g0 16-t JE-¢

ERLAUTERUNGEN
ZUR GEOLOGISCHEN KARTE
VON BAYERN

1:25000

BLATT IMMENSTADT

Nr. 856

Bearbeitet von Dr. ERNST KRAUS (Universitit Riga)
und Dr. O. M. REIS

Herausgegeben

von der Geologischen Landesuntersuchung
des Bayerischen Oberbergamtes.

MUNCHEN 1929
Im Verlag des Bayerischen Oberbergamtes




Biicher rusichnis

%ﬁjﬂ/’zﬁ oA ol

e 002 FM6~U [y

p(1v-2)



Erlduterungen zur Geologischen Karte von Bayern1:25000

Herausgegeben von der Geologischen Landesuntersuchung des Bayerischen
Oberbergamtes.

Blatt Immenstadt.

Bearbeitet von Prof. Dr. Ernst Kraus.")

Morphologische Ubersicht tiher das Kartengebiet.

Blatt Immenstadt umfaBt jene nordliche Randzone der All-
giuer Alpen, in welcher sich die tertidre Molasse als Glied des
Alpenkorpers selbst zu den ,,Molasse-Alpen‘2) erhebt, und davon
jenen Abschnitt, in dem die Iller zwischen dem Griinten im Osten
und dem Immenstidter Horn im Westen das Gebirge unter Aus-
niitzung tiefer Einsenkungen verlift. Damit beniitzt sie eine tek-
tonisch durch lange Zeiten hochst wichtige Depression, die sich
auch durch den orographischen Gegensatz zwischen dem west-
lichen und ostlichen Rand des Gebirges kennzeichnet.

Ruhig und ebenmiifig streichen von SW. aus dem Bregenzer
Wald heriiber die drei orographisch den Molasse- Alpen zuge-
horigen Bergketten: die ,,Balderschwanger Kette* im S. mit dem
Siplinger (1746 m), die Hochgrat-Gunzesrieder-Kette in der Mitte
(Hochgrat 1833 m, Rindalphorn 1822 m, Stuiben 1749 m), die mit
dem Steineberg (1683,3 m) und dem Ettensberg (1442,3 m) nord-
lich der tiefen Furche des Gunzesrieder Aubachs (im Unterlauf
auch ,,Schwarzenbach®) auf Blatt Immenstadt kulminiert, schlief3-
lich die Biihler-Kette im N. (V.Proper 1491,6 m), die sich mit dem
Immenstadter Horn (1487 m) auf unserem Kartenblatt einstellt.

1) Verfasser verdankt die Moglichkeit der Bearbeitung dieses Blattes,
welche (nach Vorarbeiten von 1915) in einigen Sommermonaten der Jahre
1921—23 erfolgte, der finanziellen Unterstiitzung durch das bayerische Ober-
bergamt. Herrn Oberbergdirektor Dr. Ruis ist er fiir vielseitige Unter-
stiitzung dankbar.

2) C. W. GuMBEL, Geologie von Bayern, 1894, S. 83.
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Ganz anders die rechte Illertalseite. Kein Riicken, sondern
ein Stock ist der Griinten (1738 m), der sich hier als einziger zu
vergleichbarer Hohe entwickelt, und an seinem Nordfull verfliefit
die breite Talsenke von Stephans-Rettenburg —Kranzegg mit der
ausgedehnten Moorniederung von Agathazell-Rauhenzell. Ein im
Vergleich zu der michtigen Biihlerkette schméchtiger und schwiich-
licher Molassezug setzt erst nordlich Rauhenzell ein; sein bewal-
deter Kamm gewinnt erst gegen O. allméhlich an Hohe und iiber-
steigt in geschlossenem Zug am Falkenstein die 1100 m- Linie.

Hoch und geschlossen ist auch noch nérdlich des tiefen Léngs-
tales Konstanzertal-Alpsee die Salmaser-Kette (Salmaser Hohe
1254 m) im W.; doch verliert sie zusehends an Hohe und ent-
wickelt sich von Zaumberg an in das wellige Plateau im N. von
Immenstadt, das wiederum gegen O. kein morphologisches Aqui-
valent besitzt.

Ganz plotzlich brechen die morphologischen Einheiten mit
dem Illertal ab und finden im O. keine gleichwertige Fortsetzung.

Im einzelnen ist die Gestalt der Molasseketten in diesem nach
Zusammensetzung und Bau weithin gleichartigen Gebiet auber-
ordentlich charakteristisch. Die Zusammensetzung aus einem
gleichméiBigen Wechsel von etwa 10—20 m michtigen Nagelfluh-
platten mit etwas michtigeren Mergeln dazwischen, die zumeist
unter mittleren Winkeln in siidlicher Richtung geneigte Lagerung
bedingt immer wieder die gleichen Bergformen: flacher dachen
sie sich mit den Schichtflichen gegen S. ab, viel steiler brechen
sie iiber die ausstreichenden Schichtkopfe gegen N. nieder. Wie
groBe lange Schuppen erscheinen diese Kammziige. Schon von
weitem ist ,,der Molasseberg zu erkennen an der bezeichnenden
Streifung, die jenem rythmischen Wechsel der Sedimentation ent-
spricht, und der noch dadurch unterstrichen wird, dafl die Mergel
wertvolle Wiesenbénder und Senken bilden und die Nagelfluh-
Binke dazwischen felsige Mauern, die vielfach von ebenso schma-
len Waldzeilen bestanden werden. Das macht den Molassetypus
des gestreiften oder ,gesimsten Berges* aus. (Dafiir ist in der
Schweiz der Sammelname ,,Rigi* in Gebrauch.l) -

Vollig abweichend davon ist die Gestalt des vorwiegend aus
Flysch-Sandstein bezw. Flysch-Kalkmergel zusammengesetzten

1) Are. Hem, Geologie der Schweiz I, S. 44.
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Hiittenbergzuges ganz im S. des Blattes. UnregelmiBig felsig und
bewaldet mit steileren Hingen erscheint der Sandstein, wenig be-
waldet mit charakterlos verwaschenen Formen der Flysch-Mergel.
Noch anders erhebt sich der Griintenstock mit seiner, aus meist
etwas bewaldeten Kalk-, Quarzit- und den von Wiesen iiberzoge-
nen Mergelbindern von verschiedener Michtigkeit bestehenden,
elegant gefalteten Gesteinsserie. Die hellen, als Felsen hervor-
tretenden Kalke gliedern die Gehiinge und schmiicken diesen Vor-
posten des grofien Helvetischen Gebirges, der sich charaktervoll
aus der unruhigen, bewaldeten Flyschlandschaft im S. und aus
den niederen eintdnigen Molasseziigen an seinem Nordfu hervorhebt.
Der Illertalsenke mit den unregelmifBig ihr angeschlossenen
Verbreiterungen streben die Nebengewisser in meist iibertieften
Rinnen zu; von SW. her erreichen Schwarzenbach und Steigbach
in klammartigen Schluchten die Senke:; im SO. miinden nach
lingerem Laufe Osterach und Starzlach. Das stark aufgeloste
Gebirge im N. gestattet nur kleinere Tobel, und als sehr eigen-
artige Erscheinung sehen wir den AlpseeabfluB in breiter, gerader
Fortsetzung eines Stiickes Illerlauf gegen SO. hin abziehen.

Einleitung.

Wenn B. Stuper ') bereits 1825 aussprach, daB ,von einer
vollstindigen Monographie der Molasse die ganze Theorie des
Alpengebirges abhingen konne“, und wenn diese Erkenntnis
neuerdings in einer AuBerung O. AMprERERs ?) wieder so leben-
digen Ausdruck finden konnte, so ist es fast zu verwundern, daB
sich an der fir solche Studien giinstigen Stelle, in den Allgiuer
Molassealpen, noch niemand eingehend mit der Aufhellung von
Stratigraphie und Tektonik der Molasse beschiiftigte. Erlaubt doch
die Molasse, jener festlindische Abtragungsschutt, mit dem die
werdenden Alpen ihr versinkendes Vorland iiberschiitteten, eine
ganze Reihe von ausschlaggebenden SchluBfolgerungen. Denn als
Zeitgenossin der Alpenbewegungen hat sie in ihrer Schichten-
folge nicht nur die Zeiten gesteigerter oder abflauender Gebirgs-
erhebung aufgezeichnet; der Bestand der Nagelfluhgerille ergibt

') B. STUDER, ,,Beitrige zu einer Monographie der Molasse*, 1825.
*) 0. AMPFERER, ,,Uber das Verhiltnis von Aufbau und Abtrag in den
Alpen.” Jahrbuch der geol. Bundesanstalt, Wien, 74 (1923), S. 121—137.

1*
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uns auch ein Bild der Einzugsgebiete jener Fliisse, welche diese
FluBischotter jeweils ins Vorland wilzten und erzihlt von der Exi-
stenz und dem Verschwinden von Deckenteilen, die kaum mehr in
Klippenresten erhalten oder spiter durch weitere Schiibe wieder
verdeckt worden sind. Die Fragen, welche uns jiingste Schotter-
ausstrahlungen bis an den Rand der bohmischen Masse in Nieder-
bayern in dieser Hinsicht stellen, waren Anlal fiir vorliegende
Bearbeitung. Diese bezieht auch noch im S. und SO. des Blattes
ein Stiick des siidlich anschlieBenden Kreide-Flyschgebirges mit
dem Hiittenberg und dem Griinten ein; ausfiihrlicher sind diese
Bereiche, deren Stratigraphie und verwickelte Tektonik erst im
Zusammenhang mit dem siidlich bezw. ¢stlich folgenden Anschluf}-
gebiet verstandlich werden, hier nicht zu beriicksichtigen. Es
wird dies — ebenso wie die zusammenfassende Darstellung des
Diluviums — in den Erlduterungen zu dem Blatt Fischen und
Hindelang geschehen.

Die tiefe Zerschneidung gab auf dem Blatt Immenstadt die
Moglichkeit, durch genaue Aufnahmen zu einer Gliederung der
Molasse zu kommen. Verschiedene Hindernisse lagen dabei vor.
Wir haben in den Molassealpen eine iiberaus michtige (5km) Folge
von Nagelfluh, Mergel und Sandstein, welche auf grifere Michtig-
keiten hin einander durchaus ihnlich sind, und die daher petro-
graphisch keine bestimmten Leithorizonte enthalten. Auch pali-
ontologisch ist die eintonige Schichtenfolge im Felde nicht weiter
zu gliedern, denn Versteinerungen sind groBe Seltenheiten, er-
scheinen in den vielfach durchbewegten Mergeln, sind zerbrochen
oder iiberhaupt nur als konkretioniir verinderte Steinkerne von
charakterlosen Heliciden vorhanden. Uberdies sind die Lagerungs-
verhiltnisse nur scheinbar ziemlich einfach, in Wirklichkeit liegt
auch in der Molasse ein radial gestorter Deckenbau vor. Bei
dem Mangel an anderen Hilfsmitteln bleibt nichts iibrig, als die
Schichtenfolge eines jeden Tobels nach Zusammensetzung und
Michtigkeit im einzelnen festzustellen und durch schrittweise
Kartierung der einzelnen Biinke ein Gesamtbild zu erzielen.

