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Die Faziesentwicklung der siidbayrischen
Oligocinmolasse.

Von Dr. ing. Heinrich Stuchlik, kgl. Bergmeister in Traunstein.
Mit 2 Tafeln (Nr. VII {I} upd VIII [II}) und 5 Zinkotypien im Text.

Vorwort.

Bereits im Jahre 1893 habe ich darauf hingewiesen?), da8 die
siidbayrische Oligocinmolasse auf Grund vielfacher Analogien, welche
sich mit den Sedimenten der heutigen Meere in bezug auf die Be-
schaffenheit des Materials und die Verteilung der organischen Ein-
schliisse ziemlich unverschleiert zu erkennen geben, in vier Fazies,
namlich die Cyrenenschichten, die bunte Molasse, die Cyprinenschichten
und die Tiefseemergel, gegliedert werden kann. Die beiden letzteren
entsprechen der unteren Meeresmolasse. Schon damals erkldrte ich
samtliche Gruppen fir gleichaltrige Bildungen, welche jedoch ver-
schiedene paliontologische und petrographische Merkmale besitzen,
je nmachdem die Schichten im Brack- oder Salzwasser der Strandregion,
der tieferen Kiistenzone oder in der Tiefsee abgelagert wurden.

Bekanntlich hielt v. Gimbel? die untere Meeresmolasse fir
mittel-, die brackische fiir oberoligocin. Erst W, Wolff3) zeigte 1896
durch seine eingehende paliontologische Untersuchung der sad-
bayrischen Oligocinmolasse und seine vergleichenden Studien mit
den in neuerer Zeit genauer erforschten oligocanen Faunen Nord-
deutschlands, Frankreichs und Osterreichs, daB sowohl die untere
Meeres- sowie die brackische Molasse zwei Aquivalente oberoligo-
canen Alters sind, welche zusammen einen einheitlichen Schichten-
komplex bilden.

Seither hat sich diese Auffassung immer mehr Bahn gebrochen
und man erkannte, daB bei Bewertung der Kohlenfelder mit diesem
Faktor ebenfalls gerechnet werden miisse.

Fir die Entstehung der bunten Molasse jedoch vermochten,
wie die einander entgegenstehenden Anschauungen v. Giimbels,

') Stuchlik. Geologische Skizze des oberbayrischen Kohlenreviers. Oster-
reichische Zeitschrift fiir Berg- und Hiittenwesen, Nr. 80, Wien 1893, S. 382.

%) v. Gimbel. Geologie von Bayern, Bd. II, Kassel 1894, S. 323.

%) Wolff. Die Fauna der sitdbayrischen Oligocinmasse. Paliontographica,
Bd. XLIII, Minchen 1897, 8. 225, 227.
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Weithofers?) und Rothpletz’ 2) bekunden, selbst die Ausfithrungen
Wolffs eine befriedigende Erklirung noch nicht zu geben, obgleich
diese offenbar in der Faziesentwicklung der Molasse zu suchen ist.

Wenn ich mich unter diesen Umstinden der Aufgabe unterzog,
einschligiges Material, welches ich teils gelegentlich der geologischen
Begehung des oberbayrischen Kohlenreviers, teils wihrend meiner
Tatigkeit beim Bergwerksbetriebe in Miesbach, Hausham, Penzberg
PeiBenberg sammelte, im vorliegenden zur Besprechung zu bringen
und mit identischen Frscheinungen bei gésteinsbildenden Vorgingen
der Jetztzeit zu vergleichen, so geschah dies in der Hoffnung, hier-
durch einen niitzlichen Beitrag zur Kenntnis der eigenartigen Korre-
lationen zwischen der flozfithrenden und unproduktiven Fazies des
Kohlengebirges zu liefern.

Sie erheischen um so mehr Beachtung, je niher die Zeit heran-
riickt, wo auch in den siidbayrischen Grubenfeldern die ErschlieBung
neuer, unterirdischer Kohlenschitze nur noch mit Hilfe kostspieliger
Tiefbohrungen méglich sein dirfte.

Allen Fachgenossen, welche mir die Arbeit durch ihr freund-
liches Entgegenkommen erleichterten, sage ich bei dieser Gelegenheit
aufrichtigen Dank.

In dankbarer Verehrung gedenke ich hierbei auch des um die
Forderung der geologischen Erforschung dieses Bergwerkdistrikts hoch-
verdienten verstorbenen technischen Direktors Ludwig Hertle der
oberbayrischen Aktiengesellschaft fiur Kohlenbergbau in Miesbach, der
mir oft durch schitzenswerte Anregungen seine Unterstiitzung in wohl-
wollendster Weise zuteil werden lieB.

Geologische Einleitung ®).

Das Gebiet unserer Betrachtung ist die bayrische Voralpenzone,
insbesondere zwischen Inn und Lech.

Die Namen Schliersee, Tegernsee, Kochel- und Staffelsee sind
so wohlbekannt, um jedermann sogleich iiber die Grenze nach
Sitden zu orientieren und es genigt, die Stationen Rosenheim, Holz-
kirchen, Seeshaupt, Weilheim und Schongau zu nennen, um die Grenze
gegen Norden ungefihr zu bezeichnen.

Durchflossen von der Leitzach, Mangfall, Isar, Loisach und
Ammer, verquert von einem System von Eisenbahnen, welche wie die
Pulsadern zum Herzen aus den verschiedenen Teilen des Kohlen-
reviers zur Haupt- und Residenzstadt Miinchen fiithren, bietet es dem

'y Weithofer. Einige Querprofile durch die Molassebildungen Oberbayerns.
Jahrb. der k. k. geol. R.-A., Bd. LII, Heft 1, Wien 19032, 8. 69.

2) Rothpletz. Die fossilen oberoligocinen Wellenfurchen des PeiBen-
berges und ihre Bedeutung fiir den dortigen Berghau. Sitzungsber. der mathem.-
physik.q'lﬂasse der kén. bayr. Akad. d. Wissensch., Bd. XXX1V, Heft III, Miinchen
1904, S. 375.

' %). Zitate sind im folgenden dureh die Ziffern der am-Schinsse enthaltenen
Literaturnachweise angegeben, um die vollen Titel der Abhandlungen nicht wieder-
holen zu dtirfen.
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Geologen neben den herrlichsten Naturschonheiten der nahen Alpen
so viel Anziehendes, wie dies nur selten anderwirts der Fall ist.

Schon die Lagerungsverhiltnisse erwecken ein hohes Interesse.
Sie liefern fiur die Gebirgsfaltung, welche hier in der GroB-
artigkeit eines gigantischen Faltenwurfes auf weite Er-
streckung direkt beobachtet werden kann, sowie fiur die ungewdhnliche
geologische Erscheinung der dynamischen Metamorphose,
deren Bedeutung sich durch die wechselseitige Beziehung zwischen
Kohlenqualitit der I'loze und Intensitit der Schichtenstérung geltend
macht, ein instruktives Beispiel [(4) S. 37, (16) 8. 380]1).

Auf Schritt und Tritt begegnen uns die Zeugen der Eiszeit mit
sichtbaren Ziigen ihres verschiedenen Alters. Aus der unruhig kup-
pigen Oberflachengestalt der Landschaft leuchten die Jung-Endmorinen
des Inn-, Isar- und Lechgletschers heraus und die alten Stammbecken
weisen hie und da noch wohlerhaltene Teile typischer Drumlin-
giirtel auf, so namentlich -siidwestlich von Wiirmsee mit einer Deut-
lichkeit der Formen und Klarheit ihrer Anordnung, wie man sie nérd-
lich der Ostalpen nirgends wieder findet [(29) S. 190].

Uberall erkennen wir die Spuren der zerstérenden, aufbauenden
und nivellierenden Kraft des Wassers, die den fluvioglazialen Ge-
bilden die gleichsinnige Abdachung gab, in den Bereich der letzteren
alle Unebenheiten des Terrains unaufhérlich einzubeziehen suchte
und auch in der oligocinen Seichtsee am NordfuBe der Alpen —
unserem heutigen Kohlengebiete — durch die kombinierte Titigkeit
von FluB und Meer, von Wind und Welle, das Schwere von dem
Leichten, das Grobe von dem Feinen schied, es wie in einer groBen
Flutwasche separierte und nach seiner Gleichfglligkeit das eine
hier, das andere dort abgelagert hat.

Die daraus entstandenen gleichaltrigen, doch untereinander ver-
schiedenen Schichten der Oligocinmolasse und die in diesen hetero-
pischen Sedimenten vorkommenden Fossilien geben fiirr die Rekon-
struktion einstmaliger Meeresteile die besten Aufschliisse, wenn wir
die Bionomie und Lithogenesis der Gegenwart zu Rate ziehen, um
die steinernen Tafeln zu entziffern, auf denen die Natur ihre ewigen
Gesetze selber schreibt.

Was sich aus der Gesamtheit aller Erscheinungen mit Hilfe der
ontologischen Untersuchung nach dem Beispiele Walthers [(18)
S. XI1] Neues und Wichtiges ergibt, lehrt uns den michtigen Schichten-
komplex der Molasseablagerung trotz seiner komplizierten Tektonik
als eine zusammengehorige Serie von Faziesbezirken aufzufassen,
deren charakteristische Entwicklung vom Litoral bis zur Tiefsee nicht
nur Bewunderung verdient, sondern auch fir die Aufklirungder
Stratigraphie des PeiBenberges iberaus wichtig ist
und die dortigen geologischen Verhiltnisse erst verstindlich macht.

1) Nur selten ist der Geologe so glicklich, die durch Lateraldruck erzeugte
Deformationskurve des Faltenwurfes in der Natur auf groBere Entfernung ‘mit dem
Auge verfo]genJ zu konnen, wie dies zum Beispiel im siidtirolischen Cismonetal
zwischen Fonzado und Primiero miglich ist [(25) S. 867).

Dynamische Metamorphose zeigen im hervorragendsten MaBe die gefalteten
Kohlengebiete Pennsylvaniens (16).

37*
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1. Faziesverschiedenheiten im allgemeinen.

Durch die Tiefseeuntersuchungen hat man erkannt, daB sich
— dhnlich wie die hypsometrischen Zonen am Festland — die bathy-
metrischen im Meere und in den Seen!) bei den meisten Organismen
geltend machen.

Mit der Wassertiefe indert sich Belichtung;, Temperatur, Boden-
beschaffenheit und Nahrung. Diese Faktoren iiben einen ordnenden
EinfluB auf alle den Untergrund bewohnenden Tiere und Pflanzen aus,
so daB selbst an unmittelbar angrenzenden Meeresstellen ein in die
Augen springender Unterschied zwischen Strand- und Tiefseebildung
zu finden ist, der sich auch bei iilteren Sedimenten oft noch unver-
kennbar ausprigt.

Direkt abhingig vom Licht ist das Pflanzenleben.

Im allgemeinen beschrinkt sich dasselbe in den gréBeren Wasser-
becken auf einen lings des Gestades verlaufenden Gurtel von zirka
30 m Tiefe und einer nach der Steilheit des Ufers wechselnden Breite.
Unterhalb dieses Niveaus schwinden rasch die Existenzbedingungen
fir pflanzliche Organismen. Als unterste Grenze chlorophylihaltiger
Gewichse wurde die Tiefe von 90 s ermittelt; bei 200 m herrscht
im Meere in der Regel nichtliches Dunkel; ungefihr bei 400 » nimmt
Walther [(18) S.4] die Assimilationsgrenze an, welche die diaphane
von der aphotischen Region scheidet und die Tiefe der Ozeane ist
in allen klimatischen Zonen nach Kerner v. Marilaun |(8) S. 359]
eine pflanzenleere Wiiste.

Die Algenflora des Quarneros gliedert Lorenz [(18) 8. 109] in
sechs verschiedene Tiefenzonen. Im Bereiche des héchsten Standes
der Flut wachsen 3 Algenarten, im Gebiete der Schorre 44; vom
Ebbespiegel bis zur Tiefe von 4 m ist der Pflanzenwuchs am reiehsten
und enthilt 218 Arten; in der Tiefe von 4—27 m vermindert er sich
auf 78 Formen, in 27—35 m auf 43 und in noch groBerer Tiefe
finden sich nur mehr 4 Algenarten vor.

Im kausalen Zusammenhang mit diesen bionomischen Erscheinungen
steht die Tatsache, da8 der gréBte Teil der herbivoren Fauna auch
nur den seichten Ufersaum bevélkert. Aber selbst viele Fleischfresser,
welche sich von jenen Pflanzenfressern nihern, sind auf dieses Gebiet
angewiesen.

Uber die bathymetrische Verteilung der Mollusken, welch letztere
wegen ihres hiufigen Vorkommens. in der Molasse und -infolge des
guten Erhaltungszustandes ihrer fossilen Reste fiir uns von besonderem
Interesse sind, haben schon 1830 Audouin und Milne-Edwards
an der franzosischen Kiiste, Sars 1835 an der norwegischen Kiste,
Forbes 1843 im Agaischen Meere und spiter auch in den britischen
Gewissern Beobachtungen angestellt; das reichlichste Material hierfir
haben jedoch die Tiefsee-Expeditionen geliefert. Gestiitzt hierauf, nimmt

) Forel unterscheidet am Genfer See drei bathymetrische Regionen und
eine anBerhalb des Sees gelegene, zn demselben in enger Beziehung stebende Ufer-
zone (34).
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P. Fischer {(5) S. 182] fir die benachbarten Meere funf bathy-
metrische Zonen an, und zwar:

1. Die Litoralzoune, welche das Gebiet der Ebbe und Flut
umfaBt und zwischen 1/, und 12 m schwankt;

2. die Laminarienzone, welche sich bis 27 oder 28 m er-
streckt und durch die iippige Entwicklung von Tangen und Seegrisern
sowie durch das hiaufige Vorkommen von beschalten und nackten
Pflanzenfressern ausgezeichnet ist;

3. die Nulliporen- oder Corallinenregion von 28 bis 72 m,
welche vorzugsweise Kalkalgen und groBe fleischfressende Gastro-
poden enthilt;

4, die Brachiopoden- oder Tiefseekorallenregion,
welche von 72 bis 500 m reicht; endlich

5. die abyssische Zone, welche bei 500 m beginnt und der die
tiefsten Regionen der Ozeane angehdren.

Die ausfithrlichste Zusammenstellung tber das- bathymetrische
Vorkommen der geologisch wichtigen Meerestiere der Gegenwart be-
sitzen wir jedoch von Walther [(18) 8. 199—531].

Von den Mollusken leben weitaus die meisten nur in Tiefen bis
zirka 70 m; bereits bei 400 m nimmt ihre Zahl betrichtlich ab und
nur vereinzelnte Formen sind aus der Tiefe von 2500—4500 m ge-
dredgt worden. Die in groBerer Tiefe vorkommenden sind vorwiegend
stenohalin. Jeder plotzliche Wechsel im Salzgehalt schadet denselben.
Wo ein solcher hiufig stattfindet, fehlen die Mollusken.

Was sie nach Zonen schichtet, ist vor allem die Temperatur.
Diese verringert sich vom Meeresspiegel nach abwirts zuerst rasch,
dann allmihlich und betrigt in der Tiefe von zirka 1000 m {iberall
etwa 4° C.

Wenn auch einzelne eurytherme Formen in sehr verschiedener
Tiefe auszuhalten vermodgen und der Wert der lokal durchaus giltigen
bathymetrischen Zonen sich oft mehr oder minder illusorisch erweist,
sobald man sie auf geographisch entfernte Malakozoenprovinzen an-
wenden will, s0 kann doch das Gesamtbild, welches sich aus der
Vergesellschaftung der vorhandenen Versteinerungen und aus dem
petrographischen Habitus der sie beherbergenden Schichtengruppen
gewinnen laBt, meist in sehr zuverlissiger Weise dazu benutzt werden,
um uns Auskunft zu geben itber den marinen, brackischen, limnischen
oder terrestrischen Ursprung dieser Bildungen und bis zu einem ge-
wissen- Grade auch iiber die fir den Kohienbergbau mitunter hdéchst
wichtige Frage, ob die Ablagerungen an der Kiiste oder in der
Tiefsee stattgefunden haben.

Solche Verschiedenheiten des palidontologischen und petro-
graphischen Charakters einer gleichaltrigen Ablagerung, welche man
als verschiedene Fazies derselben bezeichnet, sind auf groBe Er-
streckung nach Credner?) zum Beispiel in der Steinkohlenformation
Nordamerikas nachgewiesen worden. In ihrem ostlichen Verbreitungs-

) Credner. Elemente der Geologie, Leipzig 1902, 8. 359.
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bezirke besteht dieselbe aus Konglomeraten und aus Sandsteinen mit
fossilen Landpflanzen sowie mit Steinkohlenflozen und besitzt in
diesem Zustande eine terrestrische Fazies. Weiter nach dem
Mississippi zu werden zuniichst die unteren Konglomerate und Sand-
steine, noch weiter nach Westen auch die oberen, an Kohlenflzen
reichen Sandstein- und Schieferkomplexe durch Kalkstein mit Resten
von Meeresbewohnern vollstindig verdriangt, wodurch die Formation
eine marine Fazies erhilt. — Auch in Europa ist die Karbon-
formation durch Ablagerungen von total verschiedener Fazies vertreten,
und zwar als terrestrische Bildung dur¢h das produktive
Kohlengebirge mit einer fossilen Landflora und vereinzelten Resten
von Land- und SiuBwassertieren, ferner als Litoralbildung durech
den Kohlenkulm mit reicher fossiler Landflora und Resten einer
Meeresfauna, endlich als ozeanische Bildung durch den Kohlen-
kalk, der durch eine Fille von marinen Versteinerungen ausge-
zeichnet ist.

Je nachdem die Anhiufung vegetabilischer Substanz an einem
marinen Beckenrande oder in weiter landeinwirts gelegenen Niede-
rungen und Binnenseen vor sich ging, sind entweder alle drei Fazies
ausgebildet oder es hat sich nur die flozfiihrende Abteilung des Kohlen-
gebirges allein entwickelt. Auf diesem Kontrast zwischen marinen
und limnischen Vorkommcn beruht die Unterscheidung der Kohlen-
becken in paralische (in der Nihe des Meeres gelegene) und in
Binnenbecken [(10) S. 183].

In den paralischen findet sich die fiézfilhrende Abteilung der
Steinkohlenformation normal iiber dem marinen Kohlenkalke vor; hier
scheint die kohlenbildende Pflanzensubstanz unmittelbar auf einem
dem Ozean vielleicht erst abgewonnenen Neulande, in kiistennaher, dem
Einflusse des Meerwassers noch nicht vollstindig entzogener Sumpf-
landschaft abgelagert worden sein.

In den limnischen Binnenbecken dagegen liegt das produktive
Kohlengebirge ohne Zwischenlagerung mariner Kalke direkt auf dlteren
Gesteinen.

Die Steinkohlenvorkommen in England, Belgien und Westfalen
migen als Beispiele der paralischen, jene in Sachsen, im Saargebiete
und in den angrenzenden Teilen der bayrischen Pfalz als Typen
der Binnenbecken oder limnischen Entwicklung dienen, bei welcher
Kulm und Kohlenkalk giinzlich fehlen und nur die produktive Abteilung
der Karbonformation mit den flézarmen Ottweiler und den flozreichen
Saarbriicker Schichten vorhanden ist.

Gimbel bezeichnet [(11) S. 331] den Bereich der Ebbe und
Flut als Strand- oder Flutregion, den Kistensaum von 50
Tiefe als seichte, von 50 bis 200 m als tiefe Kiistenzone und
die Region unterhalb dieser Grenze als Tiefsee.

Je nach Art des Materials, welches die Kiiste zusammensetzt,
ist das Strandgefialle steiler oder flacher.

Nach Penck?) bestehen die Flachkiisten meist aus jingerem
Schwemmland, wahrend die Steilkiisten aus alteren Gesteinen auf-

) Penck. Morphologie der Frdoberfliche, Bd. 1T, Stuttgart 1894, 8. 546.
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gebaut werden. Strandlose Kiisten, bei welchen das nackte Gestein
ohne Vermittlung eines submarinen Vorlandes direkt aus der Tiefe
des Meeres emporsteigt, sind selten.

In der Regel bildet das Relief des Meeresgrundes an
den Réndern der Kontinente eine flach abfallende Terrasse, welche
bis zur Tiefe von etwa 200 » nur sehr langsam absinkt, eine Breite
bis 550 km erreicht und die Hundertfadenstufe!) oder Kon-
tinentalstufe heiBt; erst jenseits derselben wird der Béschungs-
winkel des Meeresbodens bis in Tiefen von 5000 m wesentlich steiler,
um von hier ganz allmahlich in die sanfte Neigung des Tiefseebodens
iberzugehen [(18) 8. 11]. — Die Konfiguration des letzteren ist im
Vergleich zur Oberflichengestaltung der Festlinder im allgemeinen
eine einférmige, hiufig ebene oder flachwellige und wird nur stellen-

Fig. 1.
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weise von steilen Bodenschwellen, horstartigen Aufragungen, rinnen-
oder beckenartigen Einsenkungen und von einzelnen gegen das Fest-
land vorspringenden Buchten oder Riicken unterbrochen.

Walther, der die verschiedenen Typen bionomischer Beziehungen
zur Grundlage einer Klassifikation macht, unterscheidet sechs ver-
schiedene Lebensbezirke des Meeres [(18) 8. 13]: das Litoral
(Flutzone), die Flachsee, welche die Hundertfaden- oder Konti-
nentalstufe und die zur diaphanen Region gehorigen Teile des Meeres-
bodens begreift, die Astuarien oder Mindungsgebiete der Flisse,
das offene Meer, die Tiefsee und endlich die Archipel.

Wenn man, von der Strandregion ausgelend, den geneigten

) 100 engl. Faden = 18288 m.
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Meeresboden in der Richtung seines Verflichens untersucht, so wird
er zunichst aus den Ablagerungen der Litoralzone, aus Gerdlle, Sand,
Schlamm etc. aufgebaut sein, sich sodann aus terrigenen, vom Konti-
nente stammenden, verschiedenfarbigen Sedimenten der Flachsee mit
Beimengungen von gallertartigem und organischem Material (Kiesel-
skeletten, Kalkschalen) zusammensetzen und schlieBlich aus pelagi-
schen Absitzen, insbesondere aus kalkigem Globigerinenschlamm
oder aus dem Tiefseetonschlamm bestehen.

Hier wird der Bodenbelag die Spuren des tiefen Ozeans, dort
die Reste einer Selchtwasserbevolkerung und an einem dritten Punkte
die Uberbleibsel der Fauna und Flora einer brackischen FluBmiandung
enthalten. .

Alle diese Ablagerungen, welche durch allmiahliche Uberginge
oder durch auskeilende Wechsellagerung [(22) 8. 77} miteinander ver-
knilpft erscheinen, sind gleichzeitige Gebilde, obwohl sie keines-
wegs in ein und demselben Horizont liegen.

Im allgemeinen zeigt ein Beckenprofil nur in der Mitte voll-
standig horizontale, an den Muldenfligeln hingegen geneigte
Schichtung. Und wenn auch die Neigung oft so gering ist, daB sie in der
Nihe fiir das Auge nicht wahrnehmbar wird, so tritt sie doch deutlich
hervor, sobald man die gleiche Schicht auf weite Strecken verfolgt.

Da die Sedimentation im allgemeinen konkordant zu den
Auflagerungsflichen des Untergrundes stattfindet und der Boden eines
jeden Beckens vom Rande bis zum Muldentiefsten absinkt, werden die
bathymetrischen Zonen, welche in den Gesteinen vieler Formationen
verkodrpert sind und urspriinglich stets eine horizontale Lage inne
hatten, von den Schichtungsflachen, die bekanntlich zusammen-
oehonge zeitliche Aquivalente gegen andere hangende oder
liegende Schichten abgrenzen [(18) S. 629], schrig durchsetzt.

In obigem Profil (Fig. 1), in welchem die mittels verschiedener
Schattierung (Farbentonung) gekennzeichneten horizontalen bathy-
metrischen Zonen von den geneigten Schichtenlagen geschnitten werden,
sind die besprochenen Verhiltnisse graphisch versinnbildlicht.

Sie illustrieren auf das einleuchtendste nicht nur:

a) wie ein und derselbe Schichtenkomplex infolge der
Neigung der Unterlage [(18) S. 633] und der Faziesver-
schiedenheiten der bathymetrischen Zonen total verandert
werden kann, sondern erkliren auch

b) die Maglichkeit eines bedeutenden Altersunterschiedes
zwischen gleichartigen Dauergesteinen, womit nach Walther
[(18) 8. XXVIII, 1004] alle jene Schichten bezeichnet werden, die in
gleichbleibender Beschaffenheit wihrend langer Zeitriume fortgesetzt
gebildet wurden.

Aus diesen Darlegungen ergibt sich weiters, daB

¢) die Gleichartigkeit oder Verschiedenheit der Dauer-
gesteine nur als ein Kriterium fir die Unveranderlichkeit,
beziehungsweise fir den Wechsel der Bildungsumstédnde,
nicht aber als ein Argument fir das gleiche oder verschiedene
Alter-der Schichten betrachtet werden darf.
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In einer michtigen, im allgemeinen gleichartigen, aber wohl-
geschichteten Ablagerung, welche in Binke oder Platten zerfillt, die
wie die Blitter eines Buches {ibereinanderliegen, geben die kon-
kordanten Schichtenfugen, die sich mit Hilfe besonders ge-
kennzeichneter Leitgesteine oft auf grofe Entfernungen verfolgen
lassen, den besten Aufschluf iiber die Altersfrage der einzelnen
Schichtenglieder.

Fir den Nachweis der geologischenGleichwertigkeit
der Schichtengruppen einer ausgedehnten lFormation sind obige Tat-
sachen von groBter Wichtigkeit und missen insbesondere dort sorg-
filtig beachtet werden, wo sich die Schichten nicht mehr in ihrer
urspriinglichen Lagerung befinden oder wo zur Zeit ihrer Sedimentation
Oszillationen des Kiistengebietes, ITebungen und Senkungen des Meeres-
bodens und gegenseitige Verdringungen von Land und Meer wiederholt
vorgekommen -sind,

11. Die Danerfossilien der Oligociinmolasse.

Um die bathymetrischen Verhiltnisse eines einstmaligen Meeres-
beckens mit gegebener fossiler Fauna zu bestimmen, miissen wir uns
zuniichst mit der Lebensweise ihrer heutigen Nachkommenschaft ver-
traut machen.

Wiithrend bei der Altersbestimmung der Gesteine die Lieit-
fossilien die groBte Rolle spielen, sind fiir die ontologische
Methode, bei der wir aus den Erscheinungen der Gegenwart die
Vorginge der Vergangenheit zu ergriinden suchen, aus dem Sein das
Werden erkliren, die sogenannten Dauerfossilien nach Walther
[(18) 8. XXVIII] am wichtigsten, deren langlebige Geschlechter bis
in die Gegenwart reichen. Aus der Ernithrungsart, ans der bathy-
metrischen Zone, in der sie mit Vorliebe ihren Wohnsitz aufschlagen,
und aus den sonstigen Rasseeigenheiten kann man auf die nimlichen
Eigenschaften und Gewohnheiten ihrer Vorfahren nach dem von
Cuvier aufgestellten Gesetze von der Korrelation der Organe [(18)
8. XXV] mit um so gréBerer Wahrscheinlichkeit schlieBen, je kon-
stanter die Organe der einzelnen Typen von den #ltesten bis zu den
jlingsten Generationen sich geblieben sind. Die rezenten und fossilen
Formen gleichen einander in der Regel um so mehr, je niher das
Zeitalter, in welchem die letzteren lebten, der Gegenwart steht. Bei
den ausgestorbenen Arten und insbesondere bei den Leitfossilien fehlt
es natirlich ginzlich an lebendem Vergleichsmaterial; doch bieten
hiufig ihre unscheinbaren, stindigen Begleiter, die kleinen Fora-
miniferen, im Vereine mit dem Gesteinscharakter und anderen Er-
scheinungen ebenfalls brauchbare Anhaltspunkte fir die Orientierung.

Die beiden nachfolgenden Tabellen enthalten je ein Verzeichnis
der jetzt noch lebenden Mollusken und Foraminiferen, deren bathy-
metrisches Vorkommen uns bekannt geworden ist und deren fossile
Reste in der sidbayrischen Oligocinmolasse gefunden
wurden. Ohne die zur Uferzone gehérigen Land- und SiBwasser-
konchylien sind es zusammen zirka 129/, der in der Molasseliteratur
beschriebenen Petrefakten.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1904, 56, Band, 2. Heft, (H. Stuchlik.) 38



286 Dr. Heinrich Stuchlik. [10]

Bathymetrische Tabellen.

A. Verzelchnis der rezenten Mollusken mit bekanntem bathymetrischen Vorkommen,
deren fosslle Formen in der siidbayrischen Oligocéinmolasse gefunden wurden.

.| Vorkommen £
| in der stid- 0T 8
| bayrischen Sa 2
Oliglocﬁ.n- 2 ;;2
Arten- oder molasse it - . Ega~
! || Literatur- |l o0 omeine Lebenswelse 2550
Gattungsnamen | . ¢la S  angaben 25238
- -
55825, 3555
Z85I188¢ a5 2
PRESEL > 3
T = =
: -
dnodonta . . . .| — 4 | (23). 8. 259 Imn Siiswasser. —
Calyptraea Chinen- |
sis (sinensis) .| + | — ((2)8S, 686, 690 1—236
' ; 745, 762
% (28) S. 264
Cardium edule : — 2) S. Gesellig insandigen Meeres- -
tenui- + 2) 743 buchten mit lkiesgertﬂl, 1—18
auch in dem Brackwasser
costatum .|| 4+ — || (2) 8. 743 |[an der Miindung Kklejner| 8-—82
' I'liisse; sehr enryhalin.
Cerithium — = i(7)8.248 -2b1|| Gesellig auf schlammigem | !/,—12
I Boden; teils im Meer, teils
| in brackisclhien Astuarien
! und salzigen Binnengewiis.
sern. Manche Arten kénnen:
lange anber Wagser sein;
begonders hiiufig um die
Miindung kleiner Fliisse,
meist in der Flutzone : ein-
zelne Formen anch in
groBercr Tiefe. Im allge-

meinen bevorzugen sie die
: wiirmeren Zonen. .
| Allgemein verbreitet als
! Begleiter der Kohlenfliize.

