschlossen. Dabei muf3 hervorgehoben werden, daf} die iiberwiegende Mchr:
zahl decr gemesscnen Spezialfalten ein in nordwestlicher Richtung sich cnt-
fernendes Streichen aufweiscn. Damit stcht in Einklang die wahrscheinliche
Verbindung der Hollensandsteine von der Hoélle [F 8] zur Achmiihle [D, E 2, 3]
und das oben erwidhnte nordwestliche Streichen der Reiselsberger Sandstein:
sittcl am Bannwaldsee.

Zuletzt sci hicr noch auf die bisher unbekannte, von RICHTER fcstgcestellte
Tatsache hingewicsen, daf3 nicht das ganze Trauchgcbirge aus Flysch besteht,
sondern daf3 sein Nordabhang bis auf etwa 1100 m Hohe (1060 m im Lahn-
graben) von den Mergeln der unteren Meeresmolasse aufgebaut wird.

VIII. Schichtstreichen, Generalstreichen und Diagonalstérungen.

A. Schicht=- und Generalstreichen.

Nachdem wir die einzclnen Zonen der Bayrischen Berge zwischen Lech
und Loisach und ihrc Struktur kenncngelernt haben, liegt es nahe, noch ein-
mal das gesamte Kartenbild zu iiberblicken. Greifen wir dabei zunidchst einmal
das Schichtstreichen, das durch die Fallzeichen wiedergegeben wird, heraus,
so bcmerken wir gewisse Gesetzmifligkeiten (vgl. auch Tafel XVII).

In den siidlichen Gebieten (Kramermasse, Hauptdolomitgebiet des Siidens,
Siidfliigel des Bennadeckensattels) ist im allgemeinen nichts Auffilliges fest:
zustellen, die Schichten streichen fast immer so, wie es nach dem Verhalten
der grofitektonischen Elemente zu erwarten ist. Anders stcht cs nur im
westlichen Teil des Oberauer Sattcls und der mittleren Lahnenwieszone, auf die
wir deshalb noch zuriickkommen miissen.

In der Nordrandzone der Kalkalpen sehen wir einen mehrfachen, aber
offenbar gesetzmifligen Wechsel im Schichtstreichen, der auch durch die bei
dem komplizierten Bau nicht weiter verwunderlichen, vereinzclt abwcichecnden
Fallzeichen nicht wesentlich gestort wird. Vom Kartecnwestende bis in den
westlichen Teil des Ammergebirgshauptkammes herrscht ostnordostliches bis
nordostliches Schichtstreichen vor. Abweichungen am Schwarzenbergsiid-
hang und zwischen Neuschwanstein [H 6] und Thorkopf [G,H 7] sind auf
voriibcrgchendes Achscenfallen und :steigen zuriickzufiihren. Folgen wir dem
Ammergebirgshauptkamm weiter nach O, so sehen wir etwa vom Hennen-
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Kopf [E 21] an immer ausschlieBlicher W—O-Streichen dominieren, das schliefi-
lich um Oberammergau Neigung zeigt, in OSO:Richtung iiberzugehen (Stecken:-
bergschuppe!). Diesem Streichen folgt auch das Schichtstreichen im Westteil
des Obcrauer Sattels. Etwa im Meridian von Ettal [G 31] endlich biegt das
Streichen dcr Schichten rasch wieder um, und zum Schluf3 herrscht im Haupt:
teil des Labergebirges wieder ONO: bis NO-:Streichen. Dieses soeben kurz
skizzierte Schichtstreichen besitzt somit Ahnlichkeit mit der Gestalt eines
~-+Zeichens.

Ebcnso deutlich geht aber aus der Karte hervor, dafl heute hidufig ein Wider-
spruch zwischen dicsem aus den Fallzeichen crkennbaren Schichtstrcichen und
dem generellen Verlauf der cinzelnen Gebirgsziige, der sich im Karten: und
Landschaftsbild im grofien ausdriickt, besteht. Stellen wir dieses General-
streichen in der Nordrandzone der Kalkalpen neben das vorhin besprochene
Schichtstrcichen, so erhalten wir folgende schematische Figur:

- - - “%’\_/
-‘/ ex
Fig. 55.

Schichtstreichen (oben) und Generalstreichen (unten)
in der Nordrandzone der Kalkalpen (schematisch).

Wie dicscr Widcrspruch im einzelnen zustande kommt, lehrt uns die geo-
logische Spczialkartc.

B. Ammerstorungen.

Beginnen wir im W beim Falkcnstcinzug, so sehen wir WSW: bis SW:
streichende Schichten durch NW:streichende Diagonalstorungen, die wir
Ammerstorungen nennen wollen, zu scheinbarem OW-:Streichen vor:
gestaffclt. Schon ROTHPLETZ hat 1886, S. 63, einige von ihnen kartiert und
ihre Wirkung crkannt. Diese Diagonalstorungen sind keine Ver:
werfungen, sondern Blattvcrschicbungcen, bei denen jeweils der westliche Fliigel
nach N vorgesetzt ist. Sie stehcn senkrecht, und ihr Blattverschiebungs:
charakter wird durch die fast horizontale Striemung (meist etwa 10°, hoch-
stens bis 30° gegen. N'W geneigt) bewiesen *) (vgl. auch Tafel V, Bild 10).

Am schonsten aufgeschlossen und leicht zuginglich ist die westlichste
Diagonalstérung, dic im Falkensteinzug:-Hauptdolomit unserer Kartc ein:
gezeichnet ist [G 1]: wo an ihr Hauptdolomit des Ostfliigels gegen Raibler-
schichten, besonders Gipsmergel des Westfliigels, abstoft, ist sie als 80 bis
100 m lange, zirka 50 m hohe, horizontal gestriemte Harnischwand zu sehen
und streicht N 50° W (korr.). Die relative Forderwcite dieser Blattverschiebung
betrigt etwas iiber 100 m.

Diese Diagonalstorung ist nur eine aus einer riesigen Schar gleichartiger,
glcichgerichteter und in gleichem Sinne wirksamer Blattverschiebungen.
Bleiben wir zunichst noch beim Falkensteinzug, so sehen wir, wie die

! Im Westabschnitt vermeiden die in der Tafel gegebenen Profile bedeutendere Blatt-
verschiebungen durch voriibergehendes nordwestliches Abbiegen, im Ostabschnitt lief} sich
das nicht erméglichen. Um sie aber nicht mit echten Verwerfungen zu verwechseln, wurden
die NWi.streichenden DiagonalsBlattverschiebungen dort mit einem A gekennzeichnet.
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Diagonalstorungen in widerstindigen Gesteinen, wie Hauptdolomit oder
Wettersteinkalk, verhiltnismidBig grofie Abstinde innehalten und jeder ein:
zelnen eine bedeutende Forderweite zukommt. In plastischeren Gesteinen,
z. B. schon in den Raiblerschichten des Faulenbacher Tals [G 0, 1] oder 6stlich
von Fiissen an der Strafle nach Hohenschwangau [G 3], zerschlagen sich die
Diagonalstorungen und trcten mit geringer, oft nur nach wenigen Metern
zihlenden Forderweite in so grofier Dichte auf, dafd sie sich der kartographischen
Darstellung im benutzten Maf3stab entziehen. Ihr Vorhandensein ist im Ge:
linde am schonsten an den Versetzungen zu erkennen, die den wohlcharaks
terisiertcn steilstehenden Zug der Raibler Kalke an der Hohenschwangauer
Strafic betreffen. Ahnliches gilt fiir dic Diagonalstorungen im Bereich der Jura-
gesteine der Allgdudecke zwischen Lech und Schwansee (Vilstalfenster). Erst
im Schwarzenberg [H 2, 3] werden sie wieder seltener, dafiir jede einzelne auf-
fdlliger, und in den Hierlatzkalken an seinem Nordfufl besonders gut sichtbar
(Alpenrosenweg). Nur die Storung, die am Alpenrosenweg den Jura des
Berzenkopfs [H 4] auf seiner Siidsiidwestseitc begrenzt, zeigt keinen reinen
Diagonalcharakter. Es schcint, als ob hicr an einer schon vorhandenen
Storungsfliche zwischen Jurakalk und Hauptdolomit spiter noch Diagonal:
verschiebungsbewegungen stattgefunden haben.

Schon die nichste Umgebung von Fiissen zeigt klar das relative Alter der
nordweststreichenden Diagonalstérungen: sie verstellen alle Glieder des bereits
fertig pgefalteten Vilstaldeckensattels, miissen also jinger als die
Deckenfaltung scin.

Alle nordweststreichcnden Diagonalstorungen in den Bayrischen Bergen
zwischen Lech und Loisach einzeln anzufiihren, wiirde hier zu weit gehen,
zumal sie in der Karte und in Tafel X VII leicht kenntlich sind. Hervorgehoben
sei indes, daf} sie nach S bis in den Nordfliigel des Bennadeckensattels mar:
kant hineingreifen und dessen Wettersteinkalk in die einzelnen Bennaképfe
[I 8, 9] zerlegen. Auch hier zeigt sich wieder, daf3 die Raiblerschichten etwas
andcrs auf densclbecn Bewegungsmechanismus rcagicren: im Bereich der etwa
vom Gipfel des Hohen Straufibergs [K 9] nach NW ziehenden grofien Diagonal-
storung reilen die Raiblerschichten nicht ab, sondern schmiegen sich blatt-
flexurartig dem gebrochenen Wettersteinkalk-Nordfu3 an (Fallzcichen).
Weiter ostlich betreffen die Diagonalblattverschiebungen sowohl den Siidfliigel
des groflen Muldcnzuges wie den Wettersteinkalk der Hochplatte, immerhin
zerschneiden auch Querstérungen andcrer Art das vom Geiselstein nach O
ziehende Oberrhitkalkband. Sogar ins Hauptdolomitgebiet des Siidens greifen
einige echte nordweststreichende Diagonalstérungen mit nérdlich vorgesetztem
Westfliigel hinein, so am Kuchelbergkopf [K 19] und nordostlich der Kieneck-
spitz [[25]. Noch weiter siidlich konnten sie cinwandfrei nicht nachgewiesen
werden.

Dagegen beherrschen sie vor allem den Nordfliigel des grofien Muldenzugs.
dic Nordrandzone der Lcchtaldecke, und versetzen natiirlich auch die Teil-
mulden mit, z. B. im Bockstall [G 12]. An einigen von ihnen konnte im Hier-
latzkalk flach (bis 30°) nordwestlich fallende Striemung beobachtet werden.
Im Ammergebirgshauptkamm sind wir zwischen Brunnenkopfmuldec und
Kilberalpdeckensattcl bereits oben (siehe S. 168) cinigen dicser Storungen be-
gegnet, sie begrenzen dort das Westende des Kilberalpfensters [E 19]. Im
Labergebirge finden wir sie immer noch bis zum Murnauer Moos. Auch hier
zeigt sich gelegentlich ihr Blattcharakter deutlich an der horizontalen Strie-
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mung, am schonsten in dem neuerdings geschaffenen Aufschluf3 an der Strafle
Ettal —Oberammergau westlich , Lichtenstitt [G 30, 31]. Hier ist das Ceno:
man vollig durchsetzt von steil stehenden, N 30—40° W streichenden Storun:
gen mit horizontalen oder 20° nach N'W fallenden Rutschstreifen. Weiter
nordlich, im Hauptdolomit siidlich der Kapellenwand [F 30], zeigt sich das
gleiche. Den Siidfliigel der Labermulde durchsetzt einc solche Storung gleich:
falls mit horizontalen Striemen in der Schlucht zwischen Laberwestgipfel und
Schartenkopf (P. 1636, 1 [E 32]). Welches Ausmafl die Ammerstérungen noch
errcichen konnen, zeigt das Kartenbild ctwa zwischen Labergipfel [E 32] und
Manndlkopfeln [E 33] oder am Hollkopf [E 34].

Von Neuschwanstein [H 6] bis zum Kartenostende ist cin weiteres Kriterium
fir das Alter unserer nordweststreichenden Diagonalstérungen zu gewinnen.
Sie sind, wie wir schon sahen, jiinger als die Deckenfaltung. Hier crweisen
sie sich sogar als mindestens so jung wie Versteilung und
Riickiiberfahrung, denn auch invers nordfallende Schicht: und Stérungs:
flichen sind noch durch sie verstellt, z. B. Drcisdulerkopfsiidseite [E 20],
Feigenkopfnordfuf} [E 15, 16].

Vom Westende unserer Karte bis in den Ammergebirgshauptkamm ist
auf den ersten Blick dic grofie Bedeutung der Nordwest-Diagonalstorungen
zu erkennen. Nur das Gebiet vom Schonleitenschrofen-Bockstall und Fiirst-
berg [G 10—F 14], also die Umgebung des Lobentals, zeigt sich kaum durch sie
beeinflufdt, das Generalstreichen fillt vielmechr hier mit dem Schichtstreichen
zusammen. Wenn wir nun weiter im W die durch die Nordwest:Diagonal-
storungen verursachten Blattverschiebungen im Geist wieder riickgingig
machen, so erhalten wir ein Streichen aller Gebirgszonen, das geradlinig vom
Lobentalgebiet in siidwestlicher Richtung hinzieht. Falkensteinzug und
Schwarzenberg geraten dann in dic freigebliebene Siidweststrecke unserer
Karte. Diescs mit dem Schichtstreichen zusammenfallende siid westliche
Streichen muf also dasurspriingliche sein, das sich nur ums Lobecn-
tal, von Ammerstorungen fast unversehrt, erhalten hat. Aus diesem Streichen
ergeben sich wichtige Riickschliisse auf die Richtung des Druckes, der
die Deckenfalten schuf.

Was fiir die Hohenschwangaucr Berge gesagt wurde, gilt entsprechend auch
fir den Ammergebirgshauptkamm, zum mindesten fiir seinen Westteil, auch
sein Generalstreichen mufl vor Aufreiflen der Diagonalstorungen mehr siid«
west-nordostlich. gewesen sein und wurde erst durch diese zu O—W:Strcichen
verfilscht.

Das Labergebirge zeigt ebenso wie das Lobentalgebiet ein Generalstreichen,
das scinem gebogenen (siehe obcn S. 182) Schichtstreichen einigermafien
parallel ist. Hier fehlen zwar die NW:streichenden Diagonalstérungen,
die Ammerstorungcn, nicht, sondern sind wohl entwickelt. Sie kreuzen sich
aber hier mit einem anderen System von Diagonalblattverschiebungen, die
NO streichen und deren Ostfliigel nach N vorgesetzt ist. Das sind die schon
oben (S. 144) kurz gestreiften Loisachstorungen. Innerhalb des Labergebirges
ist es dem Zusammenwirken von NW:streichenden Ammer: und NO:streichen:-
den Loisachstorungen zu verdanken, dafl im groflen ganzen am General:
streichen wenig gedndcrt wurde.

Die Ammerstérungen wirken sich also in der kalkalpinen Nordrandzone
nicht ununterbrochen aus, und so tritt an Stelle der geschwungenen Kurve
des Schichtstreichens das in Fig. 55 unten dargestelltc Generalstreichen.
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C. Loisachstérungen.

Die Loisachstorungen sind, wie schon gesagt (S. 144), ebenfalls Blatt-
verschiebungen, ihre Striemung ist hochstens 20 bis 30 © gegen die Horizontale
gencigt. In den Profilen sind sie mit einem L gekennzeichnct. Thnen allen
ist gemeinsam, daf} stets der ostliche Fliigel relativ nach N vorgesetzt ist.

Die Loisachstorungen haben eine andere Verbreitung als die NW:streichen-
den Ammerstérungen. Wihrend jene auf die ganze Linge zwischen Lech und
Loisach verteilt sind, sich aber im allgemeinen auf die nordlicheren Zonen der
Kalkalpen beschrinken, finden wir Loisachstorungen fast nur im Ostabschnitt
des kartierten Gebiets. Dafiir greifen sie aber auffallend weit nach S ins
Gebirge hinein, durchqueren das Haupt:
dolomitgebiet des Siidens und erreichen  Hihe 4120
sogar die Kramermasse. W Sy

Gerade hier fallen sie besonders ins
Auge, da ihre Wirksamkeit micht von
NW:streichcnden Ammerstorungen wic:
der aufgehoben wird. Es kann so gerade:
zu der Eindruck entstehen, als ob das
Verschiebungsausmafl an den Loisach:-
stérungen nach S, beziehungsweise SW
immer grofcr wird.

Wohl am schonsten sind siec im Giefien:-
bachtal und dem siidlich anstoflenden
Bcrggebiet, z. B. am Quellenweg [I 31, 32]

im Westtcil des Oberauer Sattels, zu 3.8 Windung der .
studieren. Hier zerreiffien sie das Band Lo
der Raiblerschichten im Kecrn diescs Fig. 56.

Sattels in eine Reihe einzelner Vorkom: Die Neuweidstsrungin der Schlucht des

men und legen sein Generalstreichen in mittleren Lahnenwiesgrabens. 1:13.3}3.
Oben: Profil von dem Bergvorsprung westlich

nordostliche Richtung um. Sulzle (1120 m) in N 200 durch die Lahnen-

A 0 s . = wicsschlucht in 965m, 60m &stlich ihres

Auf zwei der wichtigsten Loisachsto- nérdlichsten Punktes zur Alplelahne in
g : 1125 m.

rungen muf} etwas ‘naher e{ngegangen Unten: Pro.(_il.\!on!Lahnenwieswe inlllOn_l_. 250!:\

werden, es handelt sich um die Herren- ostsiidéstlich P. 1094 in N 250 W iiber die

: e = : Miindung der Neuweidlahne zum Kamm

tischstorung und die Neuweid:Schaf- 1=;v2i§chcn Neuweids und Alplelahne in
. . = m.

kopfstorung, die oben S. 146 f. bereits kurz Kramermasse (rechts) in der Neuweids

gestreift wurden. Die Herrentisch: (Sl‘i‘l’;’lrsgagfé:ngf‘ NOsstreichende Scholle
storun g liflt sich aus dem Gicflen- 1 Hauptdolomit 2 Plattenkalk 3 Kossenerschichten
bachtal, wo sie eine energischc Ver:

stellung der Raiblerschichten zur Folge hat [K 29)], an dic Nordgrenzec des
Lahnenwicszuges verfolgen, die sie, in WSW:Richtung einlenkend, zwischen
Plattenkalk und Hauptdolomit eine Strecke weit bilden hilft. Hier ist sie in
der kleinen Schlucht siidlich des Herrentisches [L 28] in zirka 1500 m trefflich
aufgeschlossen: flach N:fallendcr Hauptdolomit durch eine Quetsch: und
Mylonitzone von steil NO-fallendem Plattenkalk gctrennt. Dann biegt sie in
SSW:Richtung auf die Pflegeralm hin ab.

Die Schafkopfstorung lduft ihr 6stlich parallel und zeigt das gleiche
voriibergehende Einschwenken in die Plattenkalk:Hauptdolomitgrenze, den
Nordrand des Lahnenwieszuges. Dic besten Aufschliisse liegen hart 6stlich und
siidlich vom Schafkopfgipfel [K 31]). Ihre Fortsetzung findct sie mit grofiter
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Wahrscheinlichkeit in der klar und gut aufgeschlossenen Neuweid:-
storung am Kramernordfu}, die schon oben (S. 143) als verwirrendes
Element erwihnt wurde (Prof. 9). Hier verstellt sie zunichst Stiicke decr
Lahnenwieszone unter gleichzeitigem Mitschleppen desPlattenkalkstrcifens ihres
Nordwecstfliigels und lauft weiter im SW an der Grenze zwischen Kramermasse
und Lahnenwieszonc, dann zwischen Kramcrmasse und Hirschbiihelschuppe ent-
lang, indem sie gleichzeitig den Asphaltschieferzug des Kramers scharf zuriick-
setzt. Hier kann es wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dafl die Neuweid:-
storung sich auf lingere Erstreckung der bereits vorhandenen iltercn Uber:
schicbungsflichen bedient und sie umgestaltet hat, zcigt sie hier doch ein
dcutliches, wenn auch stciles (60 °) Siidostfallen (Fig. 56).

Im Labermassiv kann man den Mechanismus der Loisachstorungen am
besten an der neucrdings verbreitertecn Strafle von Ettal nach Oberau von
P. 853 bis zum Beginn der Raibler Kalke [H 33] studieren. Im Westteil sind
die S:fallenden Hauptdolomitbinke nur wenig gestort, doch tritt auch hicr
schon cin Harnisch in N 60 * O mit horizontaler Striemung auf. Von kurz west:
lich dem Mauergraben an bis zu dem Brunnen noérdlich Untermberg folgen
einander fiinf groficre Zerriittungszoncn, die zum Tecil Mylonit fiihren, zum
Tcil (namentlich 3. und 4. Zone, nordwestlich und nordoéstlich P 695) auch
durch schone, N 45° O streichende Bewegungsflichen ausgezeichnet sind. In
der 5. Zone streichen die Flichen N 30°® O. Zweifellos handelt es sich dabei
um dassclbe Kluftsystem wie im Gieflcnbachtal. Die grofite Stérung, durch
die Quelle bezeichncet, diirfte den S-fallcndcn Hauptdolomit von den N-fallen-
den Raiblerschichten trenncn.

Andere Beispicle von Loisachstérungen im Laber finden sich nordlich vom
Holzkopf [E 34] und im Plattcnkalkzug nordostlich des Kleinen Lober
[E 33, 36]. Im Gebiet des Hohenbergs [F 35, 36] zerreiflen sie mehrfach das
Kalkband im oberen Hauptdolomit und sind die Ursache der ,,Wand" hart
westlich P. 957. Im Tiefental [F 33] ist am Wasserfall cine Loisachstorung
zwischen Lias und Cenoman trefflich aufgeschlossen. Ihre Fortsctzung bildet,
mit horizontaler Striemung, die Nordwestwand des Ettaler Manndls [E 33].

Nach W zu nimmt ihre Bedeutung ab, doch hat ein letztes Glied dieser
Storungsgruppe morphologisch eine grofle Rolle gespielt. Es lduft namlich, mit
N 25 ° O:Strcichen, durchs Ammerquertal zwischen Todtenbiihel und Schaffel-
berg und weiter am Ostrand des Schinderbiihcls entlang [D, E 30] und verstellt
hier simtliche tektonische Elemente. Wahrscheinlich war diese Storung maf3:
gebend an der Fixierung des Ammerdurchbruchs gerade an dieser Stelle be:
teiligt.

Einige Worte seien noch iiber eine NO:streichende Diagonalblattvcrschie-
bung gesagt, die ostlich vom Lobental [D 13] als isoliertcs Beispiel fiir den
Loisachstorungsmechanismus Allgdudeckengesteine und Flyschgrenze des
Ammecrgebirges zirka 0,5 km nach N vorsetzt. Thrc Bedeutung fiir den ganzen
Gebirgsbau (z. B. BOSE 1894 a, S. 45) ist jedoch bisher stets iiberschitzt
worden: schon die Nordrandzone der Lechtaldecke steht nicht mchr unter
ihrem Einfluf3.

Es ist leider nicht gelungen zu ermitteln, ob das Systcm der Ammerstérungen
oder das der Loisachstorungen das ilterc ist. Ja es besteht durchaus die
Moglichkeit, dal bcide Storungssystemc gleich jung sind. Auch regionale
Betrachtungen konnen dariiber keinen Aufschluf geben, denn beide Storungs:
systeme stehen in auffilliger Beziehung zum Molassesiidrand. Besonders
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driangt sich das fiir die Loisachstorungen auf, denn sie bilden, gemeinsam mit
den bekannten Kesselbergstorungen, jenen groflartigen Vorstaffelungs-
mechanismus der Nordalpen in der Umgebung des Murnauer Mooses, der
rdumlich mit dem Ostende der Murnauer Molassemulde zusammenfallt.
TROLL hat ihn 1926 zuletzt zusammenfassend beschrieben und in sciner Karte,
Tafel I, dargestellt. Dic Loisachstorungen unseres Kartengebietes stiitzen und
vervollstindigen das Stérungssystem nach W zu.

Dem tektonischen Schluf3kapitel mufl es vorbehalten bleiben, nach den
grofien zcitlichen und rdumlichen, vielleicht sogar kausalen Zusammenhingen
zu fragen, in die sich unsere Diagonalstorungen einfiigen.