Als Leitlinien, die auch im Gelinde schon verfolgbar sind,
taten dabei die Nagelfluh-Mauern bezw. -Stufen ausgezeichnete
Dienste. Wo sie fehlen, geht in michtigeren Mergelgebieten der
Einblick in die Einzeltektonik sofort verloren, doch spielte das
keine erhebliche Rolle.



5

Beziiglich der Vorarbeiten sind zu nennen: GimBEL’s geolo-
gische Ubersichtskarte Blatt Immenstadt-Sonthofen 1:1000001)
und A. Roscu’s?) Bearbeitung des siidlicheren Kartenteils west-
lich der Iller bereits in 1 :25 000, welche aber nicht als geologische
Spezialkarte im modernen Sinn gelten kann, wie ein Vergleich
mit der jetzt vorliegenden Karte bezw. mit dem Gelinde zeigt.
Neuerdings hat sich Ar~x. Hermv anhangsweise auf Grund ver-
schiedener neuer Beobachtungen iiber das Gebiet geiuBert.?) Eine
kurze Darstellung der Tektonik unter Beriicksichtigung der Nach-
bargebiete und eine paldogeographische Erorterung des Sedimen-
tationsrhythmus in der Allgiu-Molasse wurde vom Verfasser 1923
gegeben.*) KEine nihere Bearbeitung der Molassetektonik,®) eine
Mitteilung von M. Rrcater®) und hieran anschlieBende Erorte-
rungen?) erschienen seit Niederschrift dieser ,,Erliuterungen
(Ende 1925).

Welche Schichtglieder von Kreide, Tertiir und Quartir am
Aufbau des Blattes teilnehmen, zeigt die Legende der geologischen
Karte. Wir behandeln zunichst die einzelnen Formationen, dann

1) Auch C. W. GUMBEL, ,,Geologie von Bayern® 1894.

2) A. Roscn, ,,Der Kontakt zwischen dem Flysch und der Molasse im
Allgédu.” Mitt. der geographischen Ges. in Miinchen I, 1904/06, S. 313—354
mit Karte 1:25000.

3) ArN. Heiy, ,,Zur Geologie des Griinten im Allgiu.” Festschrift zum
70. Geburtstag von ArLs. Herm. Vierteljahrsschrift der naturf. Ges. Ziirich,
64. Jahrg., 1919, S. 458—486.

4) E. Kraus, ,Sedimentationsrhythmus im Molassetrog des bayer.
Allgéu.” Abh. der naturf. Ges. zu Danzig I. Danzig 1923.

5) E. Kraus, ,,Geol. Forschungen im Allgidu.” I. Molasse. Geol. Archiv IV,
R. Oldenbourg, Miinchen 1926. Im folgenden als , Allgiu I zitiert.

6) M. RicHTER, ,Uber die Untere Meeresmolasse zwischen Lech und
Rhein."* Zentralblatt f. Min. 1925, Abt. B, S. 309—314.

7) M. RICHTER, ,Beitrige zur Stratigraphie und Tektonik der sub-
alpinen Allgéiuer Molasse.” Steinmann - Festschrift der Geol. Rundschau 17a
1926, S. 317—362. E. Kraus, , Neue Spezialforschungen im Allgidu (Molasse
und Flysch).”* Geol. Rundschau 18, 1927, S.189—221, 263—298. M. RICHTER,
»Neue Spezialforschungen im Allgidu." Ebenda 19, 1928, S.51—62. E. KrAus,
»Uber Flysch und Molasse im Allgiu.” Ebenda 20. 1929. Vergl. auch L. Ers,
»Zur Stratigraphie und Tektonik der Allgduer Molasse. Geognost. Jahres-
hefte Miinchen 1921. H. TroMAs, ,,Stratigraphie und Tektonik der Allgiduer
Molasse nordlich vom Weissach- und Alpseetal. N. Jahrb. f. Min. 55. Beil.
Band, 1926, B, S. 429—467.
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ihren tektonischen Aufbau, ihr Relief und im angewandten Teil

die unmittelbar fiir die Wirtschaft in Frage kommenden Gesichts-
punkte.

A. Das Gebiet links der Iller und im Nordwesten
des Griinten.

I. Formationsbeschreibung.

I. Kreideformation.
Kreide und Eozan links der Iller (Hiittenberg, Sigishofen).

Links der Iller erscheint die Kreide an zwei Stellen in einem
zwar zusammenhingenden, aber doch nur schmalen und fast ganz
von Flysch umrahmten Zug, der vom vorderen Hiittenberg iiber
das Hiittenberger Eck nordostlich zum siidlichen Teil von Bihler-
dorf streicht und dessen geradlinige Fortsetzung den Griintenstock
zwischen Burgberg und dem Steinbruch Schanze trifft; dann noch
ganz am Siidrand des Blattes an dem Gehinge W. Sigishofen.
Beide Kreidevorkommen werden von gelegentlichen Eoziin-Auf-
schliissen begleitet.

Ein Verstindnis der Stratigraphie dieser nur auf verhiltnis-
mafBig kleinem Raum ausstreichenden Vorkommen kann nicht ohne
Besprechung der Lagerungsverhiltnisse vermittelt werden. Dies
geschieht am besten durch Betrachtung der einzelnen Ortlichkeiten.

Der Hiittenbergzug (Profil F, Taf. I; Fig. 1).

Wir beginnen am Sidende. Wo der FuBweg bei P. 1069 den
vorderen Hiittenberg iiberschreitet, findet man ostlich im Gebiisch
am Kamm zahlreiche Blocke, darunter glaukonitischen Quarzsand-
stein mit Resten einer Bivalve und von Trochus sp., was man viel-
leicht mit A.Roscu (vergl. dessen Karte) auf Eoziin beziehen kann.
Daneben liegen aber Flyschkalke und -Sandsteine, die Blocke einer
Brekzie mit schwarzen Tonschieferstiickchen, alles zertriimmert
und von Kalzit durchadert. Siidlich fallender Flyschsandstein
folgt nahe siidostlich unterhalb, Flyschsandstein siidwestlich in
dem anstehenden Waldriicken und Flyschsandstein setzt auch den
eigentlichen Kamm des Hiittenberges nordostlich bis einschlieBlich
Hiittenberger Eck zusammen. Nur gelegentlich findet man auch
Flyschkalkschiefer.
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Fig. 1.
Geologie des Hiittenberges.

Fs = Flyschsandstein; Fk = Ofterschwanger Flyschkalkschiefer; cm = Leist-Leimern
mergel; cw = Wang-Griinsandstein; e = Eoziin; m = Molasse; mn = Molasse-Nagelfluh.

Von diesem Kamm fallen in vorwiegend SO.-Richtung ver-
schiedene Schichtglieder ab, die wegen des raschen Wechsels im
Streichen und der nur wenig befriedigenden Aufschliisse in ihrer
Aufeinanderfolge nicht ganz sicher gestellt werden konnen. Ostlich
P. 1069 erscheinen — offenbar anstehend — zundchst helle,
ruppige, von Kalzit stark durchzogene Lithothamnienkalke mit
Crinoidenresten, Orbitoides sp., und zum Teil mit reichlich Glau-
konit. Es ist offenbar Eozinkalk. Ostlich unterhalb steht weiBlich
grau anwitternder, kalzitreicher Kalkmergel, vermutlich der Ober-
kreide, an (dhnlich den ,Kreidefleckenmergeln®, Str. N. 25 O., {.
600 08S0.), auf den vermutlich noch einmal Lithothamnienkalk
folgt (Verschuppung), bevor als ein iiber 30 m breites Band ein
dunkelgriiner, sehr harter und glaukonitreicher Quarzsandstein,
ohne Fossilien, erscheint. Wir haben sehr wahrscheinlich den ober-
senonen Oberstdorfer Griinsandstein vor uns, den ich aus ver-
schiedenen Griinden mit den Wangschichten zusammen kartiere.

Orographisch iiber dem Ausstreichen dieser Wangsandsteine,
das ostlich noch bis siidlich vom Hiittenberger Eck anhilt, und
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zugleich unter diesen hervor heben sich gegen N., also noch vor
dem kammbildenden Flyschsandstein und nordéstlich hellgraue,
schwach sandig-rauhe und kleinste Glimmerblidttchen fiihrende,
uneben spaltende Mergelkalke heraus. Es sind Vertreter der Am-
dener Schichten, speziell wohl die senonen Leistmergel, d. h. also
jene kalkig-tonigen Fazies von Emscher-Senon, die in der NO.-
Schweiz zwischen dem turonen Seewerkalk und den Wangschichten
(jiingste Kreide) liegen.

Nach dem gelegentlichen Auftreten von Belemniten u. a. sind
auch die Beziehungen zu den Hachauerschichten in Siidbayern
gegeben. Unter dem Kamm des vorderen Hiittenberges fand sich
(ob anstehend?) Seewerkalk. Nach NW. wird am Hiittenberg-
kamm diese gesamte Serie durch den Flyschsandstein glatt abge-
schnitten, desgleichen gegen SO.

Die gegen NO., also im Liegenden unseres Kreidezuges am
Hiittenberg folgenden Glieder gehoren durchweg den Amdener
Kalkmergeln an, die offenbar einige 100 m Michtigkeit besitzen.
Mit mittlerem SO.- bezw. S.-Fallen bilden sie den charaktervoll
geformten Bergriicken, der unmittelbar siidlich von Bihlerdorf
die Illerniederung erreicht.

Gegen NW. folgt, offenbar jenseits einer Stérung (vergl.
Profil D), eine schmale Zone von Eoziin, bezw. die wenigen Auf-
schliisse, die hier zunichst folgen, zeigen alle Fozin. Siidostlich
des Weilers Halden erscheinen unter den beiden kleinen Heu-
hiitten unter Flyschsandsteinschutt eozine Kalkbinke, die fast
nur aus Nummuliten bestehen und am Bach zeigen Str. N. 55°
0. f. 459 NW. Die nahe siidostlich benachbarte Kreide fillt da-
gegen gegen SO. ein.