Corbula gibbe Olivi || + | + | (23) S. 2568 || Lebt teils im Meecre, teils | 3—2698

an Flu8miindungen und

Astuarien.
T der Molasse sehr ver-
breitet.
Cyprina + ] - . (7) S. 104 |[Marine Fleischlresser auf! 1—182

schinmmigemn Boden., Die

einzige noch lehende Art
ist C. islandica;

zum Typus derselben ge-

hért die ausgestorbene Leit-

muschel C. rotwndata Broevn.

Cyrenu ) — | -k |[(7)8.101—108) bn Brack- oder Sibwasser || '/;—12
unter Pflanzen in der Flut-
sone; die dickachaligen,
brackischen Formen,welche
hiuofig in Gesellschaft von
! marinen Konchylien in
schlaminigen Astuarien vor- i
kommen, sind auf die tropi- !
schen und subtropischen !
Regionen beschrinkt. Ba-
tissa (29) 8. 249 im Brack-
wasser. Zu diesem Typus
gehirt die in den ober-
oligociinen Promberger
Schichten h#ufige Cyrena
gigas Hofmann. Allgemein
verbreitet als Begleiter der
Kohlenfléze. Die nusge-
storbene C, semistriata llesh,
: ist Leitmuschel der ober-
i oligneiinen Cyrenenmergel.
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Vorkommen| "-':'

in der siid- o8 &

bayrischen sSe @

Ofigociu- % e

. molasse . - ) =8
Arten- oder || Literatur- | a0 omeine Lebensweise ERS
Gattungsnamen || . »jx ¥ angaben EEe2
sgglak, §2E%

= 0% |0~ L D

fFeg! ; o9 ﬂ; %

S} &5 g = E

Donax parallelus .|| + | — || (2) 8. 744 — 10—27

confr. D. minutus,

D. nitidus . . - — | (28) S. 253 —_ —
Donax venusta Poli || -+ | + [[(2)S. 690»—692# — 14
Dreissenn 0 — b (28) 8. 284 i im SaBwasser, hiufig in der —

Niithe der Kohlenfl§ze.

Fusus tornatus || |- | — [[ (23) 8. 280 — 14—18

Helix — | 4+ || 23) 8. 298 | Landschnecke. Sehr haufig —
im Stinkstein, Zement- und
kalkigem Mergel In der

NBhe der Kohlenfloze.

Lucina divaricate

(cornada) | 4+ i — || (23) 8. 243 | Aursandigem Meereshoden. || 18——128
Melania ‘ — | - ll(28) 8.289-290| pianzenfresser im Sis- —

! wasser. Hiufig als Begleiter
I| Hiufig als Begleit
der Kohlenflze.

Melanopsis A — | + || (28) 8. 291 | PAanzenfresser im Su8- -
wasger, Allgemein in der

Niihe der Kohlentibze.

Nassa pygmaea .|| + | — || (19) S. 914 — 7—182

Natica millepunc-

tata Lam. . 4+ | — | (23) 8. 264 || Bohrt andere .Konchylien| 3—91

an, um sich von deren
Fleisch zu ernihren.
Ostrea edulis L. . 4+ | 4+ || (28) S. 281 ||Meist in seichten Meeres-|| 3—18
(7) S. 19 ||stellen aunf Felsen ange-
wachsen; kann in der
i Jugend umherschwimmen.
i Lebt von Diatomeen.
i Zum Typus derselben ge-
hort die ausgeatorbene 0.
cyathule Lam. :
Allgemein In murinen
Schichten, anch zwischen
den Cyrenenmergeln.
Paludina o = + (2) 8. 758 || PHunzenfresscnde Sumpf- —
schnecke lm Blifwasser.
Hiiufig im Stinksteln und
kohligen Schichten.

Pectunculus pilosus || + | — [ (2) 8. 742 - 1—82

Pholadomya + | — | (23) 8. 257 || Die einzig lebende Art Ph. —
candidae Sow. von den An-
tillen ist iiberaus selten und

lebt auf schlammigem
Grunde in grdéBerer Tiefe.
Kommt auch in marinen
Zwlschenlagen der Cyrenen-
schichten vor.

Planorbis — | -} || (28) S. 292 | Pfianzenfressende Sumpf- —
schnecke im Sifwasser.

H4ufig als Begleiter der
Kohlenfl5ze und im Stnk-
stein.

Turritella triplicata || - | — || (2) S. 746 | Turritellen leben in den| 18—126
Meeren der warmen und
gemifigten Zone als Raub-

schnecken.

38*



288 Dr. Heinrich Stuchlik. [12)
|Vorkommen| | F
in der siid- . 5 &
bayrischen 88 ;
Oliglocﬁn- 3 : £
molassc s LxoR
Arten- oder ——| Literatur- !l qyoameine Lebensweise| 335 e
Gattungsnamen | . o|z_.s| angaben | £33
|5¢2(38 . a5zh
D QAW o
1Z83|25% 25 3
) =R P
PEE|GAS 2
T = T —
Turvitella communis| - — || (19) 8. 921 || Kommt in marinen ober-| 7—182

U'nio

(28) S. 260

‘oligocinen Schichten ge-

meinsam mit Dentalium
Kickzi, Cytherew incrassats’
und Cardivm cingulatiem vor. .

Im SluBwasser allgemein
verhreitet als Begleiter der
Kohlenfloze.

B. Verzeichnis der rezenten Foraminiferen mit bekanntem bathymetrischen Vor-
kommen, deren fossile Formen in der siidbayrischen Oligocinmolasse gefunden

wurden.
o T I‘?O!I(‘)I"l'ﬂﬂh | ) E
|in der sid- i 29 =
| hayrischen | =3 §
Oliglocﬁu- I z ;DS =
. molasse : I Ew2E
Arten- oder ST Literatar- - aygameine Lebensweise| &35 e
Gattungsnamen . o' & .=l angaben |l | 23=8
1284887 ' £58%
252 554 28 2
Ssg =g El ; > ;
P 1} L — ——
l [ §
Bulimina affinis i l.
& 0rb. ?) g+ 1 =32 88095 — 5714
Bulimina cf. ovate |
@' Orb. - — i (32) %. €0 Im Brackwasser. —
Buliming pupoides |
d’ Orb. ) — | (32) S. 80  Iin Brackwugser britischer —
Flitsse.
Cassidulina crasse
@ 0rb. 1) + | — |(32) 8.85, 93 | — 73—8199
Chilostomella v — | — i (82) 8. 97 || An den norwegischen 182—366
; ’ Kiisten.
Christellaria rotu- )
lata Lam. var. ‘
cultrata Montf.") [ - | — || (82) 8. 78 — 1—914
Discorbina  globu- '
laris d’Orb.Y) . - {32) 8. 93 |Im Bmckwe{.ls‘ser vritischer —
ss¢.
Glavduline  laeovi- ! !
gata @ Orb, var. '
elliptica Kss. + 1 — 1 (82 8. 75 Auch im Brackwasser || 12—2514
britischer Fliisse,
Globigering  bulloi- ‘
des & Orb:1) — | (82) 8. 88, 95 {| Lebt pelagisch, ihre Schalen
finden sich in allen Tiefen
von 0—5760

1) Auch in den Promberger Schichten.
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Vorkommen/ £
in der sid- o5 2
bayrischen 2z 8
Oliglocin- ; H :;5
monlasse : =31
Arten- oder || " Literatur- {l 4)100melne Lebensweise| = ESs
Gattongsnamen |[,, . :_.=( angaben BEa®
Les 53~ StpE
52 e ¥ ¢
Fa g5 £ - &
Lagena laevis Mont. | + — || (32) S. 73 In Astuarien. -
semistriata |
Will.Y) =1 —11(82)8.73,94 In Astuarien. —
striatad Oy + | — [ (32) S. 73 In Astuarien. —
sulcata Walk
& Jac. + | — | (32) 8. 73 I Mittelmeer, 1—456
Miliolina  oblonga
Mont. { — | + || (82) 8. 91 — | 32—4434
| !
Nodosaiia hispida | ,
Bss. A + ! - (32) 8. 73 In Astuarien britischer —
Fliisse.
Nodosaria cf. ra-
phanus L. 4+ - | B82) 8 76 - 1—2011
Nonionina depres-
sulal) J— | 4+ 1(32) 8.91,98 In Astusrien, auch in -
Salztimpeln.
Nonionina turgida :
Will. Y) . F | — | (52)8.85,97 - 32—2011
Polymorphinalactea _ )
Walk & Jac. .|| — | — | (32) S. 80 Auch in Astnarien. 1—400
Rotalia Soldanii
@ 0rb. ) i + | — |[(82)S.84,93 — 548—3657
selten in
geringerer
: . Tiefe
Spiroloculing  Km- : :
bata Born.') .| + | — i|(32)8.85,97 Auch in Astuarien. 1—914
Truncatuling loba- i
tula d00.Y) .|| — | + | (32) 8. 80 Lebt parasitiseh, auf || 1—4270
Schalen angeheftet, unter
Laminarienblittern, weit
verbreltet, findet sich von| 1-—4270
melst 1m Seichtwasser,
auch in Astuaerien.
Uvigerina angulosa
Will. + | — | (32 S. g0 In Astuarien. -
Uvigerina pygmaea ;
@’ Orb. 4+ — (32 8. 80 In Astuarien. ! -
Virgulina  Schrei-
Yersi Ozjz.t) + | — | (32) 8. 81 In Astuarien, -

1) Auch in den Promberger Schichten.
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IIL Die Faziestypen der siidbayrischen Oligociinmolasse.

A. Der oligocdne Tiefseeton.

Die groBte Mannigfaltigkeit in der Faziesentwicklung der Molasse
wurde in jener Gegend der bayrischen Hochebene wahrgenommen,
wo auch die kohlenfilhrenden Gesteinsschichten am michtigsten ent-
faltet sind.

Fir das Studium der einzelnen Typen sind jene Gebiete am
besten geeignet, deren Sedimente durch einen allmihlichen Ubergang
aus der psephitischen in die psammitische und pelitische Struktur
[(22) 8. 26] sowie durch eine sukzessive Anreicherung an Petrefakten
vermuten lassen, daB sic zur Zeit ihrer Ablagerung keine namhaften
Niveauverinderungen durch geotektonische Bewegung erlitten haben.

Dies lait sich zum Beispiel an der Schichtenfolge der unteren
Meeresmolasse vom (rebirgsrand bis unter den Hauptzug der Konglo-
merate, insbesondere in der Haushamer Mulde beobachten.

Schon Korschelt [(14) S. 4%, 49] weist auf diese Verhaltnisse
im oberen Leitzachtal (T'rachental) hin und unterscheidet in der unteren
Meeresmolasse, welche hier eine Michtigkeit von 600 m erreicht, zwei
verschiedene, ineinander allmiihlich iibergehende Gruppen, wovon die
dem Grundgebirge zuniichst befindliche, zirka 450 »» méachtige, aus
griinlichgrauem, weichem, tonigem Mergel besteht und auf hunderte
von Mectern nicht die geringste Anderung in ihrem Ansehen zeigt, so
daB man nicht imstande ist, das Streichem und Verflichen zu be-
stimmen, falls nicht besonders giinstige Umstinde zu Hilfe kommen.

Auf den Kluftfiichen treten dunkle, manganhaltige Ausscheidungen
auf und in den tieferen Lagen zeigt sich keine Spur irgendwelcher
organischer Reste.

Nach oben zu gehen diese tonigen Schichten in auBerordentlich
feinsandige Mergel uber und erst in den hangendsten 50 m kommen
vereinzelte Cyprinen und Dentalinen vor.

In der nach oben anschlieBenden zweiten Gruppe von zirka 150 m
Machtigkeit, welche aus sandigen Mergeln und Sandsteinen besteht,
wichst rasch der Artenreichtum wund das Auftreten der Cypring
rotundata Br. ist schlieBlich ein so massenhaftes, daB man diese
Schichtengruppe fiiglich im Gegensatze zu den folgenden Cyrenen-
schichten als Cyprinenschichten bezeichnen konnte.

Korschelt betont weiters, es scheine die Aufeinanderfolge der
organischen Uberreste und der Gesteine zu beweisen, daB die Ab-
lagerung der ersten Gruppe in einer Meerestiefe stattfand, welche
die Existenz versteinerungsfihiger Wesen nicht begiinstigte, da8 sich
in der zweiten Gruppe die l.ebensbedingungen mit der verminderten
Tiefe vermehrten, endlich, daB dic nach oben die Schichtenreihe
begrenzenden Konglomerate als eine Strandbildung aufzufassen seien.

Auch v. Gimbel beschreibt diese Erscheinung [(19) S. 338]
und bezeichnet die erste den untersten Lagen der Meeresmolassée
entsprechende Gruppe als eine michtige Masse eines undeutlich
geschichteten, klotzigen, mergeligen Tones von sehr gleichférmiger
Beschaffenheit.
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Im Sommer 1890 habe ich den 18 km westlich vom Trachentale
gelegenen Stollen der Zementfabrik Mariastein bei Schaftlach auf-
genommen, welcher in einer Linge von 670 m vom Ilauptzuge der
Konglomerate bis in die Nummuliten- und Kreideschichten des
Grundgebirges getrieben war und dabei die untere Meeresmolasse
von N nach S in einer Michtigkeit von zirka H00 m verquerte [(19)
8. 324).

Kpapp hinter der Zementfabrik befindet sich ein Steinbruch in
der Bausteinzone, in welcher man die Ausstriche der sogenannten
Kamerloher Kohlenfloze erblickt; hier ist das Mundloch des Stollens
angeschlagen. Durchschreitet man denseiben von N nach S, so bewegt
man sich vom Hangenden zum Liegenden durch die Schichten, welche
unter 65° nach N einfallen. Bis zum 6. Meter vom Stollenmundloch
steht grobkorniger Sandstein an, auf welchen eine zirka 17 n: méichtige
kalkigtonige Mergelschicht folgt, in der das sogenaunte Rieselberger-
Floz im 11. Meter des Stollens eingelagert ist. Es ist das Liegendste
der Kamerloher Flize, enthiilt mehrere diinne Stinksteinlagen, hat
eine Michtigkeit von 40 e¢ne und wird im Hangenden von Cyrenen,
Planorben und Unionen begleitet; im Liegenden finden sich im
Mergel zahlreiche Cerithien und vereinzelt Ostrea cyathula und Donax
nitidus. Auf diese Mergellage folgt erbsengrofes Konglomerat, welches
in kompakten, psammitischen Sandstein iibergeht, dessen Binke bis
zum 46. Meter des Stollens reichen und durch einzelne feine Letten-
lagen voneinander getrennt sind. Auch ein Kohlenschmitz kommt
darin vor.

Mit dem 46. Meter vom Stollenmundloch verlassen wir die
gelblichgraue Bausteinzone und verqueren hierauf blaulich graue,
dinngeschichtete, sandige Mergel mit zahlreichen marinen Petre-
fakten, wihrend von den frither angefithrten brackischen oder lim-
nischen keine mehr vorhanden sind. Im 56. Meter begegnen uns
dicht hintereinander drei von Dentaliune Kickxi Nyst. erfilllte Mollus-
kenlagen, in denen auch Cytherea tnerassate und Lucina diversicostata
vorkommen, auf welche im 62. Meter die erste Schichte mit Cyprina
rotundate DBr. folgt. Cyprinen und Dentalien finden sich am zahl-
reichsten zwischen dem 160. und 220. Meter des Stollens, sehr
sporadisch jedoch noch bis zum 300. Meter. In ibrer Begleitung
tritt gern Nucula Lyelliana auf. Mit dem 90. Meter setzt Twurritella
Sandbergeri ein, deren Exemplare nach dem 160. Meter an Zahl be-
deutend abnehmen. Bei 120 m erscheint die Pholadomya Puschi; sie
ist am hiufigsten bei zirka 200 m, wird dann selten, um nach dem
280. Meter ginzlich zu verschwinden. Ziemlich gleichmiBig verteilt
durch die marinen Schichten des Stollens bis zum 450. Meter ist
die Corbula gibbae Olivi. Zwischen dem 450. und 550. Meter des
Stollens fehlen alle Versteinerungen. In dieser Partie schlieBen sich
die Schichten mit nordlichem Verflichen ven 70—80° an die hier
langs der Flysch- und Molassegrenze verlaufende groBe Dislokation,
welche die cretacischen Schichten am NordfuBe der Alpen wihrend
ihrer letzten miocénen Faltungsphase emporgehoben und zugleich die
Méachtigkeit der tonigen, marinen Molassemergel um zirka 100 m ver-
ringert hatte.
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Aholiche Abstufungen, wie sie die bathymetrische Verteilung
oligocitner Mollusken im Stollen bei Mariastein erkennen 1dBt, die im
proportionalen Verhiltnis zu jenen in den bathymetrischen Tabellen
(siehe S.286—288) enthaltenen Wassertiefen  steht, in welchen nach
Walther die rezenten Formen leben, machen sich aber auch in
bezug auf den petrographischen Charakter der Schichten geltend.

Bereits bei 200 s/, wo der giinstigste Verbreitungsbezirk der
FPholadomya liegt, sind dic anfinglich sandigen Mergel in tonige, gut
geachichtete, pelitische Mergel #bergegangen, welche nach dem
300. Meter mit ungeschichteten, grinlichgrauen, immer haufiger
wechgsellagern, die insbesondere nach dem 400, Meter auf ihren Kluft-
flichen schokoladefarbige Auswitterungen von Braunsteinsubstanz auf-
weisen, welch letztere, mit Salzsiure befeuchtet, Chlorgeruch ent-
wickeln,

Diese Manganreaktion zeigen viele Tiefseeablagerungen und
wird dieselbe als ein hiiufiges Kriterium des tonigen Tiefseeschlammes
auch von Gimbel ausdricklich angefiihrt [(11) S. 334].

Nach allen Merkmalen erweist sich der einformige, grinlich-
graue, fossilarme, klotzize Mergelton mit schokoladebraunen Kluft-
flachen, welcher am Gebirgsrande, der nordlichen Flyschgrenze entlang
von Traunstein bis Fiissen aufgeschlossen ist und auch die siidlichsten
Molassemulden umsiumt, als eine typische Tiefseeablagerung am
Grunde des oligocinen Meeres, woselbst Fintonigkeit und Unver-
anderlichkeit aller Existenzbedingungen auf weite Ausdehnung hin
allein vorherrschend waren.

Am bequemsten zuginglich und sehr charakteristisch entwickelt
sind die Tiefseetonschichten am linken Isarufer nichst der Boxleiten
bei Tolz.

B. Die Cyprinenschichten als Flachseeahlagerung der unteren
Meeresmolasse.

Wie im Trachental oder bei Mariastein gewisse Mollusken stets
nur in bestimmten Gesteinsschichten und in begrenzten Abstinden
vom liegendsten Flozzug gefunden werden und dort fehlen, wo ihnen
die ortlichen Verhiltnisse nicht zutriiglich waren, so ist auch das Vor-
kommen der FForaminiferen an manche GesetzmiBigkeiten gebunden,
an welche sich oft wichtige Folgerungen kniipfen, die insbesondere
bei der Untersuchung von Bohrkernen genau geprift und berick-
sichtigt werden miissen.

Und wie die von vielen Tausenden von Exemplaren erfillten
Cerithien- und Ostreenlagen, die Turritellenbinke und Pholadomyen-
nester sozusagen Niveaumarken fiir die absoluten Tiefen des oligocéinen
Meeres, und wenn sie auf groBere Erstreckung anhalten, territoriale
Horizonte von lokaler Bedeutung vorstellen, so repriisentiert der
gesamte fossilreiche Schichtenkomplex der unteren Meeresmolasse
— welch letztere nach den Bestimmungen W. Wolffs [(23) 8. 225,
227] ebenso wie die brackische Molasse oberoligociinen Alters ist1) —

) v. Gimbel hielt die untere Meeresmolasse fiir mitteloligocén [(2) 8. 687,
(11) S, 912, 926, (19) S. 818, 323, 338, 344].
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fir die universelle Faziesgliederung der Molasse eine typische
Flachseeablagerung. Da hier die Cyprinae rotundata DBr. sehr
allgemein verbreitet ist und nur in der unteren Meeresmolasse, nicht
aber in jingeren Schichten vorkommt, nennen wir diesen faziellen
Typus mit Korschelt kurz Cyprinenschichten.

Indem wir die bathymetrischen Zonen des oligocinen Meeres
rekonstruieren und die Verhiltnisse witrdigen, die fiir eine allgemeine
Einteilung von Bedeutung sind, erweist sich zum Beispiel der Zug
der Hauptkonglomerate, in welchem sich in seinen untersten Béinken
an der Isar bei der Tolzer Bricke [(2) S. 743] Cardium tenuicostatum
(mit 2-—32 m bath. Tiefe), an der Ammer bei der Eschelsbacher
Bricke [(2) S. 743] Curdimm edule (mit 1—18 i bath. Tiefe), doch
keine Pholadomyen vorfinden, als eine marine Bildung der Strand-
region und seichten Kiistenzoune, ferner der im Liegenden folgende
Schichtengiirtel mit den groBen fleisechfressenden Gastropoden als
tiefere Kiistenzone und endlich der Molassestreifen lings -des Gebirgs-
randes als Tiefseegebiet.

Derartige Erscheinungen wiirden nicht zutage treten, wenn sie
nicht in der Bionomie des Meeres begriindet wiren. Und darum
werden sie auch in der Alpenfazies der Molasse wahrgenommen,
wobei die geringere Ausdehnung, die weniger verwickelten strati-
graphischen Verhilltnisse und die gréBere Kiistensteilheit der fjord-
artigen, weit in das Gebirge hineinreichenden oligocinen Meeres-
buchten eine bessere Ubersicht gewihren.

Wir brauchen uns nur in das drei Stunden siidlicher, am Fufe
des Wilden Kaisers gelegene schone Walchseetal za wenden, um bei
Kossen in Tirol an der Grenze des Hauptdolomits im Kohlbach bei
Mihlau. zundchst auf den typischen. oben beschriebenen oligocdnen
Tiefseeton, dann bei Gasteig auf die petrefaktenreiclien Cyprinen-
schichten und unmittelbar dariiber auf die brackischen kohlenftthrenden
Cyrenenschichten zu stoBen.

Die Michtigkeit des marinen Schichtenkomplexes betrigt bei
nordlichem Verflichen von 40—60° zirka 700 m. v. Gimbel paralle-
lisierte diese Ablagerung mit den hangendsten Pflanzenschichten von
Reit im Winkel?) [(2) S. 606], wihrend dieselben nach den Be-
stimmungen Heers [(2) § 608] und der Auffassung C. Mayers [(2)
S. 610], der ich mich auf Grund meiner eigenen Beobaclhtungen an-
schlieBen muB, gleichwie die Sotzkaschichten Siidsteiermarks ebenfalls
oberoligocianen Alters sind.

Wenn wir die IFaunen derartiger iibereinanderliegenden Fazies-
gruppen einzeln betrachten, so haben sie vielleicht kein einziges
DPetrefakt miteinander gemein, ja selbst die Gattungen sind méglicher-
weise durchgehends verschiedene.

Trotz dieser Modifikationen, welche die Meeresfauna durch die
Tiefenverhitltnisse ihres Standortes erleidet, gehdren die Schichten
doch einem und demselben geologischen Zeitabschnitte an und der
Satz, daB gleichaltrige Ablagerungen gleiche, ungleichaltrige ungleiche

1) v. Giimmbel hielt die Pflanzenschichten von Reit im Winkel und von
Héring firr unteroligocin [(2) 603, 615, 641, (11) 912).

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1906, 56. Band, 2. Heft. (H. Stuchlik.) 89
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Fossilreste enthalten, kann bei buchstiblicher Anwendung in solchen
Fillen leicht zur Fehlerquelle werden.

C. Die Cyrenenschichten_als brackische Randbildung eines
Astuariums.

Wir betrachten hier zunichst nur die untersten flozfihrenden
Cyrenenschichten im Hauptzuge der Konglomerate.

Das reichliche Vorkommen von limnischen und brackischen
Seichtwasserbewohnern sowie von Wellenfurchen [(14) S. 49] mit
Trockenrissen in unmittelharer Begleitung der Floze beweist deren
Ablagerung am Rande eines teilweise ausgesiiBten Astuariums.

Nach Heer entsprechen die fossilen Pflanzen der Cyrenen-
schichten einer I'lora von subtropischem Typus, etwa nach Art der
heutigen Vegetation in Louisiana, Florida oder Siadkarolina. Die
haufigen Reste von Cupressinoeylon in den Peilenberger Flozen
lassen es wahrscheinlich erscheinen, da8 dic Molassekohle einer
ausgedehnten Waldsumpfbildung entstammt, ahnlich wie sie uns an
den Kiisten der genannten Linder im Mindungsgebiete der Flusse
in den Zypressensimpfen (Swamps) begegnet, mit einer ippigen, vor-
herrschend aus Sphagnwun- und Lolytrichum-Arten bestehenden Torf-
moorentwicklung, in welcher auf den vom Wasser nur wenig bedeckten
Bodenflichen Andromeda Smilar nebst anderen Schlinggewichsen
wuchern, Tulpenbiume, Magnolien und namentlich Sumpfzypressen
nebeneinander gedeihen, die mit ihren weitverzweigten Wurzelu, von
einer dichten Torfdecke getragen, selbst in das Meer reichen.

Fir die ginstige Entwicklung eines Torfmoores sind vor allem
stagnierendes oder nur wenig bewegtes SiiB- oder Brackwasser und
ein seichter Untergrund erforderlich. Fehit eine dieser Bedingungen,
so ist die Torfentwicklung ausgeschlossen, Marine Torfbildungen gibt
es nicht [(25) S. 786) und es ist eine Tatsache von fundamentaler
Bedeutung, daB benthonische Meercspflanzen, selbst wenn sie in der
diaphanen Region der Flachsee reich entfaltet sind, doch in der be-
nachbarten Tiefsee nicht zur Ablagerung gelangen. Auch in der Sar-
gassumsee ist der Boden des Atlantik nicht von Humuslagern, sondern
von feinem Bimssteinschlamm bedeckt. Es hingt dies mit den Luft-
riumen zusammen, die alle Benthospflanzen des Meeres in ihren Ge-
weben enthalten und jbhre Anhiaufung am Meeresgrunde verhindern;
denn sobald eine solche Pflanze durch Stirme abgerissen wird, steigt sie
zur Meeresoberfliche empor und wird daselbst schwimmend erhalten,
bis sie vom Meerwasser zersetzt oder von den Wellen an den Strand
gesplilt wird, wo sie gleichfalls verwest [(18) S, 678]. Da8 alle Kohlen-
fléze ihre Entstehung einer Anhiufung von Land- und Sumpfpflanzen
verdanken, nicht aber von abgestorbenen Meeresalgen abstammen,
hat die mikroskopische Untersuchung der Mineralkohlen bekanntlich
bestatigt, wofiir auch die Arbeiten v. Gimbels?) umfangreiches
Material geliefert haben [(10) 8. 171].

1) Beitriige zur Kenntnis der Texturverhiltnisse der Mineralkohlen. Sitzungsher.
d. k. Akad. d. Wissensch., math.-naturw. Kl., Bd. XIII, Miinchen 1884, S. 111,
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Das Wachstum des Torfes im SiiB- oder Brackwasser erfolgt in
der Weise, daB-sich zunichst auf dem in das umliegende Land iiber-
gehenden Ufersaum Wassermoose ansiedeln und einen immer dichter
und breiter werdenden griinen Kranz an den Rindern der Seen und
ausgesiiten seichten Meeresbuchten bilden. Die auf der Wasserfliche
wuchernde Vegetation dehnt sich immer mehr gegen das offene Wasser
aus, wobei die abgestorbenen, ilteren Pflanzen von den jiingeren
Generationen getragen werden, bis die Massen, die sogenannten Torf-
wampen, infolge der eigenen Schwere zu Boden sinken, woselbst sie
durch die nachfolgenden niederbrechenden Massen immer mehr ver-
dichtet und vor dem Fiulnis- oder Inl\ohlungsproyeﬁ geschiitzt werden.
Die Umwandlung der Pflanzensubstanz in Mineralkohle kann nur bei
LuftabschluB, insbesondere nach erfolgter Uberschittung mit Schlamm-
sand und sonstigem Detritus eintreten, welchen die einmindenden
Fliisse, namentlich bei Hochwasser, einfiihren.

Infolge der groBen Kapillaritit des Torfes kann es vorkommen,
daB sich benachbarte, durch flache Riicken getrennte Torflager ver-
einigen, ausgedehnte Sumpflandschaften im Laufe der Zeit vollstindig
vertorft und seichte Lagunen an der flachen Kiiste vom Meere ab-
geschniirt werden.

Wihrend die Wiesenmoore unserer Alpen bei giinstigerem
Wachstum jahrlich nur um zirka 2 ¢m zunehmen, betrigt das Wachs-
tum des Torfes in den Mississippisiitmpfen pro Jahr zirka 60 bis 130 em.
Da nun ein Schwarzkohlenfloz zirka finfmal mehr Kohlenstoff enthilt
als ein ebenso starkes Torflager, so wiiren sonach bei dem Wachstume
des Torfes im subtropischen Klima nur einige Jahre fur die Kohlen-
stoffmenge eines 1 m michtigen Flozes der siidbayrischen Molasse
ndtig. DaB solch groBartige Pflanzenanhiufungen wohl geeignet sind,
das Material for ausgedebhnte Kohlenfelder zu liefern, darauf weisen
auch die uns niher gelegenen Verhiltnisse hin. Die Emsmoore an der
Zuidersee bedecken nach den Angaben Kreuzbachs einen Flichen-
raum von 120 Quadratmeilen, wobei das Bourtanger Moor allein
30 Quadratmeilen, also ungefihr so groB ist wie das ganze siidbay-
rische Kohlenrevier.

Wihrend Meerespflanzen nie in der Tiefsee zur Ablagerung ge-
langen, kann dies bei Landpflanzen, wenn sie im offenen Meere
untergehen, wohl vorkommen; doch ist Treibholz, namentlich in den
feuchtwirmeren Klimaten, wo es rasch verwest, immer entrindet und
an diesem Merkmal leicht kenntlich, So wurden zum Beispiel beim
Dredgen auf der Leeseite der Karaibischen Inseln vom Blake groBe
Mengen von Blittern, Bambussticken, Zuckerrohr, Landschnecken
usw. mit den Tiefseeformen von Krebsen, Anneliden, Fischen, Echi-
nodermen, Spongien 20 bis 30 km vom Lande entfernt und aus Tiefen
von 2000 m herausgeholt [(18) S. 954].