D. Untergeordnete und ungeordnete Querstorungen.

Fiir all die zahlreichen anderen Querstorungen, die bis zu untergeordneten
Harnischen hinab jede tektonisch komplizierte Gegend aufweist, nach
Ursache oder auch nur nach Gesetzmifligkeit zu fragen, ist aussichtslos. Denn
sie konnen den verschiedensten tcktonischen Bewegungen ihre Entstehung
verdanken, und wir wissen meist nicht einmal, ob sie iiberhaupt heute noch
ihre urspriingliche Lage unverindert einnehmen. Soweit es der Mafistab der
Karte zuldfit, sind sic in diese eingetragen, immerhin sollen einige auffilligere
auch hier kurz hervorgehoben werden.

Im Westabschnitt vor. allem finden sich gelegentlich Blattverschiebungen,
an denen der Ostfliigel nach N vorgesctzt ist, z. B. beobachten wir eine solche
N 10 ®° W-:streichend auf der Ostseite der Pollatschlucht gegeniiber von Neu-
schwanstein [H6] (siehe oben Fig. 51, S. 171). Ein édhnlicher Mechanismus
scheint auch bei der Blattflexur vorzuliegen, die 6stlich des Thorkopfs [G, H 7]
durchlduft (siehe oben S. 170).

Querstorungen mit vertikaler Komponente, also eher Querverwerfungen,
treten gelegentlich auf: am Westende der zweiten Cenomanmulde des Tegel-
berggebiets (von S gerechnet) [H 7], nordlich vom Schlossel [H 14], im Fiirst-
berg am Ostende der Branderschrofenmulde (siehe oben S. 159) [E, F 14].

Im ganzen treten Querverwerfungen auficrordentlich stark zuriick gegen-
iiber den Quer: und Diagonalstérungen von Blattverschicbungscharakter.
Senkrechte Striemung kommt im Labergebiet vereinzelt, iiber 45° geneigte
etwas haufiger vor, meist allerdings auf Flichen, die sehr spitzwinklig zu den
Schichten streichen. (So mehrfach in der Umgebung des unteren Loberlain:-
tals [E 36]). Genau quer (N—S bis N 20° W) strcichende, saigere Kliifte treten
hiaufig auf, zeigen aber meist weder deutliche Harnische oder -gar Rutsch:
streifen, noch eine an den lithologischen Grenzen erkennbare Forderweite. Es
scheint sich also bei ihnen um eine reine Druckwirkung (,,Q-Kliftung®),
nicht um einen Bewegungsmechanismus zu handeln. Nur ausnahmsweise findet
man auf solchen Flichen nachweisbare Bewegungsstriemen, so siidlich vom
GieBenbach, gegeniiber Holzstube [I 32], mit. 40° S:Fallen. Vertikale Ver:
stellung der Schichten in geringem Ausmafl ist z. B. an einer kleinen
N—S:Storung im flach lagernden Plattenkalk der mittleren Lahnenwiesschlucht
nahc der Miindung-der Alplelahne [M 29] sowie an einer N 10° O streichen-
den Kluft an der Strafle Ettal:Oberau 6stlich P. 853 [H 32] zu beobachten.

In der Nachbarschaft groficrer Bewegungsflichen, Deckenbahnen und
Schuppenfliachen hiaufen sich naturgemi Harnische und kleine Verschiebungs:
kliifte, die cin so enges Netz bilden konnen, daBl sich der Charakter der
angrenzenden Gesteine bis zur Unkenntlichkeit verindert. Jedem Alpen-
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geologen sind dic Dolomitmylonite bekannt, die so entstehen koénnen. Der
Hauptdolomit ist dann oft nur noch an klcinen, braunen Brockchen zu er:
kennen, die in weifllicher Grundmasse schwimmen.

Eine auffillige Wandlung pflegt der massige, so gut wie ungeschichtete, rote,
dichte Jurakalk an wichtigen Uberschiebungsflichen durchzumachen: bis auf
mehrere Mcter Michtigkeit verwandelt er sich in cinen roten Flaserkalk, der
an die roten Aptychenschichten der Juramergelfazies erinnert. Prichtig ist
das u. a. am Nordhang des Sdulings am Hierlatzkalk der Unteren Vilserdecke
zu beobachten [K 6]. In etwas grofierer Entfernung von der Hauptstorungs:
fliche, an seiner Transgressionsgrenze gegen den unterlagernden Hauptdolo-
mit, ist die massige Struktur dieses Hierlatzkalkes zwar erhalten geblieben,
immerhin zeigt sich noch ein lockeres Netz von Bewegungsflichen, durch das
auch der Transgressionskontakt ein wcnig umgestaltet wurde (Fig. 57) aus

Schichtung

j-;s"

Hauptdalomit
10°N
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Fig. 57. Harnische an der Grenze Hauptdolomit:-Hierlatzkalk (im
Grundrif} gezeichnet). Nordfufl des Siulings bei P. 1296.

Steile Schrift: Einfallen der Harnischflichen.
Schrige Schrift: Einfallen der Striemung.

nichster Nihe des P. 1296 [K 6]). Dabei hat wohl auch die Matcrialverschie:
dcnheit zwischen Hauptdolomit und Hierlatzkalk hineingespiclt.

Gleichfalls auf Materialverschicdenheit beruhen die Storungen, die die iso-
lierten Oberrhitkalkklotze im Siidfliigel der Labermulde gegen den umgeben-
den Hauptdolomit, meist unter Ausquctschung der Kdossencrschichten,
begrecnzen. Am Westende des westlichen von ihnen [F 30, 31] ist dic Begren-
zungsfliche als Rutschfliche mit N 65° W-:Streichen und 65° N:Fallcn
aufgeschlossen. Sie paflt sich damit dem priliassisch vorgebildeten Westende
des Kalkblocks an (vgl. S. 164).

Die unzihligen, durch solche Materialverschicdenheiten ausgelosten Be:
wegungsflaichen kleinen und kleinsten Ausmafles wurden natiirlich nicht als
Storungen eingetragen. Gern liegen sic z. B. zwischen Cenomankonglomeraten
und -mergeln.

Nicht in die Karte cintragen lieflen sich auch die steii NNW:fallcnden
Plattenschiissc auf der Nordwestseite der Krihe [I11], die den dort flach
S:fallenden Wettersteinkalk zerschneiden. Bei ihnen koénntc man an die
45° N-fallenden Schuppen denken, die OSSWALD 1925 (S. 141, Skizze
Tafel II, Fig. 11 a) aus dem Obcrrhitkalk des Plankensteins beschreibt.

Schon oben (S. 161) wurde eine in Prof. 23 sichtbare, anscheinend recht
flache Scherfliche im Oberrhitkalk des Geiselsteins aufgefiihrt (Fig. 40, S. 161).
Es scheint, als ob solche deckelkluftartige untergeordnete Bewegungsflachen,
die steil stehende Schichten flach durchschneiden, in versteilten Zonen der
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Alpen hiufiger sind, als man bisher annahm, allerdings nur selten gut aufs
geschlossen.

Endlich sei noch in Erwigung gezogen, ob und wo wir echte OW:streichende
und in der gleichen Richtung benutztec Bewegungsflichen vorfinden, da sie
einst grofie theoretische Bedeutung besaflen. Alle vertikalen, OW:strcichen:-
den tektonischen Flichen, die als versteilte Decken: und Schuppenbahnen
erkannt wurden, gehoren natiirlich nicht hierher. Wohl kommen unter den in
allen moglichen Himmelsrichtungen streichenden Harnischen einer Mylonit:
zone gelegentlich auch OW:streichende und sogar horizontal gestriemte als
untergeordnete Ausweichserscheinungen vor. Sie finden sich z. B. im Stcin-
bruch im Wettersteinkalk des Schaffelbergs [E 30] und in dem Plattenkalkzug,
der nordwestlich vom Sulzle in den Briinstgraben hiniiberzieht [L, M 29]. Aber
rcgionalec Bedeutung kann man keiner von ihnen zuweisen. Der Harnisch an
der ,Siidwand des Sdulings ostlich von Reutte”, von dem AMPFERER 1911
(S. 704, S. 174 d. Sep.) berichtet und den F. F. HAHN 1914b (S. 141) iiber:-
nimmt, muf} gar auf einen Beobachtungsfehler zuriickgehen. Der riesige,
horizontal gestriemte Harnisch streicht vielmehr N 30° O (korr.) und fiigt
sich dem Schaufclflichenmechanismus der Siulinggipfclschuppe (siehe oben
S. 155) ein.

E. Das Streichen im Flysch.

Zum Schluf} erscheint es angebracht, auf eine Erscheinung hinzuweisen, die
zwar noch nicht erklidrt ist, aber vielleicht einmal prinzipielle Bedeutung
gewinnen kann. Die Falten innerhalb der Flyschzone, die oben (S. 180f.) be-
schrieben wurden, zeigen im ganzen kartierten Gebict eincn Verlauf, der mit
dem Streichen der Flyschsiidgrenze und der kalkalpinen tektonischen Ele:-
mente nicht in Einklang steht.

Ganz im O, am Murnauer Moos, streicht der Flysch durchwegs WNW, und
so entfernt sich die Zementmergelmuldenzone des Aufackers allméhlich nach
NW vom Flyschsiidrand, daran dndern auch einige Loisachstorungen auf die
Daucr nichts. Vielmchr schicbt sich ostlich Oberammergau, siidlich der Auf:
ackermulde, jene Sandsteinzone ein, die westlich des Ammertals bis zum Rof3:
kopf in allem Anschein nach normalen, flach N:fallenden Transgressions:
verband mit den Unterkreidegesteinen der Allgaudecke tritt. Aber auch dieser
Sandstcinzug verliert weiter westlich den Zusammenhang mit den Jura-Unter-
kreidegesteincn der Allgdudecke und wird dabei von Ammerstorungen nach
N vorgestaffelt, von denen allerdings nur eine kartographisch genau festzu-
legen war. Dafiir treten die Zementmergel der Schwangauer Flyschmulde und
die Hollensandsteine ein, fiir die die zuriickschwenkenden Kalkalpen Platz
machen helfen. Trotzdem ist der Flyschsiidrand hier ein tektonischer Kontakt.
SchlieBlich, im Gebiet der Fiisscner Bucht, grcift eine so auffillige Divergenz
zwischen Schichtstreichen des Zementmergelflyschs und Flyschsiidgrenze
Platz, daf} sie auch ohne durchziehende Flyschsandsteinziige ins Auge springt
(siche oben S. 181). Zuriickblickend sehen wir also Sdttel und Mulden der
Flyschzone in siidostlicher bis ostsiidostlicher Richtung auf den Kalkalpen:
rand zustrcichcn.

Das eigenartige Strcichen der Flyschfalten stellt indes nur ein Spiegelbild
der kalkalpinen Strukturen dar: auch deren tektonische Elemente ziehen nicht
alle ununterbrochen durch. Nicht nur der Falkensteinzug fillt ja nach O aus,
sondern auch der freie Streif der Allgdudecke verschmilert sich auf ein
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Minimum und alle sudlicheren Zonen, Bennadeckensattel, Ammerwalder
Muldenzone und Hauptdolomitgebiet des Siidens, weisen nach NO. Die
Flyschgrenzc ist es, auf die die Falten der Kalkalpen ebenso wie die der
Flyschzone nach O konvergierend zustreben.

Deutung.

Im folgenden wird eine Reihe von Gesichtspunkten tektonischer Art zu-
sammengestcllt, die am vorstehend behandelten Teilgebiet der Nordalpen
teils wiedergefunden, teils neu gewonnen werden konnten. Dabei sind wir
uns naturgemifl von vornherein bewuflt, dafl ganz allgemcingiiltige tektoni-
sche Lehren nicht einmal in einem ganzen Gebirge, geschweige denn in einem
Ausschnitt daraus gewonnen oder bewiesen werden konnen. Vielmehr handelt
es sich darum, den Baustil unseres Gebietes auf seine Geschlossenheit hin
zu priifen, zu ermitteln, wie er sich in den groflen Rahmen des alpincn Kctten:
gebirges einfiigt, und ob und wie weit er prinzipielle Geltung besitzt.

Eine erschopfende Auffithrung der umfangreichen, iiber Tektonik, speziell
Tektonik von Kettengebirgen bereits vorliegenden Literatur verbietet sich
dabei, sie wiare Aufgabe einer Monographie iiber allgemeine Tektonik, wiirde
aber den Rahmen unserer regional begrenzten Untersuchung sprengen.

I. Deckenbildung und :bewegung.

Bis vor kurzem noch am stirksten umstrittcn war der Aufbau der nord-
lichen Kalkalpen aus tektonisch iibercinander gelagerten Deck en. Auch in
unserem Gebiet hat sich indessen der in der westlichen Nachbarschaft schon
lange durch AMPFERER 1911, F. F. HAHN 1911, 1914 b und viele andcrc in
hervorragender Klarheit nachgewiesenc Deckenbau zwanglos bestitigt. Daran
indert auch die Tatsache nichts, da} z. B. fiir dic Vilseralpen kleine Korrek:
turen im Verlauf der Grenze zwischen den Teildecken der Lechtaldecke als
wiinschenswert erkannt wurden (siehe oben S. 172).

Deckenbewegungen stellen die extremste Form von Tangentialbewegungen
der Erdkruste dar und sind charakteristisch fiir alle Stockwerkc gewisser
Kettengebirge. Dementsprechend sind sie wohl das wirksamste Mittel zur
Erzielung der bei der Kettengebirgsbildung angestrebten Raumverschmilerung.
Eine gewisse Sonderstellung nehmen dabei die Decken ein, deren Bewegung
oberflichennah, ohne Belastung durch hohere tektonische Elemecnte,
erfolgtc. Gerade mit solchen Decken haben wir ¢s zu tun. Bewiesen wird die
dauernde Oberflichennihe dadurch, dafl die Gesteine unserer Decken keine
durchgehende Metamorphose aufweisen. Vielmehr ist sogar eine gewisse
Flaserung, wie sie z. B. die Juragesteine der Allgiudecke und der Untercn
Vilscrdecke zuweilen zeigen, stets auf wenige Meter in unmittelbarer Nihc
der groflen Uberschiebungsbahnen beschrinkt (siehe S. 44, 174, 188). Auch aus-
gesprochene Transversalschieferung kommt in den Fleckenmergeln der Allgiu-
decke SO von Oberammergau gelegentlich vor, jedoch nur sehr nahe unter der
heutigen Stirn der Lechtaldecke. In dieser selbst zeigen auch tonreichc Jura:
und Oberkreideschichten i. a. weder Flaserung noch Schieferung. Die
Oberkreidemergel des groflen Muldenzugs insbesondere zerfallen in
plumpe, nur entfernt parallel begrenzte Platten von schmalrhombischem Quer:
schnitt. Sie miissen wiahrend der Gebirgsbildung unmittelbar oberflaichennahe
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gelegen haben. Erst dicht unter der Decke des Kramers zeigen die Gesteine
der Lechtaldecke wieder stirkere Beanspruchung (sieche oben S. 145).

Unsere Decken unterscheiden sich also grundsitzlich schon von denjenigen
kalkalpinen Decken, die AMPFERERs Walzstockwerk aufbauen. Liegende
Falten, Roll: und Tauchfalten, wie sie AMPFERER etwa aus den Lechtaler
Alpen oder wie sie WAHNER 1903 so schon vom Sonnwendjochgebirge be:
schrieben hat, fehlen unserem Teil der Kalkalpen vollstindig. Wohl konnte
man sie in der tiefsten unserer Decken, in der Allgdudecke, zum mindesten in
den Fenstern erwarten, aber dort sind heute in den diinnschichtigen, stets
faltungsfreudigen Gesteinen keine Erscheinungen zu beobachten, die mit
Sicherheit auf die Deckenbewegung als solche zuriickzufiihren wiren. Die
gegenwirtige Kleintektonik der Allgdudecke ist vielmehr in der Hauptsache
erst spiter bei der Deckenfaltung (siehc unten, II) entstanden.

Oberflichennahe Decken konnen naturgemafl nicht durch Uberfaltung ent:
standen, sondern miissen Abspaltungsdeckcn sein, denn ohne Be:-
lastung besitzen die bewegten Gesteine nicht den zur Ausbildung liegender
Faltung erfordcrlichen mechanischen Zusammenhalt. In der Tat fanden sich
zwischen unseren Deccken nirgends Gesteinskomplexe, die man als Mittel-
schenkel hitte deuten konnen. Wohl konnten wir im Nordrand der Kramer:
masse (siche oben S. 142) ein Beispiel fiir Stirneinrollung feststellen,
aber gerade diese Erscheinung findet sich nur bei oberflichennahen Abspal-
tungsdeckcn und ist grundsitzlich zu unterscheiden von den Stirnumbiegungen
liegender Falten. AMPFERER hat das 1914 in den westlicheren Teilen der
Lechtaldecke klassisch nachgewiesen.

Der Bewcgungsmechanismus oberflichennaher Decken schien von jeher der
Vorstellung uniiberwindliche Schwierigkeiten zu bieten. Als schirfster Ein-
wand gegen Deckeniiberschiebungen wurde hervorgehoben, daf3 bei der ge:-
ringen Druckfestigkeit und der im Verhiltnis zur Fliche geringen Michtigkeit
das Schieben einer oberflichennahen Decke eine Unmoglichkeit sei. Ande:
rerseits erwies die geologische Beobachtung immer zwingender das Vorhanden:
sein auch oberflichcnnaher Decken und brachte so die Alpengeologen in innere
Konflikte. ALBERT HEIM beschreibt zwar den in klassischen Aufschliisscn
sichtbaren Deckenbau der helvetischen Schwcizer Alpen, verzichtet aber vor:
laufig auf eine physikalisch befriedigende Entstehungsart. Auch v. BUBNOFT
ergibt sich noch 1921 in den Widerspruch zwischen dem Tatsachenmaterial
und der ,,schroffen geophysikalischen Unmoglichkeit des Deckenschubes bei
Oberflichendecken.

Der Ausweg aus den Widerspriichen findet sich, sobald man bei Uber:
schiebung, Schubmasse, Deckenschub nicht mehr ausschliefflich an
Schieben denkt. Man kommt neuerdings vielmehr immer allgemeiner dazu,
die Schwerkraft bei der Erklirung oberflichennahcr Decken mit heranzu:-
zichen (WALTER SCHMIDT, AMPFERER u. a.). KOCKEL hat das 1926
fir die Hohcnschwangauer Berge, RICHTER 1930 fiir die ganzen Kalkalpen
nordlich vom Engadincr Fenster und Tauernfenster getan. Stets sehen wir
niamlich, wie die Decken sich in Richtung auf ein damals orographisch tief
liegendes, in Senkung begriffenes Gebiet hin bewegt haben. Immer wieder
konnen wir beobachten, daf} die Deckenbewegung von emporsteigenden inne-
ren Zoncn des Gebirges der sinkenden Randsenke zustrebt, da} sie also dem
tektonischen Gefidlle folgt. Die Deckenbewegung wire also als ein
durch tangentialen Druck wohl ausgelostes und gefordertcs, aber durch die
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anziehende Wirkung der Randsenke in Gang gehaltenes Gleiten aufzu-
fassen.!)

Da unsere Decken ihre Bewegung an der Oberfliche ohne Bclastung aus:
filhrten, mufl man sogar ein duflerst langsames, geologische Zeiten wih:
rendes Gleiten annehmen, denn bei hoherer Geschwindigkcit wire eine berg:
sturzartige Losung aller Verbinde cingctreten. Keinesfalls darf man den meist
allein aus dem Alter der jiingsten noch iiberschobenen Ablagerung erkenn:
baren Zeitpunkt der Deckenankunft mit dem Zeitraum der Dccken:
bewegung verwechseln. Im Verlauf der uns zu Gebote stehenden bedeutenden
Zeitspannen konnten unsere Decken auch bei sehr geringem Neigungswinkel
die nachgewiesenen grofien Entfernungen zuriicklegen. Fiir die Lechtaldecke
z. B. betrigt bei Annahme siidnordlicher Bewegungsrichtung die Mindest-
forderweite, vom Fenster von Hinterhornbach zum Falkensteinzug gemessen,
225km, bei Annahme SO—NW:gerichteter Bewegung von Hinterhornbach
bis zum Hirschberg bei Hindelang 20 km. Das sind duflcrste Mindestwerte,
denn es ist weder die Teildeckenbildung noch dic Verkiirzung durch Decken:
faltung und sschuppung beriicksichtigt. Daf} bei diesen aus Sedimentgesteinen
bestehenden Decken die Schmiermittelwirkung bestimmter Gleithori:
zonte der Trias fordernd hinzutrat, ist bekannt. In unserem Arbcitsgebiet
iibernehmen die Partnachmergel und die gipsfiihrenden Raiblerschichten diese
Rolle.

In besonderen Fillen kann es wohl auch zu vollstindiger Loslésung der
Decke von der Hcimat kommen, dann wandert sie, auf allen Seiten von
Schichtkopfen begrenzt, auf eigene Faust der Randsenke zu. Hinter sich wird
sie weite unbedeckte Gebiete lassen, die man als Fenster wird ansprechen
miisscn, es handelt sich aber dann nicht um Erosionsfenster in einer Riesen-
decke, sondern um Defekte, fiir die wir den Namen Reififenster vor:
schlagen mochten. Derart losgerissene, obendrein erosiv noch verklcincrte
Decken wird man im Einklang mit WALTER SCHMIDT am ehcsten in den
Schweizer Klippen sehen oder ein Reif¥fenster mit M. RICHTER im Unter-
cngadin. Aber auch fiir die Ostalpen vermutctc AMPFERER 1922, 1924 a
Entsprcchendes. Er nahm niamlich an, dafl nahc am Alpennordrand in Gestalt
der Vilserdecken losgerissene, weit hinausgeglittene, siidlich der hcutigen
Kalkalpengrenze einst beheimatete ,Ultradecken*reste sich erhalten
haben.

Durch unsere Spezialaufnahme hat sich jedoch hcrausgestellt, daf AMPFE:
RERs an und fiir sich bestechende Arbcitshypothese nicht zutrifft. Die beiden
Vilserdecken sind vielmchr normale, der Raumverkiirzung dienende Decken,

Teildecken der Lechtaldecke. Sie lassen sich von deren sudlicheren Teilen -

iberhaupt nicht abgrenzen, gehen in diese iiber und fiigen sich auch faziell
zwanglos am Lechtaldeckennordrand ein.

Eher kann man schon die Kramcrmasse als Teil einer Ultradecke, namlich
der Inntaldccke, auffassen. Sie hat aber bei uns den Kalkalpennordrand
keineswegs erreicht. Daf} ihr heutiger Rand in der Hauptsache mit ihrer ur:
spriinglichen Stirn zusammenfillt, ergibt sich aus der deutlich erhaltenen
Stirneinrollung und daraus, daf} nordlich vom Kramer in der Lechtaldecke
nirgends Spuren einer Walztcktonik erkennbar sind.

! Dabei ergeben sich Beriihrungspunkte mit der allerdings stark schematisierenden
»Gleitungstheorie* REYERs, die im Zeitalter der reinen Kontraktionstheorie fast véllig
in Vergessenheit geraten ist.
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Die Stirn der Lechtaldecke zeigt eine weitere Gesctzmifligkeit: ihre strati-
graphisch-paldogeographische Untersuchung ergibt nimlich, da® die Abspal-
tung der Decke am Nordhang einer schon seit dem Lias deutlich erkennbaren
Schwelle erfolgte.

Bemerkenswerterweise ist auch die nordlichere Hauptiiberschiebung der
Kalkalpen, die Basis der Allgiudecke mit der Flyschzone, durch einen durch
das ganze Mesozoikum erkennbaren Riicken vorgezeichnet. Es ist jene viels
fach benannte, auch aus alten Gesteinen bestehende Schwellenzone, die
einst den helvetisch-penninischen vom ostalpinen Meeresraum trennte
(rumunischer Riicken, unterostalpines Inselkranzgebirge, oberostalpine Ge:
antiklinale, siidvindelizische Schwelle). RICHTER nennt sie jetzt (1930) os t»
alpine Geantiklinale, und wir wollen hier ebenfalls diesen Namen
verwenden. Die Kalkalpen, speziell die tiefste der oberostalpinen Decken,
die Allgdudecke, spalten sich im Bereich dieses Riickens ab und begraben ihn
unter sich. Dabei werden Gesteinsfetzen mitgeschleppt, die fiir den Nords
abfall der Schwelle charakteristisch zu sein scheinen: Sedimente und basische
Eruptiva, die die Aroser Schuppenzone auszeichnen und die sich nach O bis
gegen die Salzach verfolgen lassen. Die Deckenbewegung wird moglicherweise
begiinstigt dadurch, da die ostalpine Geantiklinale in die sinkende Tendenz
der Randsenkc zeitweise hineingezogen wurde (siehe unten S. 218).