Das zweite Eozidn-Vorkommen liegt siidlich bei Bihlerdorf
dort, wo der von Halden herauskommende Bach sich anschickt,
das enge Tal zu verlassen. Im Bachbett liegen verschiedene grobe
Eozin-Kalkbinke. Nordlich am Weg und steil aufsteigenden Hang
steht eozdner Assilinengriinsandstein (nach A. Rormprerz,!)
S. 149,f. 459 W.) an. Am steilen Wiesenhang nordlich dariiber
fand ich mehrere Kreidekalkmergel, als ob hier noch etwas Am-
dener Schichten anstiinden (nach Arn. Hrim?) eozine Stad-

1) Jahresber. u. Mitt. d. Oberrhein. geolog. Vereins 5, 1915/16.
2) A.a. 0, S.480.
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schiefer) und westlich davon im Lehm viel Flyschsandstein, der
dann weiter gegen Bihlerdorf gegen NO. und auch gegen SW. zu
den schuttbedeckten Riicken bildet.

Ein drittes, vielleicht aber nicht anstehendes Vorkommen von
Eozinkalk, das jedenfalls in den letzten Jahren nicht aufge-
schlossen ist, erwidhnt A. Réscu vom Friedhof an der Seyfrieds-
berger Kirche.

Kreide/Eozdn von Sigishofen (Profil D; Fig. 2, 3).

Auch hier kann es sich zuniichst nur um Lokalbesprechung
handeln; die meist schlechten Aufschliisse sagen viel zu wenig,
als daBl man schon hier die Fragen der Oberkreide-Eozin-Strati-
graphie aufrollen konnte, welche durch einen auBerordentlich
raschen Fazieswechsel und durch Bewegungsflichen, die sich hier
an den Grenzen der verschieden mobilen Materialien ansammelten,
recht verwickelt sind. Erst nach Fertigstellung von Blatt Fischen
und nach Klidrung der Einzelheiten der Griinten- und Klippen-
Stratigraphie konnen die Beziehungen zu den Nachbargebieten be-
sprochen und auch die weiter reichenden tektonischen Schliisse
gezogen werden. Als Schema geniigt fiir das Gebiet von Sigishofen
folgende Schichtenfolge?):

4. Graue Kalkmergel? , Stadschiefer = Stocklettenschie-

fer: Fozin, von Fazies 1. nicht zu unterscheiden.

3. Eozdne nummulitenreiche Kalke - Glaukonit, Griinsand-
stein, mitunter eisenerzfiithrend; -4 Lithothamnien- und
Crinoideen-Reste ,,Mittel-Eozin®.

2. Glaukonitfiithrende, dunkle, mergelige Kalke, sandige Kalke
(,,Hachauer Schichten)?) bis Quarzite, iibergehend in
dunkelgriine; glaukonitreiche Quarzsandsteine (,,Oberst-
dorfer Sandstein“)*) in 2—3 Lagen graue, etwas sandige
Kalkmergel eingeschaltet; hier als ,,Wangschichten®))
zusammengefaBt.

1. Graue sandig-glimmerige oder schwach sandige bis sand-
freie Kalkmergel (,,Seewermergel, , Leistmergel®, , Lei-

1) M. RICHTER, ,Geolog. Fiithrer d. d. Allgiuer Alpen zw. Iller u.
Lech.” Gebr. Borntriger, Berlin 1924, S. 18f.

2) 0. M. Rz1s, ,,Erl. z. geol. Karte d. Vorderalpenzone zw. Bergen u.
Teisendorf.” Geogn. Jahreshefte 8, 1895, S. 6ff.

3) O. M. RErs, a. a. 0., S. 8.

4) ArLB. Hem, Geologie der Schweiz, II, S. 318, 1921.
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punktiert = Uberschiebung der Sigiswanger Flyschdecke auf die helvetische Kreide.
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mernschichten®, , Nierenthaler bis Gerhardsreiter Schich-
ten z. T., mergelige Kalke, gelegentlich mit dunklen
Flecken (Fleckenmergel , Nierenthaler Schichten sogen.
,ultrahelvetische Leimern-Mergel!*, hier insgesamt als
sNierenthaler Schichten?) bezeichnet.

Untersucht man nacheinander die Aufschliisse in dem be-
waldeten Gehdnge SSO. Westerhofen bis siidwestlich Sigishofen,
so durchschreitet man von N. nach S. diese Folge, die im allge-
meinen WSW. bis ONO. streicht und ziemlich steil nach S. ein-
fillt, bezw. senkrecht steht. Bis zum Télchen westlich der Sigis-
hofer Kirche finden sich nur die unter 1. als ,,Amdener Schich-
ten‘“ bezeichneten grauen Senonkalkmergel (Seewermergel), die
aber infolge eines mehr nordlichen Verlaufes der Streichrichtung
im N. nicht so michtig sind, als es ihre Ausstrichbreite vermuten
liefe. Es handelt sich um dieselben Kreidemergel, die auch den
Hauptteil des Hiittenberger Kreidezuges ausmachen; zwischen
ihnen treten auberdem noch einige andere Faziesvarietiiten auf.
Die grauen, unebenschieferigen Mergel werden besonders nach
oben hin kompakt und dicht (CK in Fig. 3); andererseits erhalten
diese Mergelkalke dunkle Flecken. (s. Fig.). Sie zeigen die fiir die
Nierenthaler Schichten im siidlichen Oberbayern bezeichnende
Oberkreide-Fleckenmergelentwicklung.

Die hangenden Glieder dieser ,,Amdener Schichten* zeigen
raschen petrographischen Habituswechsel und zwar eine zwei- bis
dreimalige Einlagerung von glaukonitfiihrenden, dunklen Binken
teils von unreinen Kalken, teils von harten Quarzsandsteinen.
Erstere, die dunkle Kalkentwicklung, geht unter dem Namen
,, Wangschichten in der Schweiz (Maestricht-Dén. Stufe), letztere
ist seit langem als ,,Oberstdorfer oder auch wohl ,,Burgberger®
Griinsandstein (Ober-Senon)?) bekannt. Entsprechend der weite-
ren Fassung des Begriffes in der Schweiz nennen wir diese ganze
Abteilung ,,Wangschichten*.

1) ArN. HEim und Jon. BomwM, ,,Neue Untersuchungen iiber die Senon-
bildungen der dstlichen Schweizer Alpen.” Abh. d. Schweizer Pal. Ges. 36,
1909. Ar~. HEim, ,,Geol. d. Kurfirsten-Mattstock-Gruppe.” Beitr. z. Geol.
Karte d. Schweiz, N. F., 20. Lief. Bern 1910, S. 150.

%) K. ZirTEL, ,,Pal. Notizen iiber Lias-, Jura- und Kreideschichten in
den baierischen und Osterreichischen Alpen.” Jahrb. d. Geol. Reichsanstalt,
Wien 18, 1868, 599/610.
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Steigt man das kleine Tal westnordwestlich Sigis-
hofen (50 m nordlich der Wegbiegung westlich des Ortes) auf-
wiirts, so trifft man (vergl. Skizze 1:5000, Fig.3) siidlich am A us-
gang auf dunkelgriinen, sandigen, nummulitenreichen (Assilina,
Orthophragmina) FEozéinkalk mit Crinoideenresten und auf der
gleichen siidlichen Talseite nach einem ganz verwachsenen kleinen
Steinbruch wenig bachaufwirts eine angebrochene Felspartie von
dunkelgrauem, sandigem, von kleinen griinen Glaukonitfetzen
durchsetzten Kalk mit schlecht isolierbaren Muschelschalen. Er
ist eisenreich (daher hier Versuchsbaue!) und geht rasch in sehr
harten Sandstein iiber. Durch Glaukonitaufnahme verbindet sich
das Gestein petrographisch ohne Grenze einerseits mit den Glau-
konitkalken, andererseits mit den griinen Sandsteinen am Hiitten-
berg. Das Gestein ist wirr zerkliiftet, zerfillt in kompakte Poly-
epipede und zeigt horizontale Rutschstreifen.

Ein Meter siidlich der Hauptwandfliche verlduft, annidhernd
parallel zu ihr, der tektonische Kontakt gegen einen briunlich-
grauen, weilllich anwitternden, etwas sandigen und wenig Glau-
konit-fiilhrenden Kalk, den wir zur Fazies der Amdener Schichten
zu stellen haben. Er ist in diinne Flatschen zerquetscht (die mehr
als halb so dick sind, als in dem harten Kalksandstein) und streicht
bei senkrechter Stellung in N. 400 O. Das Uberwiegen der wag-
rechten Bewegung beweisen auf den parallel mit der Grenze und
senkrecht orientierten Flatschen die ziemlich wagrechten Rutsch-
streifen.

Die Gehdnge nordlich unseres Bachbettes zeigen durchweg
nur Kalkmergel der Amdener Schichten, die sich oft kaum von
eozdnen Mergelschiefern unterscheiden; in sie ist auch oberhalb
der nordliche Ast des Biichleins eingesenkt (blaugraue Kalke mit
Kalzitadern liegen steil in Str. WSW.—ONO.), An der Sohle des
siidlichen Astes liegen dagegen sehr zahlreiche Nummuliten-Kalk-
blocke und harte, schwarze, quarzitische Kalkblocke (Wangschich-
ten?), ohne daB es mir gliickte, hier das Anstehende zu finden (e.).
Wenig oberhalb folgen mit 809 NNW. einschieBend briunlich-
graue Mergelkalke, dann an der Bachsohle einige bis cbm-grofie
Blécke von blaugrauen, splittrigharten Kalken, die dunkle Flecken
zeigen (,,Nierenthaler Fazies*); schon vorher und oberhalb auch
anstehend graue, Kalzit-durchsetzte Mergelkalke mit dunkel-
grauen Flecken und Str. WSW.—ONO ; senkrecht bis steil S. fallend.
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Steigt man hier oben siidostlich aus dem Bachrif empor und
wendet sich auf dem von der Wittelsbacher Héhe herabfiithrenden
Fullweg ostlich nach der Bank abwiirts (126 des Versch.-V.), so
durchschreitet man die gleichen hellgrauen Mergelkalke (siidlich
unter Flyschwanderschutt verschwindend) und trifft bei 790 m
NN. wieder auf (plattigen) schwarzen, quarzitischen Kalk bis
Sandstein mit Str. N. 60° O. f. 60° SO. (Wang-Schichten). Dieses
Vorkommen streicht bis auf die Héhe (805 m) und verschwindet
dann. Auch nach ONO. finden wir es in dem Hohlweg nicht; erst
dort, wo der Fahrweg westlich Kirche Sigishofen anzusteigen be-
ginnt, liegen in der Fortsetzung vergleichbare schwarzgraue,
foraminiferenfiihrende Kalke mit gleichem Str. und 709 SSO.-Nei-
gung. Im iibrigen liegt der untere Teil dieses in einer Windung
aufsteigenden Fahrweges in hellgrauen, den Amdener Schichten zu-
zurechnenden Mergelkalken, die bei betrichtlicher Beanspruchung
zuerst das gleiche Einfallen zeigen (mit dunklen Flecken), dann
aber (am Anfang des Hohlweg-Stiickes) gegen NNW. einfallen.
Sie werden wiederholt Wangschichten-artig.