Ein solches Gemenge wiirde jedoch auch im fossilen Zustande
aus der Zugehorigkeit seiner Bestandteile zu verschiedenen bathy-
metrischen Zonen seine zufillige Entstehung und die Herkunft der
angeschwemmten Pflanzenreste sowie die damit zusammenhingende
weite Verschleppung von Binnenbewohnern bei genauer Untersuchung
der Ablagerung verraten.

39*
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DaB die Fléze der Molasseschichten der Hauptsache nach
autochthon, nach Art der obengeschilderten Swamps entstanden sind
und Anschwemmung von Pflanzensubstanz nur eine ganz untergeord-
nete Rolle hierbei gespielt haben kann, geht nicht allein aus der Zu-
sammensetzung der Seichtwasserbevilkerung der Cyrenenschichten,
sondern auch aus dem innigen Zusammenhange hervor, welcher zwischen
den Kohlenflozen und ihren stindigen Begleitern, den Landschnecken,
SaB- und Brackwasserkonchylien, beqteht deren Nachkommen und
Verwandte noch heute in jenmen subtropischen Astuarien leben und
sich zum Teil als Pflanzenfresser von den Algen der Torfmoore
nihren.

Dieser Umstand ist von eminenter Wichtigkeit, weil er uns
lehrt, daB den kohlenfihrenden Randbildungen der siid-
bayrls(h(,n Oligocinmolasse in den tbrigen Gebieten
des alten Astuariums flézleere Sedlmente entsprechen
und daB alle auf die AufschlieBung seiner marinen oder
tieferen Teile abzielenden Bergbauversuche vollig
aussichtslos sind.

Diese GesetzmiBigkeit, mit welcher im oberbayrischen Kohlen-
revier gerechnet werden wmuB, deren DBeobachtung jedoch daselbst
wegen der nach Ablagerung der Bausteinzone eingetretenen geotek-
tonischen Bewegungen und der dadurch hervorgerufenen Komplikationen
der Verhiltnisse erschwert wird, kommt am klarsten in der Alpen-
fazies der Molasse aus frither erwihnten Griinden zum Ausdruck und
wurde namentlich in den Sotzkaschichten Sidsteiermarks bekannt
((13) S. 9], wo auch ich Gelegenheit hatte, mich damit in den ver-
schiedenen Tertiirbecken zwischen Graz und Cilli vertraut zu machen.
Die an den Beckenrindern auf mariner Unterlage erschiirften Kohlen-
floze bilden nicht das Ausgehende eines in der Muldenmitte in groBerer
Machtigkeit vorhandenen Flozes, wie dies bei einem durch Ver-
torfungeinesSuifwasserseesentstandenenBraunkohlen-
lager regelmiBig zutrifft. Sic sind vielmehr auf die schmale Ufer-
zone der oligociinen Buchten beschrinkt und bestehen aus absitzigen
Kohlenflézen, die oft nur von wenige Meter michtigen Cyrenenmergel-
lagen begleitet werden. Sowohl im Streichen dem Beckenrande ent-
lang sowie in der Falirichtung keilen sie sich lentikular ans und
pflegen insbesondere in der Tiefe rasch zu verschwinden, woselbst sich
nur unproduktive Sedimente vorfinden, was durch zahlreiche in der
Beckenmitte bis auf das Grundgebirge niedergebrachte Bohrungen
und Schachte zur Geniige erwiesen ist.

Ein anderes Beispiel fiir ihnliche Verhiltnisse bietet das niher-
gelegene Kohlenvorkommen von Héaring in Tirol [(2) S. 870, Taf. 37
und 39, (19) S. 174], wo die Kohle am Gegenfliigel und in der Mulden-
mitte ebenfalls fehlt, offenbar weil hier zur Oligocinzeit eine wesent-
liche Bedingung zur Torfentwicklung, nimlich wenig bewegtes,
SuB- oder Brackwasser, nicht vorhanden gewesen sein diirfte.

Je flacher die Kaste mit den angrenzenden Niederungen war,
desto giinstiger gestalteten sich die ortlichen Verhiiltnisse fir die
Entstehung ausgedehnter Kollenfelder.

Die naliczu gleichartige Beschailenheit der Bausteinzone am
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Nord- und Sudfliigel ‘der Haushamer Mulde 148t auf eine urspriinglich
weit ausgedehnte, mehrere Kilometer- breite Flachkiste mit gleich-
sinniger, sehr geringer Abdachung schliefen, deren Niveauverhiltnisse
erst nach ihrer Ablagerung durch geotektonische Bewegung verindert
wurden, womit der Riickzug des Meeres, die Bildung von Strandseen
und schlieBlich die isokline Faltung der Molasseschichten mit groBartigen
Dislokationen verbunden war, lings welcher wir beispielsweise zwischen
der Haushamer und Miesbacher Mulde den Tiefseeton der ersteren
unmittelbar neben den Cyrenenschichten der letzteren beobachten
kénnen.

Da die Ablagerung der Sedimente stets konkordant zum Unter-
grunde erfolgt und dieser in einem Astuarium im allgemeinen land-
wirts seichter und seewiirts tiefer -wird, besitzen die Sedimente ur-
spriinglich nicht horizontale, sondern Deltaschichtung, wobei sich die
einzelnen Straten, wenn auch nur mit geringem Verflichen gegen das
offene Meer, dachziegelférmig auf- und aneinanderlegen [(12) S. 58]
und ibre Anreicherung mit Kohlenbildnern auf primirer Lagerstatte
nur in der Uferzone erfolgt.

Aus diesem Grunde ist die Entstehung des 800 x michtigen
Schichtenkomplexes der flszfilhrenden Cyrenenschichten in der Haus-
hamer Mulde rur durch eine andauernde Senkung und kontinuierliche
Neulandbildung denkbar, welcher in den tieferen Teilen des Astuariums
zeitliche, unproduktive Aquivalente entsprechen.

Es steht daher nicht zu erwarten, daB die Floze der Haushamer
Mulde an Michtigkeit zunehmen werden, wenn man sie in der Richtung
ihres urspriinglichen Verflichens im alten Astuarium seewarts, also
nach Norden hin, aufschlieBen wollte. Eine etwa zwischen Miesbach
und Thalham ausgefithrte Tiefbohrung wiirde dort anstatt bauwilrdiger
Fioze eine unproduktive, tiefere Fazies der Cyrenenschichten, namlich
eine Bildung der Flachsee oder den Tiefseeton, anfahren; denn wo
man die alte- Muldenmitte allenfalls vermuten kénnte, war das offene
Meer und cinen Gegenfliigel gibt es hier nicht.

D. Die bunte Molasse als brackische, lateritisch gefdrbte Bildung
der Fiachsee.

Wohl selten wurde ein Schichtenkomplex von den Geologen so
verschieden gedeutet wie die bunte Molasse.

v. Gtimbel betrachtet sie zuerst als eine Fazies der Peifien-
berger—Miesbacher kohlenfithrenden Schichtenreiche [(2) S. 683],
erklart ihre Fossilarmut durch dic Entstehung in einem tief-
grindigeren Meeresteile im westlichen Gébiete, woselbst sich
unendliche Massen von Gerdéll, Sand und Schlamm auf dem Meeres-
boden ablagerten, dessen Tiefe und Unruhe dem Gedeihen von
Organismen nicht forderlich war [(2) S. 692); ferner bezeichnet er
gie als limnische Bildung und als ein Glied der unteren SuB-
wassermolasse der Schweiz [(2) 689) und hilt sie infolge ihres Vor-
kommens zwischen den oberen und unteren Cyrenenschichten fiir
oberoligoeciin [(2) S. 692]. Alsdann fithrt er sie jedoch als eine



298 Dr. Heinrich Stuchlik. [22]

tiefere Stufe der Cyrenenschichten an [(11) 8. 926] und
schlieBlich nennt er sie die brackische bunte Molasse [(19) S. 325,

Nach Wolff ist die Ablagerung der bunten Molasse nach Aus-
stiBung eines oligocinen Meeresteiles und seiner Umbildung in ein
groBes SiiBwasserbecken erfolgt [(23) S. 298]

Weithofer will fir die bunte Molasse terrestrischen
Ursprung annehmen, insbesondere weil die Konglomerate im Westen
zu einer Bildung in der Tiefe nicht recht passen und nach seiner
Ansicht auch die haufigen Ileliz- und Planorbis-Funde eher fir eine
Landbildung sprechen diirften; doch hilt er eine Ablagerung in
einem Wasserbecken nicht fiir ausgeschlossen, glaubt aber, daB bei
dieser Voraussetzung die Aufschittung der Konglomerate einen aus-
giebigen Wasserzufluf aus den Alpen und eine vollstindige AussuBung
des westlichen Beckens bedingt hitte. da ein Zusammenhang mit der
rheinischen Tertiarbucht nicht wahrscheinlich sei [(31) S. 69].

Der Anschanung Weithofers iiber die' limnische Entstehung
der bunten Molasse schlieBt sich Bartling [(33) S. 7] an, und zwar
auch hinsichtlich des bereits von Weithofer beschriebenen Auf-
tretens einer oberen bunten Molasse im Tlangenden der PeiBenberger
Schichten [(81) S. 62, 64]. _

Rothpletz dagegen bestreitet die Existenz einer solchen
[(89) S. 375, 376], ohne jedoch die Entstehungsweise der bunten
Molasse irgendwie zu erliutern, obwoll die Losuug dieser Frage von
weitesttragender Bedeutung fir das PeiBenberger Problem ist.

Dic groBe Verschiedenheit obiger Anschauungen diirfte haupt-
siichlich auf die auffallende Schichtenihnlichkeit zuriickzufithren sein,
welche sich selbst zwischen terrestrischen und marinen Bildungen
haufig zeigt. Ist doch nach Walther auch ein jedes Wiistengebiet
lithogenetisch einem Meeresbecken iquivalent [(28) S. 3].

Eine befriedigende Erklirung fir die Lithogenesis der bunten
Molasse ergibt sich wohl nur dann, wenn man die letatere als ein
Gestein betrachtet, dessen Material aus jenen durch Fisenoxyd rot
gefarbten Verwitterungsprodukten hervorgegangen ist, die
eine sehr verbreitete Erscheinung wirmerer Klimazonen sind, sich
mit gleichbleibender Firbung durch mehrere Faziesbezirke
vom Festlande bis in die Tiefen des Meeres erstrecken und allgemein
als ,Laterit¢ bezeichnet werden.

Walther unterscheidet Plateaulaterit, das urspriingliche
Verwitterungsprodukt auf primirer Lagerstitte, und davon abgeleitet:
Terrassen-, Tal-und Seelaterit, ferner Diinenlaterit (Tarei-
'sand) an den Kiisten, endlich Meereslaterit, in den Deltas tro-
pischer Flisse und im Gebiete des Kontinalschlammes, auch Rot-
schlamm (red mud) genannt [(18) S. 803—816].

Da in unseren Gegenden nach Heer in der alteren Tertiirzeit
tropisches, in der oligocinen und iniociinen Zeit subtropisches
und erst in der pliocinen Zeit gemaBigtes Klima herrschte [(18)
S. 878], muB angenommen werden, daB die Verwitterungsprodukte
des benachbarten dlteren Gebirges, aus denen die Schichten der sid-
bayrischen Oligocinmasse gebildet wurden, lateritisch gefiarbt
waren, wie dies in der Gegenwart bei'den Alluvionen des Tropen-
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landes und der subtropischen Regionen der Fall ist, wahrend
dagegen in der gemiBigten und kalten Zone als Verwitterungsprodukt
eisenhaltiger Muttergesteine bekanntlich ein gelb oder braun gefarbter
Lehm entsteht.

Dies laBt darauf schlieBen, da die Firbung der Cyrenen-
schichten und der unteren Meeresmolasse nur eine nachtriglich
erworbene sein kann und daB der Schichtenkomplex der bunten
Molasse nichts anderes als eine oligocine Lateritablagerung
ist, welche, wie fast jede rezente, hiufig Sand- und Gerbllschichten
enthilt und eine terrestrische, eine Strand- und eine Flach-
seefazies umfaft.

Im Gebiete des oberbayrischen Kohlenreviers ist jedoch nur
die letztere vorhanden, welche unter bestindiger Wasser-
bedeckung entstanden ist.

Ilierfur spricht das Fehlen aller dem Festlande spezifischen
Erscheinungen, insbesondere dolischer Ablagerungen aus reinem Flug-
sand mit charakteristischer Windschichtung, ferner der ginzliche
Mangel an polygonalen Trockenrissen, welche unter der Ein-
wirkung der Sonnenhitze und Luft in zeitweise inundierten Gebieten
entstehen, fast stete Begleiter der Tonboden (Takyrbiden) [(28) S. 111]
sind und sich auf den Schichtflachen fossiler Ablagerungen deutlich
auspriagen, namentlich wo der weiche, vom Wasser entbloBte, ein-
schrumpfende Schlamm einstens vom Flugsand, wie Bornemann
betont [(12) S. 20], bedeckt wurdel).

Nach Walther findet sich der reine Diinensand auch an der
Kiste nicht unterhalb des Wasserspiegels, denn in wenigen Metern
Tiefe ist dem Sande schon so viel Schlamm beigemengt, daf selbst
ein ungetbtes Auge sofort den Unterschied beider Sande erkennen
kann [(28) S. 2]. Auch im fossilen Zustande ist eine Verwechslung
nicht leicht moglich, zumal bei der Diagonalschichtung eines
Dinengesteines(Windschichtung) der Neigungswinkel der antiklinal
zusammenstoBenden Schichtungsdiagonalen auf der einen Seite etwa
5—109 auf der anderen Seite 20—30° betrigt, withrend er bei einer
Bildung unter Wasser annahernd gleich grofi ist [(18) S. 638], wenn
in derselben diskordante Parallelstruktur vorkommt [(12) S. 11—15].

- Weitere Anzeichen fiir den Faziesbezirk der bunten Molasse
sind der vollstindige Mangel an Wellenfurchen mit Netz-
leisten, Regentropfeneindriicken, Kriechspuren und
Fahrten von Landtieren auf den Schichtflichen der Gesteingbanke.

Ripplemarks finden sich nicht allein in der Uferzone vor,
sondern, wie Walther gezeigt, auch auf der Hohe der Wiisten-
diinen, und zwar hier als ein Produkt des Windes [(18) 8. 796, (28)
Fig. 9, 42].

Wir sehen diese Erscheinungen deshalb oft im Haunptbuntsand-
stein, worunter nach Bornemann vorwaltend Aolische Ablagerungen

1) Die Entstehung der Rissc beim Austrocknen des Schiickbodens wihrend
der Ebbe hat Haller beschrieben. Die meisten werden durch die Flut aufgeweicht
oder durch nen hinzugeschweinmtes Material unkenntlich gemacht, ([Ialler, Nord-
seestudien, 1868, S. 93.)
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zu verstehen sind [(12) 8. 12, 37, 45], sowie in der brackischen Rand-
bildung der kohlenfithrenden Cyrenenschichten der siidbayrischen
Molasse [(14) S. 49].

Nachdem Ripplemarks am Meere von White und Siau bis in
Tiefen von 180 # beobachtet wurden [(17) S. 529], wirde selbst ein
etwaiges Vorkommen von Wellenfurchen in der bunten Molasse, wenn
es ohrne Trockenrisse wiire, noch nicht fiir eine terrestrische oder
Strandfazies sprechen miissen.

Im iibrigen kann eine Versteinerung obiger Bildungen nur in-
soweit vorkommen, als sie vor der Bedeckung durch anderes Material
eine geniigende Festigkeit erlangen. Dies geschieht vorziiglich durch
Trockenlegung.

DaB Land- und Sumpfschnecken sehr weit verschleppt werden
konnen, beweist das frither erwithnte Beispiel (siehe S.295) von den
westindischen Inseln. Die Heliz- und Planorbis-Funde in der bunten
Molasse lassen deshalb weder auf die Nahe des Landes noch auf
eine limnische Entstehung mit Sicherheit schlieBen.

Aber auch die Haufigkeit und Michtigkeit der Konglomerate
ist kein Grund, welcher eine Ablagerung der bunten Molasse in
seichteren Gebieten der Flachsee undenkbar erscheinen lieBe.

Gehort doch das oberbayrische Kohlenrevicr einer oligocinen
Meeresbucht an, die im allgemeinen nach Sitden (landwarts)
seichter. nach Norden (seewirts) tiefer wurde und in welcher sich
das Detritusmaterial der aus den Alpen (von Stden) kommenden
Flisse in jenen oft weit ausgebreiteten ,marinen Mindungs-
deltas“ ablagern mufite, von welchen uns Walther berichtet
[(28) 8. 1Y), daB sie in bezug auf Intensitit in der Bildung
klastischer Gesteine mit den ,abfluBlosen Gebieten®
wetteifern, in denen bekanntlich Konglomerate von einer geradezu
staunenswerten Ausdehnung und Miiehtigkeit aufgeschiittelt werden
(28) 8. 71, 97).

Begeht man den Oberlauf der Ammer vom Ammerknie in
der Schualz bis Altenau sidlich von Oberammergau, so lassen
gich bei sorgfiltigem Studium der Schichtenfolgze an 47 verschiedenen
Stellen Konglomeratbinke mit aberwiegend psammitischer Grundmasse
feststellen, welch letztere in den nordlichen Mulden bliulich- oder
gelblichgrau, in den sidlichen jedoch rétlich gefirbt ist. Die genaue
Kartierung dieser Biauke im Verein mit der jeweiligen Schichten-
stellung und ibrer gruppenweisen Anordnung in der bunten Molasse
zwischen den oberen Cyrenensclichten und der unteren Meeresmolasse
zeigt, daB sie simtlich der Bausteinzoue angehbren.

Wihrend die letztere jedoch in der Haushamer Mulde nach
Korschelt [(14) 8. 49—b1] nur fiunf bis sechs Konglomeratbinke
enthilt, wovon an der Ammer siidlich von PeiBenberg nur vier Binke
aufgeschlossen sipd !;, reichert sie sich unter stindiger Zunahme der

) In meiner geologischen Karte von Peiflenberg sind nur drei Konglomerat-
-binke sichtbar; die vierte bildet das liegendste Glied im Schichtensattel des Krebs-
bachels und ist nur an diesem Punkte aufgeschlossen; bei Darstellung derselben
in der Karte miiBten die Details hier zu sehr iiber MaB gehalten werden.
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KorngroBe und Michtigkeit der Konglomerate ammeraufwirts, also
gegen Siiden, bis auf 15 Binke an. Auch daraus folgt, daB die Ein-
schwemmung der Konglomerate von Siiden her erfolgte. Die gleiche
Schichtenfolge liaBt sich teils an der Ach, teils an der Eyach
feststellen. ‘

Die gesamten Aufschliisse geben ein Bild von dem tektonischen
Baue des westlichen Molassegebietes, wie ihn das Profi] von Hohen-
peiBenberg nach Saulgrub auf beiliegender Tafel VII [I]
darstellt.

Nur an einem einzigen Punkte dieses Gebietes, im Oberlaufe
der Ammer, zwischen Acheles-Schweig und Altenau, nichst der Grenze
zwischen der bunten Molasse und der unteren Meeresmolasse, fand
ich in der letzteren eine schwache feinkérnige Konglomeratbank, wie
dies auch im ostlichen Revier an der Grenze der Bausteinzone und
den Cyprinenschichten hie und da vorkommt [(14) S. 52].

Wir stehen deshalb nicht im Widerspruche mit dem alten Er-
fahrungssatze: Michtige Konglomerate bilden nur am Rande
des Meeres eine grobkornige Zone [(28) 8. 97].

Denn wie wir in fritheren Abschnitteu gesehen, fehlen, wo es
sich nicht um bloBe Ubergangszonen zur Strandregion handelt, die
Konglomerate in den marinen Faziestypen der Molasse voll-
stindig. Weder der oligocine Tiefseeton noch jener Teil der
Cyprinenschichten, welcher der tieferen Kiistenzone angehort,
enthalt irgendwo Gerdlleinlagerungen,

Allein auch in der bunten Molasse bei Penzberg sind sie nicht
vorhanden.

Daraus erhellt, daB sie keinen integrierenden Bestandteil der
bunten Molasse bilden, sondern nur den Fagziesbezirk anzeigen, in
welchem die letztere abgelagert wurde.

Dies war bei Penzberg offenbar hauptsichlich im Bereiche der
tieferen und in sidlicheren Gebieten, zum Beispiel an der oberen
Ammer, vornehmlich innerhalb der seichteren Kistenzone
der Fall.

Da jedoch die Gesamtmichtigkeit der an Konglomerat reichen
bunten Molasse in diesen seichteren Gebieten bis zu 1200 m betragt,
nachdem ferner unterhalb der 650 m» michtigen, gerollfreien, in
groferer Tiefe abgesetzten bunten Molasse von Penzberg unzweifel-
hafte Strandbildungen, nimlich die unteren Cyrenenschichten mit den
Resten von Seichtwasserbewohnern in der nach Norden und Osten
schmiler werdenden Bausteinzone, auftreten, miissen hier zur Zeit der
Aufschiittung der Sedimente groBere Senkungen des ganzen
Ktistenstriches stattgefunden haben. Dieselben wurden durch die
alpine Seitenpressung veranlaBt, leiteten die Faltung des Molasse-
gebirges ein und hatten sehr ausgedehnte und wiederholte Strand-
verschiebungen zur Folge, welche uns for die machtige Anhiufung
von Konglomeraten die naturgemiBe Deutung geben.

Wihrend siidlich von Penzberg, unmittelbar iiber dem Hauptzuge
der Konglomerate, wie bereits erwihnt, die 650 m michtige Schichtéen-
reihe typischer bunter Molasse [(31) S. 61] abgelagert wurde, findet
sich in der Haushamer Mulde gleichfalls unmittelbar iiber der Bau-

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsangtalt, 1906, 56. Band, 2. lleft. (H. Stuchlik.) 40
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steinzone ein zirka 800 m michtiger Schichtenkomplex von Cyrenen-
mergeln.

Zwischen der Isar und Loisach verwandeln sich die letzteren
allmihlich in bunte Molasse, so da8 sich beide Schichtengruppen
vertreten, wie ich dies bereits 1390 dort konstatierte und wie es
auch Weithofer wahrgenommen hat [(26) S. 282, (31) S. 65, 66].

Es ist ein iiberraschender Anblick, der sich zwischen Bad
Krankenheil-T6lz und Heilbrunn, am NordfuBe des Buch-
berges nachst Ramsau, bei dem deutlichen Ubergange der bliulich-
grauen Cyrenenmergel in den rot-, gelb-, griin- und grauschattierten
Schieferton der bunten Molasse dem aufmerksamen Beobachter bietet.

Der heteropische Verband dieser beiden Dauergesteine,
welchen man daselbst im Streichen der Schichten, in der Natur ver-
folgen kann, ist ein untriigliches Beweismittel fir die zwischen der
bunten Molasse und den iibrigen Faziestypen bestehende
Korrelation.

Die hauptsachlichsten Merkmale. der bunten Molasse sind ihre
lateritische Farbung und ihre Fossilarmut.

Erstere erinnert lebbaft an die jenes tonigen, griinlich, graulich
und rétlich gefirbten Schlammes, wie ihn v. Gimbel als ein Kriterium
der tiefen Kiistenzone beschreibt, in welcher noch die Nihe und mehr
oder weniger steile Abdachung der Kiiste sich riickwirkend auf die
Eigentimlichkeit und Natur der Absitze erweist, die in fast un-
verinderter Beschaffenheit von den Ausmiindungen groBer Flusse~
bis in die Tiefe reichen [(11) S. 332] und von dem eigentlichen
Tiefseeton mit den hiufigen manganhaltigen Beimengungen wohl
unterschieden werden [(11) 334).

An den Kiisten der tropischen Meere findet sich der rote
Kontinentalschlamm, welcher sein Material den lateritisch verfiarbten
festlandischen Verwitterungs- und Korrasionsprodukten der heifen
Zone verdankt; er wird hier von den Fliissen, so zum Beispiel &n
der brasilianischen Kiste auf weite Erstreckung vom Orinoko- und
Amazonenstrome abgesetzt.

Wo keine groBen Fliisse miinden, ist der Griinschlamm verbreitet,
wihrend an den Kiasten der gemiBigten Zone und des nérdlichen
Polarmeeres der Blauschlamm tiberwiegt?),

In allen Fillen sind Eisenverbindungen die farbende Substanz
und bildet Eisenoxyd rote Gesteine, Eisenoxydhydrat gelbe und braune,
Eisenoxydul griine oder blauschwarze Ablagerungen [(18) S. 702].

Es ist eine bekannte Erscheinung, daB die von den flieBenden
Gewissern in das Meer eingefithrten Stinkstoffe von gleicher chemischer
Beschaffenheit in verschiedenen bathymetrischen Zonen angereichert
werden. So zum Beispiel Kalkkarbonat als Filtrierstein an flachen
Meereskiisten [(11) 8. 329], buntfarbige Tone im Bereiche der Konti-
nentalstufe und die manganhaltigen Gebilde inbesondere in der Tiefsee.
_ Diese Vorginge .sind nicht allein auf die aufbereitende Titigkeit
des flieBenden Wassers, sondern auch auf die klirende Wirkung des

Y) Murray und Renard, Chall. Deep. Sea Deposits, S. 229 f,



[27] Die Faziesentwicklung der siidbayrischen Oligocinmolasse. 303

Salzgehaltes beim Eintritt der Fliisse ins Meer zuriickzufiithren. Diese
zeigt sich im kleinen ebenso wie im grofen.

Wihrend ein Glas mit trilbem Rheinwasser monatelang ruhig
stehen muB, ehe sich alle Verunreinigungen absetzen, fallt in einer
Salzlésung die FluBtrithe in wenigen Minuten zu Boden.

Wenn Seewasser nur noch ein Zehntel seines Salzgehaltes
enthilt, so wirkt es doch immer noch klarend. Nach Versuchen von
Murray und Irvine wird die Hauptmasse der FluBtrtbe in der-
jenigen Zone des Brackwassers niedergeschlagen, wo der Salzgehalt
1:005—1-0109/, betrigt; aber ein kleiner Rest wird selbst in sehr
salzreichem Wasser noch suspendiert erhalten und kann fern von
der Kiiste zum Absatz gelangen. Insofern nicht mechanische Ab-
lagerungen in Betracht kommen; erfolgt die Ausscheidung der Sub-
stanzen aus dem Meerwasser nach ihrem Léslichkeitsverhaltnisse. Im
ursidchlichen Zusammenhange mit obigen Vorgingen steht die Tat-
sache, dal der Kontinentalschlamm im allgemeinen nur einen
Saum um die Festliander bildet [(18) S. 645 und 646].

Eine Folge jener vielfaltizen chemischen und physikalischen,
unter dem Begriffe Diagenese zusammengefaBten Veranderungen der
Sedimente nach ihrer Ablagerung, die insbesondere das Versteinen
der Schichten hervbeifilhren, ist die hachst auffallende Tatsache, daB
bauwiirdige Kohlenfloze in allen Lindern und allen Formationen
immer nur in bliulichgrauen, im verwitterten Zustande gelblichgrauen,
doch niemals intensiv rot- oder buntgefirbten Schichten vorkommen.

In der Molasseliteratur findet man hiufige Angaben, da in der
bunten Molasse Kohlenflize eingelagert wiaren. Im stidbayrischen
Gebiete ist dies nirgends der Fall; denn wo es sich nicht um kleine
Kohlenbutzen handelt, die aus untergegangenem Treibholz entstanden
gind, findet man im Hangenden und Liegenden der Flozchen stets
Cyrenenschichten mit Stinkstein u. dgl. oder doch wenigstens gering-
méichtige Lagen ihres bliaulichgrauen Mergels. Die Flozchen, welche
v. Gimbel in seiner geologischen Karte auf Blatt III (Werdenfels)
bei Rottenbuch in bunter Molasse einzeichnet, gehéren in Wirklich-
keit einer kleinen Mulde der oberen Cyrenenschichten an. Auch in
der Bartlingschen Karte finden sich derartige Fehler wiederholt
an der Ammer vor [(83) S. T].

Die Berghalden der Kohlengruben in Siidbayern, an der Saar,
an der Ruhr, in Schlesien oder in anderen Lindern zeigen iiberall
die gleiche Farbe des Kohlengebirges; nur die Hirte des Gesteines
ist verschieden.

Der Grund der gleichartigen Firbung des I{ohlengebirges liegt
darin, daB die Zersetzung der organischen Substanz zur Zeit der
Ablagerung zur Reduktion der hioheren Eisenoxyde in Eisenoxydul
fihrt, wobei IKohlenstoff als Kohlensiure entweicht und Wasserstoff
zu Wasser oxydiert wird. Zugleich findet eine Zunahme der Alkalinitit
des Wassers statt. Auch die Absittze in FluBliufen und Binnenseen,
die gewdhnlich an organischen Stoffen reich sind, haben meist eine
bliulichgraue, griinlichgraue oder schwirzliche Farbung.

Wenn wir weiters bedenken, welche unendliche Anzahl von
marinen Tieren am Meeresgrunde durch Verwesung zersetzt wird,

40%
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so erklirt sich auch leicht der bliulichgraue Farbenton der petre-
faktenreichen marinen Molasseschichten als Folge der Reduktion der
héheren Eisenoxyde, neben welcher gleichzeitigc die Bildung von
Ammoniak aus der stickstoffhaltigen tierischen Substanz sowie die
Desoxydation der Sulfate, die Entstehung von Sulfiden oder von flich-
tigen Schwefel- und Phosphorverbindungen vor sich geht.

DaB der Tiefsecton eine dhnliche Firbung zeigt, will mir deshalb
natiirlich erscheinen, weil die feinen Tonflocken, die ihn zusammen-
setzen, beim DPassieren der diaphanen Region desoxydiert werden
muBten und deshalb anzunehmen wire, dal sie bereits mit griinlicher
Farbung in der Tiefsee ankamen.

Im {ibrigen diirfte bei den chemischen Verinderungen am Boden
der Tiefsee auch den Spaltpilzen eine wichtige Rolle zukommen. In
einer Grundprobe, die man aus 1100 m Tiefe heraufholte, fanden
sich noch 24.000 Bakterien in einem Kubikzentimeter Schlamm. Da8
die Verwesung der Mikroorganismen insbesondere bei dem héheren
Drucke und groBeren Salzgehalte der Tiefsee nicht spurlos voriber-
gehen kann und vielleicht die gleiche Wirkung ibt wie die organische
Substanz der Foraminiferen bei der Bildung von Glaukonitsand, liegt
nahe. Doch sind diese Verhiltnisse noch nicht niher erforscht [(18)
S. 698).