So sehen wir dic beiden wichtigsten Decken unseres Arbeitsgebiets von
Schwellenzonen ihren Ausgang nchmen, STAUB wiirde sagen: Deckenstirnen
gehen aus Geantiklinalen hervor.

Bei den paldogeographischen Untersuchungen stellte sich ferner in der
heutigen Lechtaldecke eine pricenomane Tektonik heraus, die dlter ist als die
Deckenbewegung. Es handelt sich um schwache Faltung, aber auch um
Storungen bedeutenderen Ausmafles. Man konnte zwar meinen, daf3 eine
schwach gefaltete und gestorte Sedimentserie zur Deckcnbewegung unfihig
geworden sei, der Augenschein beweist aber das Gegenteil. Trotz der aus
ihrer unebenen Unterfliche sich ergebenden Schwierigkeiten hat sich die
Lechtaldecke nach dem Cenoman als Decke bewegt, als Folge ihrer pri-
cenomanen Gefaltetheit beobachten wir nur Abwetzungen an ihrer Basis.
Diese Abwetzungen liegen charakteristischerweise gerade unter dem
grolen Muldenzug, wo wir sie im Westabschnitt (Prof. 26 bis 30) beobachten
konnen. Der Wettersteinkalk der Oberen Vilserdecke fehlt hier, denn er ist
im S zuriickgehalten worden, und an Stelle der Partnachschichten treten die
Raiblerschichten als Basalgleithorizont. In den benachbarten Vilseralpen, am
Rand des Tannheimer Fensters, finden wir sogar Teile dieses zuriickgeblie:
benen Wettersteinkalks als Teildecke unter den Tannheimer Bergen weiter
im S wieder. Bei uns wird man die Anhdufung von Wettersteinkalk in beiden
Fligeln des Bcennadeckensattels unter der Basis der Oberen Vilserdecke
(Prof. 27) wohl ebenso deuten konnen.

Basalabwetzung ist bei weitem nicht die einzige Moglichkeit von Teil-
deckenbildung, die wir in den Bayrischen Bergen zwischen Lech und
Loisach beobachten konnen. Von Interesse ist des weiteren die Abspaltung
der UnterenVilserdecke von der Oberen und ihre Uberfahrung
durch diese urspriinglich siidlicheren Teile der Lechtaldecke. Denn, wie oben
(S. 154) schon gestreift wurde, kennen wir von der Untcren Vilserdecke nicht
nur den Nordrand und die Art ihres Auskeilens im Streichen, sondern auch
ein Stiick vom Siidrand. Im Bennafenster, in der Bleckenau, 1t sich ers
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kennen, wie dieser unregelmdBig ausgefranst verlauft. Er pafit faziell aus:
gezeichnet an den Nordrand der Oberen Vilserdecke (Jura in Kalkfazies,
Oberrhitkalk).

Die GroBe dieser Teildecke der Lechtaldecke ist also exakt zu ermitteln.
Von W nach O besitzt sie heute eine Mindestbreite von 23 km (vom Einstein:
Westende bis zur Niedcrstraufibergalpe [110], von S nach N eine Linge von
3 km (vom Gelbwandschrofcn [G 7] bis zur Bleckenau [K 7]), in
den Vilseralpen betrigt diese Linge von Vils bis zur Tannheimer Hiittc
iiber 6 km. Man wird sie zu den groferen kalkalpinen Teildecken rechnen
miissen.

Die Untere Vilserdecke gewihrt noch einen weiteren wichtigen tektonischen
Einblick. Nur wenn wir diese Teildeckenbildung zeitlich ganz friih ansetzen,
kommen wir zu einer befriedigcnden Erklirung aller Erscheinungen: die
Schichtserie der Unteren Vilserdecke reicht bei uns nicht iiber den Malm
hinauf, die in Allgdudecke und Oberer Vilserdecke allgemein verbreitete obere
Kreide fehlt ebenso wie die pricenomane Erosion. Die Annahme einer Uber:
schiebung der Oberen auf die Untere Vilserdecke etwa in dcr mittleren Kreide
wird diesem Tatbestand am besten gerecht. So wird die Untere Vilserdecke
vor pracenomaner Erosion ebenso behiitet wie vor oberkretazischer Sedimen:
tation. Dann muf} aber widhrend der ganzen weiteren Deckenbewegung die
Untere Vilscrdecke gemeinsam mit der Oberen gecwandert sein, sie muf}
sie gegen Basisabwctzungen mit ihrem eigenen Lcibe gedeckt haben. Und in
der Tat sehen wir, daB} die Untere Vilscrdeckc ihre tiefere Trias vollstindig
cingebiifit hat und meist mit Hauptdolomit beginnt, wihrend die Obere Vilser-
decke in ihren nordlichsten Randteilen (Falkensteinzug) eine auffallend tief,
bis zum Muschelkalk hinabreichende Triasserie sich erhalten hat. Die Reibung
am Untergrund hat schliefllich die Untere Vilserdecke ginzlich festge:
halten, so dafl nur die Oberc Vilscrdeccke den Kalkalpennordrand erreichen
konnte.

Das Ende der Deckenbewegung diirfte im allgemcinen durch das
Aufhoren des erforderlichen tektonischen Gefilles verursacht sein und be:
trifft daher zundchst den Vorderrand der Decke. Dort kommt es dann zu
Stauungscrscheinungen, die sich ebenfalls in Teildeckenbildung dufiern. Ohnc
erkennbare Grenze geht diese spite Teildeckenbildung an der Deckenstirn in
die Entstehung von Stirnschuppen iiber, wobei unter Schuppen im
Gegensatz zu Decken Bewegungsflichen verstanden seien, an denen au f:
w i rtsgerichtete Uberschiebung stattgefunden hat. Es ist also meist miifdig,
sich den Kopf dariiber zu zerbrechen, ob an der Deckenstirn eine spiter
schridg gestcllte Teildecke oder eine Stirnschuppe vorliegt. Als Beispiel aus
unserem Gebiet wiren die Thorkopfschuppe (Prof. 24) der Oberen Vilser:
decke, die Schuppen am Nordabfall dcs Ammergebirgshauptkamms (Jausen,
Prof. 19 — Stuhl, Prof. 18) und des Labergebirges zu nennen. Werden bei der
Stirnschuppung auch Teile der tieferen Decke mit emporgerissen, so entstehen
Schuppenfcnster. Besonders rein ist diese Erscheinung im ostlichen
Teil des Stuhls am Wecstende des Kidlberalpfensters (siche oben S. 168, Fig. 48)
ausgebildet. Wie bereits im vorigen Abschnift ausgefiihrt, ist die urspriing:
liche Lage dieser Schuppenflichen nicht mehr erhalten, sondern durch Ver:
steilung beeinfluBt. Stirnschuppen gehoren zu den verbreitetsten Erscheinun-
gen in Deckenlindern.
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II. Deckenfaltung.

Ein unter diesen Begleiterscheinungen abgebremstes Deckensystem steht
auch weiterhin unter dem Einflufl der Krifte, die es schufen. Riickwirtige
Teile werden noch Neigung zum Glciten besitzen, der tangentiale Druck
wirkt fort. Diesen Einfliissen mufl nun aber auf andere Art und Weise nach:
gegeben werden. Das Deckensystem reagiert fortan wie ein ganz gewohn:-
liches Schichtsystem durch Faltung und deren Steigerungen. So entstehcn
Deckecnsidttcl und Deckenmulden. Diese recht naheliegenden Be:-
zeichnungen scheinen das Bild am knappestcn wiederzugeben (KOCKEL 1926).

Deckensittel und Deckenmulden sind maflgebend fiir das heutige Aussehen
unseres Arbeitsgebiets, ja fiir das der ganzen nordlichen Kalkalpen (vgl. auch
RICHTER 1929 a). Sie bestimmen Lage und Verlauf von Fenstern und Decken:
resten, beziehungsweise Klippen. Die Erosion legt im Scheitel der Decken:
sattel miihelos Streifenfenster an, und wenn wir nach Deckenresten suchen, so
miissen wir die Deckenmulden ins Auge fassen. R eine Erosionsfenster und
zhalbfenster finden sich mehr lokal und in kleinerem Maf3stab, und bei genauerer
Betrachtung zeigt sich auch bei ihnen oft, dafl schwache Deckensattelung der
Erosion die Fensterbildung zum mindesten erleichtert hat. Kurzum: in erster
Linie die Deckenfaltung ermoglicht es, den Aufbau des Decckenlandes aus
tektonisch einander iiberlagernden Serien zu erkennen.

Das gilt iiberhaupt fiir alle Deckengebiete aller Zeiten. Dabei ist es fiir die
Fensterbildung gleichgiiltig, ob die Deckensittel in tiefen tektonischen Stock:
werken schon wihrend der Deckenbewegung entstehen oder ob sie, wie
bei unseren oberflichennahen Decken, sich erst im Anschluf3 an das Decken-
gleiten gebildet haben. Ebenso gleichgiiltig ist es, ob die zu Fenstern geoff-
neten Deckensittel die geringere Grofienordnung gewohnlicher Schichtfalten
(wie bei uns) oder die grofle Spannweite der Grof3sdttel (wie etwa beim
Aarmassiv) besitzen.

Der innige zeitliche und kausale Zusammenhang zwischen den letzten Gleit:-
bewegungen der Decken und den ersten Deckenfaltungen geht gerade bei uns
aus dcm Beispicl des Kdlberalpdeckensattcls hervor. Dort ist, wie
auf S. 165 ff. geschildert, die Lechtaldecke in zwei Teildecken, die Teufelstatt:
kopf: und die Hennenkopfteildecke, gespalten. Dabei findet sich die Teufel:
stiatteildecke nur im Nordfliigel des Deckensattels, im Scheitel wird sie von
der hoheren, der Hennenkopfteildecke, iiberlagert. Hierfiir diirfte es nur
folgende Erklirung geben: Durch die beginnende Aufwolbung des Kilberalp:
deckensattels, beziehungsweise die beginnende Einbiegung der Teufelstitt-
deckenmulde gerieten die nordlichsten Randteile der Lechtaldecke in einen
»toten Winkel“, wo sie vor dem von S wirkenden Tangentialdruck geschiitzt
waren. Die siidlicheren Teile der Lechtaldecke dagegen, die heutige Hennen-
kopfteildecke, glitten noch ein Stiick weiter vor. Es sind bisher fiir den Typus
des Kilberalpdeckcnsattels noch kaum Parallclbeispiele gefunden worden, er
diirfte indessen keine seltene Ausnahme darstellen. MAX RICHTER hat z. B.
im Karwendel einen ganz analogen Bau ermittelt und 1929 a (S. 39 und 40)
dargestellt.

Auferdem ist an der Entstehung des Kilberalpdeckensattels noch ein
weiterer Umstand bcteiligt. Schon in vorcenomaner Zeit, also lingst vor
Ankunft der Lechtaldecke, war gerade an dieser Stelle die Allgaudecke flach
aufgesattelt (vgl. unten S. 219). Dieser priexistierende Sattel in der Allgdudecke

13*
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hat sich auch nach seiner Uberfahrung durch die Lechtaldecke weiter be:
hauptet: die Tektonik der tieferen Decke wird mafigebend fiir die Decken:
faltung,

Dieses Vcrhalten stellt innerhalb unseres Kartierungsgebietes eine aus:
gesprochene Ausnahme dar. Alle iibrigen Deckensittel und Deckenmulden
folgen bei uns den in den Schichten der Lechtaldecke angelegten flachen
Falten, eine etwaige pricenomane Tektonik der Allgdudecke ist ohne jeden
Einflul. Wir sehen die Nordrandzone der Lcchtaldecke, den grolen Mulden:
zug, die Sattelzone an desscn Siidscite, das Senkungsgebiet des Lahnenwieszuges
sich weiter entwickeln. Und doch liegt zwischen der vorcenomanen Anlage
etwa des groflen Muldenzuges und seiner im Tertiir erfolgenden Eintiefung
als Deckenmulde die ganze Lechtaldeckenreise. Ja, was noch erstaunlicher
ist, die Mcrgelgesteine der Allgdudecke passcn sich den ortsfremden krifti-
geren Faltungstendenzen der Lechtaldecke willenlos an.

Im biographischen Abschnitt wird nochmals auseinander gesetzt werden,
wie mit Hilfe der Cenomantransgression diese alten Faltenziige erkannt wer-
den konnten, hier beschiftigt uns mehr die mechanische Weiterentwick:
lung der Deckenfalten.

Die Faltentektonik wird immer verwickelter, die breit und flach angelegten
Antiklinal: und Synklinalziige gliedern sich in Biindel schmailerer, steilerer
Tcilsdttel und Teilmulden. Das ist besonders schon im mittleren
und 6stlichen Teil unscres Arbcitsgebietes am Beispiel des groflen Mulden:
zuges und des Hauptdolomitgebietes des Siidens zu beobachten. Die ganze
Tektonik steht dabei zunichst noch im Zeichen nordgerichteten tcktonischen
Gefilles. Es entstehen Sittel mit steilem, ja tiberkipptem Nordfliigel, flach
fallendem Siidfliigel, ebenso nordiiberkippte Mulden. Als Steigerung tritt
Schuppung der Sattelsiidfliigel hinzu. Dieses aus den Nordalpen durchaus ge:
ldufige Bild gewinnt dann besonderes Interesse, wenn es sich, wie in unscrem
Arbeitsgebiet, um D e c k e n falten handelt.

Der Bennadeckensattel (Prof. 21 bis 28), dessen Struktur oben (S. 150 ff.)
ausfiihrlich geschildert wurde, und die siidlich anschlieBende Ammerwalder
Muldenzone (Prof. 16 bis 26) im Westabschnitt unseres Arbeitsgebietes konnen
als Schulbeispiel fiir solche schiefe Deckenfalten dienen. Der Bennadecken-
sattel selbst (Prof. 21 bis 28) zeigt viele Eigenschaften, die allgemeinere
Giiltigkeit beanspruchen: Wir konnen an ihm zunichst einmal beobachten,
daB} cr, im O scheinbar ein gewohnlicher Schichtcnsattel, infolge westlichen
Achsenstcigens sich zum Streifenfenstcr, ja zum Doppelfenster entwickelt
— das hat er indessen mit vielen anderen Deckensitteln gemein. Nur ein
iberkippter Deckensattel kann jedoch die Erscheinung der be:
ginnenden Einwicklung, der Uberlagerung der tektonisch hoheren Oberen
Vilserdecke durch die tektonisch tiefere Untere Vilserdecke so klar zeigen,
wie der Bennadeckensattel nordlich vom Hohen Straufiberg (Prof. 24). Fiir
die Schuppung im Deckensattelsiid fliigel ist der Sdauling ein im wahr-
sten Sinne des Wortes hervorragendes Beispiel (Prof. 26). Er zeigt gleich-
zeitig, wie in Abhidngigkeit vom Achsenfallen und :steigen des Deckensattels
diese Schuppen listrischen Charakter annehmen konnen. Zwischen Pilger:-
schrofen und Alpeleskopf (Prof. 27) sehen wir die Schuppung auch den Decken:
sattel ke rn ergreifen, zerreilen und hochst komplizierte tektonische Bilder
schaffen. Zur Erkldrung solcher Profile wird man auch die Wirkung der Ero:
sion heranziehen miissen. Sie diirfte, im obersten tektonischen Stockwerk, den
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Deckensattel schon wihrend seiner Auffaltung benagt, seine Struktur ge-
schwicht und die Schuppenbildung, das Hinaufgleiten von Schichtképfen,
auflerordentlich begiinstigt haben.

Die ostlicheren Sattelelemente der Bayrischen Berge zwischen Lech und
Loisach sind nicht zu Streifenfenstern geoffnet. Man kann daher nur ver:
muten, daB sie im Innern analoge Struktur besitzen. Ginzlich zum Fcnster
geoffnet ist dagegen der Vilstaldeckensattel. Auch er stellt, wenigstens im W
(Prof. 30 bis 28) einen nordiiberkippten Deckensattel dar, auch er zeigt in
seinem Nordfliigel die Einwicklung dcs Falkensteinzugs durch die Allgdudecke.

Auflerdem ergibt sich einc auf den ersten Blick recht auffallende Ver-
schiedenheit zwischen dem nordlichen und dem siidlichen Rahmen des Vilstal-
fensters. Der Nordrahmen wird nur von der Oberen, der Sidrahmen sowohl
von der Unteren als auch von der Oberen Vilserdecke gebildet. Mit der
Deckenfaltung hat diese Ungleichwertigkeit nichts zu tun, sie ist ausschlief3-
lich auf dic verschiedcne Flichenausdchnung der beiden Vilserdecken oder,
mit anderen Worten, auf die Unzuldnglichkeit der Unteren Vilserdecke zuriick-
zufithren. Daf} aber auch die beginnende Deckenfaltung zuweilen eine Fenster:
rahmenverschiedenheit erzeugen kann, wurde oben (S. 195) am Kailberalp-
fenster erldutert.

In den ostlichen Teilen des Vilstaldeckensattels ist heute die Nordiibers
kippung nicht mehr erhalten. Alle Schicht: und Bewegungsflichen etwa zwi-
schen Pollat und Lobental (Prof. 25 bis 23) stehen heute steil, und das
glciche gilt vom Lobental nach O fiir die ganze Nordrandzone der Lechtal:
decke. Das Vorhandensein von — heute saigeren, ja steil N-Afallenden —
Schuppenflichen bewcist, daB urspriinglich auch hier nordiiberkippter Decken:
faltenbau bestand, denn nur dann konnten solche Schuppen iiberhaupt ent:
stehen. Danach erst wurde diese kalkalpine Nordrandzone versteilt. Die
Versteilung deutet auf volliges Fehlen, die Riickiiberkippung sogar auf
lokale Riicklaufigkeit des tektonischen Gefilles. Beide sind unter den ge:-
gebenen Umstinden die einzige Moglichkeit der Raumverkiirzung.

Energische Riickiiberkippung, ja Riickiiberschiebung ist als
mehr lokal bedingte Erscheinung zu betrachten. Wir finden sie nur im Ammer:
gebirgs: und im N des Labergebirgshauptkamms (Prof. 3 bis 21), in einer Zone,
die deutlich unter dem Einflu der Hohlraumwirkung des siidlich be:
nachbarten groflen Muldenzuges steht (siehe oben S. 162). Da im Sidfliigel
des grofien Muldenzuges N:gcrichtcte Falten: und Schuppentektonik unvers
sehrt erhalten geblieben ist, streben also Uberfaltungen und Uberschiebungen
von N und S gegeneinander und schaffen einen Muldentypus, der ein Gegen:
stiick zum Pilzsattel bildet, fiir den sich aber ein passender Name noch nicht
gefunden hat. Sogar als tektonische Kleinform ist dieser Muldentypus mehr:-
fach ausgezeichnet entwickelt, am schonsten wohl in der Klammspitzmulde
(Prof. 19, Tafecl IX, Bild 18). Dic Riickiibcrkippung nimmt besonders auffillige
Formen auf der Siidseite des Kilberalpdeckensattels an: Hier quillt der
Fensterinhalt, die Allgdudecke, iiber den siidlichen Fensterrahmen hinaus, einc
Erscheinung, die man vielleicht als Riickwiartseinwicklung bezeich-
nen kann (Prof. 14 bis 16). Daf} Riickiiberschiebungen in dieser Zone oben:-
drein durch pricenomane Storungen begiinstigt wurden, wurde bereits oben
(S. 162) ausgefiihrt.

Im groflen ganzen wird die Versteilung jedoch nicht in dieser Art iiber:
trieben. Normalerweise stellen sich Schicht- und Storungsflichen der nérd:-



198 Deckenfaltung.

lichsten kalkalpinen Zonc einfach senkrecht zum Tangentialdruck ein. Dieses
Bild der Versteilung ist geradezu typisch fiir den allergrofBten Teil des Nord-
randes der nordlichen Kalkalpen auch weit auflerhalb unseres Gebietes, bei
fast allen Spezialuntersuchungen wurde sie angetroffen. Nur ein relativ hoch:
liegendes Hindernis am Kalkalpennordrand kann der Grund
dafiir sein.

Dementsprechend beschriankt sich die Versteilungszone auf einen schmalen
Saum im N, schon in den mittleren und sudlichen Teilen unseres Arbeits:
gcbietes ist von ihr nichts mehr zu merken. Noch weiter im S wird der
Deckenfaltenbau sogar noch lockerer, gelegentlich treten sogar ganz flach ge:-
spannte Deckensittel auf (z. B. Tannheim, Hinterhornbach). Erst am Kalk-
alpensiidrand finden wir wieder Zustinde, die denen vom Nordrand geradezu
spiegelbildlich entsprechen. In den Lechtaler Alpen und nach O zu bis iiber
Innsbruck hinaus zieht einc zweite Zone intcnsivster Versteilung aller kalk-
alpinen Elemente am Kalkalpensiidrand entlang. So bieten die westlichen
Kalkalpen das Bild eines zwischen zwei Schraubstockbacken eingespannten
Korpers, der aber erst an beiden Rindern bis zum &duflersten zusammen-
geprefit ist. Deshalb ist es auch noch nirgends zu Druckschieferung gekommen,
sie konnte erst nach volliger Totfaltung decs ganzen Gebirges als Folge weiterer
gleichartiger Beanspruchung in geeignetem Material eintreten.

Fragen wir nach den beiden Schraubstockbacken selbst, so ist die siidliche
leicht zu erkenncn. Es ist die kristalline Otz-Silvretta:-Massc, deren spites
nordgerichtetes Dringen vor allem WALTHER SCHMIDT immer wieder
unterstrichen und das auch RICHTER 1930 besonders betont hat. Anders
steht es am Kalkalpennordrand. Oberflachlich ist heute zunichst kein Hinder:
nis zu schen, denn die subalpine Molasse hat wohl, abgeschert und in sich zu
steilen Falten zusammengestaut, ein Widerlager fiir die helvetische Zone ge:
bildet und deren Versteilung verursacht, sie ist jedoch vom Kalkalpcnnord-
rand anscheinend zu weit entfernt. Trotzdem becstcht zwischen Molasscsiid-
rand und Kalkalpennordrand ein so auffilliger Parallelismus, daf} sich eine
genetische Verkniipfung geradezu zwingend aufdringt.

Zwischen versteilte Molasse und vcrstciltes Hclvetikum im N und ver:
steilten Kalkalpennordrand im S schaltet sich allerdings der Flysch ein. Und
dieser zeigt einen auch im Generalstreichen grundsitzlich abweichenden
lockeren Faltenbau, ist weder versteilt noch druckgeschiefert und steht der
furchtbaren Zusammenpressung aller kalkalpinen und randhelvetischen tektoni:
schen Elemente mit vollendcter Harmlosigkeit gegeniiber. Um mit AMPFE-
RER zu sprechen, der Flysch ist nicht in die geschlossene Druckkette ein:
geschaltet, sondern liegt iiber ihr. Der Widerstand, den die Kalkalpen im N
fanden, muf} ticfer, unter dem Flysch gesucht werden.

Wir sahen trotzdem (sieche oben S. 182, 186 f.), wic das urspriinglich mchr
schlangenformige kalkalpine Streichen vorwiegend mit Hilfe von Diagonal-
storungen sich dem schnurgeraden Verlauf der Molassesiidgrenze generell mit
grofBer Exaktheit angeglichen hat. Auch dem plotzlichen Zuriickspringen der
genannten Linie bei Murnau gehorchen die Kalkalpen mit Hilfe des grof3:
artigen Systems der Loisach-Kesselberg-Storungen.

Auch im Detail zcigen Kalkalpennordzone und siidlichster Molassestreif
manche innere Verwandtschaft. Beidc sind in dhnlicher Weise — nach S, be:
ziehungsweise N ausklingend — versteilt und nach der Versteilung von
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Diagonalstorungen und gelegentlich von deckelkluftartigen, die steil stehenden
Schichten flach durchschneidenden Verschiebungen betroffen worden.