Am Hohlweg WSW. Sigishofen weiter aufwirts haben
wir dann bessere Aufschliisse.

Hier sieht man auf eine Strecke die sehr unregelmiBigen
Kontaktflachen des sehr harten Wangsandkalk-Komplexes (mit
einzelnen Gastropoden) gegen die nordlich und siidlich benachbarten
Amdener Kalkmergel. Die Stellung ist steil oder senkrecht, das
Str. bleibt WSW.—ONO. Nach dem Hangenden und Liegenden
erscheinen die Wang-Schichten als diskordant abgegrenzt.

Als diskordant und zwar auch tektonisch diskordant einge-
lagert erweisen sich dann auch der mehrere Meter machtige,
schwarze, Crinoiden-fithrende Kalk und quarzitische Sandstein,
der in dem Talrif siidlich der Hohlwegbiegung am Nordgehiinge
senkrecht ansteht und sich westlich iiber den Fahrweg fortsetzt.
Am Weg sieht man gut die unregelméfige tektonische Begrenzung
gegen die gequilten Nachbar-Kreidemergel (nach S.). Die west-
liche Fortsetzung ist durch die hier angeordneten Pingen (Abbau
auf Eisenerz wie am Talausgang WNW. Kirche Sigishofen) ange-
zeigt und durch das hier auch Nummuliten - fiihrende Eoziin - Kalk-
vorkommen am siidlichen oberen Eck der hangaufwirts folgenden
Waldlichtung.

Siidlich von diesem Eozéinzug ist nur bis zum nichsten Talriff
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grauer MK. angerissen, den man seiner petrographischen Zu-
sammensetzung nach (etwas dichter, briunlichgrauer Mergelkalk)
wieder den Amdener Schichten der Kreide zuzihlen muB. Eozin-
mergel sind es wohl kaum.!) Siidlich des Tilchens, auf seinem
Siidgehdnge erscheinen dann aber, vermutlich abgetrennt durch
eine im Tal verlaufenden Storung, die Kalkmergelschiefer des
Ofterschwanger Flysches.

Betrachtet man die Lagerungsverhiltnisse ohne Riicksicht
auf kleinere, freilich zahlreiche Einzelbewegungen, so laBt sich
wohl ein Sattel mit senkrechten Fliigeln ableiten, in dessen Kern
unregelméfig verschoben und wohl auch schon primir rasch aus-
keilend, harte ,,Wangschichten‘-Massen neben Amdener Schichten
entwickelt sind, an dessen Hangendem und Liegendem je ein Zug
von Eozin so ziemlich auch in der Fazies der Wangschichten und
mit Eisenvorkommen auftritt. Sind die Mergel im N. und S. des
Eozin nicht tertidr und treten Nummuliten nicht schon in der
Kreidefazies der Amdener Schichten auf, so miissen wir den Sattel
als beiderseits begrenzt auffassen durch eigenartige Storungs-
flichen. Die Moglichkeit stratigraphischer Wechsel und tekto-
nischer Verwicklungen erlaubt kein vollig klares Bild.

2. Der Flysch.

Auch der Flysch kann erst im grofien Zusammenhang mit
dem S. und O. verstanden werden. Er stellt das mehr oder weniger
deutbare Abbild der nach Zeit und Raum sehr wechselvollen,
gewaltigen Bewegungsvorgiinge der Tiefe dar, und wer ihn nach
seiner zeitlichen und rdumlichen Gliederung verstehen will, hat
die schwierige, aber reizvolle Aufgabe, diese Flyschfazies auf den
orogenen Mechanismus zu beziehen. Es zeigt sich dabei die Flysch-
fazies als sedimentire Wiedergabe solcher Bewegungstendenzen
der Tiefe, die dann im weiteren Verlauf der orogenen Aktion in
Form von Schubflichen im gleichen Sediment auch ihre tektonische
Abbildung liefern. Als die Etappen einer Gebirgsbildung aus einem
sehr labilen Erdkrustenstreifen (Geosynklinale)?2) kann man fest-
halten:

1) M. RicuHTER beschreibt soeben die gleichen Aufschliisse (Mitt.
Geolog. Ges., Wien 17, 1924, S. 4—6) und nimmt teilweise Stadschiefer an.

2) E. Kravus, ,,Der orogene Zyklus und seine Stadien. Zentralbl. fiir
Min. etc. Jahrg 1927, B, S. 216—233.
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1. ein vorbereitendes, im allgemeinen marines Stadium fort-
schreitender Senkung mit michtiger, jedoch im iibrigen
normaler Sedimentation;

2. ein Stadium der in der Tiefe vor sich gehenden, starken
Gebirgsbildung, welche sich durch grofie Reliefunruhe,
Erdbeben und im allgemeinen basischen Vulkanismus an
der Erdoberfliche kund tut (Archipelstadium);

3. ein nachfolgend zu besprechendes Stadium der nun bis
in die obersten Niveaus des betreffenden Gebietes vorge-
drungenen Gebirgsbildung.

Danach ist das, was man als ,,Flysch* bezeichnet, Sediment
wihrend des zweiten Stadiums. Er stellt daher ein sehr méchtiges,
versteinerungsarmes Sediment von dublerst wechselnder Zusammen-
setzung dar, das seinen Stempel eben diesen Bodenbewegungen
verdankt.

Der Flysch zerfillt auf Blatt Immenstadt in zwei nach Aus-
dehnung sehr ungleiche Teile:

1. die Schubfetzen, welche unter der Kreide-Eozin-Schuppe

des Hiittenberges liegen;

2. der gesamte iibrige Flysch des Blattes, dem auch der
Flysch bei Berghofen ostlich der Iller anzuschlieBen ist.

Das basale Hiittenberg-Flysch-Vorkommen ist
sehr klein und sehr wenig aufgeschlossen. Es bildet das Nordwest-
gehiinge und teilweise den Kamm des vorderen Hiittenberges-
Hiittenbergeck, sowie die mordnenbedeckten niedrigen Teile siid-
westlich Bihlerdorf. ITm wesentlichen handelt es sich um den be-
kannten glimmerigen, grauen Haupt-Flyschsandstein, doch wird er
ofter recht grob brekzios, sehr quarzreich, auch Stiickchen von
Phyllit fiihrend, und neigt zu einer Konglomeratbildung, wie sie
der Wildflysch-Fazies eigen ist. Dies und der Umstand, dafl in der
gleichen geologischen Position im N. der Griintenkreide ebenfalls
Flysch und zwar mit noch unverkennbareren Wildflyschgesteinen
als vermutliche Fortsetzung auftritt, ist der Hauptgrund fiir die
hier angegebene Zweigliederung des Flysches, die zundchst inso-
fern eine tektonische ist, als unser Hiittenberger Vorkommen sich
zu einer gestorten Basalschuppe unter dem Eozin-Kreidebereich
zusammenschlieft. Als normales Hangendes der Hiittenbergserie
konnen wir unseren Flysch nicht auffassen, weil erstere mit un-
verkennbarer Storung und zum groBfen Teil schrig gegen den
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Flysch abstoBend im SO. angrenzt. Einige Kalkbinke scheinen
dem Flyschsandstein eingeschaltet zu sein.

Die weitere Umschau hat ergeben, daB dieses Flyschvor-
kommen die Fortsetzung der Sigiswanger Flyschdecke ist, welcne
hier im N. unter die helvetische Sintisdecke (Griintenfalten) ein-
gewickelt wurde.!)

Alles iibrige gliedert sich wiederum in zwei gleichwertigere
Teile, einen liegenden ,,Ofterschwanger Flysch und einen hangen-
den Sandstein.

Der Ofterschwanger Flysch.?)

Die liegenden Flyschschichten bei Hiittenberg fassen wir
unter vorstehender Bezeichnung zusammen, denn sie gehoren zu
der tektonischen und namentlich auch stratigraphischen Fazies,
die bei Ofterschwang ganz besonders entwickelt ist und in der
Kartierung von Blatt Fischen als ausgedehnte Flyschfazies er-
kannt wurde. Die Ofterschwanger Schichten bestehen iiberwiegend
aus grauen Mergelschichten mit, in manchen Niveaus reichlich ein-
gelagerten, harten, etwas glaukonitischen Sandkalk- und Sand-
stein-Béinken. Die typischen Mergel sind in der Trockenheit bliu-
lichgrau, glatt, der Bruch zwar groBmuschelig, aber im allgemeinen
ziemlich parallel der Schichtung. Das Mikroskop zeigt zahlreiche
Foraminiferen der Oberkreide. In den tieferen Horizonten am
Ausgang der noch auf das Blatt reichenden Ofterschwanger Klamm
herrschen die Ofterschwanger Mergelschiefer mit eingelagerten
Kalken, Sandkalken, Sandsteinen.

In den hoheren Niveaus liegen gewisse Gesteins-Uberginge
gegen die jingeren, im Hauptflyschbereich als , Piesenkopfkalk*
ausgeschiedenen Wechsellagerungen von Kalk- und Mergelbinken
vor. Jedoch schiebt sich dazwischen der Hauptsandstein ein. Im
Wiesholztobel nordwestlich Bettenried usw. wechsellagern Schiefer

) Vgl E. Kraus, ,Geol. Forschungen im Allgiiu 11: der nordalpine Kreide-
flysch* 1929 und ,,Erlduterungen zu Blatt Oberstdorf der Karte des Deut-
schen Reiches 1:100000.“ Beides im Druck.

%) ,,Ofterschwanger Mergel“, die M. RicHTER ausscheiden mochte,
decken sich nicht mit unserer Bezeichnung ,,Ofterschwanger Flysch* oder
»Ofterschwanger Schichten; die Mergel umfassen davon nur einen Teil,
der zwar petrographisch recht bezeichnend ist, der aber in sehr verschieden-
artigen tektonischen und stratigraphischen Einheiten auftritt, weshalb er
nicht fiir sich allein ausgeschieden werden kann.
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und Kalkbinke mit Fukoiden, desgleichen Kalk und Schiefer
unterhalb im Haslachbachtobel, die aber nur in den Tobeln selbst
zur Geltung kommen, wihrend an den Gehingen Mordne bezw.
der Flyschwanderschutt von oben mit iiberwiegend Sandstein im
sandigen Lehm liegt. Soweit die Sandsteinmassen an den Héngen
zwischen den verschiedenen Schiefertobeln Kuppen oder grofere
Gehingeabsiitze bilden, wie etwa in 900 m NN. siidwestlich Hiitten-
berg, handelt es sich wohl um groBere, von dem hoheren Sandstein
herabgerutschte Gehiingeschollen. Die Kartierung ist an solchen
Hingen natiirlich sehr erschwert.