Weil jedoch in der bunten Molasse organische Substanzen zur
Reduktion des Eisenoxyds fehlten, behielt dieselbe ihre urspriingliche
Farbe bei, wie dies auch hinsichtlich des roten Kentinentalschlammes
der Fall ist, von dem uns Walther berichtet, da die Menge der
organischen Substanz in demselben ungenigend sei, um
eine Verinderung der lateritisch verfarbten Verwitterungsprodukte
heiBer Klimate zu bewirken [(18) S. 647, 696, 884].

Durch die vollstindige Ubereinstimmung diescr Merkmale wird
mit Sicherheit erwiesen, daf die bunte Molasse im engeren Bereiche
des oberbayrischen Kohlenreviers nichts anderes als oligocéner roter
Kontinentalschlamm (Meereslaterit) ist, welcher bis an die
einstmaligen FluBmindungen reichte, in deren seichteren Gebieten
er fluviomarine Gerdlleinlagerungen enthilt.

Nachdem FluBmindungen im allgemeinen unter die brackischen
Faziesbezirke gehdren, ist mir die Bezeichnung der siidbayrischen
bunten Molasse als ,brackische* Ablagerung am meisten sympathisch.

Aber auch wegen des in diesen Gebieten herrschenden Unter-
schiedes und Wechsels im Salzgehalte vermag ich ihr weder aus-
schlieBlich limnischen noch rein marinen Charakter zuzusprechen,

Es ist bekannt, daB der Salzgehalt des Meeres im allgemeinen
von der offenen See gegen die Kiisten, namentlich gegen die FluB-
miindungen hin abnimmt [(25) S. 433]. Der Unterschied des Salz-
gehaltes in verschiedencn Meeresteilen hat seinen Grund teils in der
Zufuhr von SiiBwasser, wodurch eine Verdiinnung eintritt, teils in der
starken Wasserverdunstung in heien Kiistenstrichen oder in ab-
geschlosseneren Meereshecken, wobei eine Konzentration. stattfindet.
An den Kiisten der Tropenlinder, wo die Verdunstung des Meeres-
wassers bei trockenen heiBen Winden oft eine sehr lebhafte wird,
ist der Salzgehalt zuweilen hoher als in den von der Kiiste ent-
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legenen Meeresteilen. Im aligemeinen kann man jedoch beobachten,
daB das Meerwasser in der Nahe der Kisten und insbesondere in
abgeschlossenen, groBe Fliisse aufnehmenden Meeresbuchten weniger
Salz enthalt.

Da SiiBwasser leichter als Salzwasser ist, schwimmt es auf
diesem und ist seine Verbreitung infolgedessen an der Miindung von
Flussen oberflichlich eine viel groBere wie in der Tiefe [(18) S. 59].
Wihrend der offene Atlantische Ozean durchschnittlich 3-5%), Salz-
gehalt hat, betrigt letzterer in der Nordsee und im Skagerak 3-49/,
und nimmt in der Ostsee nach Osten immer mehr ab. Im Kattegatt
sind noch 22, im GroBen Belt 18, bei Kiel 1'7, bei Rugen 10, am
Eingange zum Bottnischen Meerbusen (-4, an seinem Nordende bei
Haparanda kaum 0-2 und im Finnischen Meerbusen bei Kronstadt
noch nicht 0-19/, vorhanden.

In der Ostsee, bei mehr als 30 m Tiefe, sinkt jedoch der Salz-
gehalt nirgends unter 19/, und betrigt im Skagerak wie im offenen
Ozean unter diesem Niveau nach zahlreichen Untersuchungen 1) normal
3'3b6%[,. Diese Tatsache ist von besonderer Wichtigkeit. Sie zeigt,
welche Rolle das spezifische Gewicht der Wasserschichten bei der
Verteilung von StiB- und Salzwasser in brackischen Gebieten spielt,
und 148t darauf schlieBen, daB auch in jenem oligocinen Astuarium,
in welchem die Ablagernng der stidbayrischen bunten Molasse erfolgte,
in groBerer Tiefe nicht mehr mit vollstindig salzfreiem SuBwasser
gerechnet werden darf, solange das Meer, wie die in den Cyrenen-
schichten hiufig zu beobachtenden marinen Zwischenlagen beweisen,
noch in unmittelbarer Nihe war.

Die Einwanderung der Cyrena gigas aus Siebenbiirgen, das Vor-
kommen von kohlenfithrenden oligocinen Bildungen in Ungarn, Kroatien,
Steiermark und Niederdsterreich sowie die auberordentlich michtige
Entwicklung der Meeresmolasse zwischen Traunstein und Siegsdorf
scheinen Anzeichen dafir zu sein, daB wenigstens zur Qligocinzeit ein
Zusammenhang zwischen dem ungarischen und oberbayrischen
Meeresbecken bestanden hat [(23) S. 301]. Dies schlieBt jedoch die
Méglichkeit der Entstehung einzelner Strand- und Reliktenseen
in kiistennahen Niederungen nicht aus, welche infolge geotektonischer
Bewegungen durch das springflutartige Vordringen des Meeres mit
dem letzteren zeitweise in Verbindung treten konnten.

Die klimatische Bilanz der Niederschlige gegen die Grofe der
Verdunstung bedingt insbesondere in wirmeren Gegenden einen inten-
siven Wechsel im Salzgehalt sowie in der Wassertemperatur
mariner Mindungsgebiete.

Auf diese beiden letzten Faktoren dirfte die Fossilarmut ungerer
bunten Molasse zurickzufiihren sein.

Uber den EinfluB des Salzgehaltes auf das organische Leben
wurden die interessantesten Beobachtungen in der Ostsee gemacht,
deren liberaus groBe Armut an Mollusken auffillt [(18) S. 57—69].
Nicht allein die Zahl der Arten ist hier eine geringe, sondern es sind

1) Vgl. Filirer, Salinenkunde, Braunschweig 1900, S. 11.
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auch die Individuen nur verkiimmerte Pygmiten gegen ihre Stamn-
formen in der Nordsee,

Nach dem Tode der Tiere scheint die Schale vom Wasser ganz
aufgelost zu werden, denn in den Schiiren des o6stlichen Schwedens
sieht man die Kutikularhiiute der Muscheln im tonigen Schlamme des
Meeresgrundes abgeformt. Als sich 1874—1882 der Salzgehalt der
Kieler Bucht verinderte, verschwanden nach Mobius [(18) S. 69]
verschiedene Mollusken und Kchinodermen, welche sich, seitdem der
Snlzgehalt wicder zunimmt, allméhlich wieder einfinden.

‘ Wenn. marine Mollusken plotzlich in siilfes Wasser gebracht
werden, so sterben nach den Versuchen von Beudant {(18) S. 63]
sofort. fast alle Arten; dagegen halten bei einer allmihlichen Zufihrung
von Stubwasser einige I'ormen monatelang aus. Bei den meisten SiB-
wassertieren geniigt schon der dritte Teil des im Meereswasser ent-
haltenen Salzes, um sie zu toten, selbst wenn der Zusatz nur aliméhlich
erfolgt.

Aus derartigen Beobachtungen und weiteren Versuchen, welche
insbesondere Oltmann [(18) S, 62] angestellt, geht mit groBer Wahr-
scheinlichkeit hervor, dall durch hiufige Schwankungen im Salzgehalt
submarine Gebiete ebenso entvolkert werden konnen wie durch die
allzu starke Konzentration desselben nach Qchsenius bei der Ent-
stehung von Salzlagern oder wie durch den frither erérterten Mangel an
Existenzbedingungen fiir die benthonische Flora und Fauna in der Tiefsee.

Nicht nur ein limnisches, sondern auch ein brackisches Gebiet,
welches einerseits in seinen seichteren, mehr ausgesiiBten
Teilen wegen des daselbst hiufig eintretenden Temperaturwechsels
die Ansiedlung der Seichtwasserbewohner und wegen der hier
herrschenden griBeren FlieBgeschwindigkeit und Unruhe des Wassers
auch die Entstehung der Torfvegetation nicht ermoglichte, anderseits
in der tieferen brackischen Kistenzone den stenohalinen
Mollusken' der Flachsee verschlossen war und auch von den euryha-
linen wegen des hiufigen durch Klimaschwankungen verursachten
Zuflusses von SilBwasser und des dadurch bedingten raschen Wechsels
im Salzgehalte dauernd gemieden wurde, vermag die Petrefakten-
und Flozarmut der bunten Molasse zu erkliren.

In demselben Verhiltnisse wie im oberbayrischen Kohlenreviere
steht die bunte Molasse zn den ilibrigen Faziestypen auch in ent-
legeneren Kohlengebieten.

So hatte ich zum Beispiel Gelegenheit, im steiermarkisch-
kroatischen Tertidirbecken bei Varasdin-Toplic die bunte Molasse in
der gleichen Korrelation mit den oberoligocinen: kohlenfiihrenden
Cyrenenmergeln, den Cyprinenschichten und dem Tiefseefon mit
seinen schokoladefarbigen Braunsteinauswitterungen kennen zu lernen.

Gesteinsbeschaffenheit und Petrefaktenfiithrung des ganzen Schicht-
komplexes im dortigen Kalniker Revier, in welchem auch sehr inter-
essante Trachytdurchbriiche vorkommen, ist genau die gleiche wie in
der stidbayrischen Oligocinmolasse.

In ‘der Schweiz entspricht:unserer bunten Molasse die sogenannte
,yote Molasse®; letatere diirfte jedoch anderen Iaziesbezirken
angehdren.



[31] Die Faziesentwicklung der siidbayrischen Oligocinmolasse. 307

IV. Die’ isopischen Schichten der Faziestypen:

Eigenartig muten die Verhiltnisse an, welche entstehen, :wenn
zwel friher getrennte Faziesbezirke durch das bereits erwihnte spring-
flutartige Vordringen und Zuriickweichen des Meeres oder durch grofiere
geotektonische Be wegungen miteinander in Verbindung gebracht werden.

Es findet alsdann im ersteren Falle eine Verschleppung der
Bevilkerung von einem. in das andere Gebiet statt, -wobei Be-
wohner der anengewasser in Meeresschichten und umgekehrt marine
Seetiere in SibB- und Brackwasser eingeschwemmt werden. Auf solche
Vorginge diirfte die Bilduug der marinen Zwischenlagen in den
Cyrenenschlchten zumeist zuriickzufithren sein, wie sie zum Beispiel
v. Gimbel bei der Steinfallmiihle nachst PelBenberg [(2) 8. 693],
ferner bei Floz Nr. 7 des dortigen Bergwerkes [(19) S. 327] oder
auch Korschelt in der Ubergangszone der Konglomerate, in welcher
der Kampf zwischen Meer- oder Brackwasser nicht plétzlich entschieden
wurde, beschreibt [(14) S. 49, 52].

Wo es sich aber mcht um eine voriibergehende, -sondern um
eine andauernde Transgression des Meeres handelt, entstehen iiber
den. alteren Straten jﬁngere Sedimente, oft von namhafter Machtigkeit
und Ausdehnung, deren fazieller Typus nicht ihrer Unterlage, sondern
der jeweiligen neuen Wassertiefe entspricht.

Derartige zeitlich verschiedene, aber faziell uberemsnmmende
Gebilde, die wir mit‘Mojsisovies isopische nennen, kénnen wir
in der siidbayrischen Oligocianmolasse gleichfalls unterscheiden.

So sind die unteren und oberen Cyrenenschichten, ferner die
Cyprinen- und Promberger Schichten, endlich die untere und obere
bunte Molasse isopische Ablagerungen Der oligocine Tiefseeton
besitzt dagegen kein solches Aquivalent,

‘Nur selten liegen die isopischen Schichten verschiedener Ior-
mationen direkt ibereinander, so daB man die an eine bestimmte
Fazies gebundene Fauna aus der ilteren in die jingere Gruppe direkt
verfolgen kann.

Blo8' die brackische Randbildung der Haushamer Schichten ver-
kniipft beinahe in ununterbrochener Folge die unteren und oberen
Cyrenenschichten: doch bei Miesbach, nichst Miiller am Baum, schiebt
sich der erste kleine Keil von bunter Molasse dazwischen ein [(2)
S. 708]. Sie erscheint dann dstlich der Loisach neuerdings und trennt,
nach Westen hin immer michtiger werdend, die Flozgruppe der Bau-
steinzone von jemer der Glassande.

Uber der letzteren folgen bei Penzberg die Promberger, bei
Peifienberg die Schichten der oberen bunten Molasse.

In den hangendsten Partien der beiden findet sich bei Promberg
das Daser-, bei PeiBenberg das Kohlgrabenflozchen mit Stinkstein und
Planorben,: eingelagert in einer schwachen Schicht eines blaulichgrauen
Mergels. 4

Wenn wir die. gesamten Schichtglieder der oberoligocinen Molasse,
wie sie sich: im-Revier an. versehiedenen Ortlichkeiten @ibereinander-
lagern, nochmals. iberblicken, so ergibt sich-vom Hangenden zum
Liegenden nachstehende Reihenfolge:
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a) Die obere bunte Molasse bei PeiBenberg (mit vereinzelten,
sehr feinkiérnigen Konglomerateinlagerungen); sie wird ver-
treten durch

b) die Promberger Schichten bei P’enzberg;

p. die oberen Cyrenenschichten mit den Glassanden und der
Gruppe der Miesbhach-, Penzberg- und PeiBenberger Flize;

¢)die Haushamer Flozgruppe im Osten (mit kleinen linsen-
formigen Konglomerateinlagerungen); sie wird vertreten durch

b) die untere bunte Molasse im Westen (mit Konglomeratbinken
im Gebiete der seichteren Kistenzone);

3. die unteren Cyrenenschichten mit der Gruppe der Philipp-
Kamerloher - Eschelshacher- und Ammerleitenfloze in der Bau-
steinzone (ITauptzug der Konglomerate);

2. die Cyprinenschichten (in seichteren Kistengebieten im Westen,
teilweise vertreten durch bunte Molasse mit Konglomeraten);

1. der oligociine Tiefseeton.

Die Cyrenenschichten bilden die flézfiihrende und die tbrigen
Schichten die unproduktive l‘azies der Molasse. Die Cyprinen-, ferner
die Promberger Schichten sowie die obere und untere bunte Molasse
gehoren zu den Ablagerungen der Flachsee, und zwar bilden die
ersten zwei deren marine, die beiden letzten deren brackische Fazies.

Mehr oder minder zeitliche Aquivalente sind:

@) Bis zum Beginne der geotektonischen Bewegung die untere
Meeresmolasse, die Bausteinzone mit den unteren Cyrenenschichten,

b) von der ersten Faltungsphase an bis zur Ablagerung der
oberen Cyrenenschichten die Haushamer Flozgruppe und die untere
bunte Molasse;

¢) die oberen Cyrenenschichten mit den Glassanden und der
Gruppe der Miesbach-, Penzberg- und PeiBenberger Floze;

d) nach Ablagerung der Glassande die Promberger Schichten
bei Penzberg und die obere bunte Molasse bei PeiBenberg.

Nach den fritheren FErliuterungen (siehe S. 284) darf es nicht
befremden, wenn sich ebenso wie fiber der Bausteinzone verschiedene
Fazies, namlich die Haushamer Schichten im QOsten; die bunte Molasse
im Westen, auch iiber den Glassanden nicht gleichartige Ab-
lagerungen, sondern zum Beispiel bei Penzberg marine Prom-
berger Schichten, bei Peienberg dagegen brackische obere bunte
Molasse vorfinden. Sind doch ihnliche Verhaltnisse wie im oberbayrischen
Kohlenrevier auch in anderen ilteren Kohlenformationen bekannt
geworden. Als zum Beispiel im Chemnitzer Bassin bei Lugau und
Griina die ersten Kohlen gefunden waren, erschien alles sehr einfach
und die unterirdischen Schitze glaubte man Gberall gesichert; nach-
dem aber eine Anzahl der tiefsten Schichte das Grundgebirge erteuft
hatten, ohne etwas anderes als Rotliegendes mit einigen paldonto-
logisch interessanten, aber technisch unbedeutenden pflanzlichen Ein-



[33] Die Faziesentwicklung der slidbayrischen Oligocinmolasse. 309

lagerungen gefunden zu haben, ist der Glaube an die Gleichformigkeit
der Ablagerungen auch dort sehr getriibt worden [(12) S. 59].

Bei dieser Gelegenheit weise ich schlieBlich darauf hin, daB die
allgemein verbreitete Literaturangabe iber das Vorkommen der Cyprina
rotundata Braun in den Promberger Schichten nicht zutreffend ist.
Dieses Leitfossil findet sich nur in der unteren Meeresmolasse und
was in den Promberger Schichten hierfiir gehalten wurde, ist nach
den genauen Bestimmungen Wolffs die Cyrena gigas Hofmann [(23)
8. 249, 301, Tafel 22].

Statt der letzteren, welche auch in den brackischen Cyrenen-
schichten. der siidbayrischen Molasse, insbesondere aber in jenen
Siebenbiirgens auftritt, wird die erstere in der Literatur uber die
Promberger Schichten irrtiimlicherweise in nachstehenden Fiallen an-
gefithrt: v. Ammon, geognostische Jahreshefte [X, 1897, S. 22, XIII,
1900, (27) 8. 62], Weithofer [(26) S. 271—276], Rothpletz [(31)
S. b7}, Bartling [(33) 8. 15].

V. Die Leitschichten der Oligocinmolasse.

Wenn ein erodiertes Faltensystem von isoklinalem Bau mit
seinen einzelnen Schichten zutage ausstreicht, so macht es oft ganz
und gar den Eindruck eines einseitig geneigten Schichtkomplexes
und es ist groBe Aufmerksamkeit erforderlich, um den Verlauf des
Faltenwurfes mit seinen Satteln und Mulden richtig zu erkennen, die
Jings der Antiklinalen verlaufenden Dislokationen nicht zu ibersehen
und nicht auf die falsche Vermutung. zu kommen, daB man es mit
einer mehr oder minder méchtigen Schichtenfolge zu tun habe, in
welcher die hangenden Straten stets jiinger als die liegenden sind.

Die Losung derartiger Aufgaben gestaltet sich insbesondere in
Dauergesteinen, wie es alle friher besprochenen Faziesglieder der
Molasse sind, meist sehr schwierig; sie ist aber nicht immer un-
miglich. So gelang es mir beispielsweise trotz der zwischen Hausham
und Miesbach gelegenen groBen Faltenverwerfung, eine bei Fléz Nr. 18
in der Haushamer Mulde allgemein verbreitete, von Helix rugulosa
erfillte, sich dadurch als lokale Leitschicht kenntlich machende Kalk-
mergellage auch in der Miesbacher Mulde wiederzufinden und die
frither unaufgeklirte Frage iliber die genauere Stellung der Miesbacher
Floze und ihre Beziehung zu den Haushamer endgiiltig zu entscheiden
[(23) S. 228].

AuBer den durch paliontologische Merkmale charakterisierten
Leitschichten wie die obige, welche wegen der wichtigen Dienste,
die sie zuwailen innerhalb -enger Grenzen leisten konnen, beim Berg-
bau stindig beachtet werden miissen, bilden auch, was ich bereits
1893 betont [(16) S. 382, die in das oligocine Miindungsgebiet ein-
geschwemmten quarzigen Detritusmassen, welche sich
durch ihr fremdartiges Material von den benachbarten Molasseschichten
petrographisch unterscheiden und obne Riicksicht auf den Salzgehalt
des Wassers oder die bathymetrische Verteilung der Mollusken tber
den ganzen Kiistenstrich sowie iiber die darangrenzenden Seichtwasser-
gebiete ausgebreitet sind, sehr brauchbare Leitschichten, die

Jahrbhuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1808, 68. Rand, 2. Heft. (H. Stuchlik.) 41
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namentlich zur Orientierung in dem Chaos des 2000 m michtigen
Schichtkomplexes der oberbayrischen Oligocinmolasse in verschiedenen
voneinander entlegenen Gebieten des Kohlenreviers oft die einzigen
verlaBlichen Anhaltspunkte bieten.

Zu diesen quarzigen Leitschichten gehdren die Kon-
glomerate der Bausteinzone und die Doppellage der Glas-
sande,

Dagegen gewihren die bereits frither erwihnten kleinen linsen-
formigen Konglomerateinlagerungen, wie sie sich insbesondere in der
Haushamer Mulde im allgemeinen in einer zirka 200 m breiten Zone
bei Agatharied im Tiefenbach sidlich von Hausham, ferner im Leitzach-
querschlag zwischen den Flozen 8 und 9, weiters am NordfuBe des
Ilattenberges, am sogenannten Rinnenbache bei Leitzing an der Isar,
endlich am NordfuBe des Buchberges bei Schneck vorfinden, aber in
anderen Gebieten fehlen, kein wertvolleres Identifizierungsmittel.

Das gleiche gilt von den in der oberen bunten Molasse bei
PeiBenberg im Eierbach, im Kohlgraben, ferner nérdlich von Eckelsau,
endlich in der Schnalz, noérdlich vom Bébinger Ammersteg bei Kote 63D
vorkommenden schwachen linsenformigen Konglomerateinlage-
rungen oder Psammiten mit eingestreuten Kieskdrnchen,

Hinsichtlich des Vorkommens der quarzigen Leitschichten, ins-
besondere der feinen weien Glassande, zeigt das siidbayrische Kohlen-
revier Ahnlichkeit mit verschiedenen norddeutschen Braunkohlen-
gebieten, deren Alter vom jingeren Eocin bis zum Miocin reicht
[(22) S. 340].

Diese dem Auge oft schneeweiB erscheinenden feinen Quarz-
sande wurden in Oberbayern im Isartal, nordlich von Télz, sowie
bei Nantesbuch, nordlich von I’enzberg, in fritheren Jahren zur Glas-
fabrikation verwendet. .

Ihre Entstehung konnte auf auBergewdéhnliche Uberflutungen
zuriickgefihrt werden, bei welchen quarziges Detritusmaterial aus
entlegeneren archiischen Gebieten — aus den Zentralalpen oder von
dem einstigen vindelizischen Urgebirge, welches v. Guimbel [(19)
5. 19, 81, 401] annehmen zu miissen glaubte — in die oligociine
Seichtsee am FuBe der Alpen und ihren angrenzenden flachen
sumpfigen, von iippiger Torfvegetation bedeckter Niederungen ein-
getragen und daselbst abgesetzt wurde.

Fiir fluviatile Bildung sprechen die erbsen- bis haselnuBgroBen,
vollstindig abgerundeten Quarzgeschiebe, die sich hie und da zer-
streut im Glassande finden.

Nicht fiir unwahrscheinlich erachte ich es jedoch, daB das
Material des feinen weiBen Glassandes urspriinglich tertiiren Fels-
wiisten entstammt und aus windgereinigtem Embryonalsand der kri-
stallinischen Gesteine hervorgegangen ist.

Wie Walther feststellte, unterliegen Granit, Gneis und ihn-
liche Felsarten, deren verschieden gefirbte Gemengteile eine ver-
schiedene spezifische Wiirme besitzen, bei sehr heftigem und wieder-
holtem Temperaturwechsel einer fortgesetzten Zerbrdckelung in ihre
einzelnen Bestandteile, wodurch sich am I'uBe der Granitgebirge
Grus- und Sandhalden bilden, in denen Feldspat, Glimmer und Horn-
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blende rasch in feine Teilchen zerfallen, welche vom Winde ausge-
blasen und sortiert werden, bis endlich fast reiner Quarzsand zuriick-
bleibt, der, wie die Schneefelder in unserem Hochgebirge, in der
Granitlandschaft der Wiste hell leuchtende Sandfahnen bildet und
vom Wistenwinde zuweilen bis in das Meer getragen wird [(28)
S. 30, 35, 107, 120].

In der siidbayrischen Oligocinmolasse tritt der Glassand in
zwel bis zu 40 m machtigen Lagen auf, die ungefahr 200 m von-
einander entfernt sind.

An der Oberfliche sind die Sande gewdhnlich ockergelb gefirbt,
ein Umstand, welcher auf eine eisenschiissige, vielleicht von oligo-
cinem Wiistenlack [(28) 8. 22] herriihrende, tonige Beimengung
schlieBen 1a8t. Der Eisengehalt verriit sich iiberdies durch die rost-
artigen Absonderungen von Eisenocker, welche obertags wie in der
Grube iiberal]l dort erscheinen, wo Quellen aus dem Sande sickern.
Das Bindemittel ist stets kaolinhaltic und das Korn psammitisch bis
pelitisch. Es kommen aber immer einzelne, wie bereits erwihnt,
bis haselnuBgroBe, rund abgeschliffene Quarzkorner in den Sanden vor.

Der obere Sand ist durch tonige Beimengungen mehr verun-
reinigt, der untere besser aufbereitet und besteht stellenweise aus
reinem weifen Quarz und Kaolin. Zwischen den Fingern gerieben,
fiihlt sich der untere Sand im allgemeinen schirfer und der obere
lettiger an. Wie in den Cyrenenschichten, so kommen auch in den
Glassanden verschiedene Petrefakten und vereinzelte Kohlenschmitzen
vor; doch sind dies nur Begleiterscheinungen von lokaler Bedeutung.

Infolge ihrer Plastizitat und Gleichférmigkeit, ferner wegen
ihres steilen Einfallens in die Tiefe, bieten die Glassande unseren
heimischen kleinen Hohlenbewohnern vielfach Gelegenheit zur Anlage
sehr sicherer Schlupfwinkel. Fuchs und Dachs schlagen mit Vorliebe
ihre unterirdische Behausung darin auf.

Der horizontal geschichtete Sand der fluvioglazialen Ablagerungen,
welcher oft nach wenigen Metern mit gréberen Geschieben wechsel-
lagert, setzt der Anlage tiefer und ausgedehnter Baue viel gréBere
Schwierigkeiten entgegen, weshalb die genannten Tiere in der Regel
dort keine bleibenden Wohnsitze finden, Die in den Glassanden
Ansjissigen jedoch waren vor Verfolgung und Ausrottung besser ge-
schiitzt; es haben sich infolgedessen in den Glassanden im Laufe der
Zeit sehr ausgedehnte und bleibende Dachs- und Fuchsbaue gebildet
und sich stellenweise durch viele Generationen erhalten, so daB der
Volksmund die betreffende Gegend danach benannte. Und so kommt
es denn, daB wir auf den Spezialkarten und Steuerblittern im
Kohlenreviere eine ganze Reihe von Namen finden, wie: Fuchshéll,
Fuchsbiichl oder Dachswald, Dachsholz, Dachsham und Dachsbichl etc.,
welche alle — und dies ist fir uns eine hdchst beachtenswerte
Tatsache — fast ausnahmslos im Streichen der Glassande liegen.
Da die oben angefithrten Namen keine zufilligen Benennungen sind,
sondern an das Vorkommen der Glassande gekniipft erscheinen, so
kann aus derartigen Bezeichnungen in der Karte umgekehrt mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit auf das Vorhandensein der Glassande

41*
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geschlossen werden, ein Umstand, der mir zur leichteren Auffindung
derselben wiederholt Anhaltspunkte gegeben hat.

Es ist bekannt, daB auch das griine Kleid, welches den Boden
bedeckt, fiir die Beurteilung der darunter liegenden Gesteine und fiir
die Aufsuchung der geologischen Grenzen von Bedeutung werden kann.

Wenn auch die Anschauung von der Boden- oder Erzstetigkeit
mancher Pflanzen oft auf falscher Voraussetzung beruhen mag, so
148t sich doch nicht leugnen, daB dort, wo Gesteine zu pflanzenphysio-
logisch wichtigen Bodenarten verwittern, sich. dies zumeist auch in
der Vegetation zeigt. So hat zum Beispiel die Birke, die eisen-
schiissigen Boden liebt, dem Erzbergmann schon oft einen ,eisernen
Hut“ verraten. Ein dem Stiefmiitterchen nahe verwandtes Veilchen
(Viola lutea var. calaminaria) findet sich so konstant auf dem Galmei-
boden Oberschlesiens, Westfalens und Belgiens, dal auf sein Auftreten
bereits Schiirfungsarbeiten mit Erfolg gegrindet sind [(22) 8. 351].

Und wie anderwirts das Pflanzenleben zur Aufsuchung nutz-
barer Mineralien oft Winke gibt, so zeigt sich im oberbayrischen
Kohlenreviere der seltene Fall, daB Lebensgewohnheiten eines Tieres
bei der Aufsuchung der wichtigsten Leitschichten Beachtung ver-
dienen und daB glickliche Recherchen nach Reinekes Raubhghlen
sogar der Lisung schwieriger, montangeologischer Probleme zu Hilfe
kommen konnen. Man bedenke nur, welche groBe Bedeutung es
hiatte, wenn in dem zwischen dem DPenzberger und PeiBenberger
Kohlenbergwerk gelegenen, vollstindig unaufgeklirten Gebiete mit einer
Liangserstreckung von drei Meilen unter einer geringen Bedeckung
glazialer Ablagerungen irgendwo der weiBe Glassand gefunden werden
konnte. Ein solcher AufschluB wiwrde hier mindestens eine kostspielige
Tiefbohrung ersetzen.

Im Terrain bilden die Glassande gewdhnlich niedrige, langge-
streckte, bewaldete ITiigel. Die Vermischung des weilen Quarzsandes
mit dem humufizierten, fiir Ackerkultur gewohnlich wenig geeigneten
Boden erzeugt eine ganz charakteristische, schwach violette Bodenfarbe.

Sie fehlen in der Haushamer Mulde ginzlich, fanden sich im
Auer Querschlag und treten bei Miesbach, Penzberg und ’eiBenberg
im Hangenden der Floze auf.

Doch finden sich in Penzberg auch zwischen den Sanden zwei
geringméchtige Kohlenfléze (Schweig nnd Neumayer) und in Peifen-
berg uber dem oberen Sande ein nicht abbauwirdiges, in der dortigen
Floznomenklatur nicht angefithrtes Flozchen, welches zuerstim 34. Meter
des Unterbaustollens bekannt geworden ist [(19) S. 331].

VI. Schlussfolgerungen fiir das Peissenberger Problem.

Nachdem die Korrelation der Fazies und die Bedeutung der Leit-
schichten fur diec Aquivalenz verschiedenartigzer Ablagerungen der
siidbayrischen Oligocinmolasse erdrtert wurden, kann die Bespreclhung
des vielumstrittenen Peifenberger Problems erfolgen.