Ebenso wie dic Molassefaltung sind zum mindesten die Bewegungen, die
das heutige Generalstreichen der kalkalpinen Deckenfalten bestimmten, unter
S—N:gerichtetem Tangentialdruck entstanden. Dabei kann man nicht scharf
genug betonen, daBl das Generalstreichen nur Schliisse auf die zuletzt
herrschende Druckrichtung zuldaft und dltere Druck- und Bewegungsrichtungen
sogar verschleiern kann. Wie wir sahen, herrschte ja noch bei der Decken:
faltung (siehe oben S. 184), mehr noch bei der Deckenbewegung (vgl. COR:-
NELIUS 1919 und S. 192), vor allem im Westabschnitt unseres Gebietes und
in den Allgdauer Kalkalpen, eine dcutlich NW:gerichtete Komponente.

Wir sind uns natiirlich bei allen Aussagen iiber Druckrichtung der Relativi:
tit aller Tangentialbcwcgungen der Erdkruste voll bewufit. Bei Darstellung
cincs Teils der Nordalpen schien es jedoch, wie KOCKEL bereits 1924 aus:
gefiilhrt hat, angebracht, den mitteleuropdischen Kontinent, bezichungsweise
fiir die letzten tektonischen Vorginge den so auffallend stabilen Siidrand der
gefalteten Molasse, als Bezugssystem zu betrachten.

N a ch Beendigung der Versteilungs: und Ausrichtungsbewegungen sind die
Kalkalpen gegeniiber ihrer nordlichen Nachbarschaft, der Flyschzone und
ihrer Unterlage, emporgestiegen, ja steigen wohl auch heute, Erscheinungen,
die nur mehr morphologisch erfafbar sind (siehe unten S. 221). So kommt es,
daf} kalkalpine Gebirgsteile, die einst in die Versteilungsdruckkette ein:
gespannt waren, heute stark gchoben und in dem Tangentialdruck nicht mehr
zugingliche Gipfel erosiv aufgelost sind. Es handeclt sich hierbei um weit:-
gespannte Hebungen und Senkungen, um radialgerichtete, die Schichttektonik
iiberlagernde Krustenbewegungen. Wir nennen sie Wélbungsbewegun:
gen. Gegen Ende der Kettcngebirgsbildung lebt dicse Wolbungstektonik
allein weiter. Indessen sehen wir bei Beriicksichtigung der paliogeographischen
Ergebnisse, daf} sie schon vorher dauernd eine Rolle spielte. Wir fanden sie
z. B. bei uns in den Schwellen am Nordrand der spiteren Lechtal: und Allgiu:-
decke. Solchen und #hnlichen Bewegungen ist das tektonische Gefille zu
danken.

Fassen wir den Baustil der Bayrischen Berge zwischen Lech und
Loisach kurz zusammen, so sind vor allem folgende Gesichtspunktc her-
vorzuheben:

Der vorliegende Teil des kalkalpinen Deckenlandes hat seine ganze Tektonik
nahe der Oberfliche durchgemacht. Er wurde unter Bildung und Versteilung
von Deckenfalten parallel zum Molassesiidrand abgestoppt. Bei Betrachtung
des ganzen westlichen Drittels der nordlichen Kalkalpen konnten wir dies als
Teilphinomen unentrinnbarer Einklemmung zwischen zwei Schraubstock:-
backen, der Otz-Silvretta:-Masse (Silvrcttadecke) und dem heutigen Molasse:
siidrand, erkennen. Die Wirkung des nordlichen Hindernisses, die unserem
Spezialgebiet ihren Stempel aufdriickt, ist am Nordrand der Alpen weit nach
O verfolgbar, auch dort noch, wo das Widerlager im S fehlt und Riickiiber-
schicbung der Kalkalpen auf die Grauwackenzonc stattgefunden hat.

Der Baustil eines solchen nicht nur abgebremsten, sondern unwiderruflich
fecstgerannten Deckenlandes gilt naturgemdf3 nicht iiberall. Andere Ver:
hiltnisse finden wir z. B. in den ruminischen Karpathen. Dort ist die Rand-
senke auch heute in Senkung begriffen, das tektonische Gefille besteht also
weiter, Versteilungserscheinungen treten zuriick. Ebenso fehlen sie aber auch
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im Ostbalkan. Dort ist zwar die Randsenkec schon lange verlorengegangen,
der Tangentialdruck ist jedoch noch friither eingeschlafen.

Nur wenn er anhilt, auch nac hd e m die Randsenke ihre sinkende Tendenz
vorzeitig aufgegeben hat, also wenn er keine Moglichkeit hat, sich in flachen
Tangentialbewegungen auszuwirken, entstehen Kettengebirgsrandzonen vom
Typus der Bayrischen Berge zwischen Lech und Loisach.

Morphologischer Teil.

(H. G. St)
1. Allgemeine Bemerkungen.

Die Formenwelt der Bayrischen Berge zwischen Lech und Loisach verdankt
ihre Eigentiimlichkeit und ihren groficn landschaftlichen Reiz dem Zusammen:
wirken verschiedener Umstinde. Ihrc Abhidngigkeit von dem wechselnden
Gesteinscharakter fillt sofort in die Augen. Ebenso wichtig ist aber die Lage
des Gebiets nahe dem Alpcnrand und in der Nihe grofier Quertiler, die bei
seiner immecrhin ansehnlichen Gipfelhohe eine bedeutende Reliefencrgic auf
kurzem Raum bedingt. Drittens aber macht sich, in -eigentiimlicher Ver:
quickung mit den Wirkungen des Gesteins, der Einfluf} alter Verebnungen und
Talwege geltend, dercn Reste freilich nicht ganz frci von spiteren tektoni:
schen Einwirkungen zu scin scheinen. Endlich hat neben dem Wasser auch
das Eis gestaltend auf manchc Formen des Gebirges gewirkt, wenn sich sein
EinfluB auch mehr in der Ausgestaltung schon vorhandener als in der
Schaffung neuer Hohlformen geltend macht.

Neben diesen Abtragungsformen kommen natiirlich, namentlich in den
Tilern, auch Aufschiittungsformen in Frage, so bei Schotterterrassen,
Schuttkegeln, See: und Moorbdoden und vor allem bei Morinen. Auf diese
Formen ist in den Abschnitten iiber Diluvium und Alluvium hingewicsen
worden. Da sich grundsitzlich neue Momente bei ihrer Untersuchung kaum
ergeben haben, so braucht hier nicht weiter darauf eingegangen zu werden.
Die Ausfithrungen dieses Abschnittes beziehen sich also nur auf die A b-
tragungsformen.

Der Einfluf}, den die einzelnen Schichtstufen des kalkalpinen Mesos
zoikums auf die Gestaltung der Landschaft iiben, ist schon im stratigraphi-
schen Abschnitt im einzclnen geschildert worden. Es geniigt hier also, einen
kurzen Uberblick zu geben. Die groflen Obertriasgebiete im S und
SO unserer Karte sind morphologisch bedingt durch den Gegensatz zwischen
dem widerstindigen Hauptdolomit und Plattenkalk und den der Erosion
leicht zuginglichen Kossenerschichten, denen sich im morphologischen Ver:-
halten auch die geringen Jura:Neokomschichten anschlieBen. So stehen
Kramermasse, Hirschbiihel, Kienjoch-Nothmasse auch morphologisch der
Lahnenwieszoene und ihren westlichen Gabelungen (Enning: und Stepberg:-
zone) deutlich gegeniiber. In den einformigen Hauptdolomit-Plattenkalk:
gebieten westlich des Elmautals tritt der Einflufl des Gesteins weniger deut:
lich, am meisten noch in den Gipfelschuppen zutage. Anders liegen die Dinge
in der kalkalpinen Randzone, in der die verschicdensten Schicht:
glieder vom Muschelkalk bis zur Gosau in buntem Wechsel das Gebirge zus
sammensetzen. Hier ist von Fiissen bis zum Murnauer Moos der Einflu} des
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stark wechselnden Untergrundes auf die Formen des Gebirges auflerordentlich
groB. Er ist es, der den Landschaften um Hohenschwangau, um Linderhof,
um Oberammergau ihren bizarren, romantischen Reiz verleiht und sie in
scharfen Gegensatz bringt gegen die 6de, aber grofartige Wildnis der Haupt-
dolomitgebiete. Aus schon erwiahnten Griinden verschmilert sich diese Rands
zone gegen die Loisach zu stark, nur das kecke Spitzchen des Ettaler Manndls
griiBt von ihr ins Loisachtal hinab und unterbricht zwischen Flysch: und
Hauptdolomitgebiet die Einformigkeit der Berge, die den Talweg nach
Garmisch flankieren.

Die hauptsichlichen Wandbildner dieses Gebiets sind Wetterstcinkalk, Ober-
rhitkalk und mitunter Jurakalke. Der Hauptdolomit bildet die bekannten
bizarren Felsgebilde und riesigen Schutthalden, aber gelegentlich, besonders
an Storungsflichen, auch ziemlich pralle Winde. Geringere Wandstufen,
meist unansehnlich, aber unangenehm zu begehen, bilden der Kieseljura und
die vorwiegend aus ihm bestehenden Cenomanbrekzien. Plattenkalk, Kossener:
und Raiblerkalke, erst recht Partnach: und Muschelkalk spielen in diesem
Gebiet eine untergeordncte Rollc. Thre Wirkung wird mcist iiberboten von der
der mit ihnen verkniipften Mergel: und Schiefergesteine. Ebensowenig ver:
mogen sich meist die Radiolarite inmitten des Mergeljura morphologisch durch:
zusetzen. Dagegen sind die Cenomanmergel von den harten Sandsteinen und
Brekzicn meist so deutlich getrennt, dafl das Cenoman im Landschaftsbild i. a.
zwei deutlich entgegengesetzte Formelemente abgibt. So lagern sich zwischen
die ‘widerstindigen Schichtglieder: Wettersteinkalk, Hauptdolomit-Platten:
kalk, Oberrhitkalk, Kalk: und Kieseljura, Cenomansandstein, immer wieder
weichere, im Landschaftsbild zuriicktretende Elemente: Partnachschichten,
Raiblerschichten, Kossenerschichten, Mergeljura, Cenomanmergel. Rechnet
_man den Einfluf der komplizierten Tektonik hinzu, die all diese Schicht:
glicder nie in langgestreckten, gleichmifig breiten Bindern, sondern in oft
unregelmifig begrenzten, meist kleinen Flichen zutage ausgehen lifit, so
begreift man das wechselnde Aussehen und den iiberraschenden Reiz dieser
Bergwelt. Eintonig wird dieses Gebiet nur da, wo der Mergeljura der Allgdus
decke groflere Flichen einnimmt. Hier dhnelt es in seinem Formencharakter
dem nordlich anstoflenden, der Flyschzone, die ja an Eintonigkeit das
Hauptdolomitgebiet des Siidens noch bei weitem iibertrifft. Seinc wilde Schon-
heit erreicht sie freilich nicht von fern, ihre Reize gleichen mehr denen des
Mittelgebirges und locken mehr den Skildufer als den Alpinisten. Gesteins-
unterschiede machen sich aber auch hier noch geltend. Die Zementmergel:
serie ist infolge ihres Reichtums an Kieselkalken widerstandsfihiger als die
sehr miirben Reciselsberger Sandsteine oder die bunten Zwischenschichten. Sie
bricht daher meist mit einem * deutlichen Steilhang gegen das Gebict ihres
Liegenden ab.

2. ,Gipfelflur* und hohe Verebnungen.

Es ist hicr nicht der Ort, das schwierige Problem der alpinen Gipfelflur in
seiner ganzen Breite aufzurollen, vielmehr sei dafiir verwiesen auf die Aus-
fihrungen, die RICHTER 1929b vor kurzem zu diesem Gegcenstand
gemacht hat. Die Gipfelflur der Berge zwischen Lech und Loisach
steigt von nahezu 2200 m (Kreuzspitze 2185m) bis auf zirka 1300 m herab.
Auch wenn man junge tektonische Verbiegungen hier in der Nihe des
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Alpenrandes in erheblichem Mafle fiir moglich hdlt, so ist es doch aus-

geschlossen, daf} ein derartiges Gebilde den Rest eincr ehemals einheitlichen

Fliche darstellen soll. Vollkommen deutlich wird dies, wenn man den Ver:

lauf dieser ,,Flur* im einzclnen verfolgt. Zwei Tatsachen erweisen sich hier

als von grofiter Wichtigkeit:

1. Die Gipfelh6he nimmt nicht gleichméfig, sondern stufenformig ab, derart,
daB in begrenzten Gebieten tatsichlich Fluren gleicher Hohe vorliegen, die
durch Spriinge in der Gipfelh6he voneinander getrennt sind.

2. An einer Reihe von Stellen setzt sich die niedrigere ,,Gipfelflur* in das Gebiet
der niachst hoheren in Form von Altflichenresten am Fufle der hoheren
Gipfel fort.

Verfolgen wir die Verhiltnisse im einzelnen. Auch die hochsten Gipfel
unsercs Gebiets, Krcuzspitze (2185 m) [M 18] und Geierkopfe (2163 m)
[M, N 15] *), stehen morphologisch in keiner Beziehung zu den hochgelegencn
Altflichen und Gipfelflurcn der Kalkhochalpen (zirka 2700 bis 2900 m). Sie
stellen vielmehr nordliche Vorposten eines Gipfelniveaus dar, das in den 0st:-
lichen Lechtaler Alpen mit zirka 2300 m weit verbreitet ist. Um sie herum,
schon tiefer abgetragen, breitet sich eine Region von Berggipfeln in etwa 2000
bis 2050 m (Sduling, Hochplatte, Krihe, Gabelschrofen, Kuchelberg, Frieder,
Schellschlicht). Als duflcrster Auslicger dieser Gipfelgruppe, noch etwas
weiter abgetragen, wire der Kramer [O 28] (1982m) zu betrachten.

Ein tieferes Gipfclniveau (1850 bis 1950 m) licgt dem eben besprochenen
nordlich und ostlich vor und greift in Form verkarsteter Verebnungen
siidlich vom Frieder (Scharfeck, Lausbiihel [N, O 21]) in das hohere cin.
Wir bezeichnen es daher als Lausbiithelniveau (Tafel XII, Bild 24).
Auch um den Kramergipfel herum finden sich ebene Stiicke im Kamm in
gleicher Hohe. Ebcnso gehort hierher die Hochflichec an der Hochblasse in
1900 bis 1950 m sowie die deutliche Verebnung im Nordostkamm der Kuchel:
bergspitz von 1880 bis 1930 m. Nach Norden 16st sich dieses Flichenniveau
in ein Gipfelniveau auf, dem Kreuzkopf, Alpelskopf, Scheinbergspitz, Klamm:
spitz, Branderschrofen, StrauBberg, Feigenkopf, Karspitz, Kienjoch, Kieneck,
Vordcrfcldcrkopf, Zunterkopf und Hirschbiihel angehoren.

Ostlich der Klammspitz sinkt die Gipfelhohe des Ammergebirgs:Haupt:
kamms in scharfer Stufe auf zirka 1750 m herab. In diese Hohenlage fallen:
Brunnenkopf, Hennenkopf, Laubeneck und Tcufelstittkopf. Die hoheren dieser
Gipfel, Henncnkopf und Teufelstittkopf, zeigen deutliche Reste verkarsteter
Gipfelflaichen. Siidlich des Ammerlingstals gehoren diesem Hennenkopf-
niveau deutliche Flachformen in 1700 bis 1800 m am Felderkopf [L 25, 26]
sowie untergeordnete Verebnungen im Kuchelbergkamm, im Nord: und Nord-
ostgrat des Kieneck sowie P. 1744 im Nothkamm an. Sefelwand und Stuhl
[F, E 18] zeigen, daB} auch dieses Niveau sich riickwirts in Form von Flichen-
resten in das Lausbiihelnivcau cinsenkt. Erwihnt sei als hierhergehorig noch
der Fiirstberg (1783 m) [F 14], dessen wie mit dem Messer geschnittener Gipfel-
grat schon von weitem auffillt.

Auffilliger sind dic Ebenheiten und Gipfelfluren des folgenden Niveaus,
das meist eine Hohe von wenig iiber 1600 m einnimmt und nur im W bis
gegen 1700 m ansteigt: des Manndlkopfniveaus. Flachformen finden
sich schon in den Hohenschwangauer Bergen im Gebiet der Cenomanmulden

!) In Tirol liegend auflerhalb der Karte.
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siidlich vom Tegelberg und Branderschrofen, dann nérdlich vom Hohen Strauf3s
berg, ostlich der Hochplatte, in der Umgebung der Brunnenkopfhiuser und
dstlich davon bis zum Fufl des Hennenkopfs und nochmals an den Nord-
kimmen von Laubeneck (P.1655) und Teufelstittkopf. Vom Piirschling an nach
Osten bildet dieses Niveau die Gipfelflur des Sonnenberg: und Brunnberg:-
kamms, ja der ganze Kamm ist nur wenig durch Schneidecnbildung darunter
abgesenkt. Von P. 1611 am Brunnberg an folgt nach Osten eine grofle Liicke in
diesem Niveau, die wohl als erste Anlage des Ammerquertals zu betrachten ist.
Das heutige Tal liegt freilich ganz am Ostende dieser Liicke. Gleich ostlich des
Ammerquertals setzt unser Niveau in den Hauptdolomitgipfeln des westlichen
Laber wieder ein und zieht sich, stellenweise flichenhaft erhalten, siidlich um
den Labergipfel herum in die Manndlkopfe. Labergipfel und Ettaler Manndl
iiberragen es als deutliche Restberge. Es ist bemerkenswert, daf} dieses im
Norden so sehr ausgesprochene Niveau siidlich des Ammerlingstals nur ganz
untergeordnete Ausbildung zeigt. Man konnte hier etwa das ebene Gratstiick
in der tiefsten Scharte zwischen Karspitz und Briinstelskopf sowie das siid-
westlich anschlieffende Plateau 1616 [K 28] heranziechen. Das Manndlkopf-
niveau zeigt uns also zum erstenmal deutlich das Bild ciner am Nordrand des
dltcren Gebirges gelegenen Fliche, in die noch Restberge hineinragten. Daf}
ihre Fortsetzung nach S nur spirlich erhalten ist, darf uns nicht wundernehmen,
da hier die jingeren Tiler meist die Wege der édlteren wieder eingeschlagen
und deren Reste zerstort haben werden. Geiskarle, Friederalpe, Geistal
[N 21, 22] und Stepbergalge [O 26], die die gleiche Hohenlage zeigen. sind
zwar alte, aufler Funktion gesetzte und daher von der Erosion verschonte Tal-
boden (Tafel XII, Bild 24), gehoren aber, wenn wir das natiirliche Gefille
beriicksichtigen, crst dem nichstjiingeren Nivcau an.

Dieses prigt sich als langgestreckter O—W:Streifen am Nordrand des Ge:
birges noch deutlicher aus. Immer mehr erhalten wir so das Bild einer stark
zerstorten Rumpftreppe, zum Teil aufgelost in eine Treppe von Gipfelniveaus,
die wir, im Anschlu an die Gedanken M. RICHTERs, als Gipfelflur:-
trcppe bezeichnen konnen, wenn das vieldeutige Wort Gipfelflur dabei in
einem geniigend engen Sinn gebraucht wird.

Es schliefft sich also an das Manndlkopfniveau nordlich mit deutlicher
Treppenstufe das Roscngartennivcau in + 1400m an. Daf} es nicht
tektonisch bedingt ist, ergibt sich daraus, dafl cs ohne Unterbruch vom Flysch
iiber die Berge der Allgdudecke im Gebiet der Halbammer bis auf den Wetter-
steinkalk und Hauptdolomit der Lechtaldecke im nordostlichen Labergebirge
ibergreift. Dagegen zeigt es eine andere hochst eigenartige Erscheinung,
nimlich ein schwaches, aber deutliches Einfallen in siidlicher Richtung
(Tafel XIII, Bild 25). Mag man auch die hochsten Gipfel des Trauchgauer
und Ammergauer Flyschgebiets (Tafel XIII, Bild 26), wie die beiden Bleick,
den Hochwildfeuerberg, die hochsten Hornle: und Aufackergipfel als Rest:
berge aus dem Manndlkopfniveau betrachten, so mufl man doch zugeben, daf}
die zum Teil ausgedehnten Verebnungen in 1410 bis 1470 m, die jene hochsten
Flyschberge umgeben, ihre natiirliche Fortsetzung nach S in etwas gcringerer
Hohe finden. So entspricht dem Himmelreichriicken und Rosseck [B,C 33]
mit 1420 bis 1460 m im S das Plateau des Schoberwalds mit 1380, 1396 und
(im W) 1421 m [D 33, 34], der Aufackeralpe und dem Gschwandkopf [B 31, 32]
mit 1440 bis 148C m dic Stufe im Nordwestkamm des Laber in 1405 bis 1440 m,
den ebenen Flichen um die Hornlegipfel 1420 bis 1450 m die Gipfelflur des
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ostlichen Ammergebirgskamms mit 1400 bis 1450 m, den Flichen der Trauch-
gauer Flyschberge in 1410 bis 1470 m die Stufen dcr nordlichen Seitenkimme
des Ammergebirgs:-Hauptkamms in 1350 bis 1400 m, denen dann auch
Steckenberg (1386 m) [D 26, 27] und Rosengarten (1424 m) [G 25] zuzu-
ordnen sind, sowic das Vordere Miihlberger Alple [F9,10] in etwas
iiber 1400 m.

Das Rosengartenniveau ist nun das erste, auf das einigermaflen deutlich
ein Talnetz im siidlich anschlieBenden Gebirge eingestellt ist, dem sich in
den Hauptziigen das heutige anschlieBt. Nicht nur greift es, wie schon er-
wihnt, im Gebiet des heutigen Ammerquertals nach Siiden iiber den Ammer-
gebirgskamm hinweg an den Nordhang der Noth (P. 1414 [H 29] und ihnliche
Verflachungen weiter siidwestlich, Mittageckalpe [H 26]), sondern es schwenkt
auch langsam ansteigend um die Eckpfeiler unseres Gebirges herum in die
groBen Quertiler des Lech und der Loisach hinein. Hierher gehort die Hoch:
fliche nordostlich des Ettaler Manndls, das Plateau der Nothalpe (1395 m)
[H31], der Restberg des Schafkopfs (1380m [K 31]) und die sehr aus-
gesprochene Schulter des Kramers (1443m) [N 30].

Auch in die Nebentiler dringt dies Nivcau cin, dabei natiirlich mehr oder
minder ansteigend. Ebenso wic die oben erwihnten Talboden [N 21, 22, O 26]
scheinen die obersten flacheren Talsticke des Kiihalpenbachs (Tafel XIV,
Bild 28) und des Lahnenwiesgrabens (Enningalpe) auf das Rosengartenniveau
als Erosionsbasis eingestellt gewesen zu sein, und dasselbe diirfte fiir den
breiten Talboden der obersten Pollat gelten (Tafel XIV, Bild 27), der wohl
spiater deshalb kaum mchr wesentlich erniedrigt wurde, weil der urspriing:
liche Oberlauf der Pollat von den Gceierkopfen her zum Jigerhiitt]l spater bei
Tieferlegung der Erosionsbasis sehr bald durch den Erzbach von Siiden her
zerstort wurde.

Wie schon erwihnt, mufl das Rosengartenniveau spiter in seinem nord:
lichen Teil nach Siiden zu schrig gestellt worden sein. Es wurde dabei also
zum mindesten der nordliche Teil des Flyschgebiets relativ zum Alpenkorper
gchoben. Wie weit diese Schrigstellung ins Innere der Kalkalpen fortwirkte,
1aBt sich natiirlich bei der Ungenauigkeit der morphologischen Unterlagen
nicht mehr erkennen, denn wir wisscn ja nicht, welches Gefille die zu dieser
Phase gehorigen Talboden vorher besaBen. Klar erkennbar ist die Wirkung
dieser Schrigstellung im N, wo sie ziemlich ausgedehnte Verebnungen betraf,
dic doch wohl urspriinglich im wesentlichen nach N entwisserten. Dadurch,
daBl diesc Ebcnen nach S geneigt wurden, entstand am Fufic des sie iiber-
ragenden zusammenhingenden Gebirges cinc flache Lingsrinne, in der sich
alles aus dem Gebirge heraustretende Wasser fangen mufite. Nur die drei
groflen Wasserliufe, Lech, Ammer und Loisach, konnten sich antecedent
behaupten. Von diesen Querschluchten ausgehend, wurde nun bei der wei:
teren Heraushcbung des ganzen Gebirges vor allem jenc Lingsrinne erosiv
vertieft und erweitert, wihrend dic nordlicher gelegenen Plateaustiicke samt
ihren Restbergen (Trauchberg, Hornle, Aufacker) viel weniger stark ange:
griffen wurden. So erkliart sich wohl die eigentiimliche Tiefenlinie, die,
priglazial noch deutlicher als heute, die Tiler des Halblech, der oberen
Halbammer, des Ammergaus und der Weidachlahne bis hiniiber zum Mur:
nauer Moos miteinander verkniipft und das Flyschgebirge so scharf von den
Kalkalpen trennt (Tafel XIII).