Im ObergeiBriickentobel sieht man (lickenhaft) Uberginge
nach dem hangenden Sandstein. Bis 1150m NN. herrschen noch
dunkle, Fukoiden-fiihrende Kalkmergelschiefer. Dariiber treten
wiederholt kriftige Sandsteinbinke auf (bei 1170, 1190m NN.),
daneben Kalkbinke, Mergelschiefer, etwas Kieselkalk. Nach mehr
mergeligen Gesteinen setzt bei 1200 m, anscheinend in dem SO.-
Fliigel eines Sattels, méichtiger Sandstein ein, feinkérnig, glimme-
rig. Der Kamm liegt schon ganz im Sandstein. Wir haben hier ver-
mutlich eine subkonkordante Uberlagerung durch Jiingeres, die
aber durch tektonisch differente Bewegungen disharmonisch ge-
worden ist.

Der Hauptflyschsandstein.

Dieser miichtige Sandsteinkomplex, der auf den Héhen westlich
derIller auf Blatt Fischen eine groBe Rolle spielt, sinkt mit den Aus-
liufern dieser Hohen gegen NO. auf Blatt Fischen dhnlich nieder,
wie im N. die Molassestreifen, um bei der Oberzollbriicke an die
Tller heranzutreten. In den beiden Steinbriichen bei Oberzollbriicke
haben wir dickbankigen, blaugrauen Quarzsandstein, fein-mittel-
kornig, immer recht glimmerreich (heller und dunkler Glimmer),
mit Kalksand, schwiirzlichen Kalkstiickchen, gelegentlich mit dm-
dicken, schwiirzlichen Tonschiefer-Zwischenlagen, an deren Rand
haufig der Sandstein etwas gréber wird, die Quarze bis cm-groB.
Kohlerestchen und Blattstiickchen finden sich, vereinzelt Wellen-
spuren (Téler meist handbreit, flach, im feinen, glimmerreichen
Sandstein), eine Zwischenbank von hellbriunlichem Kalk. In den
Schiefern fand Herr Pfarrer Rarca Fukoiden, weshalb Avcust
RorapLETz diesen in mancher Hinsicht an Molassesandstein er-

innernden und friither damit verwechselten Sandstein zuerst 1915
Erliuterungen z. Bl. Immenstadt. 2
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zum Flysch stellte. Diese braunanwitternden Sandsteine setzen
den bewaldeten Riicken westlich der Steinbriiche zusammen, gren-
zen Ostlich vom Hiittenberger Eck mit einer NS.-Storung an den
Ofterschwanger Kalkschiefer, um an Stelle der Kreide-Eozin-
Gesteine weiter im SW. die breitriickig-steilere Kammbildung iiber
die Eckalpe hinaus zu iibernehmen. —

Die genetischen und tektonischen Verhiltnisse sollen im Zu-
sammenhang mit den ausgedehnten Fortsetzungen auf Blatt
Fischen besprochen werden. Hier sei nur noch bemerkt, daB wir
berechtigt sind als Liegendes der Ofterschwanger Schichten den
offenbar dem Gault angehtrenden Feuerstitter Sandstein, als
Hangendes des Hauptsandsteins den noch oberstkretazischen
Piesenkopfkalk anzusehen.

Tektonisch gehort das ganze der Sigiswanger Flyschdecke an,
welche iiber der helvetischen Kreide und unter der Oberstdorfer
Flyschdecke liegt.

3. Die Molasse.

Bei weitem den groBten Raum des Blattes nimmt ,, Molasse
ein. Das ist ein in engstem Zusammenhang mit demjenigen Akt
der Gebirgsbildung abgelagertes Sediment, der als zweiter Haupt-
akt bei der Bildung der in den groBen, besonders labilen Sen-
kungsgiirteln der Erdkruste (,,Geosynklinale*) geborenen Falten--
gebirge nach dem ersten (der Flyschbildung) zu unterscheiden
ist. Betrifft erstere noch die Zeit des Ozeans, bezw. des Archipel-
stadiums, so wird ,,Molasse nach Verdringung des groBen, ur-
spriinglichen Meeresteiles, sei es in voriibergehendem Flachmeer,
sei es in Seen- oder FluBniederungen — immer aber nur in flachem
Wasser von Festlandsgebieten und immer als gewaltiger, iiber-
wiegend grobterrigener Detritus abgelagert. Der Name hingt mit.
der Wurzel ,,mahlen®, lat. molere, zusammen, weil die in diesem
Sediment auftretenden Sandsteine zum Teil sehr gute Mahlsteine.
abgebel.

Es handelt sich also um den mehr oder weniger weit transpor-
tierten und in den tektonisch sinkenden Vortiefen-Niederungen
zur Ablagerung gelangten Abtragungsschutt des werdenden Ge-
birges, daher um ein sogen. ,,orogenes Sediment* entsprechend der
»Flyschfazies® des ilteren Bewegungsaktes. Weil erst nach Ab-
lagerung der Hauptmenge der Molasse noch eine sehr starke Tan-
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gential- (Decken-) Bewegung, die letzte groBe des alpinen Ge-
schehens, die Gebirgsglieder annihernd an ihren heutigen Platz ge-
sehafft hat, und weil deshalb ein sehr groBier Teil des ehemaligen
Abtragungsgebietes, aus dem die Molassefliisse in das Vorland
stromten, zerstort und iberschoben wurde, besteht die Molasse
zum weitaus iberwiegenden Teil aus Gesteinen, welche keines-
wegs mit dem Einzugsgebiet der heutigen Fliisse harmonieren;
es sind ,exotische” Bestandteile. Sie gehoren ihrem Wesen
nach durchaus zu den nicht fluviatil, sondern tektonisch durch
Tangentialschub vor der letzten grofen Schubbewegung transpor-
tierten exotischen Deckenstiicke. Ein abschlieBendes Studium des
Gesteinsinhalts der Molasse wird daher nur in engstem Zusammen-
hang mit demjenigen dieser tektonischen Exotika moglich sein.
Exotika als Deckenstiicke oder Sedimentbestandteile gehdren zum
integrierenden Bestandteil aller tangential betridchtlich bewegten
Deckengebirge.

Der detritogene Gesteinsinhalt der Allgiumolasse entspricht
weitgehend demjenigen des westalpinen Allgduflysches, und es
ist zu betonen, dall darin die Zusammensetzung der Nagelfluh
nicht etwa als ein singuldres Problem dasteht, sondern dal es
zusammenfillt mit der genau ebenso liegenden Frage nach der
Herkunft der gewaltigen Sandmassen der Flysch- und Molasse-
sandsteine und der noch grioferen Schlickmengen der orogenen
Mergel. Die merkwiirdige Mischung in der Zusammensetzung vom
Feinsten bis zum Grobsten, die Mengung von Kalk, Sandkalk,
Dolomit, Sandstein, Quarzit, Hornstein einerseits, mit Gneis,
Granit, Diabas, Glimmerschiefer oder Phyllit, Quarz, Feldspat,
Glimmer andererseits ist sowohl geeignet, ein Licht auf die Ab-
lagerungsbedingungen (Klima, Sedimentations - Geschwindigkeit)
als auf die geologische Karte des nachtriaglich tangential einge-
schrumpften und tiberschobenen Einzugsgebietes der Molassefliisse
zu werfen. Zu allgemeineren Grundsitzen werden wir durch den
Vergleich mit den entsprechenden orogenen Sedimenten der an-
deren Gebirge, z. B. mit den verschiedenen Fazies des Kulm, mit
den Grauwacken, Arkosen, Konglomeraten der subvariszischen
Gebirgskette gefiihrt.

Wir werden im Folgenden einstweilen!) nur diejenigen lo-

1) Die Auswertung des Materials erfolgt im dritten Teil meiner ,,Geo-
logischen Forschungen im Allgiu®.

5
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kalen Feststellungen iiber den Aufbau der Molasse geben, welche
sich auf Blatt Immenstadt beziehen und verzichten auf den Aus-
bau der hier angedeuteten Kombinationen. Es sei nur erwihnt, dal
die Zusammensetzung der Allgdumolasse sehr bedeutend von der-
jenigen des siidlichen Oberbayerns, viel weniger von der schweize-
rischen abweicht.

Was den allgemeinen Aufbau betrifft, so kann man sagen,
dab in dem Molasseprofil eine Zunahme des Landfestwerdens wih-
rend der Gebirgsbildung feststellbar ist. Nach dem nicht orogenen,
zumeist geosynklinalen Mesozoikum war der Flysch noch als Ab-
satz eines wohl vielfach ziemlich tiefen Inselmeeres entstanden.
Die tiefste Molassebildung ist noch marin; aber zum Teil nur noch
flachmarin (,,untere Meeresmolasse, Wagneritz-Mergel). Die
nichst jingere Molasseabteilung ist meist noch grau, jedoch be-
reits abgelagert in einer FluBschotterniederung (Steigbach-Schich-
ten); die folgende zeigt auch Festlandsabsatz, der aber vielfach
sehr grob ist, Wildbach-Charakter trigt und ein starkes Uber-
handnehmen der Verwitterung auf dem abgetragenen Land (Rot-
erdebildung) durch seine Rotfirbung anzeigt (Hochgratschichten).

Jiingere als diese, der chattischen und aquitanischen Stufe
noch zuzurechnenden Schichten!) finden sich in den Molassealpen
nicht auf Blatt Immenstadt, wohl aber siidlich Nesselwang.2) Im
Vorland haben wir die bunten Teufelslochmergel und -Sandsteine,
dann eine michtige graue Mergel-Sandsteinserie, die Blitter-
Molasse, von der aber nur kleine Basalteile im NW. unseres
Blattes entwickelt sind. Der Hauptteil, sowie die miozéine, obere
Meeres- und Siibwasser-Molasse folgt erst weiter nordlich.

Wo in unserem jungoligozinen Profil die bedeutsame Grenze
zwischen der chattischen Stufe (Kasseler Meeressande, in der
Schweiz nach Dorrrus und Depérer wohlnoch als,,oberstampisch

1) Wir rechnen das Aquitan (MAYER-EyMAR) als jlingste Stufe noch
zum Oligozidn. Die Grenze Oligozin/Miozin miilte nach dem marinen
Faunengehalt wohl zwischen der Kasseler (Dornrus; ,,Chattischen
Ta. Fucus) und der aquitanischen Stufe liegen, nach den Siilwasserfossilien,
mit denen wir es zu tun haben, jedoch zwischen der aquitanischen und der
nichst jingeren, burdigalischen (Depéret) Stufe. Vergl. Referat OrpEN-
HEIM zur Arbeit Dorrrus im N. Jb. f. Min. 1925, S. 65; auch W. WENz,
»Zur Frage der Altersstellung des schwib. Tertidrs”. Z. f. Min. 1921, S. 559
bis 563.