Schon ein oberflichlicher Blick in die geologische Karte des
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Gebietes) gewinnt den Eindruck der gréBten Mannigfaltigkeit und
des mehrfachen Szeneriewechsels in den verschiedenen Zeitepochen
infolge kontrastierender Vorkommnisse, obzwar die Tertiarschichten
im PeiBenberger Grubenfelde der direkten Beobachtung auf grofe
Ausdehnung durch m#chtige alluviale und diluviale Gebilde entzogen
sind, welche deshalb zundchst in Kiirze erwihnt werden sollen.

Die Uberlagerung. Far die Gliederung der Uberlagerung
waren die seitens unserer bedeutendsten Eiszeitkenner, Professor
Albrecht Penck in Wien und Professor Eduard Broickner in Bern,
aufgestellten Grundsitze maBgebend, nach welchen die Betrachtung
der auBeralpinen, fluvioglazialen Schotter zur Annahme von vier Ver-
eisungsepochen und drei dazwischen liegenden, dem Rickzuge des
Eises entsprechendcn Interglazialzeiten fiihrt, von denen die ersteren
nach den zu ihrer Charakterisierung geeignetsten Ortlichkeiten be-
nannt werden, als:

1. Die Giinzvergletscherung, deren Schmelzwisser den ,ilteren
Deckenschotter® ablagerten;

2. die Mindelvergletscherung, welche die Aufschiittung des
ojingeren Deckenschotters® verursachte;

3. die Rifivergletscherung, welcher die Anhiufung des ,Hoch-
terrassenschotters® zuzuschreiben ist, und

4. die Wirmvergletscherung, in welcher der ,Niederterrassen-
schotter angeschwemmt wurde.

Nach dieser letzten Periode lassen sich noch kleinere VorstoBe
der Gletscher nachweisen. Zu diesen jiingsten Oszillationen derselben
gehoren: die Achenschwankung, das Buhlstadium, das Gschnitzstadium
und das Daunstadium.

Zur Abkiirzung pflegt man die Morinen und Schotter der vier
Eiszeiten mit ihren groBen, beziehungsweise kleinen lateinischen An-
fangsbuchstaben, die Stadien jedoch mit den griechischen Buchstaben
a, B, ¥ zu bezeichnen.

Im Gebiete der Karte vermag man eine dreimalige Vereisung
an den pleistocinen Gebilden zu beobachten, welche sich nicht nur
in ihrer #duBeren Form, sondern auch durch die Beschaffenheit ihres
Materials voneinander unterscheiden.

Am nordlichen Rande des Aufnahmsgebietes findet sich als Ver-
treter der Mindeleiszeit der zumeist aus Kalkgeschieben bestehende,
zu harten Nagelfluhbinken verfestigte jiingere Deckenschotter (m).

Er wird von dem lockeren, an zentralalpinen Gesteinen reicheren
Material der bereits mehr oder minder verwaschenen Wirmmorinen
(W) iiberlagert, welchen unter anderen auch die Drumlin- oder Rund-
hdckerlandschaft am Forst angehdrt und aus denen nur noch einzelne
markantere Ziige der Hauptwillle hervortreten, die erkennen lassen,

1) Die geologische Karte des Verfassers iiber das PeiBenberger Gebiet,
welche, im Mafstabe 1:50.000 ausgefiihrt, die beiden Positionsblitter Hohen-
PeiBenberg und Weilheim mit einer Gesamtfliche von 174 gkm umfaBt, konnte
nur den flir die kgl. Technische Hochschule in Miinchen bestimmten Dissertations-
exemplaren der vorliegenden Abhandlung beigegeben werden.
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daB der Gletscher, nachdem er wihrend seiner groSten Ausdehnung
zur Wiirmeiszeit den Hohen Peienberg iiberschritten hatte, auf dessen
Gipfel gekritzte Gerdlle vorkommen, diesen bei seinem Rickzuge
umging, indem das Eis in vielfach verzweigte Teilstrdme aufgeldst,
nach Westen gegen den Lech zurtickwich.

Ein vollig anderes Bild zeigen dagegen die wohlerhaltenen End-
morinenwille des (8) Biiblstadiums, welche mit ihren frischen, unver-
sehrten, typisch kuppigen Formen, das Ziungenbecken des Ammertales
umgiirtend, von Unterpeifenberg und Huglfing nach Weilheim reichen,
woselbst sie mit den zugehorigen Schottern verkniipft erscheinen und
einen selbstindigen glazialen Komplex bilden.

Die reingewaschenen Biithlschotter (Bs), in welchen gekritzte
Gerdlle fast ginzlich fehlen, erfillen iberdies auch das Trockental
zwischen Peiting und Ramsau. Noérdlich desselben breitet sich ein
ausgedehntes Tonlager aus, dessen Material sich zur Ziegelfabrikation
vorziglich eignet und ebenso wie die Tone von Schwaiganger und
die Lignitkohlen von Kleinweil am Kochelsee oder vom Imbergtobel
bei Sonthofen interglazialen Ursprunges ist und in der Ac¢henschwankung
entstanden sein diirfte [(29) S. 338].

Die Gimbelsche Karte enthilt in dem in Rede stehenden
Gebiete nordlich von Peiting in simtlichen Graben am rechten Lech-
ufer statt der hier von mir nachgewiesenen Tone von Schwaiganger
irrtimlicherweise Einzeichnungen von jiingerer Siiflwassermolasse,
wihrend dagegen das Kalktuffvorkommen im Miihlbach fehlt?).

Interessante Zeugen der Eiszeit im Aufnahmsgebiete sind endlich
die zahlreichen in meiner geologischen Karte von DPeiBenberg ver-
zeichneten erratischen Bldocke, von denen mehrere an ihrer blank-
gescheuerten Oberfliche schéne Gletscherschliffe besitzen. (Fig. 2.)

Die Gesamtausdehnung der Witrmvergletscherung und des Biihl-
vorstoBes wihrend ihres stationiren Zustandes sowie die mutmaBliche
IIéhe der Eisoberfliche im siidbayrischen Molassegebiete veranschau-
lichen am besten die Penckscher Karten 1:700.000 tiber die Mo-
rinengebiete des Isar-, Lech-, Iller-, Inn- und Salzachgletschers
nebst den zugehdrigen Radialprofilen [(29) S. 129, 134, 177, 183].

Eine Folge der wiederholten Vergletscherung ist auch die Uber-
tiefung des oberen Ammertales, der wir die grofe bisher noch
unbenutzte Wasserkraft verdanken, welche siidlich vom Hohen
PeiBenberg die Verwendung von 2100 PS zur Hebung der in der
Tiefe des Ammertales rubenden Kohlenschitze in einer billiger
arbeitenden, modern eingerichteten Bergwerksanlage
ermfglichen wirde.

Unter den jingsten Bildungen in der Umgegend PeiSenbergs
verdienen neben den Kalktufflagern bei Polling, Huglfing und in der
Schnalz insbesondere die weitverbreiteten Torfmoore Beachtung.

Infolge der mit dem wirtschaftlichen Aufschwunge in letzterer
Zeit wiederholt gestiegenen Kohlenpreise haben sich Industrie und

1) Diese Unrichtigkeiten finden sich auch in der in den Geognostischen
Jahresheften, Miinchen 1903 (33), publizierten Bartlingschen Karte und er-
scheinen dort bei Hausen, Grabhof und im Latterbach.
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Landwirtschaft mit erhohtem Interesse der Ausnutzung der Torfmoore
zugewandt und bei den Fortschritten, welche inzwischen auf dem
Gebiete der Erzeugung versandfihigen Torfes zu verzeichnen sind,
ist wohl anzunehmen, daB die Torfverarbeitung in dem moorreichen
Distrikt zwischen Hohen PeiBenberg und Peiting der Verbindungs-
bahnPeiBenberg—Schongau ebenso guten Nutzen zu gewihren
vermag' wie manch anderer Industriezweig, wobei gleichzeitig der
Landwirtschaft in den abgebauten Torffeldern ein fiir die Boden-
kultur besser als bisher geeigneter Besitz zugefithrt werden konnte.

Fig. 2.

Gletsehersehliff bei Peissenberg
aof cinem erratisehen Blocke niéchst dem Lechneranwesen.

Die Molasse. In der einschligigen Literatur sind die miocinen
und oligocinen Molasseschichten so eingehend beschrieben, dal es
hier geniigen mag, nur jeme in meiner Karte von PeiBenberg dar-
gestellten geologischen Verhiltnisse hervorzuheben, welche fiir die
wichtige Entscheidung der Frage tiber das Verhalten der PeiBen-
berger Kohlenfldze in der Tiefe von EinfluB sind.

Hierzu gehoren insbesondere : @) die in dem Gebiete der jiingeren
und #lteren Molasse beobachtete Lagerung und Stérung der Schichten,
welche tiber den Verlauf der Mulden und Sattel in dem bergirari-
schen Kohlenfelde AufschluB geben; &) die Aufeinanderfolge der
Leitschichten, welche eine Identifizierung der sie begleitenden
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PeiBenberg-Penzberger Gesteinsgruppen trotz der in der Faziesent-
wicklung der Molasse begriindeten petrographischen und paldonto-
logischen Verschiedenheiten ermdéglicht. Diese Verhiltnisse sprechen
fir die normale Lagerung der PeiBenberger Floze, die
unter dem Ammertale in erreichbarer Teufe fortsetzen.

) Die Lagerungsverhiltnisse des Peilenberger
Kohlenfeldes.

Die Ansicht, welche v. Giimbel itber die Tektonik des PeiBen-
berges hatte, wird in seinem Profil (Fig. 3) durch die Tertiirschichten
des Hohen I’eiBenberges [(19) S. 330] veranschaulicht. Aus der fiber-
kippten Schichtenstellung der miocinen Meeresmolasse an der For-
mationsgrenze hat v. Giimbel auf das Vorhandensein eines nach
Norden itberhiingenden Luftsattels geschlossen und denselben zwischen
der Ammer und dem Peifenberge angenommen.

Fig. 8.

Hoher Peissenberg AmmenTal
Bergbav e

P
Y .
=

Profil durch di¢ Tertiiirschichten des Hohen Peissenberges.
(Nach v. Gimbel.)

1. Obere (obermiociine) SiiBwassermolasse; 2, obere (mittel- und untermiociine)
Meeresmolasse; 3. Zwischenschichten; 4. untere Siifiwasser- und brackische (ober-
oligociine) Molasse oder Cyrenenschichten mit zahireichen Pechkoblenfldzen.

Die Koblenfloize des #drarischen Bergbaues, welche mit std-
lichem Verflichen in die Tiefe schieBen, wiirden sonach dem Nord-
fligel dieses Sattels angehioren; sie miiBten ebenfalls uberkippt sein,
unter dem PeiBenberge nach Norden umbiegen und das Ammertal
wire alsdann fldzleer.

Allein vergeblich sucht man in den tief eingeschnittenen Graben
nérdlich der Ammer nach einem Anzeichen eines Schichtengewdlbes.
Das von mir am linken Ammerufer zwischen Schendrichwérth und
Kote 694 im Kiihmooswald beobachtete Einfallen unter 35° nach Nord
deutet eher auf eine Muldenbildung im Ammertal und so fehlt fur
die Giimbelsche Hypothese vor allem der Nachweis
jenes Luftsattels, auf dem sie basiert ist.

Dagegen habe ich jedoch am rechten Ammerufer bereits im
Jahre 1891 eine michtige Antiklinale aufgefunden. Sie ist in
dem Schichtensattel beim Wasserfall, im Krebsbachel nichst
der Bobinger Briicke, wie nachstehende Abbildung (Fig. 4) zeigt,
besonders schén aufgeschlossen. Die Fortsetzung dieser Antiklinale
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nach Westen ist am Ammerknie, in der Schnalz, bei Kote 648
deutlich erkennbar.

Aber auch in der Grube PejBenberg ist eine sattelformige
Schichtenumbiegung seit Jahren [bekamnt, lings welcher die

Fig. 4.

Schichtensattel bei Peissenberg
.im Krebsbachl am rechten Ammerufer nichst der Bsbinger Briicke.

Floze von einer groBen, an der Formationsgrenze gelegenen, nach
Siiden verflichenden Schichtenstdrung abgeschnitten werden,
welche bereits v. Gimbel vermutete, indem er bei Beschreibung
des alten Sulzstollens betonte, daB hier das Unbestindige in der
Fallrichtung des Gesteines die Wahrscheinlichkeit grofartiger Storungen
Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanstalt, 1906, 56. Band, 2. Heft. (H. Stuchlik) 42



318 Dr. Heinrich Stuchlik. [42]

bestiitigt, welche die erhofften Kohlenfléze vollstindig weggeschoben
haben [(2) S. 728].

Diese Zerriittungszone wird jedoch keineswegs bloB ,ange-
nommen® wie Rothpletz irrtimlich voraussetzt [(34) S. 373, 381},
gsondern wurde in der Grube im Liegenden der flozreichen Schichten-
gruppe wiederholt angefahren, so zum Beispiel in der Tiefstollenschle
niichst dem Dynamitmagazin, ferner in den letzten Jahren mit den
beiden bei 610 m, beziehungsweise 475 m vom Stollenmundloch an-
gesetzten, 20—30 m langen, ndrdlichen Hilfsquerschlagen, endlich im
zweiten Tiefbau mit dem von Fléz Nr. 17 auf eine Linge von 124 m
nach Norden fortgesetzten Hauptquerschlage und ist sonach vom Aus-
gehenden der Iloze bis zur Tiefe von 400 m durch den Bergbau-
betrieb nachgewiesen worden.

Sie bildet auch keine Kluftausfilllung oder Spalte, sondern
besteht aus einer etwa 50 m breiten zerquetschten Schichtenpartie,
welche von einem System von streichenden, mehr oder minder steilen,
von mancherlei Schichtenbiegungen begleiteten Spriingen durchsetzt
wird und =zahlreiche durcheinander geknetete oder mulmige
Schichtenlagen mit fein ge filtelter Textur enthilt, in denen nicht
selten scharfkantige, mit Rutschflichen bedeckte, aus benachbarten
hirteren Gesteinsbinken herrithrende Triimmer eingeschlossen sind.

Nachdem diese Lingsverwerfung sowohl iiber Tag wie im Tief-
bau der Grube existiert, mubBte dieselbe offenbar von den vor einem
halben Jahrhundert iber der Tiefstollensohle ausgefiihrten, die For-
mationsgrenze verquerenden Stollenanlagen ebenfalls durchortert worden
sein, wenn sie auch in dem aus dem Jahre 1861 stammenden Giimbel-
schen Profil des Oberbaustollens (Hauptstollens) [(2) Taf. 40, I'ig. 294]
nicht angedeutet erscheint.

Letzteres gibt namlich an der fir die gestorte Schichtenzone
im Stollen in Frage kommenden Stelle kein ganz zuverlissiges Bild
von der Schichtenfolge, weil hier in der Profilzeichnung die sechs
TFloze Nr. 18 bis 23 gleichfalls fehlen, welche man nach alten Gruben-
rapporten und spiteren Angaben v. Giimbels aus den Jahren 1894
zwischen F16z Nr. 17 und der Formationsgrenze im Hauptstollen tat-
sichlich durchfahren [(19) S. 331] und im zweiten Tiefbau der Grube
neuerdings aufgeschlossen hat.

Weil diese Dislokation lings der sattelfsrmigen Schichtenum-
biegung am PeiBenberg jingere Schichten im Liegenden von #lteren
im Hangenden trennt, ist sie eine typische Falteniberschie-
bung (Faltenverwerfung) 1), welche uns fiir die aberkippte Schichten-
stellung der miocinen Meeresmolasse und fir die normale Lagerung
der PeiBenberger Floze eine den Verhiltnissen in der Natur
entsprechende Erklirung gibt.

Wie sich jede Faltenwerfung in der Richtung ihres Streichens
und Fallens (Fig. 5) schlieBlich in cine einfache Flexur auflést, so
verlauft in eine solche auch die PeiBenberger Uberschiebung:

Diesen Ubergang kann man insbesondere im Ostfelde lings der
jingeren Meeresmolasse beobachten, deren Schichten bei der Ortschaft

) Credner, Elemente der Geologie, Leipzig 1902; S. 824.
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Berg unter 100 bis 20° nach Norden einfallen, am Guggenberg am
Kopfe stehen und bei Sulz 569 nach Stiden verflichen, somit zwischen
dem Ostrande der Karte und dem PeiBenberge nach einer wind-
schiefen Schraubenfliche gekrimmt sind, welche sukzessive die-
selben Stellungen einnimmt wie der Mittelschenkel der Flexuren und
S-formigen Falten 1—6 in der folgenden Skizze (Fig. 5).

Am PeiBenberg ist der Mittelschenkel vollstindig ausgequetscht,
80 daB hier der hangende Fliigel, dem die zurzeit im Abbau stehenden
Kohlenfloze angehéren und der auch am Bithlach?) bloBgelegt ist, mit
dem liegenden Fliljgel keinen Zusammenhang mehr besitzt.

Der durch Erosion abgetragene, durch Gletscher weggefeilte
Riicken jener Falte; deren Spuren im Gebiete der Karte allein schon
auf eine Erstreckung von zwei deutschen Meilen von Berg bis Ramsau
verfolgt werden kionnen, bildet iber dem Hohen PeiBenberg selber eine

Fig. 5.

Faltenlberschiebung.

gigantische Antiklinale, welche im Vereine mit jener an der Ammer
cine dazwischenliegende Synklinale, namlich die P’eifenberger Kohlen-
mulde, im Norden und Siiden begrenzt.

Bei der im Ammertal tatsichlich vorhandenen Schichtenfolge
erscheint die Existenz des von Gimbel hier angenommenen Luft-
sattels, also einer dritten Antiklinale, zwischen den beiden anderen
und an Stelle obiger Synklinale ginzlich ausgeschlossen.

Fir die Begriindung der Giimbelschen Hypothese kime sonach
nur noch die von mir lings der Ammer aufgefundene Antiklinale, in

1) Das Kohlenvorkommen am Biihlach beschreibt v. Gimbel [(2) S, 728,
729). Nach Flurl worden dortselbst (bei Peutingen) bereits in den Jahren 1598
bis 1603 von -Hans Maier aus Augsburg und Georg Stange aus. Sachsen Kohlen
gegraben und davon 4000 Metzen jihrlich an Feuerarbeiter nach Augsburg ver-
kauft [(1) S. 28].
42%
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welcher der von Giimbel gesuchte, nach Norden tiberhingendeé
Luftsattel erblickt werden kénnte, allenfalls in Frage.

Aber auch die Mdaglichkeit dieser Annahme, welche Herr Pro-
fessor Rothpletz in Miinchen vertritt, ist nicht gegeben.

Denn ebenso wie die Antiklinale am PeiBenberg geht auch jene
an der Ammer in eine groBe nach Siiden verflichende Faltenver-
werfung iuber, an welcher die Schichten abgequetscht und mit
Schleppung ihrer Enden derartig {ibereinander geschoben wurden,
daB die dem liegenden Faltenfiigel (Fig. 5) angehdrigen Kohlenfloze
unter dem Ammertal fortsetzen und auf der Siidseite der Peifenberger
Mulde bloB ein sehr schmaler Streifen Cyrenenmergel mit dem
hangendsten Kohlenschieferflozehen zum Ausbi gelangt, wie folgende
Betrachtung zeigt.

Die symmetrisch riickliufize Schichtfolge zu beiden Seiten der
Antiklinale wird unmittelbar an der Ammer unterbrochen. Dies ist
am deutlichsten ndichst der Bobinger Briicke zu beobachten, weil
daselbst jene Partie der unteren bunten Molasse, welche zwischen
dem Sadrande der Karte und der siidlichsten Konglomeratbank zutage
tritt, noérdlich des Sattels nicht mehr wiederkehrt, sondern statt der-
selben dic jungsten kohlenfiihrenden Cyrenenschichten bei Schendrich-
worth mit einem Flozchen erscheinen, welches auch im 34. Meter
des Unterbaustollens [(19) S. 331], am Nordfligel der Peilenberger
Mulde, durchfahren wurde und westlich von St. Georg im Graben
unterhalb II6lzl ausstreicht.

Knapp 1uber dem Schieferflozchen beginnt an beiden Mulden-
fligeln die obere bunte Molasse, welche aus weichen, gelblich,
blaulich und rotlich gefleckten tonigen Schichten oder milden Sand-
steinen zusammengesetzt ist, in denen hie und da (siehe S. 310) kleine
linsenformige Konglomerateinlagerungen zu finden sind. Wahrend in
der oberen bunten Molasse Kalkkonkretionen sehr hiufig vorkommen,
80 zum Beispiel an der StraBe in der Schnalz, nérdlich vom Ammer-
steg, fehlen dieselben fast giénzlich in der vorherrschend aus harten,
hauptsichlich rotfarbigen Gesteinsschichten bestehenden unteren
bunten Molasse, die an der Ammer bis zu 10 m michtige Konglomerat-
banke enthilt.

Das zwischen denselben siidlich der Bébinger Briicke aufge-
schlossene Krebsbachlfloz, welches der Gruppe der Philippfloze !) im
Hauptzuge der Konglomerate zuzuzihlen ist, unterscheidet sich nicht
nur durch seine vorziigliche Kohlenqualitit, durch das Fehlen jeglicher
Petrefakten, sondern auch durch die benachbarten Gesteinsschichten
sehr wohl von dem nérdlich der Ammer, lings der Grenze zwischen
der oberen bunten Molasse und den oberen Cyrenenschichten bekannt
gewordenen Kohlenschieferfloz, welches bei Schendrichworth am Sad-
fligel und bei St. Georg am Nordfligel der PeiBenberger Mulde in
Begleitung von zahlreichen Cerithien, vereinzelten kleinen Cyrenen

1) Nach Korschelt [(14) S.51] besitzt die Kohle der Philippfléze einen
wesentlich anderen Charakter als jenc der hangenden Floze der Haushamer Malde.
Sie ist hart, kdrnig im Bruche, wetterbestindig, ungeeignet zum Schram, von
grofem Gewichte, neigt zu Ubergiingen in schwarzen Stinkstein und zeigt bei der
Bearbeitung mit dem Eisen einen rétlichbraanen Strich.
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und mehreren Stinksteinbénkchen ausstreicht. Durch die Liicke in der
symmetrisch wiederkehrenden Schichtenfolge a, b, ¢, c—a zwischen
dlteren Gesteinen im Hangenden und jtingeren im Liegenden gibt
sich an der Ammer ebenfalls eine Uberschiebung zu erkemnen, die
lings des FluBlaufes an der Nordseite der in Rede stehenden Anti-
klinale nach Osten und Westen fortsetzt und von einem System
kleiner, paralleler Falten und Spriinge begleitet wird, welche an der
Ammerleite die sogenannte ,Schuppenstruktur® erzeugen [(22) S. 94),
die sich an dem Schichtenbau insbesondere bei St. Nikolaus an der
Eyach wabrnehmen laBt. Zu der lings der Ammer nachgewiesenen
Sprungzone gehort als duBerster Ausliufer am Westrande der Karte
die siidlich von Ramsau, ain FuBe des Schnaitberges bei Kote 816
von mir aufgefundene Schichtstorung, die hier durch den jahen Wechsel
im siidlichen Verflachen auffillt, das von 5¢ plitzlich auf 609 steigt.

Nachdem die jlingsten und iltesten kohlenfihrenden Schichten
sowie die untere und obere bunte Molasse an der Ammer beinahe
aneinanderstoBen, muB die Uberschiebung eine bedeutende Sprung-
hohe besitzen; letztere dirfte der Méachtigkeit der oberen Cyrenen-
schichten nahezu gleichkommen.

In den beiden groBen streichenden Faltenverwerfungen am
PeiBenberg und an der Ammer hat man es offenbar mit ahnlichen
Dislokationen (y, 2) zu tun, wie dieselben auch in den iibrigen Teilen
des Kohlenreviers an der miocinen Grenze sowie zwischen den ein-
zelnen Kohlenmulden, insbesondere zwischen der Miesbacher und
Haushamer bekannt geworden sind [(31) S. 39 ff,, Taf. 1] und auch aus
anderen gefalteten Gebieten beschrieben werden, zu deren charakte-
ristischen Eigentimlichkeiten sie als Folgeerscheinung der stattgehabten
Zusammenschiebung der Gebirgsschichten gehorer, indem sie jene
Bruchlinien darstellen, lings welcher die iberkippten Teile nach
Berstung der Falten abgesunken sind. (Siehe Profile aus den Alpen
und dem Schweizer Jura nach Heim) [(9) 8. 312], [(10) S. 666).

Im diametralen Gegensatze zu diesen Tatsachen steht die Auf-
fassung des Herrn Professors Rothpletz, welcher die Storungen
in der Zerriittungszone an der Ammer nur fir kleine Spriinge halt
[(85) S. 381] und die untere sowie die obere bunte Molasse,
.weil sie sich schwierig voneinander unterscheiden lassen®, fiir ein
und denselben Schichtkomplex erkliart [(35) S. 376].

Von Professor Rothpletz wird dabei jedoch iibersehen, da8
samtliche Schichten der bunten Molasse ohne Riicksicht auf ihr Alter
der gleichen Dauergesteinsart angehoéren und daB daher, wie bei allen
isopischen Ablagerungen (siehe S. 307), selbst bei sehr wesentlichen
Altersverschiedenheiten eine gewisse fazielle Ubereinstimmung der
Schichten zum Vorschein kommen muf.

Sind doch die unteren und oberen Cyrenenmergel oder die Mies-
bacher und Haushamer Schichten auch nur schwierig, wenn iberhaupt,
voneinander zu trennen und doch gehdéren auch sie bekanntlich sehr
verschiedenen oberoligocinen Altersstufen an.

Ebensowenig stichhaltig ist endlich auch sein Einwand, daB
bisher nirgends am Nordrande der Alpen eine so junge bunte Molasse,
wie die obere bei Peienberg, nachgewiesen wurde [(35) S. 375]. Denn
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das isolierte Vorkommen der Promberger Schichten bei Penzberg in
der bayrischen Voralpenzone bietet doch auch kein Ilindernis fiir die
Altersbestimmung dieser marinen Ablagerung, welche eine Mittelstellung
zwischen der unteren (oberoligocinen) und oberen (untermiociinen)
Meeresmolasse ebenso einnimmt wie die obere bunte Molasse zwischen
der unteren und den von Gimbel als ,jingere SiiBwassermolasse*
bezeichneten versteinerungsleeren neogenen Schichten.

Aus diesen eklatanten Beispielen geht mit Sicherheit hervor,
daB die bloBe Ahnlichkeit der unteren und oberen Molasse kein
Argument fiir die zeitliche Aquivalenz dieser beiden Schicktengruppen
bilden kann. (Siehe S. 284)

Daraus ergibt sich zugleich die Haltlosigkeit derRothpletzschen
Auffassung, nach welcher simtliche Schichten zwischen dem Ammer-
sattel und dem PeiBenberge iiberkippt wiren, wobei sich die Kohlen-
floze an der PeiBenberger Lingsverwerfung auch in der Tiefe, also
zweimal abstoBen wiirden [(35) S. 381]. }

FaBt man obige Lrorterungen zusammen, so gelangt man zu
dem Schlusse, dall ein Beweis firdie Gimbelsche Hypothese
gar nicht existiert, gegen welche endlich auch die im Bergbau
PeiBenberg beobachtete Stellung der Schichten spricht, die im Haupt-
querschlage des zweiten Tiefbaues in der Nihe der Floze mit 52¢
in die Tiefe schieBen und beim Fillort des Forderschachtes unter
459 nach Sitden einfallen, sich sonach gegen die Muldenmitte zu flacher
legen, wie dies in meinem auf Taf. VII abgebildeten ’rofil von
Peiflenberg dargestellt ist, welches mit keiner bisher bekannt
gewordenen, geologisch wichtigen Tatsache im Widerspruche steht
und daher als das zutreffendste zu erachten sein diirfte.

b) Die Identifizierung der Penzberg-PeiBenberger
Schichten.

Fir die Richtigkeit meiner stratigraphischen Diagnose, die fir
die Bewertung des PeiBenberger Kohlenfeldes ein giinstigeres Resultat
ergibt, fand ich einen schlagenden Beweis in dem Vorkommen der
quarzigen Leitschichten, welche sich durch ibr fremdartiges Material
von den Dauergesteinen der Molasse unterscheiden und, wie aus den
Profilen der oberbayrischen Bergwerke ersichtlich [(31) S. 39 ff.], tiber
das ganze Revier- verbreitet sind?).

Zu diesen quarzigen Leitschichten in PeiBenberg gehdren:

1. Die lings der Ammer mit den #ltesten Schichten des PeiBlen-
berger Gebietes emporgehobenen Quarzkonglomerate der Bausteinzone,
in deren Begleitung mehrere Kohlenfloze erscheinen, namlich: im
Krebsbachl ein Flozchen mit 25 e Kohle; ferner im Graben an der

Y) Der untere Glassand wurde auch in Au bei Aibling in der Nihe des
altcn Achtalschachtes im nérdlichen Auer [lauptquerschlag bei 1080 s Ortslinge
vom Stollenmundloch in typischer Beschaffenheit durchfahren und hier von mir
in den Jahren 1850—1892 wicderholt uutersucht. Handstiicke von diesem nicht
mehr zuginglichen Fundpunkte, den lLerr Bergverwalter A. Biirklein ebenfalls
aus eigener Anschauung kennt, dlrften sich noch in der Gesteinssammlung der
Bergwerksdircktion in Miesbach befinden [(31) 8. 43].
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Ammerleite, nordwestlich von Thalmiihl, fiinf Ausbisse in.nachstehender
Reihenfolge von N nach S mit zahireichen groBen Cyrenen und-Cerithien,
und zwar a) mit 12 ¢m Kohle, b) mit 20 cm Stinkstein, 25 et Kohle
und 20 cm Kohlenschiefer, ¢) mit 25 cm Kohle und 15 em Stinkstein,
d) mit 30 ¢m Stinkstein und 25 em Kohle, ¢) mit 100 em Stinkstein,
40 ¢om Kohle und 40 cm Stinkstein; endlich die Flozausbisse an der
Ammer Umbiegung. in der Schnalz mit 30 ¢m Kohle, 15 ¢m Stinkstein
und 12 ¢m Kohle, mit denen ebenfalls grole Cyrenen und Cerithien
und zwei iiber 1 m michtige Kalkmergelbinke auftreten, welche ins-
gesamt ebenso wie das Floz der Grube ,Schwarze Erde® in Eschels-
bach siidlich von Rottenbuch an der Ammer der Gruppe der Philipp-
oder Kamerloher Floze im 6&stlichen Teile des Kohlenreviers zuzu-
rechnen sind.