Die Entwicklung des Talsystems. 205

3. Die Entwicklung des Talsystems.

Schon die zuletzt besprochenen Niveaus, das Rosengartenniveau und das
Manndlkopfniveau, sind nur noch nahe dem Alpenrand flichenhaft verbreitet
ImInnerndes Gebirges entspricht wenigstens dem Rosengartenniveau
bereits ein Talnetz, um dessen Rekonstruktion sich namentlich LEY:
DEN 1922 verdient gemacht hat. Wie weit seine Aufstellungen richtig sind,
1aBt sich natiirlich auf unserem Gebiet allein nicht entscheiden. Einigermaflen
sicher sagen 1af3t sich nur, dafl das Rosengartennivcau iiber die Kramerschulter
hinweg zu dem groficn Plateau der Torlen am Eibsec fortsctzt, mithin der
Garmischer Phase LEYDENs gleichzuordnen ist. Als Aquivalent seiner
Eckenbergphase ist offenbar das Hennenkopfniveau anzusehen.

Nach den Ergebnissen v. KLEBELSBERGs 1921, A. PENCKs 1924 und
LEYDENsSs diirfen wir fiir die Eckenbergphase, d. h. fiir das Hennenkopfniveau,
pontisches Alter annehmen. Das Talsystem und die randlichc Rumpftreppen:
stufc des Rosengartenniveaus wiirden in guter Ubereinstimmung hiermit in
astische Zeit fallen. Im Loisachtal 1af3t sich nun aber zwischen der Garmischer
(=Rosengarten:) Phase und dem schon sehr niedrig liegenden priglazialen
Talboden noch cine weitere deutliche Stufe der Talbildung unterscheiden, die
im Lahnenwiesgebiet zirka 1300 m, um Oberau herum noch etwas iiber 1200 m
hoch liegt. Weiter nordlich tritt sie nur untergeordnet hervor (Schonlciten:
wald nordlich Aufacker). Dagegen bildet sie ganz deutlich die Basis der Rest:
berge, die westlich Unterammergau dem Rosengartenniveau nordlich vor:
gelagert sind (Markmoos, Kriigelmoos [A 23,B, C 23]). Auch im Grenzgebiet
zwischen Halbammer und Halblech tritt sie wieder auf. Vereinzelt findet man
auch etwas hoher (Rofiméscl (1300 m) [E 9], Heinzenmoos [B 16]) und tiefer
Flichenreste, die auf weitere untergeordnete Stadien in der jungpliozinen Ein:
tiefung der Tiler hindeuten. Im ganzen aber ist alles zwischen Rosengarten:-
niveau und priglazialem Talboden von untcrgeordneter morphologischer Be:-
deutung.

LEYDEN hat, namentlich fiir den Ostteil unseres Gebiets, eingehend die
Frage erortert, welches Relief die diluviale Vereisung an ihrem Anfang vor-
fand. In den Hauptpunkten ist ihm zuzustimmen, namentlich darin, daf} die
praglazialen Tiler bis nahezu auf den Boden der heutigen ausgetieft waren,
und daf} die Talauen der Haupttiler eine bedeutende Brcite besaflen. Was
zunichst den linken Rand des Loisachtals abwirts Garmisch betrifft, so tragt
er in geringer Hohe iiber dem heutigen Talboden Felsleisten, die trotz ihrer
starken glazialen Abschleifung wohl im wesentlichen als Reste des priglazialen
Talbodens gedeutet werden miissen. Die verbreitetsten Flichen dieser Art
sinken von zirka 820 m bei Farchant iiber 780 m bei Oberau, 760 m im Katzen:
talsattel [G 35], allmahlich bis zu den Randhohen des Murnauer Mooses in
720 bis 700 m herab. Denkt man sie sich zu einem einheitlichen Talboden ver:
bunden, so erhilt man das, was LEYDEN den priglazialen Talboden nennt und
der trambilenischen Phase v. KLEBELSBERGs parallel setzt. Jedoch ist nicht
zu leugnen, daB} das untere Loisachtal auch etwas hoher liegende Leisten be:-
sitzt, so vor allem solche in etwas iiber 800 m Héhe (in der Sill [E 35], ostlich
vom Hohenberg [F 36], Siidwestteil des Kirchbichl [I34], westlich Farchant
[L 32], SchloBwald [M 31]). Endlich wird durch die Gipfel des Grubenkopfs
(968 m) |L, M 31] und des Hohenbergs (957 m) ein weitgehend zerstortes, noch
ilteres Niveau angedeutet. Auf das mittlere dieser drei Niveaus ist die
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Miindungsstufe des Gieflenbachs in + 880 m eingestellt, auf sie wieder dic
miflig steile Abdachung des Nothkamms bis P. 927 hinab, sowie die schwach
ausgeprigte Talleiste, der der Weg von Oberau zur Roflalpe mehrfach
streckenweise folgt. Genau laft sich also die Lage des priglazialen Talbodens
hier nicht mehr ermitteln, bestimmt aber kann man sagen, daf} die Erosion,
dic sich nach dem (astischen) Rosengartenniveau zunichst sehr verstirkt
hatte, zu Beginn der Eiszeit wicder sehr schwach geworden war und der
Bildung eines grofien Talbodens 100 bis 300m iiber dem heutigen Raum
gab. Es unterliegt keinem Zweifel, dafl die préglaziale Loisach, wie das
auch LEYDEN 1920 vermutet, urspriinglich den Weg westlich des Oberauer
Hohenbergs in der Linie des Katzentals genommen hat. Wann sic bei Oberau
nach NO abgelenkt wurde, um den Weg durch die enge und zum Haupt:
talboden exzentrisch gelegenc Pforte von Eschenlohe zu finden, liflt sich
nicht mit Bestimmtheit sagen, es muf3 wohl im &ltesten Diluvium erfolgt sein.
Besser sind wir iiber die Griinde unterrichtet, die diese Talverlegung bedingten.
Die Loisach folgt nimlich auf diesem Wege genau dem Zug des Oberauer
Gipses und der unmotiviert steile Siidostabbruch des Hohenbergs gegen den
FluB (,,eingefallene Wand*) weist darauf hin, daf} dieses Talstiick tatsachlich
tektonisch angelegt ist. Dem cntspricht, dal die Loisach gerade in dem
Augenblick nach NO abgelenkt wurde, als ihr Bett mit fortschreitender
Erosion decn Scheitel des Gipssattels in zirka 750 m angeschnitten hatte.

Wihrend das Loisachtal sich schon in der Rosengartenphase recht deutlich
abhebt, sind wir iiber die erste Anlage des Ammertals viel weniger im klarcn.
Das Rosengartcnniveau legt sich deutlich fast um das ganze Labergehirge
herum und ldf3t dessen Gipfelstock als isolierten Restberg erscheinen. Schon
damals also hatten die Wisser; die von W und S her der Gegend von Gras:
wang zustromten, die Moglichkeit, diesen Bergstock ebensowohl rechts wie
links zu umflieBen. Immerhin ist es moglich, daf8 damals noch ein schwacher
Hohenriicken den P. 1744 des Nothkamms mit dem Labergipfelstock verband,
und wahrscheinlich floB die ,,Urammer* etwa von der Kiihalpenbachmiindung
nach N ab. Bei der weiteren Eintiefung diirfte sich dieser Quertalweg zunichst
behauptet haben und erst kurz vor der Eiszeit wurde die Ammer von der
Loisach her angezapft. Wie tief dieses neue Ammertal unter der heutigen Paf3-
hohe bei Ettal gelegen hat, ist im Diluvialabschnitt (S. 124) ausgefiihrt Da das
altc Ammerbett bei ,,im Kessel" schon tiefcr liegt als der priglaziale Loisach-
talboden, mufl dieser bei der Verbauung bereits zerschnitten gewesen sein.

Zu Beginn des Eiszeitalters flofl also die Ammer nach O zur Loisach bei
Oberau ab, infolgedessen diirfte auch der Ammergau nach S entwissert haben,
demnach entgegen der urspriinglichen Abflufirichtung decs Ammerquertals.
Durch die eiszeitlichen Vierbauungen diirfte jedesmal wieder der alte Zustand
hergestellt worden sein, d. h. die Ammer mufite wicder ihren alten Lauf nach
N benutzen. So liegen die Verhiltnisse auch heute; gegenwirtig folgt die
Ammer, durch wiirmeiszeitliche Verbauungen gezwungen, wicder einmal ihrem
alten, priglazial eigentlich schon verlassenen Quertal. Sobald das Hindernis
der Verbauung am Ettaler Paf} beseitigt sein wird, und das kann nicht mehr
lange dauern (vgl. S. 137, es flieffit heute schon ein Teil des Ammergrund-
wassers nach O hiniiber), kann die Ammer erneut auf kiirzestem Wegc der
Loisach zueilen.

Ebensowenig wie bei der Loisach 1df3t sich bei der oberen Ammer der pri-
glaziale Talboden mit Sicherheit feststellen. Die flachen Hohen an der Nord-
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seite des Ammertals oberhalb Graswang, Reisenau, Kuchelschlag und Rauh-
biihel, die LEYDEN als dessen Reste anspricht, haben eine recht wechselnde
Hohenlage und bilden in ihrer Gesamtheit kein deutliches Talgesimse, son-
dern eine Gruppe von Inselbergen. So mufl auch LEYDENSs Deutung des Kohl-
bachtals als einer UmflieSungsrinne zweifelhaft erscheinen. Da} die erwihnten
Hohen aber iiberhaupt mit prédglazialen Talboden in Zusammenhang stehen,
ist LEYDEN unbedingt zuzugeben.

Es gibt aber im Ammerlingstal, dhnlich wie im Loisachtal, vereinzelt auch
hohere Talleisten, so die in den Siidhang des Brunn: und Sonncnbergs ein-
gebetteten. Von ihnen diirften die des Ascherbodens noérdlich Rham [F 28]
in 1050 bis 1080 m mit der des P. 1068 siidlich Dickelschwaig und der grofien
Fliche um das Lindermoos herum in 1150 bis 1170 m zu einem gleichaltrigen
System zusammengehoren. Auch im Gebicte der Hundsfillmoser [H 19]
und beiderseits des unteren Scheinberggrabens [I 18] findct sich seine Fort:
setzung in zirka 1200 m. Dem Alter nach konnte dieser Talboden ctwa dem
cntsprechen, aus dem dic Gipfelplateaus des Grubenkopfs und des Hohen:
bergs im Loisachtal herausgeschnitten sind.

Uber die Entstehung des Elmautals lassen sich keine bestimmten Angaben
machen. Die hochliegenden Talreste beiderseits seines Siidendes (Enningalpc,
Schartmoos im O, Geiskarle, Fricderalpe und Geistal im W) haben weiter
nordlich zwischen Frieder und Kienjoch keine Aquivalente. Sie diirften also
urspriinglich zur Zeit des Rosengartenniveaus auf eine Entwisserung nach O
zur Loisach eingestcllt gewesen sein. Der Durchbruch zwischen Frieder und
Kienjoch hitte sich dann erst spiter, aber bestimmt noch priglazial vollzogen.
Die Enninglahne freilich muf3 noch am Ende der letzten Eiszeit nach S ent:-
wissert haben. Erst der postglaziale Bergsturz, der heute die PaBhohe bildet,
hat ihr Umbiegen nach N verursacht (S. 138). Durch ihn ist die Talwasserscheide
der Elmau, wie schon LEYDEN zeigte, zuglcich erhoht und ein Stiick nach S
vorverlegt worden.

Decn Ursprung der priglazialen Ammer sucht LEYDEN bei etwa 1500 bis
1600 m in den groflen Plateaus des Altecnbergs und Zwergenbergs, die heute
vom Erzbachtal in der Schlucht der Torsaulen zerschnitten sind. Diese Region
liegt schon auflerhalb des kartierten Gebiets, jedoch soll darauf hingewiesen
werden, daf} die Entwisserung dieses hochgelegenen priglazialen Talbodens
ebensogut iiber die heutige Paf3hohe des Jagerhiittls [K 11] nach der Pollat wie
nach O zur Ammer erfolgt sein kann. Ja, der Zusammenhang des Altenberg:
plateaus mit dem Oberende des Pollattals erscheint viel naherliegend als seine
Beziehung nach O, wo entsprechend hoch liegende Talboden, etwa zwischen
Ammerwald und Hundinghiitte, durchaus fehlen.

In diesem Fall hitte die breite Talwasserscheide zwischen Ammer und Pollat
schon in der Priglazialzeit etwa da gelegen, wo heute die zwischen Ammer und
Erzbach liegt. Nach der Anzapfung des Ammerwalder Gebiets durch den
Erzbach hat sie sich nur unwesentlich nach O verschoben, wohl aber sehr
viel tiefer gelegt. In jiingerer Zeit wurde sie dann durch Bergstiirze wieder
etwas aufgehoht, so dafl man innerhalb der Diluvialzeit wohl nicht von einer
erheblichen Tieferlegung dieser Wasserscheide sprechen kann. Die jiingsten
Bergstiirze scheinen die Wasserscheide etwas nach O verschoben zu haben.

Wie schon oben erwihnt, diirfte der oberste Pollattalboden um P. 1422 [K 11]
dlter als nur eben priglazial sein. Er setzt sich talab noch ein ziemliches
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Stiick weit in Felsleisten beiderseits der Pollat fort. Dann aber scheint er
schon priglazial, mindestens interglazial griindlich zerstort worden zu sein,
denn der Talboden der Bleckenau [K 7, 8] ist, wie schon friiher ausgefiihrt, nur
infolge der jungdiluvialen Aufschiittung erhalten, und kein Felsriegel trennt ihn
von der jungen Schlucht, dic talab folgt. Wie tief das untcrc Pollattal schon
interglazial eingeschnitten war, zeigt sich daran, da} der Zug von Wetterstein-
kalk, der von den Bennakopfen zum Alpeleskopf zieht, in der heutigen Po6llat-
schlucht iiberhaupt nicht ansteht, sondern vollig von stadialen Terrassen:-
sedimenten verdeckt wird. Dagegen scheinen sich Reste einer alten, vermuts
lich priglazialen Pollatfelstcrrasse in den Flichen dicht nordlich Neuschwan:
stein und auf dem Berzenkopf [H 4] (= 900 m) sowie am Ostende des Kienen:
bergs [G 4] in 850 m erhalten zu haben. Uber die priglaziale Anlage des
Lobentals wissen wir so gut wie nichts, da der Bach sich noch nicht wieder
durch seine diluvialen Aufschiittungen hindurchgearbeitet hat.

Das Lechtal, das nur gerade bei Fiissen noch in unser Arbeitsgebiet hinein:-
ragt, kann hier nicht in seiner morphologischen Entwicklung geschildert wer:
den. Vergleicht man es mit dem Loisachtal, so fallt auf, da} nicht nur der
heutige Talboden, sondern ebenso auch die jiingeren Entwicklungsstadien des
Tals bedeutend, mindestens 150 m, hoher liegen als bei der Loisach. Man kann
dies einerseits darauf zuriickfithren, dafl auch die dltcrecn Verebnungen an-
scheinend ein leichtes Ansteigen gegen W zeigen. Andererseits mufl man
bedenken, daf} die Loisach ihren Weg bis zur gemeinsamen Erosionsbasis
(Miindung der Isar in die Donau) vicl dirckter nimmt als der Lech, der cinen
weiten Bogen nach W und N beschreiben mufl. Vergleicht man dic Enge von
Fisscn etwa mit der von Eschenlohe, so sieht man, dafl dic tiefliegenden
Verebnungen, die wir als Reste des priglazialen Talbodens ansprechen miissen,
und die siidlich Eschenlohe zwischen 800 und 900 m liegen, in der Gegend von
Pinswang stets Hohen um 1000 m herum innehalten. Die verkarstete Hoch:-
fliche des Kitzbergs in 1100 m entspricht dann dem 950 m:Niveau decs Loisach:
tals, dem Hohenberg und Grubenkopf angehoren. Erst von 1100 m aufwirts
beginnt im allgemeinen der Steilanstieg zur Trogschulter des Lechtals. Auf
eine nihere Schilderung dieser Verhiltnisse muf3 hier verzichtet werden.

Oft schon ist die auffallende Erscheinung beachtet worden, dafl die drci
groflen Quertdler unseres Gebiets beim Verlassen der Alpen tiefe Becken
bilden, die einstmals mit Wasser, heute grofitenteils mit ganz jungen Auf-
schiittungen und Moorbildungen erfiillt sind. In der Fiissener Bucht haben sich
groflere Seen erhalten (Tafel V, Bild 10), das Moorplanum des Ammergaus
ist weniger ausgedehnt und ganz verlandet (Tafel XV und XVI), zieht dafiir
aber bis tief in die Kalkalpen hinein. Im Murnauer Moos endlich haben sich
nur geringfiigige Seereste erhalten konnen. Fragen wir uns, wodurch dic Fliisse
so gestaut wurden, daB} der untere Teil ihrer Tiler vollkommen im Schutt er:
trank, so finden wir am Nordende des Ammergauer Moorplanums den
Moridnenwall von Altenau. Lech und Loisach dagegen stoflen unterhalb
ihrer Miindungsbecken unmittelbar an die Felsrippe der unteren Meeres:
molasse im Siidfliigel der Murnauer Mulde. Es unterliegt keinem Zweifel, daf§
dieser Siidrand der Molasse in diluvialer Zeit noch aufgestiegen ist, wenigstens
relativ zu dem siidlich benachbarten Gebiet. An der Grenze von Flysch und
Molasse, die in jungtertidrer Zeit ein scharfes Herausheben des Siidens gegen-
iiber dem Norden erlebt hatte, vollzog sich also im Diluvium und vollzieht sich
noch heute eine Bewegung in entgegengesetzter Richtung. Die Molasse hebt
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sich rascher als der angrenzende Alpenkorper, in Zusammenhang damit stehen
die jungen Schluchten von Iller, Lcch, Ammer, Loisach usw. Mittelbar ist die-
ser Vorgang auch fiir das Ammergauer Moorplanum mit verantwortlich zu
machen, denn die Altenauer Morine hitte der Erosion der Ammer nicht so
lange Widerstand leisten konnen, hdtte der FluB nicht zunidchst einmal sein
Tal durch die Molassehohen von Peustelsau tiefer legen miissen, ehe seine
Erosion riickwirts in den Ammergau eingreifen konnte. Ebenso ist dieser Vor-
gang fiir die noch heute andauernde Zufiillung des Ammerliangstales mit mach:
tigen Schuttmassen von mafigebender Bedcutung (Lindergries, Ammergries,
untere Elmau, wo die Ammer nur als Grundwasserstrom flief3t).

4, Glazialmorphologie.

Der Anteil, den die eiszeitliche Vergletscherung an den Abtragungsformen
unseres Gebiets besitzt, ist minder eindrucksvoll als der an den Aufschiittungs:
formen, den wir im Diluvialabschnitt(S. 114 ff.) geschildert haben. Moridnen und
Stauterrassen reden hier im Alpenrandgebiet viel cindringlicher von den
Wirkungen des Eises als Taltroge, Stufenmiindungen im Fels oder Karec. Am
dcutlichsten tretennoch die Wirkungen im Kleinen hervor. Erhebungen
im Gebiete der Talgletscher, wie etwa die beschriebenen im Loisachtal oder
im Ammerldngstal westlich Graswang, tragen meist mehr oder minder deut:
liche Rundhdckerformen. Gelegentlich tritt auch der Steilabfall auf
der Luvseite dem flacheren der Leeseite deutlich gegeniiber, wie etwa bei dem
Rundhocker hart siidlich Schlo Linderhof oder beim Apfelbichl [C 36] im
Murnauer Moos. Andererseits ist es erstaunlich, wie kleine Klippen anstehen:
den Gestcins gelegentlich mitten im Talweg dem Eisdruck standgehalten
haben. Es sei hier etwa an die beiden auffallenden Cenomanhiigel im untersten
Elmautal oder an die Nagelfluh der Wahrbiiheln bei Oberammergau erinnert.

Schon schwieriger ist es, mit Sicherheit das Maf3 glazialer Untcr:
schneidung der Hinge fcstzustellen. Stufenmiindungen besitzen die
grofleren Nebentiler der Hauptfliisse cigentlich nirgends. Wo es, namentlich
im Flyschgebiet, so aussieht (Halblech, Weidachlahne), da waren die untersten
Talstiicke mindestens prawiirmisch schon ebenso tief eingeschnitten wie heute
und die Stufen sind nur durch junge Stausedimente gebildet. Eine Ausnahme
machen hier lediglich die beiden grofleren Nebentdler der Loisach, Gieflen:
bach- und Lahnenwiesgraben. Ihre Stufcnmiindungen sind auf den bespro-
chenen priglazialen Loisachtalboden eingestellt. Ob dementsprechend die
Pollat in zirka 850 m Hohe in das priglaziale Lechtal miindete, mufl immerhin
ungewif} bleiben. Der hcutige Stufenbau des Pollattals ist jedenfalls, wie schon
crwihnt, ein Werk allerjiingster Zeit.

Auch an den Abhingen und Kuppen hoherer Berge 1dfit sich, namentlich
in festem Gestein, die Wirkung des Gletscherschliffs im Gegensatz
zu den schirferen Formen oberhalb der Schliffgrenze erkennen, so etwa beim
Blick von den Westhingen des Branderschrofen iiber die westlichen Hohen-
schwangauer Berge weg auf das Vilstal und die Tannheimer Gruppe (Tafel IV).
Hier tritt der Gegensatz zwischen den schroffen Formen des Sidulings und der
Tannheimer Berge einerseits und den runderen Formen der Waldberge um
den Alpsee und des Falkensteinzuges andererseits deutlich hervor. Ahnlich
wirksam ist etwa der Blick aus der Gegend von Partenkirchen auf die Kette
Kramer—Karspitz—Laber. Namentlich tritt hicr die Zurundung des Schaf:

Wissenschaftl. Veroffentl. d. D. u. 0. A5V, X, 14
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kopf:Rabcnkopfkamms gegeniiber den hoheren Teilen der Noth und des
Briinstelskopfs dcutlich hervor. Im Gebiet des Ammertals finden sich derart
typische Bilder kaum. Am Ammergebirgshauptkamm, wo sie am ersten zu
erwarten wiren, spielt der Gesteinswechsel eine zu grofle Rolle, als daf} sich
die glaziale Schliffgrenze morphologisch durchsetzen konnte. Die Mergeljura-
und Flyschgebiete des Nordens (Tafel XIII; XVI, Bild 32) andererseits
haben wohl nie steilere Formen besessen als heute.

Eine andere Erscheinung dagegen, die hdufig glazial-morphologisch gedeutet
wird, tritt in allen grofcren Tilern des Gebiets hervor. Es ist die Bildung
stumpfer Schultern in den Talflanken oberhalb der untcren, meist
steilsten Partien des Gehinges. Wir wisscn aber heute, da diese sogenannten
Trogschultern nicht erst glazialer Entstehung sind. Das Eis hat auf sie im
wesentlichen konservierend, gelegentlich vielleicht durch geringe Unter:
schneidung verstirkend, sicherlich aber zurundend gewirkt. Diese Schultern
fallen im Loisachtal in Hohe von 1200 bis 1400 m allenthalben auf. Ebenso
zeigen sie sich in der Siidflanke des Ammerlingstals in Hohen von 1400 bis
1600 m, in der Elmau zwischen 1500 bis 1800 m. Sic stcllen Reste alter Ver:
flachungen dar, die aber schon durch die gewaltige Erosionsphase des Jung:
pliozins, die die priglazialen Talbdden erzeugte, griindlich zerschnitten worden
waren. Entsprechcnd ihrer wechselnden FHohenlage gehoren diese ,,Trog:
schultern verschiedencn tertidaren Niveaus an. Das kann nicht tiberraschen,
wenn man bedenkt, daf} jcnc Erosionsphase schon in einem stark gegliedcrten
Relicf einsetzte. So kam es, daB die durch sic geschaffcnen Steilhinge an
den verschiedensten Elementen des ilteren Flachreliefs ansetzen. In enger
Beziehung zu diesen Schultern stehen denn auch die Hingetidler, die ge:
legentlich, wenn auch nicht allzuhidufig, zwischen ihnen stehen blieben. Ihre
Unterkante liegt stets tiefer als die benachbarte Trogschulter. Als deutlichstes
Beispiel sei hier wieder das Gebict ostlich und siidlich der Friederspitz [N 21,22]
crwihnt (Tafel XII, Bild 24), wo sich diesc Verhiltnisse dirckt aus dem
Kartenbild ablesen lassen. Aber auch das Hingetal der obersten Eierlaine*)
nordostlich vom Hoéllkopf [E 34] mit seinen typischen Schulterrahmen gibt ein
deutliches Beispiel davon, wie die Erosion der Priglazialzeit die dlteren Flach-
rcliefs in schwach gebuchteten, aber stark auf: und absteigenden Grenzlinien
anschnitt. In all diesen Fillen diirfte dem Eis vorwicgend eine konservicrende
Wirkung zuzuschreiben sein.