2) E. Kraus, Allgiu I.
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bezeichnet) und der aquitanischen Stufe (s. str. im Sinn von Wenz)
liegt, ist erst durch weitere, gute Fossilfunde feststellbar. Die
bisherigen Funde und das Auskeilen der Allgduer SiiBwasser-
Molasse gegen O. in das nach seinen Versteinerungen recht ein-
heitliche Niveau der unteren Meeresmolasse - Promberger Schich-
ten - brackische Cyrenenmergel-Vertretung beweist fiir unser
Profil jedenfalls die Zugehorigkeit der wohl iiber 4000 m mich-
tigen limnischen Serie zu der chattischen und aquitanischen Stufe.
Ihre Gliederung durch Fossilien ist in Schwaben W. WExnz ge-
lungen. Wir iibernehmen sie schon jetzt in das siidbayerische Pro-
fil, das im Folgenden zum Vergleich mit einigen anderen Regionen
gegeben wird.

Wie wir nachfolgend sehen werden, liegt auf Blatt Immen-
stadt keineswegs eine cinzige, faziell mit allen Ubergingen der
Einzelniveaus versehene Profilserie der Molasse vor. Wir haben
vielmehr verschiedene, sehr wohl voneinander unterscheidbare
und tektonisch scharf getrennte Gesteinsserien vor uns, welche,
wie der tektonische Teil uns zeigen wird, bestimmte Baueinheiten
charakterisieren, die schuppenartig iibereinander liegen. Wir
haben zu unterscheiden:

1. die Steineberg-Decke (vorwiegend westlich der Iller und
nordwestlich des Flyschgebietes bis zum Steigbach-Teufels-
loch, Mummen-Rauhenzell nach N. reichend;

2. die Kammereck-Decke (nordlich der Griinten-Kreide bis
zu einer SW.-NO.-Linie durch St. Rettenberg, also éstlich
der Iller);

3. Die Immenstidter Horn-Decke (die gesamte Molasse nord-
westlich 1. und 2. bis zur Linie Alpsee-Einharz, wo dann
nach NW. iiber den Blattrand hinaus einsetzt:

4. das gefaltete Vorland.

Wir betrachten die einzelnen Niveaus in den verschiedenen

tektonischen Einheiten.

Die untere Meeresmolasse (, Wagneritz-Schichten“ und ihre nicht-marinen
Kquivalente im W.: ,Teufelsloch-Schichten).

Nach C. W. von GiomseL und K. A. WEITHOFER setzt sich die
untere Meeresmolasse des siidlichen Oberbayerns zum mindesten
petrographisch mit den gleichen Gesteinen iiber den Lech hinaus
nach W. fort. Westlich der Pfrontener Niederung liegt sie aber



23

nur noch in dem siidlichen Fliigel der hier fortstreichenden Mur-
nauer Mulde, die nun als , Kammereck-Decke* — abgeschert
von ihrer Unterlage — bei Kranzegg-Wagneritz am Nordfull des
Griinten beweisende Fossilien: Natica crassatina, Cardium Heeri,
Corbula gibba geliefert hat. Verfasser fand am Galetschbach 0st-
lich bei St. Rettenberg, hart am Kartenrand eine Platte mit Stein-
kernen von Corbula sp. ? Unter den spérlichen Fossilresten, die
man in den bunten Schichten des Teufelslochs siidlich Immenstadt
findet, glaubt M. Ricater neuerdings Cardium sp. erkennen zu
konnen. Auf marine Bildung innerhalb der im iibrigen weit tber-
wiegend aus Siiwasser-Sedimenten bestehenden Immenstadter
Molasse weist schlieBlich offenbar der bedeutende Glaukonitgehalt
einiger Sandsteine hin, so siidwestlich Immenstadt in etwa 1210m
NN. am Immenstidter Horn (westlich vom Hornweg) oder auf
Blatt Fischen nahe dem Siidwestende unseres Blattes am Ostertal-
Gehinge siidwestlich der Pulsalpe.

Die Fossilien der unteren Meeresmolasse liegen auf Blatt
Tmmenstadt nicht etwa im gleichen Gestein. Am Nordfull des
Griinten, dessen Gipfel ja nordostlich des Ortes Burgberg bereits
auf das ostliche Nachbarblatt (,,Hindelang®) fillt, schneiden
die nicht sehr tiefen Tobel nordlich bis ostlich Wagneritz unter
Morine und Gehingeschutt zwischen 770 und iiber 1000 m NN.,
in eine iiber 400 m méchtige Folge von grauen Mergeln ein, welche
nordlich der Kalkofen-Sennhiitte (Blatt ,,Hindelang) bis iber
1200 m emporreicht und im allgemeinen flach gelagert ist. Unten
sind ihr einige glimmerfiihrende, dinne Kalkbdnkchen, weiter
oben einzelne graue Sandsteinplatten eingeschaltet; eine solche
(im Schutt) erwies sich bedeckt mit Steinkernen von Corbula?
Wir bezeichnen diese grauen Mergel der unteren Meeresmolasse
bei Wagneritz und die ihnen weiter im O. faziell und horizont-
miBig entsprechenden als ,Wagneritzschichten®

Fazieli vergleichbare Ablagerungen fehlen nach W. zu véllig.
Hier liegen die ,,Teufelsloch-Schichten®, die im Teufelsloch,
einem hohen, steilen AnriB unterhalb der Mitteralpe sidlich Immen-
stadt, und dariiber aufgeschlossenen roten und grauen Mergel mit
reichlich eingelagerten, mehr oder weniger mergelreichen Sandstein-
binken, auch mit einigen kleingerslligen Nagelfluhbinken. Sie sind
wegen ihrer spirlichen marinen Fossilreste wenigstens teilweise
als Vertretung der unteren Meeresmolasse aufzufassen, aber sie
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unterscheiden sich petrographisch und dementsprechend nach ihren
Bildungsumsténden deutlich von den Wagneritzschichten. Nur die
aller obersten Wagneritzschichten am steilen Gehinge unter den
Sandsteinfelsmauern des Westrandes der Kammereckalpe erinnern
durch beginnende Rotfirbung und Einschaltung von unscharf be-
grenzten Feinsandbéinken an die Teufelsloch-Schichten.

Das Profil von der Hochriedalpe siidlich durch
das Teufelsloch empor auf den Kamm des Ettens-
berges zeigt folgende Zusammensetzung der Teufelslochschichten :

(M = Mergel, S = Sandstein, N = Nagelfluhe, n = kleingerillige
Nagelfluh mit reichlich weifien Gangquarzgeréllen, die Zahlen
sind Meterzahlen.)

Hangendes: 10 m rote N (tiefste Hochgratschichten)

Von oben nach unten: 25 M mit S-Zwischenlagen; 5 N;
8 N;bN; 6M; 2N; 8M; 2N (1275m NN.); 1 S; 3M;
5 8; 110 griine und rote M mit einigen S-Binken; 2 n
oberste im Teufelsloch; 4 sand. M; 1 n; 10 S; 1,5 M griin;
3 M rot; 9 vorwiegend S; 4—8 M griin; 1,2 S; 1,0 M;
6 iberwiegend S im Wechsel mit M; 1,3M; 1,6 S; 4,5

bunter M; 3,5 S; 2M rot; 2M griin; 10 M;
————— Storung am Nordrand des Teufelslochs,
50 rote und griine M mit etwas S

7 N Liegendes; Ubergangszone wenig rot iiber Steigbach-
schichten.

Dieses Profil von etwa 300m ist keineswegs auf groBere Ent-
fercung in allen seinen Gliedern aushaltend. Am besten scheinen
noch die meist mittel- bis kleingerslligen Nagelfluhbinke durch-
zugehen, besonders jene, welche an der Oberkante des Teufels-
lochs durchstreichen. Bei den oft fehlenden Aufschliissen mag in
der Kartierung vielfach das Auskeilen einzelner Glieder nicht
beobachtet worden sein. Die gesamte Michtigkeit diirfte in dem
angefiihrten Profil durch die Teufelslochstérung etwas beschnitten
sein. Zwischen Mummen und Blaichach kann man (unter Annahme
von 300 mittlerem Einfallen) rund 500 m Mindestméchtigkeit fest-
stellen, doch steigt die Michtigkeit auch iiber dem Niveau, welches
durch das Teufelsloch durchstreicht, von 180 m weiter im W.
(Tobelprofil s. Ornach) auf rund 300 m, siidlich Almagmach auf
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noch mehr Meter gegen WSW. zu. Im allgemeinen erhalten aber
die Teufelslochschichten von der Iller am Steineberg-Nordhang
bis weit iiber den westlichen Blattrand hinaus (mindestens durch
das ganze Blatt Rindalphorn) ihren allgemeinen faziellen Charak-
ter bei: von O. nach W. stirker rote, auch graue und griine Mergel
und Sandsteine im wesentlichen mit gelegentlich eingeschalteten
klein- bis mittelgerclligen, Quarzkiesel-fiihrenden (5—10 /o)
Nagelfluhbinken von hiochstens einigen Metern Michtigkeit. Nur
die obersten rund 50 m zeigen mit ihrem Ersatz der Sandstein-
banke durch Nagelfluhen einen allmihlichen Ubergang nach der
Fazies der hangenden Hochgratschichten. Sie schliefen sich durch
Verschwinden der Nagelfluhen faziell gegen SW. hin immer mehr
dem Charakter der Mergel/Sandstein-Hauptserie an. Damit steht
die Ausbildung der, der Steinebergdecke angehorenden Teufels-
lochschichten in sehr scharfem faziellen Gegensatz zu den viel-
leicht annidhernd in gleicher Zeit sedimentierten marinen Wag-
neritz-Schichten im O. (Kammereckdecke), und es besteht nicht
die Moglichkeit, beide Bildungen ohne weiteres als in der heutigen
nahen Nachbarschaft nebeneinander sedimentiert anzusehen.
Wenn gleichwohl gewisse marine Zwischenlagen auch west-
lich der Iller auftreten, so handelt es sich um ein gelegentliches
Ubergreifen des dstlichen Meeresgebietes in das flache, von maean-
drierenden Fliissen und ausgedehnten, vielleicht teilweise braki-
schen Seen bedeckten Festlandsgebiet weiter siidwestlich. Denn so
miissen wir uns wohl die Entstehung dieser immer wieder zwischen
Sand und Mergel abwechselnden Sedimentation denken, in der
aber der Sand meist sehr mergelig ist und bei der nur gelegentlich
Fliisse von offenbar geringer Stromungskraft kleingerélligen
Schutt iiber die Niederung ausbreiteten. Die Rotfirbung haben
wir uns als Einschwemmung von roten Verwitterungsprodukten
eines ausgedehnten siidostlichen Festlandgebietes zu denken.
Deltaschichtung und Diagonalschichtung ist nicht selten gut
zu beobachten, so in den Kalzit-durchsetzten (schone Kristalle
— 1/, R) Sandsteinbinken des kleinen Steinbruchs bei Thannen
(stidostlich Immenstadt), oder in dem Bruch zwischen Strafe und
Eisenbahnlinie bei Hofen ; prichtige Kreuzschichtung siidlich da-
von. Vielfach zeigen sich auf Schichtflichen kleine Rippen,
Leisten oder Wiilste; Wellenfurchen fanden sich in den faziell
ahnlichen allerobersten Lagen der Wagneritz-Schichten unter dem
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Kammereck - Alprand. DaB sich in der FluB- und Seenniederung
auch sumpfige Stellen bildeten mit Ansammlung von pflanzlicher,
vertorfender und bald verkohlender Substanz, das ersieht man
aus dem ofteren Vorkommen von kohligen Resten. Im Teufelsloch
fand sich eine Bank von sandigem M. (5 cm), von kohligen Sub-
stanzen schwarz gefarbt. Am Wasserlauf 500 m westlich Mummen
erweist sich der Mergel in zentimeterdicken Einlagerungen aus
gleichem Grund blaugriin bis schwarz. Im Hofener Steinbruch
liegen Kohlestiicke im Sandstein, 200 m 6stlich Mummen reichlich
Pflanzenreste und Kohleschmitzen. Daf man in dieser roten
Faziesserie aber nicht Kohlen suchen wird, daf Sumpfbildungen
nur untergeordnete Bedeutung hatten, das ist wohl aus der reich-
lich auftretenden Rotfirbung zu entnehmen. Sie deutet auf den
Mangel einer so energischen Reduzierung und Enteisenung hin,
wie sie in torfbildenden Niederungen vorliegt (Humus als Schutz-
kolloid!), und welche ja auch im karbonisch-permischen Sediment
dhnliche Fazies bewirkte. Kohlefiihrende Schichten besitzen nur
ganz ausnahmsweise einmal Rotfirbung.