2. Die Doppellage der durch ihren hohen Quarzgehalt und durch
die Beimengung reiner Kaolinerde gekennzeichneten Glassande,
welche in der Grube, wic im Profil von PeiBenberg (Taf. VII)
dargestelit, im Hangenden der bauwtrdigen Floze aufgeschlossen wurden
und am Ausgehenden insbesondere bei Schachen und Fuchshaoll
bekannt geworden sind, woselbst auch unsere heimischen Hohlen-
bewohner, Fuchs und Dachs, seit jeher mit Vorliebe ihre unterirdische
Behansung in diesen Sanden aufschlagen.

Der oft fast schneeweifie, mitunter aus nahezu reinem Quarz
und Kaolin bestehende untere Glassand wurde in Schichen beim
Neubau des Daiserschen Wirtschaftsanwesens, knapp neben der
BezirksstraBe, in typischer Beschaffenheit bloBgelegt und 148t sich
von da iiber den Hauptstollen, wo er zwischen Fléz Nr. 1 und Nr. 4
durchfahren wurde, ferner itber den Gallenbauerhof bis gegen Bad
Sulz verfolgen; hier wurde er im Graben 60 m siidlich vom Mund-
loch des alten Mittelstollens von mir wieder aufgefunden.

Vielfach enthilt der untere Glassand Binke eines grobkornigen,
weichen, weiBen Psammits, welcher am frischen Bruche, da das Binde-
mittel aus Kaolin besteht, das Aussehen eines mit WeiBkalk ange-
rithrten, erhirteten Mortels besitzt.

Durch diesen Vergleich glaube ich fitr jemanden, der den unteren
Glagssand im anstehenden Gebirge noch nicht gesehen hat, ein un-
gefihres Bild von der Beschaffenheit gewisser charakteristischer
Zwischenlagen dieser Leitschichte geben zu konnen.

Der durch tonige Beimengungen mehr verunreinigte, weniger
gut aufbereitete obere Glassand, in welchem die mortelartig
aussehenden Gesteinshianke fehlen, liegt in einem normalen Abstande
von zirka 200 m tiber dem unteren Sande und streicht bei Fuchs-
héll aus.

Die Beschaffenheit und Aufeinanderfolge dieser beiden quarzigen
Leitschichten sowie die Michtigkeit ihres Zwischenmittels ist sohach
am PeiBenberg die nimliche wie in der Nonnenwaldmulde des benach-
barten Penzbérger Grubenfeldes [(26) S. 282, (31) S, 60,
Taf. IV, Prof. VIII]. 4

Da iiber die dortigen Lagerungsverhiltnisse absolut kein Zweifel
besteht und man sicher weiB, daB der untere Glassand tatsichlich
die altere und der obere die jingere Schicht ist, mufl auch
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in der Grube PeiBenberg das wahre Hangende oben und
das wahre Liegende unten sein.

Fiir die Identifizierung der iibrigen PeiBenberg-Penzberger
Schichten gibt, wie iberall im oberbayrischen Kohlenrevier, .der
gleiche normale Abstand von der nichsten Leitschichte die
besten Anhaltspunkte (siehe S. 285), weil die Ablagerung der Molasse
urspriinglich in regelmiBiger konkordanter Schichtung
erfolgte, welche bekanntlich aus allen Profilen ersichtlich ist.

Als zeitliche Aquwalente werden daher die Dauergesteine im
Hangenden, ‘beziehungsweise im Liegenden der Glassande in Peiflen-
berg durcll jene iiber, beziehungsweise unter diesen Leitschichten in
Penzberg vertreten.

Es entspricht also einerseits die Hauptgruppe der bau-
wiirdigen I'léze in PeiBenberg jener in Penzberg, weil sich beide
im Liegenden der Doppellage der Glassande befinden. Und es ersetzt
anderseits diec obere bunte Molasse in PeiBenberg die Prom-
berger Schichten in Penzberg, welche beide iiber der Doppellage
der Glassande liegen, in gleicher Weise, wie die untere bunte
Molasse in Penzberg die kohlenfiihrenden Cyrenenmergel von
Hausham vertritt, welche beide iiber dem Hauptzuge der Konglome-
rate im dstlichen Revier gleichzeitig abgelagert wordensind (siehe S. 302).

Dicse Verbiitnisse bilden ein instruktives Beispiel fir
die im ersten Abschnitte erdrterte Tatsache, daB ein und derselbe
Schichtenkomplex infolge einer eingetretenen Neigung des Unter-
grundes durch die Faziesverschiédenheiten der bathymetrischen Zonen
total veriandert werden kann (siehe S. 284),

Nachdem in Penzberg die Schichtenmichtigkeit zwischen dem
unteren Glassande und der Bausteinzone rund 1000 # betrigt, 1a68t
die Konkordanz der Schichtung auf einen #hnlichen Abstand des
unteren Glassandes iber dem Ilauptzuge der Konglomerate auch in
PeiBenberg schlieBen, welch letzterer daselbst lings des groBen
Schichtenaufbruches an der Ammer infolge der Gebirgsfaltung mit
der unteren bunten Molasse zum Vorschein komint.

Da ferner im Liegenden der Bausteinzoie nicht nur in Hausham
und Penzberg, sondern auch im Oberlaufe der Ammer untere Meeres-
molasse abgelagert ist (siehe Profil von PeiBenberg nach Saulgrub,
Taf. VII), besitzen die quarzigen Leitschichten im Liegenden die
gleiche und im Hangenden eine verschiedene Fazies.

Wie-bereits frither erdrtert wurde (siehe 8. 284), weist erstere
auf die Unversinderlichkeit, letztere auf einen Wechsel in
den Bildungsumstinden zur Zeit der Ablagerung hin. Ein
solecher kann nur durch eine Anderung der Ticfenverhaltnisse und
des Salzgehaltes in den einzelnen Teilen der oligocinen Meeresbucht
bedingt worden sein und ist offenbar auf jeme geotektonischen Be-
-wegungen zuriickzufithren, deren FEndstadium sich an der stattgehabten
Zusammenstauchung der Molasseschichten in ein isoklines Falten-
system heute noch erkennen liBt. Aus diesem .Grunde glaube ich
auch der Vermutung Raum geben zu diirfen, daB die Ablagerung der
quarzigen Leitschichten im oberbayrischen Kohlenrevier, da sie
jenen zwei groBeren Senkungen vorangegangen ist, welche die Auf-



[49] Die Faziesentwicklung der stdbayrischen Oligocinmolasse. 325

schiittung der Sedimente iiberholten, mit diesen oligocinen, wellen-
formigen Faltungsphasen im ursichlichen Zusammenhange stand, die
sich, wie das Wandern der Fazies beweist, von Siiden nach Norden
und von Westen nach Osten am FuBe der Alpen fortgepflanzt haben.

Bereits im Jahre 1891 erkannte ich die normale Lagerung
der PeiBenberger Floze und habe dieselben in einem Profil dar-
gestellt, das sich seither im Besitze der oberbayrischen Aktiengesell-
schaft fur Kohlenbergbau in Miesbach befindet.

Schon damals gewann ich die Uberzeugung, daB die Gambel-
sche Trennung der alteren Molasse in die zwei Abteilungen
des mittleren und oberen Oligocéins unzutreffend sei, habe diese Auf-
fassung 1893 in meiner ,Geologischen Skizze iibeéer dasober-
bayrische Kohlenrevier“ [(16) S. 382) durch die Gliederung
der Oligocinmolasse in vier gleichaltrige Faziestypen in Kirze dar-
gelegt und dabei die Bedeutung der quarzigen Leitschichten fur die
Identifizierung betont?),

Meine Ansicht Uber die normale Lagerung der PeiBenberger
Floze wurde von allen Fachgenossen, welche das Vorkommen der
Glassande auch in den iibrigen Teilen des Reviers kennen gelernt und
genauer untersucht hatten, wie zum Beispiel von dem technischen
Direktor der oberbayrischen Akt1engesellschaft fiir Kohlenberghau in
Miesbach L. Hertle (24) und seinen dermaligen Nachfolger Dr. K.
A. Weithofer geteilt [(26) S. 270], welch letzterer 1902 aus-
driicklich darauf hinweist, da8 durch den Nachweis der beiden Glas-
horizonte, den ich seinerzeit bereits geliefert hitte, die Frage des
Obens und Untens der PeiBenberger Ablagerung zur Befriedigung
gelost sein diirfte [(31) S. 62].

Inzwischen war auch auf paliontologischem Wege das
oberoligociane Alter der unteren Meeresmolassee durch Wolff 1896
festgestellt worden, welcher den faunistischen Unterschied zwischen
der letzteren und den oberoligocinen Cyrenenmergeln mit der Fazies-
entwicklung der Molasse begriindet [(23) S. 297—299].

Hierdurch hat auch Wolff den Nachweis fiur die geologische
Gleichwertigkeit zweier grundverschiedener Schichtengruppen der
Molasse erbracht, welche von Giimbel fiir verschiedene Altersstufen
gehalten wurden [(2) S. 687, (11) S. 912, 926, (19) S. 313, 323,
338, 344).

Zur Deutung der Beziehungen zwischen den iibrigen Faziestypen
der Molasse und fiir die Klarstellung der stratigraphischen Verhilt-
nisse des Pelﬁenberger Gebletes, insbesondere des Uberganges der
Falteniiberschiebung in eine einfache Flexur standen Wolff er-
ginzende Beobachtungen leider nicht zu Gebote [(23) S. 227].

Einen weiteren Nachweis fiir die normale Lagerung der PeiBen-
berger Floze versuchte im Jahre 1900 v. Ammon auf Grund eines
Daimonhelixfundes, welcher in fritheren Jahrer beim Schachtabteufen

) Rothpletz, der mich als den ersten bezeichnet: welcher 1893 -der neuen
Auffassung 6ffentlich 'das Wort redete, hatte die letztere jahrelang selber, auch
noch als Referent der Birtlingschen Dissertation vertreten, bis ihm das Vor-
kommen von fossilen Wellenfurchen in der Grube PeiBenberg bekannt worde.

Jabhrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1906, 56. Band, 2. Heft. (H. Stuchlik.) 43
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in PeiBenberg gemacht wurde [(27) 8. 69]. Bei der problematischen
Natur dieses Fossils und seinem vereinzelten Vorkommen diirfte jedoch
den Schliissen, die sich allenfalls daraus ziehen lassen, nur unter-
geordnete Bedeutung beizumessen sein.

Als unzutreffend muB ich die Folgerungen bezeichnen, welche
1902 Bergreferendar Biartling und 1904 Professor Rothpletz
fir die Losung des PeiBenberger Problems aus der DBeschaffenheit
der in Begleitung der Leitschichten auftretenden Dauergesteine ab-
leiten.

Wihrend Bartling den Wert der Glassande fiir die Identifi-
zierung der PeiBenberg-Penzberger Schichten durch die Ahnlichkeit
des Nachbargesteines bedeutend erhéhen zu konnen glaubt [(31) S. b,
14], versucht dagegen Rothpletz auf Grund der Verschiedenheit
dieses Gesteines die Identitit obiger Leitschichten zu bestreiten
[(3b) 8. 375).

Beide gehen von der Anschauung aus, daB gleichaltrige Dauer-
gesteine stets ein und dieselbe und ungleichaltrige Ablagerungen jeder
Zeit verschiedene Beschaffenheit besitzen, Bereits “frither wurde
mehrfach dargelegt, daB diese Voraussetzung keineswegs unbedingt
zutreffen muB.

Aus diesem Grunde kann weder die Tatsache, daB im Hangen-
den des oberen Glassandes in Peillenberg bunte Molasse, in Penzberg
dagegen marine Promberger Schichten abgelagert sind, noch der Um-
stand, daB zwischen und unter den Sanden in den Cyrenenmergeln
in PeiBenberg marine Einlagerungen vorkommen, wihrend dies in
Penzberg nicht der Fall ist, noch endlich die ungleiche Anzahl der
Floze in beiden Gruben, welche in PeiSenberg ohne das Kohlen-
schieferfloz 23, in Penzberg 24 betrigt, als ein Beweis gegen die
Identitait der beiderseitigen Glassande gelten, wie Rothplctz
irrtimlich behauptet [(35) 8. 375], der tibrigens anderwirts selber
zugibt, daB sich ein Kohlenfléz vielfach von einem bis zum anderen
Muldenfliigel auskeilt [(3D) 8. 380]. Bei der Absitzigkeit und ge-
ringen Michtigkeit der oberbayrischen Kohlenflize, die oft nur ein
bis zwei Dezimeter betragt, ist dies sogar eine sehr hiufige Er-
scheinung.

Bei der Identifizierung der Schichten in entlegenen Teilen des
Kohlenreviers kann es sich immer nur um analoge Flozgruppen und
nicht um einzelne Kohlenfloze handeln?), wie ich dies bereits 1893
darlegte [(16) S. 382], da eine faunistische Scheidung der Cyreunen-
merg(‘)el im allgemeinen unméglich ist, was auch Wolff bestitigt [(23)
S. 299].

Gegen die Identitat der Glassande in PeiBenberg und Penzberg
fihrt Rothpletz schlieBlich auch das Fehlen weiterer Ausbisse

) Die Giimb elsche Identifizierung der PeiBenberg-Penzberger Floze, welche
sich insbesondere auf dag Auftreten sogenannter Augen- oder Kreiselkohle
in Floz Nr. 16 beider Gruben stiitzt [(2) 8. 835, 836]), doch mit dem Vorkommen
der Glassande im Widerspruche steht, ist unzatreffend, Die Augenkohle wurde
von mir nicht nur in anderen Peifenberger Flizen, sondern auch in jenen der
Bausteinzone zwischen Steingaden und Lechbruck gefunden.
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derselben zwischen den beiden Gruben an, welche ungefihr drei
geographische Meilen voneinander entfernt liegen [(3D) S. 374].

Doch auch dieser Einwand ist unbegrtindet; weil man in jenem
Zwischengebiete infolge der glazialen Uberlagerung iberhaupt
keine oligocinen Aufschlisse bisher kennt und die Glas-
sande noch neun Meilen 4stlich von PeiBenberg in Au bei Aibling
in typischer Beschaffenheit nachgewiesen worden sind. Dies spricht
dafiir, daB sie Uber das ganze Gebiet der einstigen oligocinen Seicht-
see formlich wie in einem Guf abgelagert wurden.

Hinsichtlich dieser Leitschichten zeigt das oberbayrische Kohlen-
revier eine gewisse Analogie mit den tertiiren Braunkohlenfeldern
Norddeutschlands, in welchen ebenfalls meist sehr ausgedehnte, aber
geringmichtige Zwischenlagen von weifem Glas- oder Formsand vor-
kommen [(22) 8. 340, 341)].

An dem Gehiinge stidlich der Ortschaft Berg habe ich jenen
untermiocinen, glaukonitischen, grobkérnigen Sandstein mit einzelnen
Kohlenspuren und zahlreichen groBen Exemplaren der Ostrea crassis-
sima wiedergefunden, welcher nach v. Gitmbel im Hauptstollen bei
349 m Ortslange an der Grenze zwischen den oberoligocinen Cyrenen-
mergeln und der jingeren Meeresmolasse durchértert wurde [(2)
S. 726, 40, (19) 8. 331, 333]. — Unter den bisher bekannt gewordenen
Schichten der letzteren ist er die ilteste.

Da die Lagerung hier nahezu horizontal und offenbar ungestort
ist, darften sich daselbst an der Formationsgrenze wirklich die tiefsten
untermiocinen und die héchsten oberoligocinen Schichtenlagen in
ihrer natirlichen Reihenfolge iibereinander vorfinden. Am PeiBen-
berg ist dies wegen der Lingsverwerfung nicht der Fall.

Der von Wolff vergeblich gesuchte AufschluB, durch welchen
man fragliche Grenzschichten und deren Michtigkeit mit Sicherheit
feststellen konnte [(23) 8. 227], wirde am leichtesten hier zu er-
halten sein.

Damit ist jedoeh nicht gesagt, daf sie iiberall den gleichen
Faziescharakter besitzen miissen; denn sie bilden mit Ausnabme jener
glaukonitischen Sandsteinlage, welche sich bis in den Kaltenbach
nordlich von Au bei Aibling verfolgen liBt und zu den miocinen
Leitschichten gehért, offenbar auch nur territoriale Horizonte.

DaB bei Berg unter der jiingeren Meeresmolasse die obere bunte
Molasse liegt, wire moglich. Doch ist es auch denkbar, daB sich
die letztere, weil im oberbayrischen IKohlenrevier nach Ablagerung
der quarzigen Leitschichten eine Anderung der Tiefenverhiltnisse
eintrat, nach Osten hin auskeilt und bei Berg bereits durch eine
andere Fazies vertreten wird, wie dies bei der unteren bunten
Molasse in Penzberg ebenfalls zutrifft, die trotz ihrer bedeutenden
Méachtigkeit von zirka 650 m auf eine Fntfernung von 8 %m nach Osten
hin vollstindig verschwindet, indem sie zwischen Loisach und Isar
in Cyrenenmergel iibergeht. .

Vielleicht wird ein solcher Ubergang auch schon in PeiBenberg
durch den iitber 100 m michtigen Cyrenenmergelkomplex angedeutet,
welcher daselbst zwischen der oberen bunten Molasse und dem oberen
Glassande eingeschaltet ist.

43*
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Nach Walther ist die Ursache der Verschiedenheit der in
einem Profil iibereinanderliegenden Gesteine das Wandern der
Fazies [(18) 8. 621].

Es wurde: im oberbayrischen Kohlenrevier durch das Fort-
schreiten der geotektonischen Bewegung bedingt und erkldrt nicht
nur die Abweichungen der Schichtenfolge in den Profilen von Haus-
ham, Penzberg und PeiBenberg, sondern auch das spurenweise Er-
scheinen der bunten Molasse im Liegenden der Miesbacher Floz-
gruppe [(81) S. 65] sowie das Auftreten einzeluer geringmichtiger
Einlagerungen von ilterer Meeresmolasse in der Bausteinzone (Uber-
gangszoue) der Haushamer Mulde [(14) S. 49] oder das Vorkommen
jener schwachep, marinen Zwischenlagen mit Petrefakten der Prom-
berger Schichten i Liegenden des oberen Glassandes in PeéiBenberg,
an welchen der von Birtling unternommene Identifizierungsversuch
gescheitert ist.

Da seine in den Geognostischen Jahresheften, Miinchen 1903,
veroffentlichte Dissertation vielfach ein unrichtiges Bild von den geo-
logischen Verhiltnissen des PeiBenberger Gebietes gibt, durfte die
Berichtigung der unzutreffenden Darstellungen hier gerechtfertigt
erscheinen.

Biartling glaubt, die Promberger Schichten Penzbergs auch in
PeiBenberg im Hangenden des oberen Glassandes gefunden zu haben
[(33) S. 14, 26). Selbst wenn dies der Fall wire, wiirde dadurch
der Wert der Leitschichten fiir die Identifizierung aus bekannten
Griinden nicht erhéht werden (siehe 8. 284),

Nun kommen Versteinerungen wie in den Promberger Schichten
mehrfach am PeiBenberg vor, aber immer nur im Liegenden des
oberen Sandes, und zwar in vereinzelten geringmichtigen, marinen
Zwischenlagen, so bei Floz Nr. 7, in der Schichtengruppe zwischen
den beiden Glassanden, welche in den Hauptquerschligen sowie in
den ersten 200 m des Tiefstollens verquert wird und im Sulzer Stein-
bruch zutage ausstreicht. An allen den genannten Punkten kenn man
Cyrena gigas, Pholadomyen und andere Petrefakten der Promberger
Schichten heute noch finden ).

Schon v. Gumbel berichtet bereits 1861 von einer marinen,
grobkérnigen Sandsteinschicht, welche im Unterbaustollen am Hohen
PeiBenberg im 150. Lachter — also zwischen den beiden Glassand-
lagen — durchfahren wurde, sowie von den im Steinbruche bei Bad
Sulz am OstfuBe des Hohen PeiBenberges aufgeschlossenen feinkdrnigen,
graulichen und gelblichen Sandsteinen mit Luiraria Sana, Panopea
Menardi, Pholadomya alpina etc. und bemerkt, daB auch die letzteren
Schichten der dem Cyrenenmergel sidlich vorgelagerten Sandstein-
schicht, welche bei der Steinfallmiihle besonders hiaufig Mytilus aqui-
tanicus umschlieBt, entsprechen diirften [(2) S. 692, 693].

Auch Wolff fihrt 1896 das Vorkommen der Pholadomya Puschi G.

1) Infolge der im Tiefstollen sichtbaren Verwerfung ist der unterc Glassand
daselbst nicht aufgeschlossen und erscheimen hier nur die im Hangenden des
letzteren bekannt gewordenen Sandstcinbiinke in flacher- Lagerung, welche tiber-
tags nidchst dem Quellenhiuschen bei Bad Sulz anstehen.
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im Steinbruche bei Bad Sulz, jm Tiefstollen und Mittelstollen sowie
jenes der Cyrema gigas bei Floz 7 in PeiBenberg und in der Prom-
berger (Nonnenwald-) Mulde an [(23) S. 249, 257, Taf. XXII und
XXIV].

4:!\1s Bartling 1902 auf die Promberger Petrefakten im Stein-
bruche bei Bad Sulz stieB, folgerte er irrigerweise, daB diese Schichten-
partie. hier ebenso wie in Penzberg im Hangenden der Doppellage
der Glassande liegen miisse [(33) S. 14] und konstruierte den Verlauf
dieser Leitschichten in seiner geologischen Karte des Hohen PeiBen-
berges am Vorderberg unrichtig, was leicht daraus zu ersehen ist,
daB Floz Nr.1l nach seiner Karte dahin zu liegen kommt, wo in
Wirklichkeit im Mittelstollen (bei Bad Sulz) Fléz Nr. 9 durchfahren
wurde.

Die Fortsetzung der gleichen marinen Zwischenlagen in der
westlichen Grubenhilfte und ibr Auftreten bei Floz Nr. 7 wurde von
ihm jedoch ignoriert [(83) S. 15].

Sein Versuch, einen Beitrag zur Ldsung des PeiBenberger
Problems auf Grund des Vorkommens der Promberger Petrefakten
zu erbringen, ist, weil sich dieselben tatsichlich nirgends in PeiBen-
berg iiber dem oberen Glassande befinden, als ginzlich miBlungen
zu bezeichnen.

Im Steinbruche bei Bad Sulz will Bartling auch zahlreiche
Steinkerne von Pholadengingen (Bohrmuschelrohren) entdeckt haben
und fiihrt dariber zur weiteren Begriindung der normalen Lagerung
der PeiBenberger Floze folgendes aus:

»,Diese Pholadenginge geben das jetzige Hangende auch als
wirkliches Hangendes an, da sie so im Gesteine stecken, daB8 das
untere keulenartig verdickte Ende sich auch wirklich unten befindet,
und da die Ginge, die im Standstein stecken, mit dem dariiber
liegenden sandigen Sandstein ausgefiillt sind* [(33) 8. 26].

Nachdem aber alle Pholaden, wie auch Zittel darlegt [(7)
S. 138)], bekanntlich horizontale, gerade oder gebogene Ginge
bohren, welche wohl zum Nachweis ehemaliger Strandlinien von
Wichtigkeit sind, doch keine Schliisse auf die Ober- oder
Unterseite einer Schicht ziehen lassen, da ferner der-
artigce Bohrgénge im Sulzer Steinbruch iiberhaupt nicht
vorkommen, auch anderwirts in der stidbayrischen Oligocinmolasse
bisher nicht gefunden wurden, sind obige Angaben Bartlings
ebenfalls auf unrichtigen Beobachtungen fundiert.

Augenscheinlich liegt hier eine Verwechslung mit Cylindrites,
Fucoiden [(21 S. 25, 34] oder Stylolithen [(17) S. 534] vor, die das
Gestein quer durchziehen und in diesen Fillen eine Bestimmung der
Ober- oder Unterseite der Gesteinsbank nicht erméglichen.

An dieser Stelle halte ich es auch fiir geboten, darauf hinzu-
weisen, daB seine Annahme einer groBen Transversalverschiebung,
welche das ganze Grubenfeld in einer fur die Ausbeute nachteiligen
Weise von Station Sulz bis iber die Bobinger Bricke hinaus quer
durchsetzen wiirde, jeglicher Begriindung entbehrt. Denn bei Bad
Sulz 148t sich nur ein Auskeilen der oberen Meeresmolasse kon-
statieren und der Schichtensattel an der Ammer setzt ungestdrt vom
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Krebsbachl iiber den ostlichen Seitengraben fort, woraus die Un-
richtigkeit der in den Geognostischen Jahresheften 1903 gegebenen
Darstellungen [(33) S. 27, Fig. 3] hervorgeht, welche ebenso wie die
daselbst veroffentlichten, nachstehend kurz angefithrten, eine be-
fremdende Unklarheit iber die geologischen' Verhiltnisse des im
Herzen des Landes gelegenen, wichtigen bergirarialischen PeiBen-
berger Kohlenfeldes neuerdings verraten.

So ist die groBe Faltenverwerfung an der Ammer, auf die ich
bereits 1893 hinwies [(16) S. 262], in jener Karte willktirlich an
Punkten angedeutet, wo in der Natur nichts davon wahrzunehmen
ist, ein Umstand, der natiirlich zu Zweifeln iiber die Existenz dieser
bedeutungsvollen Langsverwerfung AnlaB geben kann [(35) S. 381]
und den Zweck der Karteneintrige illusorisch macht.

Die-am Vorderberg verzeichneten, von NO nach SW verlaufenden,
scheinbar betrachtlichen Spriinge verwerfen in Wirklichkeit hochstens
um Ilozbreite, also nur um 1—2 m, und spielen in der Stratigraphie
des D’eiBenberges weiter keine Rolle. Wihrend sie jedoch aus den
Grubenpliinen, obleich sie im Mafistabe 1 :25.000 der Karte nicht
mehr zum Ausdrucke kommen, in dieselbe iibertragen wurden, ver-
nachlissigte man hingegen die Angabe der im Tiefstollen heute noch
sichtbaren Stérungen mit einer Sprunghohe von mehr als 60 m, welche
um so bemerkenswerter sind, als sie das plotzliche Verschwinden der
Schichtenpartien des unteren Glassandes mit den Flozen Nr. 1—H
erklaren.

Es ist demnach nur zu begreiflich, daB auch die oft mehrere
100 m betragenden OrientierungsverstoBe nicht auffielen, das Fehlen
der fir die Altershestimmung der Dauergesteine an der Ammer
hochst wichtigen Leitschichten der Quarzkonglomerate iibersehen, die
mangelhafte Kartierung der geologisch wertvollen Kohlenausbisse bei
Schendrichwérth, Hélzl und samtlicher in der Schnalz nicht beachtet
und auch nicht bemerkt wurde, daB dort, wo letztere in der Natur
in miichtig entwickelten Cyrenenschichten vorkommen, unzutreffende
Eintrige von bunter Molasse vorliegen.

Die Ausbisse am Ammerknie gehoren nicht dem Gegenfliigel der
Biihlachfléze, sondern dem Hauptzuge der Konglomerate und der Bau-
steinzone an. Die Auffassung des DProfils Biihlach-Schnalz-Talbach
[(33) 8. 29, Fig. 2] ist- daher ebenfalls unrichtig, zumal die Kohlen-
floze im Talbach eine in sich geschlossene kleine Mulde bilden,
wie die symmetrisch rucklaufige Schichtenfolge der.bunten Molasse
und der Quarzkonglomerate im Liegenden der kohlenfithrenden Cyrenen-
schichten daselbst erweist. (Siehe Profil von PeiBenberg nach Saul-
grub, Taf. VII.)

Die unmotivierte Angabe von Glassanden am Oberlaufe der
Ammer zwischen Holzleiten und Schweineberg, von denen dort keine
Spur vorhanden ist, bestitigt, daB man die charakteristischen Merkmale
dieser Leitschichten tiberhaupt. nicht kannte. Hierfar spricht auch die
bereits frither erwahnte fehlerhbafte Einzeichnung derselben am Vorder-
berg, im Liegenden des Sulzer Steinbruches sowie im Profil Meraut-
berg—Iohen PeiBenberg—Ammerleiten [(33) S. 14, 26, 29, Fig. 1].
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Es wird nicht der obere Glassand, wie hier dargestellt, vom
Hauptquerschlag im zweiten Tiefbau durchdrtert, sondern nur der
untere Glassand. Letzterer befindet sich in Wirklichkeit im genannten
Querschlag zwischen 210 m und 275 m Ortslinge, vom Forderschachte
gemessen, oder in einer horizontalen Entfernung von 60 m sitdlich
von Fl6z Nr. 6; die wahre Schichtenmichtigkeit zwischen dem unteren
Glassande und Fldz Nr. 10 betragt rund 100 m?!). Ungefihr an der
Stelle des unteren Sandes ist in jenem Profil filschlich der obere
angenommen worden. )

Da sich die Schichten bereits in der Nahe des Schachtes flacher
legen und an der Ammer wieder emporgehoben worden. sind, betrigt
die'Machtigkeit der oberén bunten Molasse, welche iiber den kohlen-
ftihrenden’, Cyrenenmergeln liegt, nicht, wie sich aus’ dem in den
(reognostischen Jahresheften dargestellten Profil ergibt, zirka 1100 m,
sondern nur etwa die Halfte. Nach der uurichtigen Einzeichnung der
Glassande und Floze daselbst miBten sich die letzteren in ihrer
hauptsichlichsten FErstreckung unter dem Ammertalé zum gréBten
Teile in Tiefen von 1000—2000 m befinden, in denen der Abbau
schon wegen der hohen Wasserhaltungskosten nicht mehr lohnend wire..

Dies, ist jedoch nicht zu befirchten; denn ‘nach meinem auf
Taf. VII [I] abgebildeten, mit keiner bisher bekannt gewordenen geo-
logisch wichtigen Tatsache im Widerspruch stehenden Profil von PeiBen-
berg diirfte die Gruppe der bauwiirdigen Floze unter dern Ammertale
im Muldentiefsten, dhnlich wie in der Nonnenwaldmulde in Penzberg
oder wie in der Haushamer Kohlénmulde, bis zu einer Maximalteufe
von ‘ungefihr 1000 s reichen, ein Umstand, der dem Bergbaue in
Peifenberg;eine geniigende Nachhaltigkeit des Kohlen-
vermdgens fiir einen davernden Betriebselbstbeieiner
Jahresproduktion von zweihunderttausend Tonnen
sichert?).