Von den Hingetilern zu unterschciden sind die gestuften Tialer.
Als solche kommen namentlich Seitentiler geringercr Grofle in Frage, so das
Loberlaintal siidwestlich Eschenlohe [F 34] (Stufen in 1110 und 1180 m), der
Martinsgraben [F19] (in + 1300m) und vor allem das Sigertal [G16] (in
1150 bis 1260 m). In dcrselben Hohe zeigt auch das Kenzental [G 14] eine
Stufe, eine hohere dann zwischen 1290 und 1370 m. Die meisten dieser Stufen
fallen irgendwie mit Gesteinsgrenzen zusammen, dic letztgenannte z. B. gcnau
mit dem Oberrithkalkzug des Vorderen Scheinbergs. In kleinem MaBstabe
gibt es derartige, durch den Untergrund bedingte Stufenbildungen fast iiberall
da, wo dieser einen starken Gesteinswechsel aufweist, auch in den kleinsten
Tobeln, bei denen glaziale Mitwirkung vollig ausgeschlossen ist. Es soll aber
nicht geleugnet werden, dafl bei den erwihnten grofleren Beispielen das Eis
im einzelnen an der Ausgestaltung der Stufen teilgenommen hat. Im Sagertal

Y) In der Karte ohne Namen.
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kommt freilich, wie im Diluvialabschnitt ausgefiihrt wurde, auch Akkumula-
tion im Schutze des Haupttalgletschers bei der Stufenbildung hinzu. Wo diese
allein herrscht (Bleckenau, Halblech, Weidachlahne), gchoren solche Stufen:
formen nicht in diesen Zusammenhang.

Uber dic Kare in den Ammergauer Bergen ist cine Spezialstudie von
STADELMANN 1923 erschienen, deren ganze Arbeitsweise jedoch unter der
alten PENCKschen Voraussetzung steht, dafl Kare glazial erzeugte Formen
seien, und daf} ihre Anordnung und Hoéhenlage zu unmittelbaren Riickschliissen
auf Eismichtigkeit und Schneegrenze benutzt werden konnten. In dieser
Allgemceinhcit wird jene Vorstellung aber heute wohl kaum noch von
jemandcm geteilt. Wic wenig sic sclbst in cinem lithologisch einigermaflen
einheitlichen Gebiet berechtigt ist, hat noch jingst E. FELS 1929, seine friihe:
ren Forschungen zusammenfassend und erweiternd, an den Karen des Kar:-
wendcels bewiesen. Er bestdtigt das frithere Ergebnis: Die Kare sind
dic glazial ausgestaltcten, riickwidrtigen Enden alter,
praglazialcr Tdler, und dieser Satz diirfte bestimmt iiber FELS’
engeres Untersuchungsgebict hinaus weithin Geltung haben, sicherlich fiir die
Berge zwischen Lech und Loisach. Fillt somit schon fiir die echten Kare
die wichtigste Voraussetzung der STADELMANNSschen Arbeit weg, so macht
sich weiter bei ihm sehr storend bemerkbar, dafl er den Einfluf3 des
Gestcins auf die Detailformen der Talgestaltung viel zu niedrig
einschiadtzt, oft sogar ginzlich ignoriert. Es ist daher notwendig, die Ver:
hiltnisse vollig unabhidngig von dieser Vorarbeit neu zu betrachten.

Echte Kare von vollkommener Ausgestaltung, etwa gar mit einem Hochsce
geschmiickt, wie sie z. B. in den Zentralalpen nicht selten sind, dabei aber
in ihrer Lage vollig unabhingig vom Gesteinsuntergrund, gibt es in unserem
Gebiet iiberhaupt nicht. Es sei dies zunichst an den Formen des litho-
logisch einhcitlichcren Gebiets siidlich vom Ammerldingstal
gezeigt. Die hoch gelegenen Talboden im Nordhang des Kramers zeigen
nirgends echte Karformen, wohl aber in ihrer Hohenlage Abhingigkeit von der
iltesten Anlage des Lahnenwiestalsystems in 1550 bis 1440 m Hohe. Ebenso
sind die flacheren Wannen im Hintergrund des Kiihalpentals (Tafel XIV,
Bild 28) und sciner Scitenbiche dcutlich auf das Rosengartenniveau als Ero-
sionsbasis eingestellt. Die frither erwihnten Hingetdler um den Frieder
herum (Tafel XII, Bild 24) sind durchaus keine Kare, sondern einfach ausge-
schaltete alte Talstiicke, die wohl hauptsichlich infolge ihrer Verkarstung
von der spiteren Erosion verschont blieben. Auch bei der RoBalpe im ober:
stcn Gicf3enbach (1320 bis 1380 m) [K 29] wird man zunidchst an ein auf das
1300:m:Niveau dcs Reschberges eingestelltes Talstiick denken miissen. Seinc
Ebenheit ist aber nachtriaglich durch die noch nicht voéllig beseitigte glaziale
Staubildung (siehe S. 125) wieder verschiarft worden. Hinzu kommt die Lage
decr RoBalpe in der Zone der Raibler Gipse.

Wieder anders liegen die Verhiltnisse auf der Nordscite des grofien Noth-
kamms und des Kienecks. Die hicr auftretenden karahnlichen Formen, unter
dcnen sich auch ein ziemlich vollkommencs Kar (Nothkar, 1496 m [H 29]) be-
findct, licgen simtlich in dem schmalen Streifen von Ko6ssenerschichten, der dic
Gipfelschuppe der Noth und des Kienecks iiber sich trigt. Dies gilt nament-
lich auch von den Verflachungen der Ziegelalpe und des Kothalpenkars,
wihrend die tiefer gelegenen Stufen der Kothalpe und der Grof3karalpe dem
frither (siche S. 27) erwihnten Kalkband im oberen Hauptdolomit ent:

14*
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sprechen. Bei der Grof3karalpe ist zudem die Stufe durch cine Endmorine
verstirkt.

Ahnliche Erfahrungen kann man nun in den n6rdlicheren Gebiets:
teilen allgemein machen. Uberall, wo es zur Ausbildung wirklicher Kessel:
formen, also echter Kare, gekommen ist, wird deren Lage genau durch den
Gesteinswechsel bedingt. Dies geschieht stets in der Weise, dafl der hintere
Teil des Karbodens aus einem wcichen, undurchldssigen Gestein, der vordere
und die Karschwelle dagegen aus widerstandsfihigem, meist durchliassigem
Gestein bestehen. So zeigt z. B. das Seelein [E 33] im Hochlaber seine vollige
Abhingigkeit vom Zug der Cenomanmergel zwischen Hauptdolomit im Siiden
und Cenomansandstein + Hauptdolomit im Norden schon dadurch, daf} es
urspriinglich nicht krcisformig, sondern quer-oval, nimlich nach Siidwesten
verlingert war. Dieser Teil ist frcilich durch den von Westen kommenden
Talbach zuerst verlandet. Einen oberirdischen Abflufl besitzt es nicht. Die
Felsschwelle, die es abschlieBt, zeigt freilich deutliche Spuren glazialer Be:
arbeitung. Es handelt sich hier also im wesentlichen um eine grofie Doline,
die das Eis zu einer unvollkommenen Sesselform umgebildet hat. Zum Vers
gleich ziehe man das Hochplateau des Manndlmosel [E 33] in 1430 bis 1440 m
Hohe heran, das im Streichen dersclben Zone liegt und treffliche Dolinen
besitzt. Der Kessel der Soilaalpe in 1314 m ist iiberhaupt kein Kar, sondern
ein Stiick der alten O—W:ziehenden Tiefenlinie vom Konigstand zur Eier-
laine, von seincr Verlingerung im O und W nur durch hohe Morinenwille
geschieden.

Prinzipiell dhnlich liegen die Dinge bei all den zahlreichen Karformen,
die den Nordabhang dcs Ammergebirgshauptkammes gliedern. Die Karboden
sind in ihrer Lage eindeutig fixicrt dadurch, dafl ihr Hintergrund stcts durch
Partnachschichten, Raiblerschichten oder Kossenerschichten gebildet wird,
wihrend ihre Schwelle aus einem harten Kalk: oder Dolomitgestein, meist
Wettersteinkalk besteht. Das kann auch STADELMANN (Seite 1401f.) fiir die
beiden von ihm niher geschilderten Fille des Kessels [G, H 8, 9] und des Griible
[G, H 8] nicht leugnen. Schon aus seiner Schilderung, wie auch aus unserer
Karte, geht einwandfrei hervor, dafl das Kessclkar ein in seiner Lage ein-
deutig, durch leicht zerstorbare Schichten fixierter Talanfang ist (Raibler-,
nicht Partnachschichten!). Er selbst schildert die Riickwand und die Schwelle
des Kars aus Wettersteinkalk bestehend, wiahrend durch den Karboden, quer
zum Talverlauf, der Mergclhorizont streicht. Wir miissen sagen, dafl uns
die Logik unverstindlich ist, mit der er dann fortfihrt, ,daraus ergibt sich
zunichst, daf}, was schon oben angefiihrt wurde, das Kar nicht an bestimmte
Gesteinsschichten gekniipft ist und auch in seinem Vorkommen nichts mit
dem Bau zu tun hat“. Besser wiirde zum Beweis dieses Satzes das Griible
passen, wenn STADELMANNSs Voraussetzung, daf} es ,,im einheitlichen Ge:
stein licgt", zutrife. Aber auch durch dcn Griibleboden streichen die Raibler.
Auch diesc Karform ist ganz legitim durch den Gesteinsuntergrund bedingt, so
gerne auch STADELMANN die Vaterschaft dem Gletscher zuschieben
mochte. Ganz dhnlich liegen die Dinge auch bei den Karstufen des Gumpen:
tals [H12] sowie weiter ostlich, z. B. im Grofen Rof3stall [E 17] und im
Nebelalpenkar [E 23], die alle typische Dolinenkare sind.

Besonders erwihnt werden mufl die grofite Doline unseres Gebietes, die
nordlich vom Vorderen Scheinberg ,im Kessel* [G 15] liegt. Thr Boden, in
1600 m Hohe, ist 50 m tief untcrhalb der Schwelle sehr steil eingesenkt,
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wihrend Seitenwinde und Riickwand sich 70 bis 200 m felsig dariiber erheben.
Ein kleincr See im tiefsten Boden wird durch geringen Zufluf3 gespeist, ein Ab:
fluf} scheint dagegen unterirdisch nicht vorhanden zu sein, es ist vielmehr an-
zunehmen, dafl das Wasser des Seeleins durch Verdunstung verschwindet.
Dagcgen 1df3t sich eine deutliche alte AbflufBrinne in der nordlichen Schwelle
zum Sigertal nachweiscn. Dic Riickwand bestcht aus Oberrhdtkalk, die
Schwelle aus Doggerkieselkalken. Der Boden der Doline liegt in karrig ver:-
wittertem Hierlatzkalk, an den sich nordlich Fleckenmergel anschlieBen, die
westlich und o6stlich die Jocher bilden. Diese Doline zeigt keine Spur glazialer
Uberarbcitung.

Die sogenannten Gassen, die STADELMANN (Seite 149 ff.) zu einem be:
sonderen Typ glazialer Formen machen will, sind nichts als gewohnliche Tiler,
die im ungestorten Streichen weicher Schichten (Raibler: oder Késsencr:) ver:
laufen (Tafel VIII, Bild 16). Daf} sie relativ selten so klar ausgeprigt sind,
kommt daher, dafl in dem tektonisch so unruhigen Nordgebiet, wo allein der
notige Gesteinswechsel vorhanden ist, das Streichen selten iiber lingere
Strecken vollig storungslos durchldiuft. Hinzu kommt dann noch die weitere
Bedingung, daB3 das Talnetz der Entwicklung von Lingstilern an einer solchen
Stelle giinstig scin muf.

Zuzustimmen ist STADELMANN dagegen, wenn er ausfiihrt, wie durch die
unterirdische Entwisserung vieler Kare unter den Kalkfelsriegeln durch diese
sclbst und die Karboden vor der Zerschneidung bewahrt werden. Nur zag:
haft grcift die Riickwirtserosion von den jiingeren, tiefcren Tilern aus in die
Karboden ein.

Zusammenfassend kann man also sagen, daf} im einheitlichen Hauptdolomit
echte Kare in unserem Gebiet kaum zur Entwicklung gelangt sind. Was
man dahin rechnen konnte, sind simtlich alte, im wesentlichen pliozine
Talb6éden, die durch die schnelle priglaziale Einticfung in Hingetiler um:
gewandelt und durch die konservierende Kraft des Eises als solche erhalten
sind. Im Gebiet stark wechselnden Gesteinsuntergrundes konnten die Quell-
trichter und Talanfinge in weichem, undurchlissigem Gestein vom Eis in
Karformen umgewandelt werden. In keinem dieser beiden Fille ist Lage
und Meereshohe des Karbodens irgendwie durch die Eismichtigkeit und
die Lage der Schneegrenze bedingt. Es ist also unzuldssig, Berechnungen iiber
die Hohe der Schneegrenze aus der Lage der Karboden anzustellen, wie dies
STADELMANN und, im Falle des Gumpentals, auch v. KLEBELSBERG ver-
sucht haben. Dementsprechend sind unsere Berechnungen der Schneegrenze aus
der Lokalvergletscherung (siehe S. 130 ff.) ausschliefllich auf das Vorkommen
zweifelsfreier Endmoridnen gestiitzt. Diese fallen durchaus nicht immer mit den
Karschwcllen oder anderen Talstufcn zusammen, wie gleichfalls schon im Ab-
schnitt iiber Diluvium im einzelnen gezeigt wurde. Wenn dennoch End-
mordnen verhidltnismiafig hdaufiger auf der Hohe der Felsriegel oder im vor:
deren Teil des Karbodens als in andcren, steiler geneigten Talstiicken auf-
treten, so muB} man bedenken, da sie einmal hicr vor der Abtragung durch
die Ebenheit des Untergrundes, z. T. auch durch die Verkarstung besser
als anderswo geschiitzt waren, da} auflerdem aber der sonngeschiitzte Kar:
hintergrund dem Eis bessere Gelegenheit bot, in geschlossener Masse aus:
zuharren, wihrend der Riickzug iiber steile und konvexe Stiicke des Tals
profils verhiltnismifig schneller erfolgte.
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Da die Kare zwar nicht ihre Anlage, wohl aber ihre letzte Ausgestaltung der
Mitwirkung des Eises verdanken, so finden wir sie begreiflicherweise nur in
gewisscn Hohenlagen. Die beiden wichtigsten hat schon STADELMANN
(Seite 135) richtig herausgchoben. Dic Mchrzahl der Karc licgt zwischen 1550
und 1650 m (Hauptstufe STADELMANN:Ss), einige wenige erreichen I1ohen
zwischen 1700 und 1800 m, eine grofiere Zahl liegt wieder zwischen 1450 und
1500 m. Die tiefsten gehen bis etwa 1400 m hinab; was tiefer liegt, hat mit Karen
nichts zu tun. Vergleicht man diese Zahlen mit jenen fiir die Hohe der Schnee:
grenze in den verschiedenen Phasen der Wiirmeiszeit, so kann man wohl
sagen, daf} die meisten Karc zulctzt von @: oder f-stadialen Gletschern erfiillt
waren. Die Hocheiszeit allein hat nur ausnahmsweise karartige Bildungen be-
giinstigt. Man kann daraus aber auch umgekehrt den Schlu ziehen, daf}
geringe Eismassen, die nur eben noch den Karboden bedecken, nicht nur
nicht zur Anlage, sondern auch nicht zur normalen Ausgestaltung eines Kars
ausreichen. Es schcint dazu vielmehr dreierlei notig zu sein: eine priglaziale
Anlage, durch alte Talbéden oder Gesteinsverhiltnisse bedingt, ein kraftiger
Eisstrom, der sie ausgestaltet, endlich ein Riickzugsgletscher odcr wenigstcns
ein Firnfeld, das die Hohlform vor allzu frither Verschiittung bewahrt.

Biographische Zusammenfassung.
(C. W. K)

Wenn in einem Schluflkapitel, gewissermaflen zusammenfassend, ein Uber:
blick iiber die geologische Entwicklungsgeschichte des in vorliegender Arbeit
bchandelten Gebiets versucht wird, so sind wir uns iiber dic Schwierig:
keiten, dic dabei crwachsen, durchaus im klaren. Wohl mufl es gerade den
Erdgeschichtler verlocken, ein ganzes geologisches Gebiet rein unter histori-
schem Gesichtspunkt darzustellen. Dann mufl aber, um mit OSSWALD zu
reden, die Maoglichkeit ,,einer cinheitlichen Erfassung aller geologischen Er:
eignisse . . . nach Zeit, Raum, Ursache und Dynamik* gegcbcn sein. Leider
ist das ein wohl erstrebenswertes, aber stets unerreichbares Ideal. Denn es
wird niemals gelingen, alle Befunde in einen zeitlichen und kausalen Zu-
sammenhang restlos einzuordnen. Die geologische Beobachtung wird dazu
schon aus dufleren Griinden (AufschlufBverhiltnisse, Fossilfiihrung usw.) nie:-
mals vollstindig genug sein konnen, und dic geologischen Befunde werden
auch nicht immer eindeutig sein.

So darf es nicht wundernehmen, da} OSSWALD 1929 im Wendelstcin mit
der ,,streng durchgefiihrten historischen Methode in der Darstellung einer Ge:
birgsgruppe nicht den erhofftcn Erfolg hatte. Nicht selten wirkt die Ein:
ordnung geologischer Befunde gezwungen, ja in vielen Fillen wird der Fluf}
der Darstellung durch Beobachtetes und der Darstellung Wiirdiges gestort,
das deshalb nicht wegfallen darf, aber nach dem gegenwirtigen Stand der
Waissenschaft sich historisch nicht sicher oder gar nicht einordnen ldfit. Auf
der anderen Seite werden auch vicle Zusammenhinge z. B. der tektonischen
Entwicklung durch lange stratigraphische Schilderungen zerrissen, und trotz
des einhcitlichen Fadens der Disposition wird das Ganze uniibersichtlich.
Obendrein geht bei rein historischer Anordnung des ganzen Stoffes der Uber:
blick iiber die rdaumlichen Gesetzmifigkeiten so gut wie ganz verloren.
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Immerhin wird cs fiir den, der durch eine nach bewihrter Anordnung ge:-
gliederte, moglichst unvoreingenommene Beschreibung sich schon eine Kennt:
nis vom geologischen Arbeitsgebiet angeeignet hat, vielleicht von Interessc
sein, einmal im Zusammenhang dessen erdgeschichtliche Entwicklung zu iiber:
fliegen, soweit sie an Hand des bisher Bekannten rekonstruicrbar ist. Wir
werden in diesem Abschnitt deshalb versuchen, alle historisch ausdeutbaren
Tatsachen zu verwerten; die vorangegangenc Einzelbeschreibung enthebt uns
jedoch der Verpflichtung, Zufilliges, Unvollkommenes oder heute noch Un-
verstindliches zeitlich oder kausal in ein Schema einzuspannen.

Ein Zuriickgreifen auf die in der voranstehenden Monographie selbst be:-
schriebcnen Grundlagen wird den Leser jederzeit in dic Lage versetzen,
zu beurteilen, wodurch und wieweit, woraus und mit welchem Grade von
Sicherheit die Lebensgeschichte unseres Gebirges aus seinem heutigen Aus:
sehen abgeleitet werden kann.

Wollen wir uns die Paldogeographic der heute in den Bayrischen Bergen
zwischen Lech und Loisach gehduften Trias: und Juragesteine rekonstruieren,
so miissen wir zunichst natiirlich im Geist die spitere Tektonik riickgingig
machen. Vor allem miissen die Decken ausgegliattet und abgewickelt, wieder
nach S beziehungswcise SSO zuriickgezogen gedacht werden.

Fiir die untere Trias ergibt sich dann etwa folgendes: Im S, im Gebiet der
hcutigen Lechtaldecke, stehen wir in der kalkalpinen Geosynklinale, wo —
als dltestes bei uns vorhandenes Sediment — der alpine Muschelkalk in nicht
allzu grofler Meerestiefe, aber ohnc Sandeinschwemmung sedimentiert wird.
Seine Brachiopoden:Crinoidenfauna, seine oft holprigen Schichtflichen be:-
stitigen das, auch die gelegentlich eingeschalteten dolomitischen Biankec stehen
damit durchaus nicht in Widerspruch. Wie es im Bercich der Allgiudecke
aussah, ist schwer zu ermitteln, denn bei uns sind in ihr so alte Sedimente
iiberhaupt nicht aufgeschlossen. Nur wcitecr im W, am Iseler, ist bekanntlich
(REISER 1922) Buntsandstein an ciner Schuppenfliche heraufgebracht worden,
Muschelkalk dagegen fehlt. So erhebt sich die Frage, ob im Bereich der
heutigen Allgdudecke Muschelkalk iiberhaupt sedimenticrt wurde, oder mit
anderen Worten, ob die Allgiudecke damals zum Raum der kalkalpinen
Geosynklinale gehorte.

Helleres Licht werfen die Sedimcnte der ladinischen Stufe auf dieses Pro-
blem. Partnachschichten und Wettersteinkalk fehlen der ganzen Allgiu:-
decke ebenfalls, in der Lechtaldecke zcigen sic aber bemerkenswerte fazielle
Verschiedenhciten. Die Partnachschichten wurden noch iiberall unter paldo-
geographischen Bedingungen gebildet, die denen der anisischen Zeit dhnelten.
Sand wurde nicht eingeschwemmt, dafiir aber bedeutend mehr Tonmaterial.
Auf die Partnachschichten folgte in den siidlichen Teilen dic Sedimentation
von michtigem Wettersteinkalk. Er entstand zwar in scichtem Wasser, aber
bei dauernder Senkung des Bodens vorwicgend aus Organismenresten. Dic
dicke, aber deutliche Bankung dicses Gesteins beweist trotz Vorkommens
von Korallen und anderen Riffbildnern sowie oft erkennbarer Grofloolith-
struktur, daf} es nicht als Riff im engsten Sinne entstand. Im Falkensteinzug
fand OPPEL sogar einen Cephalopodenrest. Hicr, in den nordlichen Teilen
der Lechtaldecke, entstanden aber in ladinischer Zeit auch fremdartigere Sedi:



216 Biographische Zusammenfassung.

mente, es machen sich Einfliisse eines noérdlich benachbarten Landgebietes
geltend. Schon 1923 beschricb RICHTER Ton-:, ja Sandeinschwemmun:-
gen von der Siidwestseite des Falkensteins selbst am Bahnhof Pfronten-
Steinach. Dort sind sie mit der auffilligen Fazies des Wettersteindolomites ver:
bunden, die zwischen Partnachschichten und Wettersteinkalk auftritt. Wenn
auch weiter Ostlich nur mehr Toneinschwemmungen im Wcttersteindolomit
nachgewiesen werden konnten, so diirfen wir ihn doch auch dort als kiisten:-
nichste ladinische Fazies ansprechen, die wir kennen. Nach S zu klingt sic
aus. Wir kommen zu dem Ergcbnis, dafl bis zum Ende der ladinischen Zeit
der alpine Geosynklinalraum kaum iiber decn Nordrand der heutigen Lechtal:
decke nach N hinausgereicht hat.