Gerdlle. Die Zusammensetzung der Nagelfluhen zeigt z.B.
ein Aufschluf 200 m 6stlich Mummen: iiberwiegend weiBer und
grauer Kalk und Dolomit, zum Teil Hauptdolomit, zum Teil
Fleckenmergel ; teils entweder Muschelkalk oder untere helvetische
Kreide, spirlich weiller Gangquarz; ein gut abgerolltes Nagelfluh-
gerdlle aus dem gleichen Material. Im Steinbruch von Hofen: rote
und schwarze Hornsteine nicht gerade selten, auch weie Quarze
(alles ungefahr hasel-wallnufigroB).

DieGerdolle') derTeufelslochschichten scheinen bei sehr starker
Mischung der Komponenten eine ziemlich gleichmiBige Zusam-
mensetzung zu besitzen. Dies geht wohl recht gut aus dem im
folgenden mitgeteilten Bestand eines nur doppelfaustgroBen
(kleingerclligen) Nagelfluhstiickes aus der Rinne iiber dem Stau-
teich westlich der Steigbachklamm hervor.

1) Eine Untersuchung der Gerdllheimat der verschiedenen Niveaus der
Allgéu-Molasse ist in Arbeit. Einige Andeutungen sind schon hier gegeben;
soweit sie sich auf briefliche Mitteilungen von Bestimmungen durch Herrn
Dr. J. CapiscH - Ziirich beziehen, ist der Name ,,Cadisch* beigefiigt. Dem
Genannten sei auch an dieser Stelle fiir seine freundliche Mithilfe bestens
gedankt.
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In ihm fanden sich (abgesehen von den grandig-sandigen
Komponenten)

45 graue und schwirzliche Kalke, teils rostig anwitternd, teils
bldulichgrau, teils dicht, teils fein kristallin (zumeist Trias
und Jura);

20 braunlichgraue Dolomite, weiilich anwitternd (Hauptdolomit),
braunlich ziemlich dicht, oder schwarz und dicht;

6 dicht-splitterige, graulich-briaunliche Kalke;

3 schwarze, bituminose Kalke, die diinnen Splitter braun durch-
scheinend ;

1 Fleckenmergel-Kalk, 1 braunlicher, 1 stumpf weinroter (Jura),
1 dunkelolivfarbiger Kalk;

5 schwarze, kantenrunde, 2 weinrote, 1 olivgriiner Hornstein,
mehrere weille Gangquarze.

In der Gegend des Ortes Ettensberg bei Blaichach fand ich
einen etwas spitigen, schwarzen Kalk mit Muschelquerschnitten:
ostalpiner Muschelkalk oder Rhaet (Cadisch). Am ostlichen Nagel-
fluhzug des Teufelsloch-Aufschlusses fand ich neben grauen Kal-
ken usw. und den 50/ weillen Gangquarzen manche Lagen ganz
erfiillt von roten (Jura?) Kalken. Insgesamt zeigen die Teufels-
loch-Nagelfluhen kleines Korn (hasel- bis wallnuBigrofe Gerolle)
mit einem wohl nie fehlenden, bis 5, ja vielleicht 8 0/ steigenden
Gehalt an weilem Gangquarz. Weit iiberwiegend die grauen Kalke
(teilweise dhnlich dem Muschelkalk); nichst hiufig graulich-
briunliche Dolomite, darunter sicher zahlreiche Hauptdolomite;
etwas seltener graue, dichte Fleckenmergelkalke (Lias!), ver-
schiedenfarbige Hornsteine, die strichweise fehlen. Im Sandstein
unserer Schichten liegt sehr viel Kalk, Quarz, Feldspat, Glimmer.

Dagegen gibt es wenig oder kaum irgend typische (meist gelb-
braun verwitternde) Sandkalke; keinen Flyschsandstein, keinen
Granit, nur sehr selten einen ganz zersetzten Gneis. Dadurch, wie
durch die wohl durchwegs graue Gesamtfirbung unterscheiden
sich diese kleingerclligen Nagelfluhen sehr von den hangenderen.

Es ist klar, daB sich eine Festlandsfazies, wie sie die Teufels-
lochschichten im allgemeinen zeigen, an einem Ort nicht zu meh-
rere 100 m méchtigen Sedimenten anhdufen kann; denn mit der
Aufhiufung werden alle Reliefverhiiltnisse geindert, was auch
eine damit Hand in Hand gehende fortschreitende Anderung der
Fazies des sich anhdufenden Gesteinsmaterials zur notwendigen
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Folge hitte. Wir miissen annehmen, daB sich der Untergrund der
Teufelslochschichten um den Betrag gesenkt hat, um den er bis
zu einem gewissen Niveau aufgefiillt wurde. Daf diese Senkung,
also diese Aufnahmsfiahigkeit fir Sedimente in der Niederung
nicht kontinuierlich, sondern ziemlich ruckartig vor sich ging,
ist schon aus dem immer wieder neu einsetzenden Wechsel von
Ubersandung und dann von Ubermergelung zu entnehmen. Es ist
ein Vorgang, den wir in den jiingeren Nagelfluh-Serien mit noch
viel mehr Prizision ausgeprigt wieder finden werden.

Im ganzen sehen wir schon bei den Teufelslochschichten, die
in Blatt Immenstadt fast ganz auf die Steinebergdecke beschrinkt
sind, weitaus das Uberwiegen von Festlandsaufschiittungen; nur
gelegentlich griff das Meer von O. her entweder mit normalem
Salzwasser oder mit randlichen Brackwasserlagunen iiber die
Kiistenebene vor (marine Fossilreste im Teufelsloch, Glaukonit-
sand am Ostertal). Andererseits konnen wir das Vorschieben einer
deltaartigen Festlandsbildung in das flache Meeresbecken des O.
nur fir die allerobersten Teile der Wagneritz-Schichten in der
Kammereckdecke annehmen.

Eswire unrichtig zu glauben, daB dieses Ineinandergreifen der
ostlichen marinen und der westlichen Siifwasserbildungen damit
zum Abschluff gekommen wire und nur von lokaler Bedeutung
sei. Es handelt sich hier nur um die Ausliufer eines viel grofBe-
ren derartigen Ineinandergreifens, das im siidlichen Oberbayern
beobachtet ist. Die Fazies der brackischen, pechkohlenreichen
Cyrenenschichten vermittelt im allgemeinen — aber nicht immer —
zwischen dem Flachmeer der unteren Meeresmolasse im O. und
dem immer neu und durch sehr viel Abtragungsschutt (Geroll,
Sand, Schlamm) des werdenden Alpengebirges fast dauernd voll-
stindig bis auf das Festlandsniveau aufgefiillten, subwestalpinen
Senkungsbereich. Noch fiir die jiingeren Schichten werden wir
gelegentlich Uberflutungen des ostlichen Meeres erkennen, und
das von K. WertHOFER entdeckte Auftreten der méchtigen marinen
Promberger Schichten in Oberbayern beweist, dafl noch bis ins
Jung-Oligozin herein, also bis in die Zeit unserer jingeren bunten
Festlandsmolasse dieses Nebeneinander bestanden hat (vergl. Ta-
belle Seite 21).

Regionale, fazielle und paldontologische Uberlegungen fiihren in
gleicher Weise dazu, die drei Bildungen, untere Meeres-, untere
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Brackwasser- und untere SiiBwassermolasse als zur gleichen Zeit
nebeneinander gebildete Fazies anzusehen, wenigstens wenn man
das gesamte Bild der siiddeutschen Vortiefe betrachtet. In vielen
Bereichen, in welche jiingere marine oder brackische Ubergriffe
nicht eindrangen oder wo solche noch nicht bekannt sind, erscheint
freilich ein einziger basaler Meereskomplex, eine einzige hihere
Brackwasser- oder SiiBwasserbildung. Die palidontologische Unter-
suchung ist — zum mindesten zur Zeit — nicht imstande, die ins-
gesamt mehrere 100 m méchtige, offenbar relativ rasch abgelagerte
Sedimentfolge dem Alter nach zu zergliedern; eine Gliederung ist
heute nur durch Untersuchung der petrographisch-faziellen Ein-
heiten und schrittweise Verfolgung ihrer gegenseitigen Lagerungs-
verhiltnisse moglich.

Die Steigbachschichten.

Fast durch das ganze siidliche Oberbayern und noch bis in
die Kammereckdecke des Allgiu hinein, also hart bis zum ost-
lichen Rand von Blatt Immenstadt reicht iiber der Hauptmasse
der unteren Meeresmolasse die grober ausgebildete Baustein-
zone. Sie hort mit Blatt Immenstadt auf und a.a. 0.1) wurden
die Griinde erortert, welche fiir eine annihernde Gleichstellung
der grau gefdrbten, tiefsten Schichten in der Horndecke mit dieser
Bausteinzone sprechen. Es handelt sich bei ersteren um die west-
lich und nérdlich von Immenstadt michtig entwickelten, im engen
unteren Steigbachtal bei Immenstadt besonders gut aufgeschlosse-
nen ,Steigbach-Schichten®.