VII. Kontrolle der Schlussfolgerungen durch die Erscheinungen
auf den Schichtflichen,

Eine -einfache Kontrolle far dié Richtigkeit meines in den
friiheren Abschnitten erbrachten Nachweises der normalen Floz-
lagerung in PeiBenberg ermoglichen, unabhingigvonderFazies-
entwicklung der Molasse, die in der dortigen Grube in den
letzten Jahren mehrfach beobachteten Erscheinungen auf den Schicht-
flichen der (Gesteinsbinke, insbesondere die Wellenfurchen, Kriech-
spuren und FlieBwiilste.

Fossile Wellenfurchen (Ripplémarks, rides de fond) in der
Molasse werden zuerst von v. Gimbel angefiihrt, welcher 1861 von

1) Die Mergeltonschichte, in welcher in PeiSenberg ein Daimonhelixfund ge-
macht wurde, liegt- 15 m itber dem oberen und 230 m tiber dem unteren Glas-
sande. In den Geognostischen Jahresheften, Miinchen 1900 [(27) 8. 59], ist bei
dieser Angabe ein Druckfehler unterlaufen.

2) Die dermalige Kohlenforderang der Grube PeiBenberg betrigt iiber
100.000 ¢ jihrlich.
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merkwiirdigen, mit Unebenheiten des Wellenschlages, Rippen,
Rinnen und Streifen bedeckten Sandsteinen berichtet, die in den
Steinbriichen an der Lechenge bei Dietringen, nichst RoShaupten,
nérdlich von Tissen vorkommen und das Erzeugnis einer Ufer-
bildung sind; ihre Entstehung erklirt er folgendermaBen: ,Die
sandigen Ablagerungen wurden offenbar am Strande zeitweise vom
Wasser verlassen, trocken gelegt und bekamen dadurch Austrocknungs-
risse, welche bei erneuter Uberflutung, mit Sand ausgefiillt, jene die
Schichtenflichen jetzt bedeckenden Wiilste und Rippen darstellen®
[(2) 8. 730].

Auch von Korschelt werden 1890 Wellenfurcher in der
Molasse erwihnt [(14) S. 49] und als versteinerter Wellenschlag be-
zeichnet, welcher sich ganz allgemein in den Cyrenenschichten findet,
auf den Ablosungsflichen der die Konglomerate der Bausteinzone
begleitenden weicheren Schiefer erscheint und sehr hiufig tber groBe
Erstreckungen hin aus wellenformigen Vertiefungen besteht, welche
die groGte Ahnlichkeit mit den Bildungen zeigen, wie sie am Grunde
flacher Seeufer beobachtet werden kénnen. Als Beispiel, an welchem
man diese Erscheinung am besten sehen kann, fithrt Korschelt
den Steinbruch beim Bierhiusl an der Leitzach 6stlich von Mies-
bach an.

Alsdann hat Fuchs 1895 einen schonen AufschluB von Wellen-
furchen in einem groBen Steinbruche unmittelbar hinter dem Lowen-
denkmal in Luzern beschrieben und dabei zuerst darauf hingewiesen,
daB aus der Form der fossilen Wellenfurchen die ur-
springliche Ober- oder Unterseite der Gesteinsbidnke leicht
zu erkennen sei. Fuchs fiuhrt dariiber folgendes aus:

»Denkt man sich Ripplemarks quer durchschnitten, so erhilt man
immer eine fortlaufende Wellenlinie, und zwar, wenn man die ur-
spriinglichen Wellenfurchen vor sich hat, mit zugerundeten Téilern
und zugeschirften Kimmen (Taf. VIII {IT], Fig. 1, Schnitt ¢); im Falle
man aber Abglsse von Ripplemarks vor sich hat, mit regeimiBig
abgerundeten Wiilsten, welche durch zugeschiirfte Tialer getrennt
sind* (Taf. VIII [II], Fig. 1, Schnitt d).

Selbst in solchen Fillen, wo andere Erscheinungen auf den
Schichtflicher die Lbsung dieser Frage erschwerten, konnte Fuchs
durch Betrachtung der Ripplemarks mit voller Sicherheit entscheiden,
welches die Oberseite war [(21) 8. 4, 9. 22, 74].

Wohl eines der herrlichsten Vorkommen von fossilen Wellen-
furchen, welches in der bayrischen Hochebene ein ebenbirtiges Seiten-
stielk zu unseren schénsten Gletscherschliffen am Starnberger See
und Tegernsee bildet, habe ich vor cinigen Jahren in der Baustein-
zone bei Lechbruck aufgefunden.

Es gibt nicht leicht ein interessanteres Phinomen aunf den
Schichtflichen der Molasse, als die bis ins feinste Detail ausgearbeiteten
Skulpturen der zierlichen Systeme von Wellenfurchen, welche in den
Steinbriichen auf der Anhdhe westlich von Lechbruck in modellartiger
Frische und Reinheit auf Hunderte von Metern verbreitet sind.

Die Schichten haben dort normale Lagerung [siehe Profil von
Lechbruck (2) S. 729, Taf XLI, Fig. 305]), nordliches Einfallen von
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530 und die auf der beiliegenden Taf. VIII [II], Fig. 2, in 1/,, der nat.
GroBe abgebildeten Wellenfurchen mit erhohten Kanten zeigen sich
auf der Oberseite einer michtigen Sandsteinbank, 30 » im Liegenden
des untersten der hier bekannten Kohlenflozchen, welches von einer
Konglomeratbank begleitet wird. Die Richtung der Wellenfurchen fillt
mit jener der Fallinien nahezu zusammen.

Wer jemals diese Reliefs bewundern konnte, auf denen sich
das Spiel der Wellen und ein iiberraschendes Bild vorweltlichen Tier-
lebens am oligocanen Strande verewigte, dem drangt sich unwillkiirlich
die Uberzeugung auf, dafl jene sorgfiltig kannelierten Flichen von
staunenswerter RegelmaBigkeit kein bloBer Zufall schuf, sondern da8
sie sich nach ganz bestimmten Naturgesetzen bildeten.

Fiir den Vergleich mit den PeiBenberger Wellenfurchen diirfte
dieser ausgezeichnete, im dortigen Reservatfelde gelegene, von mir
entdeckte Aufschluf um so wertvoller sein, weil er — nachdem tber
die normale Schichtenstellung bei Lechbruck kein Zweifel besteht —
eine zuverldssige Uberpriifung des von dem Direktor der
geolog.-paldont. Abt. des k. k. Hofmuseums in Wien, Herrn Prof.
Theodor Fuchs, ermittelten Forschungsresultats im Gebiete
der siidbayrischen Oligocinmolasse gestattet.

Wo diese Wellenfurchen, wie auf Taf. VIII [II], Fig. 1, Schnitt a,
nach der gewohnlichen Wellenlinie geformt sind, also gewissermaBen
eine Aufeinanderfolge von flachen, kongruenten Sitteln und Mulden
darstellen, ist es nicht moglich, im fossilen Zustande zu erkennen,
welches die Ober- und welches die Unterseite einer Schicht ist, da
bei der Symmetrie der Formen die urspriingliche Oberfliche und ihr
Abdruck natiirlich vollstindig gleich sind und leicht miteinander ver-
wechselt werden konnen.

Dies ist auch bei etwas einseitiz geneigter Form der Wellen-
linie, wie auf Taf VIII [II}, Fig. 1, Schnitt 5, der Fall; doch kann man
hier stets die Luv- (Wind-) und Leeseite unterscheiden.

Wenn aber die cinzelnen Wellenfurchen, wie im Schnitt ¢ auf
Taf, VIII [II], Fig. 1, sozusagen nur aus anemandergerelhten flachen
Rinnen bestehen, deren symmetrisch aufgebogene Rander unter
stumpfem Winkel aneinanderstoBen und sich hierbei nach parallelen
Linien schneiden, welche im Relief hervorstehende Kanten bilden,
dann kann man hieran stets mit aller Sicherheit die Ober-
seite der Platten erkennen.

Gut erhaltene Abgiisse fossiler Wellenfurchen mit den charakte-
ristischen, im Relief der Platten vertieften Kanten, wie im
Schnitt d auf Taf. VIII [II], Fig. 1 dargestellt, welche fiir die Unter-
seite der Bank kennzeichnend sind, beobachtet man in den
Steinbriicken bei Lechbruck seltener, weil sich dort iiber der Sand-
steinschicht mit den typischen Ripplemarks eine weiche, zirka 15 em
starke Schiefertonlage befindet, welche leicht verwittert und abbrockelt.

Dagegen zeigen sich bei Lechbruck auBer den bereits be-
sprochenen Wellenfurchen, unter denen die typischen die hiufigsten
sind, noch muschelformige, welche Fuchs bei Luzern ebenfalls
beobachtete, die an groBe, den Boden bedeckende Austernschalenm
erinnern, schuppenférmig angeordnet sind und den Schichtflichen da-

Jahrbuch d. k. k., geol. Reicnsanstalt, 1906, 56. Band, 2. Heft. (H. Stuchlik,) 44
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durch ein chagriniertes Aussehen verleihen. Sie diirften den ,Wasser-
barchanen“ Bertololys!) entsprechen, welche sich im Sand-
schlamm nicht nur an den Randern stehender, sondern auch an den
Ufern flieBender Gewisser, namentlich in den toten Seitenarmen
kleinerer Fliisse [(21) S. 8] hiufig finden.

Fir das Problem der Deutung des physikalischen Vorganges
der Entstehungsweise der Wellenfurchen, welches eine verschiedene
Beleuchtung von mehreren Seiten (Bertololy, G. H. Darwin, De
Candolle, Forel, Hunt, Krimmel, Lyell, Siaux usw.) er-
fahren hat, kommt vor allem die Natur der Wellenbewegung in
flieBenden und stehenden Gewiissern in Betracht.

Die Bildung unregelmiBiger Rippungen oder Dinen
durch fliefende Gewiasser rithrt offenbar von dem Wirbel her,
der auf der Leeseite einer jeden Ungleichheit der Bodenfliche
existiert und eine Inflexionserscheinung ist. Die dirckte Stromung
fihrt den Sand an der Luv- und der Wirbel an der Leeseite konti-
nuierlich herauf [(25) 8. 626, (3) 8. 1249].

Die regelmaBigen oder typischen Wellenfurchen,
welche die geologisch wichtigsten sind, deren morphologische Eigen-
timlichkeit Forel auch aus dem Genfer See beschreibt [(20) S. 255],
kann man hiufig am sanft ansteigenden Strande groBerer Wasser-
becken, auf seichtem, sandigem Untergrunde finden, so zum Beispiel
im Chiemsee bei Chieming neben den Badehiitten, besonders aber
bei Feldwies nichst Ubersee, ndrdlich vom Dampfschiffsteg, wo sie
in prachtvoller Entfaltung auf mehrere hundert Meter Erstreckung
lings des Ufers eine alltigliche Erscheinung sind, welche durch die
undulierende Wasserbewegung entsteht.

Sie haben daselbst gleich den fossilen Wellenfurchen in den
Steinbriichen bei Lechbruck, von Kamm zu Kamm gemessen, eine
durchschnittliche Breite von 5—10 cm, eine Tiefe von ungefiahr ein
Zehntel der Breite und bilden langgezogene, im allgemeinen parallel
zum Ufersaume, in obigen Abstinden hintereinander verlaufende, nur
hie und da dichotomisch veristelte Skulpturen von symmetrischem
Querschnitt, welche nach einem gewissen System, ahnlich wie die
zierlichen Linien auf der Epidermis der menschlichen Hohlhand, auf
dem aus feinem Sande von vorwiegend 0'5 mm KorngrdBe bestehenden
Seeboden angeordnet sind, doch im Bereiche groberen Gerélles
gdnzlich fehlen.

Bei Windstille oder leicht bewegter See zeigen die Wellen-
furchen am Grunde keine Verinderung. Bei stiarkerem Seegang
werden sie jedesmal aufgewiithlt, wenn ein schiumender Wellenkamm
dartber hinweggleitet.

Am 4. Juni 1905 betrug im Chiemsee bei Feldwies in einer
Entfernung von 15 m vom Ufer die Wellenlinge oder der horizontale
Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Wasserkimmen 1'8 m,
die Wellenhohe oder der vertikale Abstand zwischen dem hdéchsten
und tiefsten Punkte der Wellenoberfliche 0-12 m, die Fortpflanzungs-

1) Bertololy. Ripplemarken. Frankental 1894.



[59] Die Faziesentwichlung der stidbayrischen Oligocinmolasse. 335

geschwindigkeit 1'2 m, die Wassertiefe 0'3 s und die Wellenperiode
11/, Sekunden.

Der Strand hatte an meinem Beobachtungspunkte ein durch-
schnittliches Gefille von zirka 29,.

Die Orbitalbahnen, in deren oberen Hilften die Wasserelemente
nach vorwirts, in deren unteren sie nach riickwirts innerhalb jeder
Wellenperiode kreisten, bildeten an der Wellenoberfliche elliptische
Kurven mit einer horizontalen Achse von 0-15 m; wihrend sich die
letztere im Gebiete des seichten Wassers mit der Tiefe nur wenig
verringerte, nahm dagegen die vertikale Achse (Wellenhdhe) mit der
Tiefe zusehends ab, wodurch sich die Ellipsen flacher drickten, und
wurde am Grunde gleich Null, so daB die Wasserteilchen daselbst
keine merklichen auf- und niedergehenden Oszillationen, sondern nur
horizontale Schwingungen vollfiihrten.

Diese waren auch an dem Wogen der am Grunde wachsenden
zarten Seegraser deutlich wahrnehmbar, die wie die Halme eines
vom Winde gepeitschten Getreidefeldes um ihre Wurzelenden hin
und her pendelten.

Die Richtung, welche die langgezogenen Wellenkimme beim
Anlaufen des Strandes in Feldwies einnahmen, war trotz des Nord-
westwindes eine nordsiidliche, also dieselbe wie die des Ufersaumes
und der am sandigen Seegrunde vorhandenen Wellenfurchen.

Selbst um die vorspringenden Halbinseln schwenkten die Wellen-
ziige in schonem Bogen und suchten sich, ohne Riicksicht auf ihre
ursprungilche Richtung, stets dem Verlaufe der Strandlinie anzu-
schmiegen.

Diese interessante Erscheinung beruht bekanntlich auf der Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit, welche sich wie die Quadratwurzel aus der
Wellenlinge oder aus der Wassertiefe andert, je nachdem letztere
ein Vielfaches oder ein Bruchteil aus der halben Wellenlinge ist,
weshalb die Wellenziige im seichten Wasser langsamer als im tieferen
vorwirtseilen und, wenn sie gegen einen sanft ansteigenden Strand
in schrager Richtung auftreffen, an ihrem dem Lande niher gelegenen
Ende die Bewegung verzdgern.

Auch das Wellenprofil 4énderte beim Auflaufen der Wogen auf
den flach geneigten Strand seine im ailgemeinen nach einer ge-
streckten Zykloide geformte Gestalt, da die abnehmende Wassertiefe
sowie die Bodenreibung auf der dem Ufer zugekehrten Wellenseite
ebenfalls eine Geschwindigkeitsverzogerung bewirkt. Wiahrend die
Periode dieselbe blieb, verringerte sich die Wellenlinge, wuchs die
Wellenhohe und verwandelten sich die abgerundeten Wasserberge in
langgezogene weifle Wellenkimme, sogenannte Roller, deren oberer,
vorauseilender, nach vorn gebogener Teil sich schlieSlich beim An-
prall am Ufer zischend und prasselnd iiberstiirzte, worauf sich die
schaumende Flut am glatten Strande hinab dem n#chsten Roller ent-
gegenwilzte, wie dies bereits Strabon?) im Altertume von der
brandenden und wieder zuriicklaufenden Woge schildert.

1) Strabon. Geographia, lib. I. cap. 7.
44*
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Diese Verhiltnisse am Chiemsee, welche auch an den von
Dampfern erzeugten Wellen bei Windstille wahrgenommen werden
konnen, bestitigen die von Darwin, Hagen, Rankine, Scott,
Russel und Weber tber die Theorie der Wellenbewegung auf-
gestellten Satze [(3) S. 1239—1247, (25) S. 439—450, (30) S. 25—28).

So oft bei windbewegter See ein majestitischer Roller an meinem
Standort vorbeipassierte, wobei er die Wellenlange von 1'8 m in 11/,
Sekunden durcheilte, wurden die feinen Sandkdérnchen am Seeboden
innerhalb derselben Zeit sukzessive an 30 aufeinanderfolgenden
Rippungen um Furchenbreite, nimlich um 6 ¢m zuerst landwarts und
hierauf um das gleiche MaB seewirts bewegt, worauf der nichste
Roller eintraf.

Jeder Wellensto fithrte den Sand an der Seeseite (Luv) und
die Riickstrémung nachtriglich an der Landseite (Lee) der Rippen
herauf. Das rhythmische Spiel wiederholte sich, der Anzahl der
voriiberziehenden Wellenkimme entsprechend, je 40mal in der Minute.

Durch diesen intermittierenden Vorgang wurde der Sand aus
den Rinnen weggespilt, auf den Rippen angehiuft und das Ornament
der typischen regelmiBigen Wellenfurchen am Seeboden modelliert.

Hoher Seegang zerstorte sie immer, weil er den Sand am Unter-
grunde tief aufwithlte. Wenn sich aber der Sturmwind legte, das
Wasser sich allmihlich wieder beruhigte und der Sand in der schwin-
genden Wassermasse nicht mehr in Schwebe erhalten, sondern nieder-
geschlagen wurde, begann ihre Bildung von neuem.

Es werden namlich
Sandkoérnchen von 04 mm GroBe bei 015 m FlieBgeschwindigkeit

s O07Tmm GroBe bei 0-20 m "
» s 1T amm GroBe bei 0-30 m ,,
kleines Geroll , 92 mm GroBe bei 070 m

n
von der Wasserstromung noch mit fortgetragen [(11) 8. 317].

Die Schwingungsweite der Sandteilchen im Augenblicke der Ent-
stehung der Wellenfurchen war filr die Breite der letzteren maBgebend.

Wenn sie jedoch einmal gebildet waren, vermochte sie weder
eine Verringerung der Orbitalgeschwindigkeit, noch eine VergroBerung
der Amplitude der Orbitalbahnen zu verwaschen; letztere trug eher
dazu bei, die Kimme zuzuschirfen, da hinter demselben kleine Wirbel
erzeugt wurden,

Nach dem besonders heftigen Sturme vom 5. August 1905 war
die Breite der Furchungen im allgemeinen grofer und betrug an
meinem fritheren Standorte, anstatt wie sonst 6 ¢m, ausnahmsweise 10 cm.

Sie nimmt mit der Hohe und Geschwindigkeit der Welle oder mit
der Intensitat des linearen AnstoBes sowie auch mit der KorngroBe
und dem spezifischen Gewichte des Sandes zu, dagegen mit der
Wassertiefe im proportionalen Verhaltnis ab, wie dies Forel, der
die Bewegungen der Luft- und Wasserwellen sehr eingehend unter-
suchte [(15) S. 311—318], bereits experimentell nachwies. Forel
legte auch dar, daB die regelmaBigen Ripplemarks nach Art der
der Diinen und nicht etwa durch die Schwingungen stehender Wasser-
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wellen (Seiches) in analoger Weise wie die sogenannten Chladnischen
Klangfiguren auf einer in Vibration befindlichen Platte entstehen
[(20) S. 249—262].

Muschelférmige Wellenfurchen werden gebildet, wo sich Wellen-
ziige in verschiedenen Richtungen kreuzen.

Von besonderer Wichtigkeit bei dem besprochenen Phinomen
ist die zoerst von Th. Fuchs festgestellte Tatsache, daB sowohl
bei den rezenten wie bei den fossilen typischen Wellenfurchen die
zwischen flachen, zugerundeten Mulden vorspringenden, symmetrisch
zugescharften Kidmme immer die Oberseite der Schichten,
beziehungsweise die Lage des wahren Hangenden oder des
Wasserspiegels bezeichnen.

Der sinnige Beobachter, der die fossilen Wellenfurchen in den
Steinbriichen bei Lechbruck genauer besiebt und auch das Kleine
und Unbedeutende dabei beachtet, entdeckt hier eine Unzahl vertiefter
Fihrten und Kriechspuren von allerlei Sand- nnd Réhrenwirmchen,
Flohkrebsen, Asseln, Insektenlarven und sonstigem Geschmeil, das
sich zur Zeit der Ebbe am Strande umhergetummelt und auf der
Oberfliche des plastischen Schlammsandes Eindricke zuritckgelassen
hat, welche ebenso wie die Wellenfurchen, Trockenrisse und Regen-
tropfengriibchen auf den Gesteinsflichen in jenen hdchst getreunen
Formen bewahrt wurden, welche Liell, Nathorst, Bornemann,
Fuchs, Bronn, Beyschlag, Dawson, Desor, Uhl, Zirkel usw.
aus anderen Formationen beschreiben.

Auch die durch aufsteigende Gasblasen im Schlamm entstandenen
trichterartigen Vertiefungen, sowie die feinen Offnungen der Wurm-
locher, die zu den Schlupfwinkeln der Tiere fihrten, sind auf den
Platten hie und da noch erhalten geblieben.

Neben dem wirren Durcheinander der Kriechspuren, die tiberall
vorherrschen, wie sie Fig. 3 auf Taf. VIII [II] in 1/, natlirlicher GroBe
zeigt, und mancherlei von Bivalvenschalen stammenden zierlichen
Zeichnungen findet man daselbst hiufig auf den Ripplemarks merk-
wiirdige Adb#sionsfiguren (figures de viscosité) [(21) S. 73—715],
welche auf dem Schlamme unter dem Fufile groSerer Gastropoden
entstehen mogen, wenn sich dieselben vom Grunde erheben. Keil-
formige Rinnen mit flossenartigen Einkerbungen zu beiden Seiten des
breiteren Endes deuten auf Periophthalmus hin [(18) 8. 95, 102],
welche aus seichten Pfiitzen munter emporschnellten, um nach Fliegen
und Micken zu haschen.

Andere kleinere, pratzenformige Vertiefungen, die paarweise
hintereinander folgen, scheinen von hiipfenden Froschen herzuriibren.
Auch Strandvégel, welche hier nach Wiirmern und Nacktschnecken
jagten, driickten ihre mit oder ohne Schwimmhiute versehenen Zehen
im weichen Tone ab und erzeugten FuBstapfen, welche an jene von
Taucher- und Entengattungen oder von Strandliufern und Tringa-
arten lebhaft erinnern, wovon die letzteren, da sie nasse Stellen gern
meiden, nur die trockeneren Kimme der Wellenfurchen flichtig be-
rithrten, indem sie halb laufend, halb fliegend ihre furchtsame Beute
iberraschten.
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Nachdem jeder Gegenstand, weclcher infolge seines Eigengewichtes
im plastischen Ton einsinkt, secine Unterseite abformt, bilden sich,
wenn diese uneben ist, im Abdrucke selbstverstindlich nicht allein
Vertiefungen, sondern auch Erhshungen.

Selbst vertiefte Kriechspuren uibergehen zuweilen in erhabene,
was man am Rande jeder Lache leicht beobachten kann, wenn sich
ein Regenwurm zufallig knapp unter der Schlammoberfliche einen
Gang gebohrt hat. Auch durch die Bewegung der mit Borsten ver-
sehenen TFuBstummel der Anneliden wird der Schlamm aufgefurcht
und es entstehen beiderseits der durch das Schleifen des Korpers
erzeugten band- oder schlangenformig gewundenen Rinnen aus dem
zur Seite geschobenen Material kleine Wiilste, sogenannte ,Fransen-
zonen“, welche bei niaherer Betrachtung oft den Eindruck machen,
als ob sie aus schiefliegenden, einander dachziegelférmig deckenden
Blittchen bestehen wiirden, welche Ahnlichkeit mit jenen der Fisch-
kiemen zeigen und durch feine Schnitte hervorgebracht zu sein scheinen,
die dicht hintereinander, von vorn und oben, schief nach rickwirts
und unten gefiihrt wurden [(21) S. 19]. Die Anordnung dieser Nemer-
tilites-Binder und -Schniire ist bei den verschiedenen Anneliden und
wurmformigen Insektenlarven, deren es von den Wasserfliegen allein
zirka 18.000 Arten gibt, meist eine sehr differierende.

Obige Erscheinungen miissen bei der Beurteilung der Frage, ob
eine urspriingliche Fihrte oder ein AbguB derselben vorliegt, selbst-
redend ebenfalls beriicksichtigt werden.

Fiir die Losung des Peiflenberger Problems sind im Gebiete der
siidbayrischen Molasse unter den mehrfachen Fundorten von fossilen
Wellenfurchen neben dem durch die seltene Schonheit des Yorkommens
ausgezeichneten bei Lechbruck noch zwei weitere in der Haushamer
Mulde von Bedeutung, einerseits, weil dortselbst der Bergbaubetrieb
die Lagerungsverhiltnisse vollstandig aufgeklart hat, so daB tiber die
letzteren ebenfalls keine Zweifel bestehen, anderseits, weil der eine
Fundpunkt am normal gelagerten, der andere am iberkippten
Muldenfligel liegt und die Oberflichenerscheinung der typischen,
regelmifigen Wellenfurchen samt den Kriechspuren im ersteren Falle
wieder auf der Oberseite der (Gesteinshinke, im letzteren jedoch
tatsichlich auf- der unteren Seite der iiberkippten Schichten zu
sehen ist.

Hierzu gehiren die am normalen Nordfligel der Haushamer Mulde
bereits von Korschelt erwihnten fossilen Wellenfurchen im Bier-
hiuslsteinbruch, am rechten Leitzachufer, o6stlich von Miesbach [(14)
S. 49], sowie ein am uberkippten Sudfiiigel genannter Mulde, oberhalb
Wornsmithle, am Rohnbache, einem Zuflu der Leitzach, im soge-
nannten Bergbachelgraben, ungefihr 1 Am westlich von Trachental
und 2 km siidlich vom Bierhiuslsteinbruch gelegenes Vorkommen
derselben. .

An beiden Ortlichkeiten verflachen die Schichten mit zirka 500
nach Sitd. Im Bergbachel haben die Ripplemarks eine Breite von
3—5 ¢m und zeigen das auf Taf. VIII [II], Fig. 1, im Schnitte d abge-
bildete, fir das wirkliche Liegende charakteristische Profil — weil
die Schichten tberkippt sind — auf 'der oberen Seite der Sandstein-
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binke; dagegen auf ihrer unteren seinen AbguB mit den im Relief
vorstehenden zugeschirften, daswahre Hangende kennzeichnenden
Kanten. )

Diese Tatsache ist gleichfalls ein wichtiger Beleg fiir die
Richtigkeit der Annahme, daB die morphologische Beschaffenheit
gewisser auf mechanischem Wege erzeugter Skulpturen, von denen
bestimmte Reliefformen regelmiBig nur an der bei der Bildung
oberen, andere ebenso regelmifig nur auf der urspriinglich unteren
Flache der Gesteinsbinke vorkommen, zur Unterscheidung der wahren
Hangend- und Liegendseite gefalteter Gebirgsschichten dienen kann.

Ein weiterer Beweis hierfiir sind die im Bierhduslsteinbruch auf
der Oberseite der Gesteinsbinke sichtbaren, 7 c¢m breiten, nach
Art des auf Taf. VIII [II], Fig. 1, im Schnitte ¢ abgebildeten Profils
geformten Wellenfurchen sowie endlich die an der unteren Fliche
einer zirka 3 cm starken Sandsteinlage daselbst vorhandenen, deutlich
ausgepragten typischen FlieBwilste, wie sie Fuchs als ein zu-
verlissiges Kriterium der Unterseite beschreibt [(21) 8. 2—9].

Sie bilden sonderbare, wulstférmige, beiliufig an Gekrose- oder
Gehirnwindungen erinnernde Runzeln, die. nach ‘den Beobachtungen
des genannten Forschers an der Unterseite jeder breiartigen Masse
erzeugt werden, wenn diese iiber einen weichen, sandigen oder lettigen
Boden flieBt, und kénnen an flach abfallenden Kiisten entstehen, wo
Schlammassen durch eine ungewdhulich tiefe Ebbe oder infolge
von Unterstromungen ins Rutschen geraten.

Letztere sind eine hiufige Erscheinung in den meisten stehenden
Gewissern, treten in denselben durch die Storung des hydrostatischen
Gleichgewichtes auf, wenn sich Wasser am Strande anstaut oder Wellen
daselbst reflektiert werden. Am Meere sind sie als Muhrsee, Widersee,
Surf oder Sog bekannt [(25) 8. 445], begleiten zuweilen auch die
noeiches* bei starkem Wellengange in unseren Seen.

So wurden zum Beispiel am Chiemsee bei einem Weststurme
im Jahre 1901 in einer Nacht durch eine starke Unterstrémung dem
Fischer in Chieming die Netze, entgegen der Windrichtung, mehrere
Kilometer weit verschleppt ).

Um nach diesen Erirterungen iiber Wellenfurchen meine ein-
schlagigen Beobachtungen aus dem Gebiete der siidbayrischen Molasse
nutzbringend fir die Aufklirung der PeiBenberger Lagerungsverhiltnisse
zu verwerten, diirfte es nunmehr geniigen, hier darauf hinzuweisen,
daB das auf Taf. VIII [II], Fig. 1, im Schnitte ¢ abgebildete Profil eine
photographische Reproduktion des Reliefs jenes zierlichen
Systems fossiler, typischer Wellenfurchen ist, welches in der Grube
PeiBenberg auf derOberseite einerzirka 1l m machtigen
Sandsteinbank im zweiten Tiefbaue beim Auffahren der dstlichen
Grundstrecke des achten I'lozes bloBgelegt wurde und in der An-
sicht auf Taf. VIII [II] in Fig. 4 dargestellt ist.

Die in Rede stehende Sandsteinschicht befindet sich zirka 1/, m
unter dem F16z Nr. 8, wird von einer geringmichtigen, weichen Schiefer-

g ) Endrés, Seeschwankungen (Sciches) am Chiemsee. Traunstein 1903,
. 91 u: 92.
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tonschicht tiberlagert, streicht von Ost nach West und verflicht unter
520 nach Siid. Die Richtung, nach welcher die parallelen Wellenfurchen
verlaufen, stimmt mit jener der Fallinie nahezu iberein.