Vor Beginn der karnischen Stufe der alpinen Trias vcrkleinerte er sich
sogar noch. Das ganze Gcbiet der heutigen Bayrischen Berge zwischen Lech
und Loisach hob sich heraus und unterlag prikarnischer Erosion. Ubecrall,
am schonsten sogar gerade in den siidwestlichen Teilen (Fig. 2, 3, S. 16) auf-
geschlossen, sind fossile Verkarstungserschcinungen an der Obergrenze des
Wettersteinkalks zu beobachten. Oft gehen sic mit Erzanreicherung einher.
Noch vor seiner Trockcenlegung und Verkarstung war namlich auch bei uns,
wie anderswo, der Wettersteinkalk von sulfidischen Erzen durchsctzt worden
und mufte bei seiner prakarnischen Zerstorung Brauneisen zuriicklasscn.

Nach dieser in der nordalpinen Trias einzigartig dastehcndcn grofien Res
gression wirkt die Transgression der Raiblerschichten um so auffilliger. Sie
iiberflutete nicht nur Lechtaldeckcn:, sondern auch heutiges Allgdudecken:
gebiet. Die neue Sedimentation bcgann mit Glaukonitsandsteinen, deren
Material (undulosc Quarze und gelegentlich auch Feldspatkornchen kommen
vor) cbenso wie die sandigen Einlagerungen im nordlichsten Wettersteinkalk
wohl von dem nérdlich benachbarten Landgebiet, der ostalpinen Geantikli-
nale, abgeleitet werden miissen. Kristalline Gesteine diirften dort in grofer
Breite der Abtragung unterlegen haben.

Wic seicht das transgredierende unterkarnische Meeresgebict am Nord-
rand der kalkalpinen Geosynklinale indessen war, ergibt sich aus der Ein-
lagerung von Kohlefl6zchen in den Raibler Sandsteinen. Die mittelkarnischen
Dolomite und Kalke mit Zweischalerresten bedeuten demgegeniiber eine
gewisse Vertiefung, beziehungsweise ein Zuriickweichen des Nordufers, wenn
sie auch starken primdren Maichtigkeitschwankungen untcrliegen. Bezeich-
nenderweise wurden Raibler Kalke auch im Gebiet der heutigen Allgéu:
decke sedimcntiert. Im Oberkarnikum muf} es sich aber wieder um schr
seichte, lagunenartig abschniirbare Mccresteile gehandelt haben, die bei den
ariden klimatischen Bedingungen der damaligen Zeit oft eingedampft wurden.
So entstand, am schonsten im Falkensteinzug, die salinarc Fazies der Raibler
Gipse, bezichungsweise Gipsmecrgel. Anderswo wurden nicht nur in ihrem
Hangenden, sondern im ganzen Oberkarnikum dolomitische Rauchwacken
gebildet, und schlicBlich gibt es auch Gebiete, in denen in der oberkarnischen
Zeit iiberhaupt nur Dolomit entstand. Regionale GesetzmiBigkeiten haben
sich allcrdings nicht nachweisen lassen, hochstens die geringere Maichtigkeit
der Raiblerschichten in der Allgdudecke verdient Betonung.

Die Raiblcr Kalke und Dolomite bildeten sich bereits unter Bedingungen,
die die ganze norische Stufe iiber anhalten sollten: Auf, im Gegensatz zur
Bodenunruhe der karnischen Zeit, stetig aber langsam sinkenden Unter:
grund wurde der gut gebankte michtige Hauptdolomit sedimentiert. Dabei
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ging dic Senkung im S rascher vor sich als im Gebiet der heutigen Allgdu-
decke: ein Anschwellen der Maichtigkeit von wenig iiber 100 m auf 1000 1n
ist die Folge (Fig. 5, S. 41). Der bekannte hohe Bitumengchalt der norischen Ge:
steine nahm gegen N ab, denn nur in den siidlichsten Teilen unseres Gebietes
finden wir die in Tirol so wichtigen Asphaltlagen. Sie scheinen an tiefere,
zentralcr gelegene Teile der kalkalpinen Geosynklinale gebunden zu sein. Un-
bedeutendc paldogeographische Verinderungen verursachten gclegentlich
Riickfille in dic klastische unterkarnische Seichtwasserfazies (sandfiihrende
Hauptdolomit:Brekzic von Fiissen), auch Ton wurde zuwcilen eingeschwemmt.
SchlieBlich, bei uns vorwiegend in obcrnorischer Zeit, trat unter Zunahme
des Tongehaltes an Stelle des Dolomites die Plattenkalkfazies.

Vielfach gute Durchliiftung, Fossilreichtum, Einschwemmung von Ton, auch
lokale Bildung von Konglomeraten kennzeichnet das aus dem Plattenkalkmeer
ohne scharfe Grenze sich entwickelnde seichte rhiatische Meer. Im N, in der
Allgdudecke, und ganz im S, in der Lahnenwieszone, dauert die Meeres:
bedeckung ununterbrochen fort, und die rhitische Fazies bereitet schon auf den
ihr folgenden Mergeljura vor. Dabei steht wieder die dulerst geringe Machtig:
keit der Kosscnerschichten der Allgaudecke den vielleicht iiber 200 m mach:-
tigen Kossenerschichten des Siidens, der Lahnenwieszone, gegeniiber.

Diese beiden Zonen der Kossener Entwicklung des Rhits wurden durch
ein Gebiet abweichender Sedimentation getrennt. Hier, im Bereich der
spiteren Lechtaldeckenstirn, hielt sich, zum mindesten wihrend des oberen
Rhit, ein Seichtwasserstreif von jeder Toneinschwemmung frei, jene Zone,
in der die rcinen Oberrhidtkalke, speziell die Geiselsteinfazics, gebildet wur:
den. Daf} sogar richtige Inseln schon im Oberrhit hier herausgeragt haben,
ist sehr wahrscheinlich.

Die Diskordanz des Hierlatzkalkes entschleiert in geradezu klassischer
Klarheit diesen Riicken, der im hoéheren Rhit und um die Wende gegen den
Jura als Inselzone, durch Meeresgebiete von schlammspendenden Kiisten ge:-
trennt, den Flutcn entstieg. In der Unteren Vilserdecke, und weiter im O
im Stirnrandgcbict der Lechtaldecke selbst, ist die Schichtliicke zwischen
Trias: und Jurasedimenten am grofiten, das Liasmeer brandete dort iiber
Hauptdolomit hinweg.

Auf der Siidflanke der Schwelle lagerte sich, zunichst diskordant bald auf
Késsenerschichten, bald auf Resten von Oberrhitkalk, noch weiter siidlich kon-
kordant auf dem Oberrhitkalk, der Lias in Hierlatz: beziehungsweise siidlicher
in Kieselkalkfazics ab. Der Kieselkalk verdankt seinen Kieselreichtum ciner
ippigen Schwammfauna und lcitet zu den Lias:Dogger-Fleckcnmcrgeln hin:-
iiber, zu jenen suidlichen Gebieten, in denen die Bildung von Mergeln, Mergel:
kalken und unreinen Kalken niemals ernstlich unterbrochen wurde. Unbe:
deutende Verlegungen der Faziesgrenzen wihrend der Jurasedimentbildung
verkniipfen heute als Verzahnungen die scheinbar so schroff unterschiedenen
Ablagerungen.

Auch am Nordhang unserer Schwelle haben dhnliche Uberginge von der
lickenhaften, kalkigen Schwellenfazies zur Mergelfazies der Allgdiudecke
bestanden, nur ist die durch den nordlichen Kicscljura charaktcrisiertc Zone
hcute dem direkten Anblick durch Uberschiebungsvorginge grofitenteils ent:
zogen. Wir werden spiter sehen, wie sie sich in den Geréllen des Cenomans
verrit.
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Am duBlersten Nordrand des Mergelrhidt-Mergeljura-Bereiches der heutigen
Allgdudecke entstanden, wohl wiederum in besonders seichtem Wasser, lokal
heute nur in der Hollenzone erhalten, echt kalkige Juragesteine.

So tritt uns an der Wende von Trias und Jura eine Krustenbcwegung ent-
gegen, die ihrer Lage und wciteren Entwicklung nach schon der alpinen Ge:
birgsbildung zugezihlt werden mufl. Dic Schwelle des spiteren Lechtaldecken:
nordrandes unterlag der Abtragung, wurde aber bereits wihrend der Liaszeit
wieder ginzlich ertrinkt. Trotzdem miissen wir uns vor Augen halten, daB}
die vorliassische Abtragung fiir die spater zu besprechende pricenomane schon
wesentliche Vorarbeit geleistet hat.

Im hoheren Jura und der unteren Kreide ist allerdings aus den Sedimenten
fir sie nicht viel mehr abzuleiten. Immerhin finden wir in der genannten
Schwellenzone weiterhin Jurak alk bildung, wiahrend in der Nachbarschaft
zunichst Radiolarite, dann Aptychenschichten entstanden. Prinzipiell wich:
tig ist dabei bei uns die Feststellung, daB auch die Radiolarite und Aptychen:-
schichten nicht Sedimentc grofler Meercsticfe sind, bcide zeigen Einschal:
tungen von brekziosen Lagen. Am auffilligsten ist cinc Mergeleinschaltung
in den roten Aptychenschichten nordwestlich vom Bremeneck und west:
lich vom P. 1147 [C24], also im Malm der Allgiudecke, in der sich bis
faustgroBe Gerolle rhitischer und liassischer Kalke finden. In diesem speziel-
len Falle werden wir wohl an eine Einschwemmung von N denken miissen.
Jurassische Tiefsec hat es in den Bayrischen Bergen zwischen Lech und
Loisach nicht gegeben.

Die untcre Kreide zeigt fortdauernde Bodenunruhe, wir kénnen feststellen,
dal damals dic gcbirgsbildenden Vorginge im S sich allmihlich steigerten.
Immer wieder finden sich konglomcratische Lagen in den Neokomaptychen:-
schichten, nordlich vom spitercn Steckenbergsattel wurden sogar Lias-
Doggerkieselkalke und Radiolarite schon im Beginn des Neokoms einge:-
schwemmt. Gegen Ende des Neokoms traten die konglomeratischen Lagen
zuriick, rote Globigerinenmergel wurden abgelagert und leiten hiniiber zu den
feinen Cephalopodenmergeln des Gault. Man erhilt den Eindruck, daB hier
eine randsenkenartige Abwirtsbewegung im Nordteil der heutigen Allgiu:-
decke vor sich ging, also gerade dort, wo bisher (auch im Jura) die ostalpine
Geantiklinale zu spiiren war.

Weiter im S dagegen hérte zur selben Zeit die Sedimentation auf, so daf
der Gault zur seltensten kalkalpinen Formation wurde. Besonders stark er:-
griff die Abtragung den Bercich der heutigen Lechtaldecke. Das transgressiv
auf dieser alten Oberfliche lagerndc Cenoman 1df3t klar die Grundziige weit-
gespannter Tektonik erkennen, die in der mittleren Kreide die Gesteine
der heutigen Lechtaldecke gegliedert hat. Zwei sattelartige Hebungszonen
bilden sich jetzt (Fig. 16, S. 101). Die eine, am Nordrand der Lechtaldecke ent:
lang laufend, trat uns zum crsten Male schon an der Rhit:Liasgrenze als
Schwelle entgegen, auf ihrem Scheitcl transgredicrt das Cenoman bis auf Haupt-
dolomit hinab. Die Schirfe gerade dieser Diskordanz wirkt weniger iiber:
raschend, wenn man bedenkt, dafl im Bereich dieser Schwelle vielfach schon die
Abtragung wenig michtiger Juragesteine geniigte, um den Hauptdolomit blof3-
zulegen. Siidlich von ihr verlduft eine Zone geringerer Abtragung, in deren
Kern sogar noch Ncokom erhalten blieb: die flache pricenomane Anlage des
grofen Muldenzuges. Im Hauptdolomitgebiet des Siidcns, das jetzt ebenso
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tief abgetragen wurde wie jene nordliche Schwellenzone, besteht nun seit der
mittlercn Kreide eine zweite Antiklinalzone. Nach S dachte sie sich zum
Lahnenwieszug mit seiner bis einschliefllich Neokom erhaltenen Schicht:
serie ab.

Nur im Nordwestteil der Lechtaldecke zeigen sich gewisse Abweichungen:
Auch im Bereich des groflen Muldenzuges transgrediert hier das Cenoman
iiberall bis auf Hauptdolomit hinab. Trotz deutlich erkennbaren priceno:-
manen Muldenbaues — im Siidfliigel Ahornspitz:Nordseite 10° pricenomanes
N:Fallen, im Nordfliigel Brunnbcrg-Siidseite ca. 15 bis 20° pricenomanes
SzFallen des Hauptdolomits — muf} dieser Teil dcr Lechtaldeckc als Ganzes
schon damals stark emporgehoben gewesen sein. Da die Untere Vilserdecke
pricenomane Abtragungserscheinungen und cenomane Sedimentation nicht
aufweist, so gchen wir wohl nicht fehl, wenn wir vermuten, daB in der mitt:
leren Kreide die schwach gefaltete Obere Vilserdecke die Untere iiberfahren
hatte und, um deren Maichtigkeit verdickt, h6her emporragte als die iibrigen
Tcile der Lechtaldecke. Vielleicht verzeichnet jene pricenomane Verwer:
fung, dic vom Ammergebirgshauptkamm nach WSW hiniiberzieht (S. 102), die
damalige Siidostgrenze der iiberfahrenen Unteren Vilserdecke.

So sehen wir, wie in der mittleren Krcide die Gebirgsbildung den Raum der
Lcchtaldecke ergreift, ihn schwach faltet, hebt und schlieBlich sogar die ersten
Anfinge der Deckenbewegung in Gang bringt.

Im cinzclnen zeigt die Zusammensetzung der Cenomankonglomerate im
Lechtaldeckcngebiet eine starke Abhingigkeit vom Untergrund. Die mit:
unter metergroen Blocke haben keinen weiten Transport erfahren, man kann
aus ihnen schlieBen, da® noch wiahrend der Cenomantransgression erheb:
liche UnregelmaBigkeiten im Relief vorhanden waren, dafl das Mcer an Klip-
pen und Inseln brandete. Im Gebiet der Lechtaldeckenstirn scheinen sie am
zahlreichsten gewesen zu sein, hier beginnt das Cenoman in fast allen Fillen
mit michtigcn Hauptdolomitbrekzien. Das Cenomanmeer hat also nicht mit
einem Schlage das ganzc bisherige Abtragungsgebiet iiberflutet.

Auch in der heutigen Allgdudecke erfolgte eine gewisse pricenomane Tek-
tonik, auch hier ist sie mit Hilfe des transgrediercnden Cenomans gut zu er:-
kenncn. Im N wurde hie und da in flachcn Spezialsittcln das Neokom durch:-
waschen und die Malmaptychenschichten bloflgelegt (Fig. 15, 2, S. 98). Weiter
siidlich, im heutigen Kilberalpfenster, siecht man das Allgdudeckencenornan
bis auf Fleckenmecrgcl hinab transgredieren (Fig. 15, 1. Kern eines hoheren
pricenomanen Sattels). Nur hier bestehen auch in der Allgdudecke dic
Ccnomankonglomerate grofitenteils aus Gestcinen des unmittelbaren Unter:
grundcs, sonst aber hat das Material einen weiteren Weg zuriickgelegt. Den
grofSten Antcil haben Komponenten aus der Serie der Lias: und Doggerkiesel-
kalke, den geringsten Hierlatzkalke, Kossenerschichten und Hauptdolomit, be:-
sonders dieser ist schr selten. Da erhebt sich die Frage nach der Herkunft
dieser Komponenten.

Es wire verfehlt, besonders den massenhaften Jura in Kieselfazies von der
Lechtaldecke zu beziehen, wo heute diese Gesteine allerdings eine grofie Ver:
breitung im Ammcrgebirge besitzen. Denn dann hiatte das Material von S
her einen betrichtlichcn Weg iiber dic geantiklinale Stirn der Lechtaldeckc
nehmen miissen, iiber ein I1ochgebict, wo obcndrcin das Cenoman auf Haupt-
dolomit transgrediert und aus Hauptdolomitbrocken besteht. Es liegt naher,
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dieses Material in der Allgdudeckc aus dicser selbst abzuleiten, d. h. von
deren Siidrand. Hier war ja aller Wahrscheinlichkeit nach, wic schon im
stratigraphischen Teil ausgefithrt wurde, der Jura in der Kieselfazies ent:
wickelt. Dicse siidlichsten, heute durch die groBen Uberschiebungen verdeck:
ten Teile der Allgdudecke, miissen damals als Ganzes stirker herausgehoben
worden sein, so dafl die Abtragung die ganze Juraserie ergriff.

Mindestens ebenso wichtig sind die Abweichungen ganz im N, die dic
heutige Hollenzone wiahrend Gault und Cenoman zeigten. Es ist die einzige
Stelle, wo pricenomane Heraushebung und Abtragung nicht statt hatte.
Vielmehr entwickeln sich hier die Cenomankonglomerate ohne Unterbrechung
ganz normal aus den Gaultmergeln (Fig. 11, S. 83, und Tafel II, Bild 3). Wir
haben hier noch ein Stiick des durch dic vorccnomanen gebirgsbildenden Be:
wegungen weit nach N hinausgedringten Meeres vor uns.

Des weiteren kann man an der mittleren Kreide der Hollenzone das Heran:
wandern der Gebirgsbildung vorziiglich ablesen. Wihrend der Sandgehalt
der Gaultsedimente nur von N stammcn kann, da damals in den Kalkalpen
iiberhaupt keine Sandmassen frei wurden, zeigen die ersten eingeschalteten
Gerollbanke, die, immer grober werdend, zum Cenoman hiniiberfiithren, ein-
wandfrei siidliche, kalkalpine Herkunft.

In der Flyschzone dagegen bleibt es bei der nordlichen Herkunft des Mate:-
rials, auch zur Zeit der obcren Krcide. Der Reiselsberger Sandstcin ist sciner
Zusammensetzung nach nur vom Nordufer der damaligen alpinen Rand:-
senke, von der vielleicht etwas zuriickgedringten ostalpinen Geantiklinale
mit ihren Graniten und ihren fiir die spatere Aroser Schuppenzone typischen
Gesteinen abzuleiten.

So stehen die Bayrischen Berge zwischen Lech und Loisach am AufB en:-
randc des voroberkretazischen Alpengebirges; mittel:
kretazischc Tcktonik ist, im Gegensatz etwa zur helvetischen Zone, bereits
erkennbar, besitzt aber nicht entfernt jene Ausmafle wie in zentraler gclegenen
Gebirgsteilen.

In der hoheren Oberkreide, sowcit sic crhalten ist, beobachten wir im
groBen ganzen jene Sedimentverfeinerung, die auf Transgression weitester
regionaler Bedeutung zuriickzufiihren ist. Der Flysch (Zementmergelserie)
und die ohne Diskordanz aus dem Cenoman sich entwickelnde kalkalpine
Gosau zeigen die gleiche Erscheinung, die anschcinend von der Kettengebirgs:
bildung selbst nicht direkt abhingig ist. Dafl dic weithin transgredierenden
Gosauschichten bei uns nur an wenigen Stellen erhalten geblieben sind, darf
dabei nicht irre machen. Wie fiir die Nachbargebiete ist fiir die kalkalpine
Gosau das Vorkommen exotischer Gerélle recht charakteristisch. Ob wir
sie mit AMPFERER wcit aus dem S, oder ob wir sie weit aus dem N her-
beziehen miissen, muf} uncntschicden blciben.

Die allgemcine Regression am Ende der oberen Kreide fiihrte auch bei uns
zu erneuter Abtragung, wohl dadurch verschirft, dafl auch die tektonische
Entwicklung der Kalkalpen inzwischen dauernd fortgeschritten war. Dement:
sprechend enthilt das transgredierende Eocin von Unternogg am Nordrand
der Flyschzone bis kopfgrofie Gerolle vom Rhit aufwirts bis Neokom.

Solche diirftige Angaben geniigen jedoch leider keineswegs zu einer ge:
nauen zeitlichen Datierung gerade der interessantesten Abschnitte der tek:
tonischen Entwicklung. Wir konnen meist iibcrhaupt nur relative Alters:
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angaben machen, und auch diese fallen zuweilen unsicher aus. Zunichst
erfolgte ohne Frage das Ubereinandergleiten der priccnoman schon lcicht
verbogenen Decken. Dabci ist aber mit Sicherheit nicht zu entscheiden,
wclche der drei Hauptdeckenbahnen unseres Arbcitsgebietes zuerst, und
welche am langsten benutzt wurden. Wenn man das alpine Kettengebirge als
einen Bewegungskomplex erkannt hat, der sich randlich immer neue Zonen
angliedert, so ist es wohl sinngemif}, dafl — stets abgesehen von der hochst:
wahrscheinlich pricenomanen Uberschiebung der Oberen Vilserdecke auf die
Untere — die Uberschiebung der Kramermasse derjenigen der Lechtaldecke
und diese wieder der Uberschiebung der Allgdudecke und der Flyschzone
zeitlich voraus war. Zwingende Bcweise fiir eine solche Reihenfolge lassen
sich jedoch nicht erbringen, denn es kann ebensogut auch die umgekehrte Folge
durch Festfahren am Stirnrand, Hingenbleiben und Reibung am Untergrund
eintreten.

Zur Gosauzeit war die Lechtaldecke jedenfalls noch nicht bis zum Tann-
heimer Fenster gelangt, denn dort konnte noch Gosau mit exotischen Gerollen
in der Allgdiudecke sedimentiert werden, und im Eocin war die Ubcrschiebung
der Flyschzone auf ihr nordliches Vorland noch keineswegs vollendet. Allgdus
decke und Flyschzone konnen also erst nach dem Obcreocin an ihrem heu:-
tigen Platze angekommen sein, dic Lechtaldecke immerhin schon nach der
Gosauzeit. Aus dem Gerollbestand der Molasse, die vom Stampien an kalk:
alpines Material fiihrt, konnen wir entnehmen, daf} die ostalpine Geantiklinalc
und die helvetische Zone etwa im Mitteloligocin von der Allgiudecke iiber:
fahren wurden.

Wie im vorigen Teil dargelegt, entwickelte sich organisch aus der Dccken:
bewegung die Deckenfaltung. Wir kénnen den Wechsel zwischen Faltung
und Deckenbcwegung geradezu als Funktion des Verhiltnisses zwischen Tan:
gentialdruck und tektonischem Gefille auffassen. Wihrend vorcenoman noch
unter dem Einfluf} des fast allein wirkenden Tangentialdruckes einfache Falten
angelegt wurden, glitten spiter die Decken als Ganzes in Richtung auf einc
rasch sich eintiefende Randsenke. Nach Verbrauch dieses tektonischen Ge:
filles erfolgte unter erneuter Vorherrschaft des Tangentialdruckes die
Deckenfaltung. In deren Verlauf wurden die in der mittlercn Krcide noch so
flachen Sittel immer hoher und schlugen nach N iiber. Schuppungen zer:
rissen, durch die Erosion im Sattelscheitel begiinstigt, ihren Bau. Gleichzeitig
tieftecn sich die einst so seichten Mulden mehr und mehr ein, teilten sich in
Spezialmulden und bildeten geradezu Hohlrdume. SchlieBlich kam es gar
zur Vcrsteilung, ja Riickiiberkippung und lokal Riickiiberschiebung, zur eng:
sten Zusammenpressung aller tektonischen Elemcente, und als Letztes wurde
noch das Generalstreichen der Faltenziige gecwaltsam an das nordliche Hin-
dernis angeschmiegt. Die lctzten Vorginge sind zeitlich und genetisch, wie
oben dargetan (siehe oben S. 198) bei uns mit der Abscherung und Zusammen-
stauchung der subalpinen Molasse zu verkniipfen, und diese ist bekanntlich
im obercn Miozin, beziehungsweise iltesten Pliozin, erfolgt. Von da an kann
man diesen Teil der alpinen Tektonik, die Schichttcktonik, fiiglich als
erstickt bezeichnen.