Nachdem die auffallende morphologische Eigentiimlichkeit
typischer Wellenfurchen iiberall konstant ist und in PeiBenberg die
zwischen den flachen Rinnen gelegenen, im Relief zugeschirften Kanten
auf der Oberseite der Gesteinsbinke vorhanden sind, bildet das
in den letzten Jahren in der Grube PeiBenberg an mehreren
Punkten bekannt gewordene Vorkommen von fossilen
Wellenfurchen ebenfalls ein Argument fiir die von mir bereits
im Jahre 1891 festgestellte normale Lagerung der Peifen-
berger Floze.

Letztere laBt sich auch aus den auf der Unterseite der Sand-
steinbianke, insbesondere im Tiefstollen hiufig wahrnehmbaren Flie 8-
wiilsten, sowie endlich aus den auf den fossilen Wellenfurchen in
PeiBenberg aufgefundenen miandroiden Kriechspuren und sonstigen
Fihrten, deren Vorkommen itbrigens dortselbst bisher ein ziemlich
spirliches war, mit Sicherheit erkennen.

Da die Kriechspuren auf der Oberseite der Gesteinshinke ver-
tieft sind, vermag dadurch nun selbst der Laie die Frage des Obens
und Untens der Peilenberger Flozlagerung bei einiger Aufmerksamkeit
zu entscheiden.

Fig. 5 auf Taf. VIII [II] zeigt in !/; natiirlicher GréBe die Ober-
seite einer Gesteinsbank mit typischen Welienfurchen und vertieften,
von kleinen wurmartigen Insektenlarven herrihrenden fossilen Kriech-
spuren aus der Grube PeiBenberg.

Fig. 6 auf Taf, VIII [IT) stellt in 1/; natiirlicher GréBe die Oberseite
einer Gesteinsbank mit typischen Wellenfurchen aus der Grube PeiBen-
berg dar, auf welchen (rechts oben) eine groBere Annelidenfihrte mit
vertieftem Bande und mit zwei seitlichen parallelen Wiilsten (Fransen-
zonen), ferner (unterhalb) Trockenrisse und Abdriicke von Bivalven-
schalen, endlich (ober die ganze Flache verteilt) feine, vertiefte
Kriechspuren kleiner Insektenlarven zu sehen sind.

Das Original hiervon sowie schéne, groBe Platten fossiler Wellen-
furchen von den frither erwahnten Fundpunkten befinden sich nunmehr
in der geologischen Sammlung der kgl. Technischen Hochschule zu
Miinchen.

Die fossilen oberoligocinen Wellenfurchen des Peiflenberges und
ihre Bedeutung fir den dortigen Bergbau hat zuerst 1904 Professor
Dr. A. Rothpletz beschrieben [(3D)].

In der Grube PeiBenberg kennt man fessile Wellenfurchen schon
seit 1897, Sie wurden dort keineswegs von mir zuerst be-
obachtet. Die Beschaffenheit der ersten Aufschliisse war iibrigens nicht
eine derartige, daB man daraus mit voller Sicherheit auf die Ober-
oder Unterseite der Bank hatte schlieBen kénnen. Erst in letzterer
7.eit wurden typische Wellenfurchen mit deutlichen Kriechspuren
beim Bergwerksbetriebe in PeiBenberg bloBgelegt.

Die Bedeutung dieser Erscheinungen wurde dortselbst jedoch
jederzeit von den Bergwerksbeamten richtig beurteilt.
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Als Rothpletz von diesem Vorkommen im Sommer 1904
erfuhr, lieB er sich Gesteinsproben von dem Aufschlusse bringen. Da
man sich hierbei jedoch nicht an die Bergwerksverwaltung, sondern
an einen Steigergehilfen wandte, wollte es der Zufall, daB Professor
Rothpletz nur zwei minderwertige Platten erhielt, auf denen sich
wohl Wellenfurchen, Trockenrisse und verschiedene andere Uneben-
heiten, aber keine Kriechspuren befinden.

Wie sich nachtriglich herausstellte, stammten die Platten
auch nicht von dem schénen Hauptaufschlusse der fossilen
Wellenfurchen, welche auf der Oberseite einer etwa 1 m machtigen
Quarzsandsteinbank vorkommen und von weichem Schieferton dber-
lagert werden, sondern von einem zirka 80 m ostlicher gelegenen
Punkte zwischen dem ersten und zweiten Querschlage der Grund-
strecke auf Floz Nr. 8 im zweiten Tiefbaue, woselbst sich im Han-
genden und Liegenden der Wellenfurchen eine etwa zwei Finger starke
Sandsteinschicht befindet ).

In Fachkreisen erregte es groBes Aufsehen, als durch die , Mtinchner
Neueste Nachrichten® in Nr. 540 vom 18, November 1904 suf Seite 4
der Rubrik ,Ko6nigl. bayrische Akademie der Wissen-
schaften“ nachstehende Mitteilung iber die Sitzung der mathe-
mathisch - physikalischen Klasse vom 5. November 1904 verbreitet
wurde :

oHerr A, Rothpletz besprach die fossilen Wellenfurchen des
PeiBenberges und die auf ihnen sichtbaren Kriechspuren und Trocken-
risse, durch die der sichere Nachweis gefithrt werden kann, da8 die
iltere Vermutung v. Giimbels zu Recht besteht und die Kohlen-
fléze in PeiBenberg wirklich uberkippt liegen, was zu wissen fir
den Bergbau von groBter Wichtigkeit ist.“

Hierauf erscheint jedoch in Nr. 573 desselben Blattes vom
8. Dezember 1904 auf Seite 4 folgender Artikel:

LFiir die Beurteilung des Kohlenreichtums des
bergararialischen Grubenfeldes in PeiBenberg, iber
welches die projektierte Verbindungsbahn Weilheim—Schongau gefithrt
werden soll, ist die Entscheidung der Frage von Wesentlichkeit, ob
die Kohlenflize unter dem Ammertale fortsetzen oder nicht. Bei
normaler Lagerung wiirde ersteres, dagegen bei iberkippter Schichten-
stellung, das heiBt, wenn die Unterseite der Floze oben wire, letzteres
zutreffen. Von kompetentester Seite geht uns in dieser Sache nach-
stehende Einsendung zu, der wir bei der Wichtigkeit der bestrittenen
Frage das Wort nicht versagen diirfen. Der fachkundige Einsender
schreibt: Da die Kriechspuren auf fossilen Wellenfurchen in PeiBen-
berg Vertiefungen bilden, wovon sich jeder Fachmann dortselbst leicht
iberzeugen kann, weiB man genau, daB die PeiBenberger Floze nicht
tberkippt sind. Die gegenteilige Mitteilung, welche Professor Roth-

") Letztere Tatsachen diirften Herrn Professor Rothpletz nicht bekannt
geworden sein. Auch ich habe dieselben erst nach Monaten, nachdem ich die
Platten in der geologischen Staatssammlung im alpinen Saale der alten Akademie
in Miinchen gesehen hatte, feststellen kénnen.

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1906, 56. Band, 2. Heft. (H. Stuchlik.) 45
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pletz in der Sitzung der kgl. Akademie der Wissenschaften vom
5. November 1904, ohne eine vorherige Ortsbesichtigung vorgenommen
zu haben, machte, beruht auf einem Irrtum desselben.®

Inzwischen war sein Vortrag im Verlage der kgl. Akademie
erschienen und konnten die Ausfithrungen niher iberpriift werden.

Schon aus dem SchluBsatze derselben geht hervor, daB sich
Rothpletz seiner Sache nicht sicher war, denn er sagt:

»Will man jedoch in Zweifel ziehen, daB die Ergebnisse, zu
welchen die Untersuchung solcher Wiilste durch andere Forscher in
anderen Liindern und anderen Formationen gefilhrt haben, auch fir
die oberbayrische oligocine Molasse zu gelten haben, so bleibt nur
noch ein Mittel, um dariber Klarheit zu erlangen, und sobald Zeit
und Wetter mir es gestatten, werde ich dieses Mitttel anwenden und
wenn es zu einem brauchbaren Ergebnisse fithrt, dariber spater
Bericht erstatten. Es ist das der Vergleich der PeiBenberger Wellen-
furchen mit solchen aus anderen Teilen des Molassegebietes, wo iiber
die normale Lagerung der Schichten keine Unsicherheit besteht. Vor
20 Jahren sah ich solche im Leitzachtale prachtvoll aufgeschlossen
und wenn sie aunch von Wulstbildungen begleitet sein sollten, so wird
sich die Frage ganz sicher entscheiden lassen“ [(3D) S. 382].

Seither ist ein volles Jahr vergangen; aber weder von Roth-
pletz noch von irgendeiner anderen Seite ist eine Berichtigung
seiner unzutreffenden Darstellungen erfolgt, durch welche ebenso wie
durch die in den Geognostischen Jahresheften. Miinchen 1903, publi-
zierten das 4rarialische Peiflenberger Grubenfeldinunbe-
grindeter Weise miBkreditiert wird.

So habe ich mich denn aus eigener Initiative und insbesondere
gestlitzt auf meine Beobachtungen in den anderen Teilen
des Kohlenreviers jener Aufgabe unterzogen, zumal deren
vollstindige Losung nur auf Grund der Faziesentwicklung
der Molasse sowie einer genauen geologischen Kartierung
moglich 1ist, weil sonst die Beziehung der oberen bunten Molasse
zu den Promberger Schichten und, wie Wolff sehr richtig bemerkt
[(23) 8. 227], die normale Schichtenstellung am PeiBenberg gegeniiber
jener bei Berg an der Feldesgrenze unverstindlich bleiben wiirde.

Das von Rothpletz angezogene Vorkommen von fossilen
Wellenfurchen imLeitzachtale ist das bereits von Korschelt
in der Literatur erwihnte und von mir auf S. 339 niher beschriebene.
Es zeigt gerade das (Gegenteil von dem, was Rothpletz dort zu
sehen hoffte: Bei normaler Schichtenstellung, welche durch den Haus-
hamer Bergwerksbetrieb mit Sicherheit nachgewiesen ist, typische
Wellenfurchen mit vertieften Kriechspuren auf der Oberseite und
charakteristische FlieBwiilste auf der Unterseite der Gesteinsbinke.

Aus dem Vortrage des Herrn Prof. Rothpletz geht hervor,
daB ihm ftir sein Thema das wertvolliste Resultat derneueren
Forschung, welches Fuchs 1895 oiber die morphologische Eigen-
tumlichkeit fossiler Wellenfurchen in der Schweizer Oligocinmolasse
feststellte, entgangen war. Darum hat Rothpletz auch der typischen,
in die Augen springenden Form der PeiBenberger Wellenfurchen,
welche sich auf der Abbildung des Gipsabgusses seiner Platte un--
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verkennbar ausgeprigt [(35) 8. 383, Taf. II], keine Beachtung ge-
schenkt, was offenbar nicht geschehen wire, wenn er die im Kohlen-
revier vorhandenen Vorkommen von fossilen Wellenfurchen vorher
naher untersucht und von den Ergebnissen der Studien des Herrn
Prof. Fuch s Kenntnis gehabt hittte, der zum Beispiel von einer inter-
essanten, in der Tibinger Sammlung befindlichen Platte aus grauem,
sandigem Jurakalkstein nachstehendes berichtet:

»Die Oberfliche dieser Platte war mit breiten, wohlausgebildeten
Ripplemarks sowie mit dicken, wulstigen Cylindriten und korperlich
erhaltenen, reich verastelten Fucoiden dhnlich dem Chondrites Targioni
bedeckt. Wo die Fucoiden auf einen Cylindriten zu liegen kamen,
schmiegten sie sich um denselben herum und erzeugten so eine Art
Siphodendron.

Die Cylindriten sowohl wie die Fucoiden waren korperlich er-
halten und traten im Relief aus der Platte hervor, so daB ich an-
fangs glaubte, die untere Fliche einer Bank vor mir zu haben.
Eine nihere Betrachtung der Ripplemarks zeigte mir
jedoch mit voller Sicherheit, daB es die obere Fliche
war und dasselbe wurde auch durch die Stellung der Fucoiden
bewiesen, welche wie Wurzeln in die Platte eindrangen® [(21) S. 74].

Da Rothpletz vor seinem Vortrage keine Ortsbesichtigung
vorgenommen hatte und von der irrigen Voraussetzung ausging, daB
die unmittelbar iiber seinen Wellenfurchen gelegene Schicht, wie er
selber anfiihrt, ,wahrscheinlich von mehr toniger Beschaffenheit
war“ [(35) 8. 877], sind auch die Folgerungen, die er aus den
Trockenrissen ableitet, unzutreffend. Die letzteren stellen nicht, wie
Rothpletz behauptet, den SandabguB von einer darunter gelegenen
zerklifteten tonmigen Schicht vor, wobei die Sandsteinplatte jinger
als die Schichtenflache der Wellenfurchen wiire [(35) S. 379], sondern
die Trockenrisse und Wellenfurchen waren urspriinglich auf der Ober-
fliche des Sandschlammes vorhanden und wurden bei neuerlicher
Uberflutung mit dem gleichen Material ausgefiillt, wie die gleichartise
Beschaffenhelt des Hangenden und Llevenden der Wellenfurchen an
jenem Fundpunkte zeigt, dem die Rothpletzschen Platten in PeiBen-
berg entnommen wurden. (Siehe S. 341.)

Aber selbst bei verschiedener Beschaffenheit des Hangenden
und Liegenden wiire das Vorkommen derartiger Springe auf den
Schichtungsflichen, wie sie Rothpletz beschreibt, kein zuverlissiges
Merkmal fir die iberkippte Stellung der Peilenberger Flize, was
aus folgender Erwéigung hervorgeht.

Da sich auf der Unterseite der mit Wellenfurchen und Trocken-
rissen bedeckten Platten nicht selten FlieBwilste vorfinden, ist es
wohl denkbar, daB der unter der erhirteten Oberflichenkruste einstens
vorhanden gewesene breiartige Schlammsand bei erneuter
Uberflutung, welche eine Stérung des hydrostatischen Gleichgewichtes
der zahfliissigen Masse zur Folge haben konnte, stellenweise durch
die klaffenden Trockenrisse und sonstigen Spriinge emporquoll
und sie nicht nur mit dem gleichen Material von unten herauf
erfilllte, sondern auch iiber ihnen auf der Oberfliche der typischen
Wellenfurchen eigenartige Walste bildete, die nattirlich im Relief

45%
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aus den Platten hervortreten und bei dem Umstande, als die Trocken-
risse oft vielfach verastelt sind, sogar eine gewisse Ahnlichkeit mit
Abgiissen von baumformig verzweigten Kriechspuren besitzen kdnnen.

Bei dem scheinbar so schwerwiegenden und hei einiger Sorg-
falt mit Hilfe von Kriechspuren doch so leicht zu lésenden Peifen-
berger Problem, auf dessen Wichtigkeit Rothpletz wiederholt
selber hinweist, muf es auffallen, daB er trotz der griindlichen Unter-
suchungen Nathorsts, auf die er sich ausdricklich beruft [(35)
S. 378], auch nicht eine einzige der auf seinen Platten angeblich
vorhandenen Kriechspuren niher zu bezeichnen vermochte.

Vielleicht erblickte er in den augenscheinlich auf mechanischem
Wege erzeugten erhohten Skulpturen seiner Platten die von Nat-
horst beschriebenen Fihrten von Goniada maculata [(6) Taf. VII,
Fig. 1], welch letztere mit jenen Formen iibereinstimmen, die Fuchs
als verzweigte Vermiglyphen [(21) S. 23] bezeichnet und die allerdings
fir die Unterseite charakteristisch wiren.

Aber schon der zwischen den Leitformen der Oberseite, be-
ziehungsweise der Unterseite bestehende Antagonismus macht obige
Annahme unmaoglich.

Will man jedoch behaupten, daf man es bei jenen Skulpturen mit
mehr als bloB zufilliger #uBerer Ahnlichkeit mit baumférmig ver-
zweigten Giangen zu tun habe, dann wire deren Deutung eher als
fucoidenféormige Cylindrites zulassig, die nach Fuchs bisweilen nur
auf der Oberseite vorkommen [(21) S. 33, Taf. IV, Fig. 1].

Aus diesen Erdrterungen iiber die von Rothpletz als Kriech-
spuren angesprochenen Fossilien erhellt, da8 es sich in den letzteren
um sehr problematische Formen handelt, die als ein Kennzeichen fir
die Unterseite der Bank absolut nicht gelten konnen, zumal neben
ihnen auf den typischen PeiBenberger Wellenfurchen tatsichlich d eut-
liche,vertiefte Kriechspuren vorkommen. Von solchen Spuren
sind einzelne auf der beiliegenden Taf. VIII [II] in Fig. 5 u. 6 abgebildet,
wihrend andere den von N athorst beschriebenen Insektenlarven [(6)
S.18, Taf. X, Fig. 3] oder den von Fuchs ausfihrlich besprochenen
Nemertilitenfihrter mit ausgeprigten Fransenzonen gleichen [(21)
8. 19, Taf. III, Fig. 3].

Diese vertieften Kriechspuren auf der Oberseite der Sandstein-
bank mit den typischen Wellenfurchen wurden in der Grube PeiBen-
berg von zahlreichen Fachleuten, unter anderen auch von Herrn
Prof. Dr. K. Oebbeke sowie von Herrn Landesgeologen Dr. F.
W. Pfaff besichtigt und als echte Kriechspuren erkannt.

Auch Herr Prof, Rothpletz hat sie daselbst nach seinem
Vortrage gesehen und fithrt dariiber wértlich aus:

»Da sie aber gegeniiber den kriftigen Wiilsten und wulstformigen
Kriechspuren durchaus zuriicktreten, so kanm ich ihen eine ent-
scheidende Bedeutung nicht beimessen® [(85) S. 382].

Derartige Grundsiatze bewihren sich nicht iiberall und sind auch
fiir das Resultat der Untersuchungen des Herrn Prof. Rothpletz
verhangnisvoll geworden, der, wie -aus obigen Erorterungen erhellt,
problematische Fossilien ohne DBeweiskraft fiir echte Kriechspuren
ansah und iiberdies trichterr oder muldenférmige Vertiefungen
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auf der Platte, welche auf der Oberseite des Schlammsandes, unab-
hingig von den Wellenfurchen, durch aufsteigende Gasblasen ent-
stehen, irrtimlich fiir kleine, von sandbewohnenden Wassertieren er-
zeugte Higel hielt [(85) 8. 379].

Die Entstehung derartiger trichterformiger Vertiefungen durch
aufsteigende Gasblasen konnte ich am Ufer des Chiemsees bei Feld-
wies bei Besichtigung der dortigen Wellenfurchen Ende August 1905
mit Herrn Prof Dr. K. Oebbeke und Herrn Privatdozenten Dr. M.
Weber der kgl. Technischen Hochschule zu Miinchen an zahllosen
Stellen in dem vielblattrigen Buche der ewig wahren Natur beob-
achten, die alle Irrtiimer zur frohen Erkenntnis leitet.

VIII. Zusammenstellung der Ergebnisse.

Die Ergebnisse, zu welchen die vorangehenden Darlegungeun
fibren, kann man in folgenden Sitzen zusammenfassen:

1. Die allgemeine Betrachtung iiber die Korrelation der Fazieslehrt:

a) daB ein und derselbe Schichtenkomplex infolge der Neigung
der Unterlage und der Faziesverschiedenheit der bathy-
metrischen Zone total verindert werden kann und

b) daB die niamliche oder die abweichende Beschaffenheit
der Dauergesteine nicht als ein zuverlassiges Merkmal far ihr
gleiches oder verschiedenes Alter gelten darf, sondern nur ein
Kriterium fiir die Unverdnderlichkeit, beziehungsweise fiir den Wechsel
der Bildungsumstiande ist.

II. For die Rekonstruktion der bathymetrischen Zonen der oli-
gocinen Meeresbucht, in welcher die Ablagerung der Molasseschichten
erfolgte, bieten die in den letzteren vorkommenden Dauerfossilien
wertvolle Aufschlisse. Die rezenten Mollusken und Foraminiferen
mit bekanntem bathymetrischen Vorkommen, deren fossile Formen in
der sidbayrischen Oligocinmolasse gefunden wurden, sind in zwei
Verzeichnissen tibersichtlich zusammengestelit.

ITT. Auf Grund der vielfachen Analogien, welche sich zwischen
den Molasseschichten und den Sedimenten der heutigen Meere in
bezug auf die lithologische Beschaffenheit des Materials und seine
organischen Einschlisse trotz der stattgehabten Gebirgsfaltung ziem-
lich unverschleiert zu erkennen gebén, laBt sich die stidbayrische
Oligocinmolasse in vier verschiedene, doch gleichaltrige und mit-
einander im heteropischen Verbande stehende Faziestypen gliedern.
Hierher gehéren:

A. Deroligocine Tiefseeton, welcher insbesondere durch
seine Fossilarmut und seinen Mangangehalt als eine Ablagerung der
Tiefsee gekennzeichnet ist.

B. Die Cyprinenschichten oder die an marinen Petrefakten
reichen Ablagerungen der Flachsee,
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Beide Faziestypen bilden zusammen die untere Meeres-
molasse und besitzen nicht mitteloligociines, sondern wie die folgen-
den -oberoligocines Alter,

C. Die Cyrenenschichten, welche, wie namentlich durch
das reichliche Vorkommen von limnischen und brackischen Seicht-
wasserbewohnern, Wellenfurchen mit Trockenrissen und sonstigen
Stranderscheinungen erwiesen wird, am Rande eines teilweise ausge-
siiften Astuariums entstanden sind und den oberoligocinen, kohlen-
fithrenden Sotzkaschichten Osterreichs entsprechen.

D. Die bunte Molasse. Infolge des Mangels an reduzieren-
den Substanzen behielt sie die lateritische Farbung der unter
dem Einflusse eines subtropischen Klimas gebildeten oligocinen Ver-
witterungsprodukte bei. Die letzteren wurden in dem nérdlicheren,
der tieferen Kiistenzone angehdrigen Beckenteilen urspriinglich als
roter Kontinentalschamm, in den siidlicheren, der -seichten
Kiistenregion zuzurechnenden ebieten jedoch in vielfacher Wechsel-
lagerung mit fluviatilen Konglomeraten abgesetzt. Die unter
solchen Verhiltnissen im Bereiche des oberbayrischen Kohlenreviers
entstandene bunte Molasse ist in der Hauptsache eine brackische
Ablagerung der Flachsee. In der Schweiz dirfte die bunte
Molasse auch noch -anderen Faziesbezirken angehoren.

IV. Fazielle Ahnlichkeit mit diesen Gesteinstypen zeigen bei
namhafter Altersverschiedenheit auch ihre jiingeren isopischen
Agquivalente, namlich die Promberger Schichten, die oberen
Cyrenenmergel und die obere bunte Molasse.

V. AuBler obigen Dauergesteinen kommen in der siidbayrischen
Oligocéinmolasse noch quarzige Leitschichten vor, die sich durch
ihr eigenartiges Detritusmaterial von den fibrigen Molasseschichten
unterscheiden, fiber das ganze Kohlenrevier verbreitet und an be-
stimmte Horizonte gebunden sind. Hierzu ziihlen die Quarzkonglo-
merate der Bausteinzone und die Doppellage der Glassande.

VI. Die Cyrenenschichten bilden die kohlenfilhrende und die
iibrigen Gesteinsarten die flozleere Fazies der siidbayrischen Oligocin-
molasse.

Die Schichtenfolge derselben ist vom Hangenden zum
Liegenden nachstehende:

a) die obere bunte Molasse bei Peienberg (mit vereinzelten, sehr
feinkérnigen, linsenférmigen Konglomeratablagerungen); sie
wird vertreten durch

b) die Promberger Schichten bei Penzberg;

5. die oberen Cyrenenschichten mit den Glassanden und der
Gruppe der Miesbach-, Penzberg- und Peissenberger Floze;
o) die Haushamer Fliozgruppe im Osten (mit kleinen linsen-

4, formigen Konglomerateinlagerungen); sie wird vertreten durch
b) die untere bunte Molasse im Westen (mit Konglomeratbanken

im Gebiete der seichteren Kiistenzone);
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3. die unteren Cyrenenschichten mit der Gruppe der Philipp-
Kamerloher-Eschelsbacher- und Ammerleitenfloze in der Bau-
steinzone (Hauptzug der Konglomerate);

2. die Cyprinenschichten (in seichteren Kiistengebieten im Westen
teilweise vertreten durch hunte Molasse mit Konglomeraten) ;

1. der oligociine Tiefseeton.

VI. Durch die Korrelation der FFazies, welche den heteropischen
Schichtenverband zwischen den Haushamer Cyrenenschichten und der
unteren bunten Molasse erklirt, wird auch die zeitliche Aquivalenz der
Promberger Schichten mit der ‘oberen bunten Molasse verstindlich.

VIIL. Die Faziesentwicklung der Molasse, die Lagerungsverhalt-
nisse der letzteren, die Verbreitung der quarzigen Leitschichten, welche
eine Indentifizierung der Penzberg-PeiBenberger Schichtcn gestatten,
sowie das Vorkommen von typischen Wellenfurchen und vertieften
Kriechspuren mit ausgeprigten Fransenzonen auf der Oberseite oder
von FlieBwilsten auf der Unterseite der Gesteinsbinke in der Grube
Peilenberg und in genauer bekannten Gebieten des oberbayrischen
Kohlenreviers ermioglichen dem Nachweis der normalen La-
gerung der Peifenberger Floze, die unter dem Ammertale
in erreichbarer Teufe fortsetzen und dem dortigen Bergban einen
dauvernden Betrieb sichern, zumal die Ausbeutung des irarialischen
Kohlenfeldes durch Ausnutzung der riesigen Wasserkraft der Ammer
namhaft verbilligt werden kann.

IX. Ftr die Gimbelsche Hypothese, nach welcher der kohlen-
fihrende Schichtenkomplex in PeiBenberg tiberkippt und das Ammertal
flozleer wire, fehlt der Nachweis jenes Luftsattels, auf den sich diese
Annahme stittzt.

X. Die von Rothpletz versuchte Gleichstellung der oberen
und unteren bunten Molasse ist insbesondere aus stratigraphischen
Griinden nicht zuldssig und steht itberdies mit den unter Punkt I an-
gefilhrten Sitzen im Widerspruch. Was er auf den fossilen Wellen-
furchen des PeiBenberges fiir Kriechspuren hilt, sind problematische
Fossilien ohne Beweiskraft, und was er fiir kleine Sandhiigel deutet,
sind in Wirklichkeit Vertiefungen, welche auf der Oberfliche des
Schlammsandes durch aufsteigende Gasblasen entstanden sind. Die
fir die Unterscheidung der Ober- und Unterseite einer Gesteinsbank
wichtige morphologische Eigentiimlichkeit der Wellenfurchen wurde
von Rothpletz nicht beachtet. Auch seine Ausfabrungen tiber die
Trockenrisse sind nicht zutreffend, da seine Gesteinsproben nicht dem
charakteristischen Hauptaufschlusse der Wellenfurchen in der Grube
PeiBenberg eontstammen, sondern einem benachbarten Fundpunkte
entnommen wurden, wo die Hangend- und Liegendgesteine andere sind.

XI. Die in den Geognostischen Jahresheften, Minchen 1903,
enthaltenen Ausfiihrungen Birtlings oiber die Lagerung der PeiBen-
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berger Floze beruhen auf irrigen Beobachtungen. Denn die Promberger
Schichten kommen in PeiBenberg nicht im Hangenden des oberen
Glagsandes zwischen der oberen bunten Molasse und den Cyrenen-
mergeln vor, sondern die Promberger Versteinerungen finden sich
daselbst nur im Liegenden des oberen Sandes in einzelnen gering-
michtigen marinen Zwischenlagen.

XII. Die in den Promberger Schichten hiufig vorkommenden
Petrefakten, welche v. Ammon fiir Cyprinen (Cyprina rotundate Br.)
erklirt, sind nach den genauen Bestimmungen Wolffs Cyrenen
(Cyrena gigas Hofmann).

Uber die Ergebnisse weiterer Untersuchungen wird an anderer
Stelle berichtet werden,
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Dr. Heinrich Stuchlik: Die Faziesentwicklung der sitdbayrischen Oligocinmolasse.

Tig. 1.

Erkldrung der Abbildungen.

Fig. 1. Wellenfurchenprofile.

a) Wellenprofil, durch welches eine Unterschei-
dung der urspriinglichen Ober- und Unter-
seite (Hangend und Liegend) der Gesteins-
schichten nicht méglich ist;

b) Wellenprofil, welches die Luv- und Leeseite
erlcennen JiBt;

¢) Profil typischer Wellenfurchen, kennzeichnend
fiir die urspriingliche Ober- oder Hangendseite
der Schicliten;

d) Abgu8 typischer Wellenfurchen, kennzeichnend
fir dic urspriingliche Unter- oder Liegendseite
der Gesteinsbiinke,

Fig. 2, Fossile, typische Wellenfurehen aus den Molasse-
sandsteinbriichen bei Lechbruck. Die Oberseite
der Platte erscheint hier in der Draufsicht und
Seitenansicht. '/,, nat. Gr.

Fig. 3. Vertielte Kriechspuren auf den fossilen Wellen-
furchen von Lechbruck. Oberseite der Platte,
!/, nat. Gr.

Fig. 4. Fossile, typische Wellenfurehen auf der Ober-
seite einer Sandsteinschicht im zweiten Tiefbau
der Grnbe Peissenherg (ostliche Grundstrecke
Fléz Nr. 8). Die Gesteinsbank verflicht unter
52° nach Sud; mit dieser Fallinie stimmt die
Richtung der Wellenfurchen nahezn Wberein.
10 nat. Gr,

Fig. 5. Vertiefte Kriechspurem vop kleinen wurm-
artigen Inscktenlarven auf typischen Wellen-
furchen der Grube Peissenberg. Oberseite der
Bank. 1/, nat. Gr.

Fig. 6. Ammelidenfiihrte mit vertieftem Band und zwei
seitlichen, parallelen Wiilsten (Fransenzonen),
Kriechspuren kleiner Insektenlarven,
Trockenrisse und Abdrticke von
Bivalvenechalen auf typischen Wellen-
furchen der Grube Peissenberg. Oberscite der
Banl. 1/, nat. Gr.

Anmerkung. Das Licht fillt bei den Abbildungen
von links oben ein.

Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Band LVT, 1906.
Verlag der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Wicn III. Rasumofskygasse 28.

Tafel VIII [II].

Fig. 4.
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