Indessen kamen die Krustenbewegungen durchaus nicht zur Ruhe. Vicl:
mehr ist von nun an wcitgespannte W6lbungstektonik nur um so klarer
erkennbar. Morphologische Mcthodcn geben iiber sie besonders wertvolle Auf:-
schliisse. Natiirlich wirkte die Abtragung schon lange auf unser alpines Teil-
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gebiet ein, mit Hilfe transgredierender Sedimentc lieen sich diese altesten
Formengemeinschaften wenigstens anniherungsweise erraten. Dic jungter:
tidren Formen dagegen, ctwa vom Altmiocdn an, sind in den Ostalpen viel:
fach noch direkter Betrachtung zuginglich. Bei uns sind die iltesten davon
zwar schon der Zerstorung anheimgcfallen. Immerhin 13t sich auch aus den
jiungeren hochgclegenen Verebnungsresten crkcnnen, dafl die Kalkalpen im
wesentlichen gemeinsam mit der Flyschzone emporstiegen, und zwar rascher
als das nordlich benachbarte Molassegebiet. Man kann im jiingeren Pliozidn
geradezu von einer scharfcn Flexur, wenn nicht gar regelrechten Storung
sprechen, die an der Molassesiidgrcnze diese beiden mit verschiedener Ge:
schwindigkeit emporsteigenden Gebirgsstiicke trennte. Die alpine Nordabs
dachung wurde dabei im Laufe der Zeit, im einzelnen dauernd von der
Gesteinsbeschaffenheit beeinfluf’t, stufenformig nach Art ciner Rumpftreppc
geglicdert. Die Hebungsgeschwindigkeit und dementsprechecnd die Abtra-
gungsintensitit nahm immer mehr zu, und zu Beginn des Diluviums waren
die Tiler, vor allem die beidcn unscr Gebiet im O und W begrenzenden Tiler
von Lech und Loisach, aber auch dasjcnige der Ammer, fast bis zum heutigen
Niveau eingetieft. Auch durch Seitencrosion sind die priglazialen Talboden
schon zu beachtlicher Breite erweitert worden.

Auflerdem tritt seit dem jiingeren Pliocdn deutlich cine wolbungstcktonische
Untergliederung unseres Arbeitsgebietes in Erscheinung. Die dlteren Flichen
— am dcutlichsten zeigt dies das astische Rosengartenniveau — werden min-
destens im nordlichen Teil nach S abgebogen. Es entstand jene auffillige
Tiefenlinie, die, W—O laufend, die Flyschhohen im N von den Kalkalpen-
bergen im S trennt (Fig. 1, S. 3, und Tafel XIII). Von den urspriinglich zahl:
reichen siidnordlich hinausflieBenden Gewissern haben sich nur Lech und
Loisach dauernd behaupten konnen, wihrend sogar die Ammer priglazial und
wohl auch intcrglazial voriibergchend nach O abflof3. Diese Bewegung stcigerte
sich im Diluvium zum relativen Zuriicksinken der Alpen gegeniiber der sub-
alpinen Molasse. In unserem Gebiet kann nicht entschieden werden, ob es
sich dabei um ein Zuriicksinken des ganzen Alpenkorpers handelte, oder ob
nur unscre Randzone eine Einmuldung erlitt. In diesc Tiefenlinie gliederten
sich dann auch im Zuge der unser Gebiet begrenzenden groflen Quecrtiler
die besonders tiefen Depressioncn der Fiissener Bucht und des Murnauer
Mooses ein.

Mit der fortschrcitenden randalpinen Senkungsbewegung trafen die eigen:-
artigen, von normalen Abtragungs: und Aufschiittungserscheinungen sich
recht deutlich unterscheidenden Wirkungen der groflen Vereisung zusammen.
So entstanden die Zungenbecken des Lech:, des Ammer: und des Loisach:
gletschers, Gebilde, die indessen rein glazialmorphologisch nicht erklirbar
sind, da auf der Nordseite ihrer tiefsten Teile die junge Hebungszone um die
Flysch-Molassegrenze vcrliuft. In anderen Teilen der randlichen Senkungs-
zone, vor allem zwischen Lcch und Ammer, erfolgte wihrend des Diluviums
jene grofartige, durch glazialen Stau begiinstigte Verschiittung, die, auch dic
kleineren Seitcntiler hinaufgreifend, hcute das priglaziale Relief noch weit:
gchend verhiillt.

Weniger grundsitzliche Umgestaltungen erzielte das Eisin den hoheren Teilen
des Gebirges. Wohl kam es zur Zurundung der ticferen, zur Zuschirfung
der hochsten Hangteile, wohl entstanden wihrend des Riickzuges der Ver:
gletscherung zahlreiche wohlgeformte Endmorinenbégen und cinige leidlich
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ausgcbildcte Kare, aber im groflen ganzen verinderte das Gebirge sein Aus:
sehen nur wenig. Dort, wo stirkere Abweichungen vom normalen, nicht
glazial bedingten Formenschatz entstanden waren, sind sic bald wieder stark
riickgebildet worden. Auch die besonders auffilligen, teils rein glazial, teils
durch Zusammenwirkung von Eis mit Tektonik oder Auslaugung des Unter:-
grundes geschaffenen Seen sind jetzt zum groBten Teil wieder erloschen (z. B.
Murnaucr Moos) oder nur in einigen Relikten erhalten (z. B. Fiissener Bucht).

Heute unterliegen die ganzen Bayrischen Berge zwischen Lech und Loisach
wieder der Ausgestaltung durch die normal-humide Abtragung, im Wechsel-
spiel mit weitgespannter radialer Krustenbewegung.
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Bild 1. Der Nordrand der Lechtaldecke im Ammergebirgs:Hauptkamm.

Im Vordergrund rechts der Feigenkopf, 1868 m, dahinter der Doppelgipfel der
Klammspitze, 1925 m.

Links die helle Felsrippe des Wettersteinkalks, die zum Stuhl, 1762 m, emporzieht;
rechts davon die Senke der Raibler Schichten, daran anschlieBend der Hauptdolomit
der Klammspitzen und der FeigenkopfsNordwand. Dariiber links unter dem Feigens
kopfgrat helle gutgebankte Plattenkalke, dariiber rechts Cenoman.

Hennenkopfniveau im Gipfelplateau des Stuhl.
(Vgl. Profile 19 und 20 der Profiltafel und Text S. 24, 96 und 168.)

Bild 2. Der grofle Muldenzug im westlichen Ammergebirge.
(Blick vom Geiselstein nach O.)

Links Feigenkopf, 1868 m, und Klammspitzen, 1925 m, davor der Bickensattel,
1541 m. In der Mitte Vord. Scheinberg, 1823 m, rechts davon Joch P. 1680 m, rechts
dariiber P. 1859, 6, dahinter am Bildrand die Scheinbergspitze, 1926 m.

Links vom Bickensattel Cenoman — Plattenkalk — Cenoman, rechts davon Malm
in Kieselfazies, Felswand und erster Kopf Dogger, Senke Fleckenmergel links und
Liaskieselkalk rechts, die helle Felsrippe dazwischen besteht aus Hierlatzkalk. Der
breite helle Felsstreifen ist Oberrhitkalk, der vom Vord. Scheinberg zum Geiselstein
zieht, rechts von ihm Senke der Kdssenerschichten, dann Hauptdolomit.

(Vgl. Profile 20 und 21 a der Profiltafel und Text S. 37, 42, 48, 63, 76 und 157 ff.)
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Bild 3. Ubergang Gault:Cenoman in der Hélle.
(Vgl. Text S. 83, 84 und 220 und Texttigur 11.)

Bild 4. Cenomantransgression nordlich der Kalberalpe.

Links oben grobe Cenomanbrekzien, darunter gutgeschichtete Radiolarite. An
der Grenze beider [Horizonte entspringen starke Quellen.
(Vgl. Text S. 85 und 98.)
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Bild ¢. Phot. Richter



Bild 5. Blick iiber die Eschenbachterrasse nach SW auf den Ammer:
gebirgs:Hauptkamm.

Links Klammspitzen, 1925 m, in der Mitte Feigenkopf, 1866 m, rechts Jausen,
1610 m, und Schwarzenkopt, 1691 m.

Im Vordergrund die aufgeschotterte Eschenbachterrasse (Halbammer) in etwa
1020 m nordostlich vom Lobberg-Moos.

Schuttverkleidung und hohe Seitenmorinen des Kronwinkelgletschers (rechts
unter dem Feigenkopf, unter dem Jausen und rechts vom Schwarzenkopf) auf der
Nordseite des Hauptkammes.

(Vgl. Text S. 122 und 127.)

Bild 6. Herbstnebeldecke im Ammergau in 1200 m Héhe.

Im Vordergrund das Tal der Schleifmiihllaine, dann die Furche des Ammergaues,
aus der rechts der Kofel bei Ammergau aufragt, iiber ihm der Laber. Links von
diesem PaB} von Hochplaiken und Aufacker. Dahinter Murnauer Moos, in der
Ferne Benediktenwand und Heimgarten.

Die Oberfliche der Nebcldecke entspricht genau der Eishohe der Wiirmzeit
(ca. 1200 m) mit der ,,Riickstiilpung des I'erneises* in das Tal der Schleifmiihllaine und
der ,,Eistransfluenz' zwischen Loisach und Ammergau iiber den Pafl von Hochplaiken.

(Vgl Text S. 119)
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Bild 7/8. Die westlichen Hohenschwangauer Berge vom Siidwesthang des Branderschrofens.

Links Siuling, 2048 m (mit dem Raibler Grasabsatz der Gipfelschuppe), Pilgerschrofen, 1760 m, und Alpeleskopf, 1580 m.

Rechts Plateau des Kitzbergs, 1123 m, Alpsee, Schwarzenberg, 1190 m, und Falkensteinzug. Ganz rechts Fiissen. Im Hinter-
grund iiber dem Lcch- und Vilstal die Tannheimer und Vilser Alpen.

(Vgl. Profile 26—30 [spiegelbildlich] der Profiltafcl und Text S. 155 und 209.)
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Bild 9. Pollatschlucht ostlich unter Neuschwanstein.

Raibler Mergel des Tegelbergs (- Obere Vilserdecke) nach N (links) aufgeschoben
auf den siidlichen Hauptdolomit des Schloflbergs von Neuschwanstein.
(Vgl. Profil 26 b der Profiltafel und Text S.171.)

Bild 10. Gelbwandschrofen von Osten.

Von links nach rechts: Raibler Schichten, Wettersteinkalk und :dolomit des
Tegelbergs aufgeschuppt auf Wettersteinkalk und :dolomit der Torkopfschuppe und
versteilt.

Hinten links Vilser Alpen. In der Mitte dic durch die Ammerstdrungen verbogene
Doppelrippe des Falkensteinzugs, rechts Fiissen und Bullachberg (Inselhiigel im
Siidende der Fiissener Bucht), dahinter der Weil3ensee.

(Vgl. Profil 24 b [spiegelbildlich] der Profiltafcl und Text S. 170, 174, 182 und 208.)



TAFEL V

Bild 9. Phot. Kockel

Bild 10. Phot. Kockel



Bild 11. Alpsee mit Hohenschwangau und Neuschwanstein.

llinten links Tegelberg, 1707 m, rechts Nordhang des Gassenthomaskopfes.

Nordfliigel des groBen Muldenzuges. Uber Neuschwanstein Rippe des Wetterstein-
kalks, Raibler Senke, rechts anschlieffend Hauptdolomit.

Fossiles Pollattal.

(Vgl. Protil 26-27 der Profiltafel und Text S. 122 und 158.)

Bild 12. Alpsee mit Gassenthomaskopf, 1366 m, Alpeleskopf, 1580 m,
dariiber Pilgerschrofen, 1760 m, Siuling dahinter in Wolken.
Fortsetzung von Bild 11 nach S.
Siidfliigel des grollen Muldenzuges, Bennadeckensattel. Fenster bis zum Grat

hinauf gedffnet.
(Vgl. Profil 27 der Profiltafel und Text S. 157 und 158.)



TAFEL VI

Bild 11. Phot. Heimhuber

Bild 12. Phot. Kockel



Bild 13. Blick vom Siulinghang nach Osten.

Links hinten Ahornspitz, 1781 m, in der Mitte Bennakopfe, 1586 m, P. 1710 und
Hoher Strauflberg, 1934 m.

Kern und Siidfliigel des groffen Muldenzuges und der asymmetrische gcoffnete
Bennadcckensattel, deutlich markiert durch die hellen Winde des Wettersteinkalks.
Die umwaldeten Felswinde im Kern bildet der Hauptdolomit der Unteren Vilser:
decke.

(Vgl. Profil 24 der Protiltafel und Text S. 152.)

Bild 14. Blick vom Niederstraufibergjoch nach Osten auf den
Geiselsteinquerkamm.

Links Geiselstein, 1885 m, nach rechts Gumpenkarspitz, 1910 m, Gabelschrofen,
2012 m, Gabelschrofenjoch, 1916 m, Krihe, 2012 m.

Siidfliigel des groflen Muldenzuges und geschlossener Bennadeckensattel. Im Kern
desselben Partnachschichten, die die Senke zum Gabelschrofenjoch emporziehen,
tiberlagert rechts und links von Wettersteinkalk. Daran nach links anschlieBend
Joch der Raibler Schichten, Hlauptdolomit der Gumpenkarspitz, Senke der Kdssener:
schichten im Geiselsteinjoch und Oberrhitkalk des Geiselsteins.

(Vgl. Profil 23 der Profiltafcl und Text S. 10, 14, 28. 37, 42 und 151.)



TAFEL VII

Bild 13. Phot. Kockel

Rild 14. Phot. Roflle



Bild 15. Die Hochplatte, 2082 m, von Westen.

Siidfallender Wettersteinkalk (links am Bildrand) und Raibler Schichten (begriinte
Senke des ,Gamsangerl" links). Darauf aufgeschuppt siidfallender Wettersteinkalk
der Hochplatte:Gipfelschuppe. Siidfliigel des Bennadecken: = Hochplattesattels.

(Vgl. Profil 22 der Profiltafel und Text S. 14 und 151.)

Bild 16. Blick von P. 1777 nérdlich der Weitalpspitze nach Westen.

Hochblasse, 1989 m, siidliche Gasse und Siidabstiirze der Hochplatte.

Siidfliigel des FHochplattesattels (Bennadeckensattel). Rechts steil siidfallender
Wettersteinkalk und Senke der Raibler Schichten. Dariiber links vom Joch Haupt:
dolomit und Plattenkalk, rechts unterm Gipfel der Hochblasse Grashang der Kossener:
schichten (1. Mulde). Der Gipfel ist ein Sattel von Plattenkalk, dann am Siidgrat
2. Mulde von Kossener:, neuer flacher Plattenkalksattel, nochmals Kossenerschichten
(3. Mulde). Der Felskopf links besteht aus iiberkipptem Plattenkalk, der auch die
Felsrippe bis zum Bildrand bildet. Darauf aufgeschuppt Hauptdolomit.

Die Anrisse im linken unteren Viertel des Bildes unter dem Horizontalsteig be-
stehen nur noch aus Hauptdolomit.

(Vgl. Profil 22 [spiegelbildlich| der Profiltafel und Text S. 14, 24, 149 und 213.)



TAFEL VIII

Bild 15. Phot. Richter

Bild 16, Phot. Richter



Bild 17. Der Siidhang des Feigenkopfs.

Riickiiberschiebung auf den grof3cn Muldenzug.

Im Vordergrund unten Jura und Neokom im Kern des grofiecn Muldenzugs, von
N darauf aufgeschoben Plattenkalk mit nach S iiberkippter Falte (Bildmitte). Dariiber
bis zum Gipfel des Feigenkopfs Cenoman, das durch einen Sattel von Plattenkalk
in zwei Mulden geteilt wird.

(Vgl. Profl 20 der Profiltafel und Text S. 32 und 169.)

Bild 18. Die Klammspitzen von Osten.

Links Grofle, 1925,2 m, rechts Kleine Klammspitze, 1883 m. Davor das Wintertal-
kar, 1620 m.

Zusammengcklappte Mulde von Hauptdolomit, im Muldenkern noch etwas Ceno-
man (die beiden hellen Flecken unmittelbar rechts iiber dem Weg unter der Kleinen
Klammspitze), das am rechten Bildrand zum Brunnenkopf zieht.

(Vgl. Profil 19 (spiegelbildlich] der Profiltafel und Text S. 28, 88, 159, 168 und 197.)



TATEL IX

Bild 17. Phot. Richter

Bild 18. Phot. Richter



Bild 19. Nordrand der Lechtaldecke westlich unterm Dreisiulerkopf.

Links Cenoman der Allgiudecke, Mitte und rechts nordfallender, riickiiberkippter
Muschelkalk der Lechtaldecke (Hennenkopfteildecke).
(Vgl. Text S. 8 und 167.)

Bild 20. Der Hennenkopf, 1769 m, von Osten.

Muschelkalk der Hennenkopfteildecke auf Wettersteinkalk und Cenoman.
Entspricht genau Textfigur 45, S. 166.
(Vgl. Profil 16 [spicgelbildlich] der Profiltafel und Text S.8 und 166.)



TAFEL X

Bild 19. Phot. Richter

Bild 20. Phot. Richter



Bild 21. Kilberalpfenster von Osten (vom Piirschlinghaus) gesehen.

Der Piirschlingturm links besteht aus Wettersteinkalk (inverser Siidfliigel des
Deckensattels, Lechtaldecke), in der Mitte Allgiudecke mit Aptvchenschichten und
Fleckenmergeln (erster heller Anril} links unter dem Weg) im Sattelkern, rechts oben
Hauptdolomit des Latschenkopfs (Nordfliigel des Deckensattels, Lechtaldecke).

(Vgl. Profil 14 [spiegelbildlich] der Profiltafel und Text S. 167.)

Bild 22. Blick auf den Laber von Westen.

Links iiber Fleckenmergeln der Allgiudecke der verdoppelte Wetterstcinkalk des
Laberkopfs, dann Raibler Scnke der Laberalm, weiter iiber Hauptdolomit das
Cenoman des Labergipfels, 1683 m. (Gipfelwand Sandstcine, rechts davon Mergel).
Der zweite Gipfel (Schartenkopf, 1636,1 m) sowie der Grat nach rechts Hauptdolomit,
davor drei helle Windchen von Oberrhitkalk. Unter diesem Kamm bildet das
Ccnoman der Labermulde eine streichende Senke. Links darunter erst Hauptdolomit
des Schaffelbergs. Weiter nach links leiten an Stérungen vorgesetzte Winde aus
Wettersteinkalk zum Laberkopf zuriick.

Ganz rechts der Wettersteinkalk des Kofels, 1342,8 m.

(Vgl. Profile 6—8 und 10 der Profiltafel und Text S. 164 und 165.)



TAFEL Xl

Bild 21. Phot. Richter

Bild 22. Phot. Richter



Bild 23. Der Frieder, 2050,3 m, von Siidwesten.

Nordfliigel der Lahnenwicsmulde.

Der Nordgipfel (links) besteht aus Hauptdolomit, gegen den links vom Joch
Plattenkalk an Storung grenzt (wo der Schuttstreifen herabzieht). Dieser ist siidlich
der Storung stark gefaltet und zieht im Joch noch ctwas Kossenerschichten in den
Faltenbau mit ein.

(Vgl. Profil 16 der Profiltafel und Text S. 32 und 146.)

Bild 24. Der Frieder, 2049,9 m und 2050,3 m, von Osten.

Der Nordgipfel (rcchts) besteht aus Hauptdolomit, der Siidgipfel aus gefaltetem
Plattenkalk (vgl. Bild 23). Beiderseits der flachen Kuppe des Lausbiihels, 1957 m,
Kossenerschichten in denJ6chern. Ganz links der Plattenkalk des Scharfecks (1926,6 m).

Altfliche um den Lausbiihel (Lausbiihelniveau 1900—1950 m), unter dem ILausbiihel
und zwischen den Friedergipfeln abwirts altc verkarstete Hingetiler gegen die Elmau.

(Vgl. Profil 16 [spiegelbildlich] der Profiltafel und Text S. 32, 146, 202, 203, 210
und 211.)



TAFEL XII

Bild 23. Phot. Richter

Bild 24. Phot. Richter



Bild 25. Blick vom Brunnberg nach ONO.

Unten Obcrammergau auf dem Schuttkegel der Weidachlahne, dariiber der Auf:
acker, 1542,8 m. Rechts Tal der Weidachlahne und Nordfufd des Laber, dahinter in
der Ferne Benediktenwand und Heimgarten (rechts).

Im Labcr Wettersteinkalk und Fleckenmergel (vgl. Bild 22). Vom Laber greift
das Rosengartenniveau (ca. 1400 m) auf den Flysch iiber. Dazwischen Pall von
Hochplaiken, 1186 m.

(Vgl. Protil 6 der Profiltafel und Text S. 114, 137, 203, 204, 210 und 222.)

Bild 26. Der Trauchgauflysch von SO.

Mittelgebirgslandschaft mit gerundeten Kuppen, kulminierend in der Hohcen
Bleick, 1639 m. Davor unter der Herbstnebeldecke (Oberfliche in 1200 m) die pri-
diluviale Lingsfurche Halblech—Halbammer.

(Vgl Text S. 114, 203, 204, 210 und 222)



TAFEL XIII

Bild 25. Phot. Richter

Bild 26. Phot. Richter



Bild 27. Jagerhiittl am Schiitzensteig (P. 1422) mit Blick nach Westen.

Rechts Riicken des Hohen Straufibergs, 1937 m, der mit der Bankung des Wetter-
steinkalks abfillt. Hinten Siuling, 2049 m.

Nordfliigel der Ammerwalder Muldenzone.

Alte Flachformen des obersten Pollattales.

(Vgl Text S. 149f. und 204.)

Bild 28. Blick von N auf Zunterkopf, 1898 m, Vorder-Felderkopf, 1929 m
(Bildmitte) und Felderkopf, 1819 m.

Grofler Karboden der Kiihalpe und des Wank in 1370—1600 m Héhe, mit Lokal:
morinen von x—f:Stadium aufgefiillt.

Nordfliigel der Lahnenwiesmulde, unterster Teil der Winde, sowie der Zunterkopf
(links hinter den Biumen) bestchen aus Hauptdolomit, gegen den der Plattenkalk
der oberen Winde mit Storung absetzt.

(Vgl. Text S. 32, 134, 146, 204 und 211.)



TAFEL XIV

Bild 27. Phot. Kockel

Bild 28. Phot. Richter



Bild 29. Blick nach Westen in das Ammerlingstal.

In der Mitte Scheinbergspitz, 1926,4 m, rechts Hasentalkopf, 1796,7 m, und Bicken:
sattel, 1541 m. Ganz rechts der Zacken der Setelwand, 1732 m, und Grofle Klamm-
spitze, 1925,2 m.

Breites versumpftes Ammertal in ca. 850 m Hohe.

(Vgl. Text S. 49, 133, 138, 159 und 208.)

Bild 30. Blick vom Brunnberg nach OSO.

Fortsetzung des Ammerlingstales iiber Ettal (im Tal hinten links) bis zur Stufe
des Ettaler Passes. Im Ilintergrund die Krottenkopfgruppe jenseits des Loisachtales.

Die Ammer flief3t von rechts nach links (iiber den Tannenspitzen im Vordergrund)
ins Ammerquertal.

Hart iiber dem Ettaler Paf} priglazialer Loisachtalboden im bewaldeten Kirchbichl:
plateau (800 m).

(Vgl. Text S. 133, 137, 138 und 208.)



TAFLEL XV

Bild 29. Phot. Rex

Bild 30. Phot. Riclhter



Bild 31. Blick von SO ins Ammerquertal.

Links Hinterer und Vorderer Rappenkopf, 1405 m und 1408 m, Falkenwand und
Kofel, 1342,8 m. Rechts unter dem Kofel Oberammergau. Vom Quertal rechts Auf:
schwung zum Laber-Westgrat.

Der breite versumpfte Talboden des Ammerlingstales zieht durch das Quertal
hinaus in den Ammergau, ebcnso nach rechts weiter nach Ettal (vgl. BRild 30).

(Vgl. Text S. 133, 137, 138, 165 und 208 und Textfigur 44, S. 165.)

Bild 32. Der Ammergau zwischen Ober: und Unterammergau.

Breiter versumpfter Talboden, beide Orte licgen auf Bachschuttkegeln, zwischen
ihnen der Inselhiigel des Purer:Bichl (Reiselsberger Sandstein). Dariiber nach rechts
Flyschberge (ganz rechts der Hochschergen, 1397,4 m), nach links Jura und Neokom
der Allgiudecke (helle Anrisse der Zcilbriiche am Schartenkopfl, 1371 m). Ganz links
Hauptdolomit des Steckenbergs.

(Vgl. Text S. 66, 79, 133, 137, 138, 208 und 210.)



TAFEL XVI

Bild 3I. Phot. Richter

Bild 32. Phot. Richter



TAFEL XVl
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