Die Eigenart der Schichtenfolge kommt gut in folgendem
Profil zum Ausdruck, welches von den Hiigeln siidgstlich von
Immenstadt (Neumummen) siidwestlich, dann im Steigbachtal auf-
wirts zieht. Weder das Liegende noch das Hangende der Steig-
bach-Schichten ist aber hier mit einbegriffen (Zeichenerklirung
siehe Seite 24).

Hangendes bei 895 m NN. am Steigbach.
m
5 M ? (Schutt)
IN

17 M ? (Schutt mit Blocken)

25N

1) Allgiu L.



30

0,6 sand. M.
1,28
4 N (biegt aus Str. NS. in Str. OW. um)
7 M etwas tiberschiittet
8 N iiberhiingende Wand mit Erosions-Rinne
0,4—0,8 S, oben mergelig
3N
2 Schuttrinne, wohl M
258
3 sand. M, Wasserril
3N
3 M in Wasserrif}
8 N, oben etwas Sandstein; grofe Rippe
8—10 M in Schuttrinne
12 N, oben etwas Sandstein
12 M in Schuttrinne
6 N
12 M in Schuttrinne
7T—8 N
4 toniger M in Schuttrinne
3 sandiger M mit Schneckenschalen
6 N, oben etwas S
3 s.oder t. M
45N, oben 1/53 S
5 sand. M in Schuttrinne
20 N
6 lettiger M
2,5 N, oben etwas Sandstein
15 sandiger M mit einigen S-Binken
47 Sandsteinbinke im Wechsel mit M
41 und s. M
20 lettiger M-Rinnen-Schutt, im Hangenden und
Liegenden je 1 m N
12N
4 s. M im Rinnenschutt
12N
20s. M
15 N, oben S
1 s. M (Rinne)



31

15 N (Wand mit Tafel Kaiser Wilh. I.)
4 s. M. mit S-Bidnkchen v. 5—15 cm wechs.
1 Schutt
5 Kalksandstein-Rippe
3 Schutt t. S oder M
1S
5N

20 Schutt, wahrsch. M und s. M
3N
5 MS-s. M viel Pflanzenreste

3—4 Mitte N, oben und unten S

20 N
4 M
4 N
8 M und Schutt
8 N, streichende Stérung

15 Schutt (wohl M)

38

3N

30 M: 5 Schutt, 3 t. M, 3,5 MS, 0,4 S, 4 MS,
0,3 S, 0,8 MS, 12 Schutt, unten

12N

15 M-Schutt
6N
10 M
15N
15 M, etwas S

40 N (P. 795)

5 M-Schutt

10N
4 M
15N
3M
3N

rd. 600 m
Dieses fast 600 m michtige Profil liegt auf unbekanntem

Liegenden und auch nach oben sind die Steigbachschichten normal
mit ihm noch nicht abgeschlossen; eine nicht unbedeutende Storung
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unterdriickt deren obere Partien, sodal wir sicher wesentlich mehr
als 600 m Machtigkeit fiir sie veranschlagen miissen. Bezeichnend
ist die fast durchaus graue oder griinliche Firbung, also der
vollige Mangel von roten Farbtonen, das Zuriicktreten der Sand-
steine gegeniiber dem stetigen hier sich 34 mal wiederholenden
. Wechsel der Nagelfluhen mit den Mergeln. Die durchschnittliche
Schichtmichtigkeit dieser beiden Hauptkomponenten ist rund
17,5m. Auch die normalen oberen Partien der Steigbachschichten,
wie sie am nordlichen Sockel des Immenstidter Horns in den
Tobeln zu studieren sind, zeigen noch den gleichen Charakter.
So besitzt der lange Tobel siidlich Biihl auf 386,5 m Schichtmiéich-
tigkeit nur 18,5 m Sandstein, dagegen 191m N. und 177 m M.;
letztere beiden wechseln hier 17mal miteinander ab. Man wird
wohl fiir die Gesamtheit der auf Blatt Immenstadt aufgeschlosse-
nen Steigbachschichten einen mindestens 45fachen der-
artigen Wechsel und eine Schichtmadchtigkeit vonrund
800 m annehmen miissen.

Die Ausbildung sowohl der Mergel wie auch der Nagelfluhen
ist trotz des hiufigen Wechsels -aullerordentlich gleichmiafig und
eintonig. Nur sehr selten wird die Gerollfiithrung der Nagelfluhen
spérlicher (beobachtet im Tobel siidwestlich Schanzhiusl zwischen
Immenstadt und Alpsee bei 785 m NN.), nur am Gehidnge zwischen
Immenstadt und Biihl zeigt die Serie gegen oben zunichst weniger
fest verbackene Nagelfluhen mit allgemein etwas weniger reich-
lichen und etwas kleineren Gerollen und die Farbe ist gelegent-
lich schon ein wenig rotlich.

Zwei bis drei Nagelfluhrippen unter der Oberkante zieht hier
eine recht konstante Sandsteinbank durch, und mehrere Sandstein-
binke vertreten anscheinend siidlich vom Alpsee und nordlich
Immenstadt zwischen den Mergeln die Nagelfluhen — ein An-
zeichen vielleicht schon fiir etwas grofere Entfernung von dem
gerolliefernden Gebirgsland. Bei etwa 960 m NN. in einigen Tobeln
in der Mitte zwischen ITmmenstadt und Biihl erscheint rund 20 m
unter der Oberkante kleingerdllige Nagelfluh mit weilen Gang-
quarzen ganz ihnlich wie in den Teufelslochschichten und wie sie
sich wohl auch in den Steigbachschichten im kleinen Tobel gegen
Almagmach findet. Ein Sandigerwerden nach N. zu sieht man auch
in den tieferen Schichten, z. B. im ersten Tobel westlich von Biihl.
Dort steht folgendes Profil an:
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m (oben)

4 N

4 Sandstein

8 M

3N

2—3 Sandstein

15 M

6 Sandstein
24 M

8 Sandstein
256 M

3 Sandstein
5 Nagelfluh
m (unten)

Dieses Profil ist teilweise iiberkippt. Im iibrigen halten die
Nagelfluh- und Mergelbinke auf einige Kilometer vollig aus, wie
sich ja sehr leicht durch Beobachtung der als Mauer-Rippen her-
vortretenden Nagelfluhbiinke im Gelinde feststellen 1iB8t. Nach
oben hin findet im Bereich Alpsee-Immenstadt ein allmihlicher
Ubergang in die durch gréberes Korn, kriftigeres Rot gekenn-
zeichneten Hochgratschichten statt, wihrend am Steigbach hier
iiberall eine Diskordanz vorliegt.

Was die Einzelheiten betrifft, so sieht man in den Sandsteinen
im allgemeinen Schrigschichtung, gelegentlich flache Wellen-
furchen, kleine eingestreute Gerblle; die Gerolle der Nagelfluhea
liegen ziemlich gleichmiBig dachziegelig; in den Mergeln fehlt meist
eine Schichtung, auBer wenn sie durch eingestreuten Sand betont ist.
In dem gegen den SO.-Teil des Vorder-Sees herabziechenden Tobel
zeigt mittelkornige Nagelfluh ein ungefihr zwei kopfgrofes, graues
M.-Geroll, daneben Sandstein, hier und in der tiefer folgenden
Nagelfluh liegen Fetzen von Lignit-Pechkohle (965 m NN.), doch
fehlen diese Kohlestiicke schon wieder im Streichen in dem néchst
ostlichen Tobel. Kohlige Pflanzenreste zeigt auBerdem der Sand-
stein westlich Schanzhiusl, der Tobel nordlich Teufelsloch (bei
910 m), wo auch Hieroglyphenwiilste auf den Schichtflichen
liegen. Am Steigbach trifft man ofters Kohlereste, so am
Ausgang der Steigbachklamm einige zentimeterdicke Kohle-
stiicke, die vielleicht GiomBEL (G. v. B.1I, S. 314) meint; in dem
kleinen Tobel nordlich bei Almagmach liegen bei 1215 m NN. in

Erliuterungen z. Bl. Immenstadt. 3
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grauem Mergelsandstein zahlreiche Blitter (vielleicht die von
A. Roscr ausgebeutete Blattschicht), desgleichen hier etwas hiher
schichtig eingelagerte Kohlenschmitzen und Blitter in mildem,
mergeligem Sandstein in groBer Anzahl.

Die Gerolle.})

Der grundlegende Gegensatz in der Gerdllzusammensetzung,
welcher zwischen der tieferen und hoheren Molasse in den Mo-
lassealpen, aber auch im ganzen weiten Vorland, besteht, ist von
denen noch nicht erkannt worden, die ohne Riicksicht auf die
Gliederung und nur kurz sich bisher mit den Allgiuer Gerdllen
beschéiftigt haben.?) Ohne horizontmiBige Aufsammlung ist jedoch
kein befriedigender Fortschritt fiir das Gerollstudium zu erwarten.

Die Steigbachschichten sind durch folgende Typen ausge-
zeichnet: '

A. Aus kristallinem Grundgebirge. In der Steigbach-
klamm, am Nordfuf des Immenstidter Horns und nérdlich Immen-
stadt, also iiberall wo die Steigbachschichten zutage treten, fehlen
kristalline Gesteine (Gneis, Granit), so gut wie vollstindig. Nur
in den Steigbachnagelfluhen am Staufener Tunnel und sonst bei
Oberstaufen habe ich nicht selten Gneise (etwa faustgroB) beob-
achtet. Im iibrigen kommen in den Steigbachschichten selten ver-
streut kleine, weille Gangquarzgerslle vor; von diesen ist aber un-
klar, in welchem Gestein sie aufsetzten. Gelegentlich zeigen sie
Phyllitreste, was auf schieferiges Nebengestein deutet.

1) Die mikroskopische Durcharbeitung des horizontmiBig gesammelten
Materials von Blatt Immenstadt, Fischen, Wertach und Kempten und der
Vergleich mit den entsprechenden Gesteinstypen des Anstehenden ist in
Arbeit. Einstweilen werden nur makroskopische Vergleiche gebracht. Erst
wenn das vollstindige Material vorliegt, soll es theoretisch ausgewertet
werden (,,Geologische Forschungen im Allgiu‘ I11).

%) J.J. Frim, ,Beitrag zur Kenntnis der Nagelfluh der Schweiz.*
Neue Denkschriften der allgem. schweizer Ges. f. ges. Naturwissenschaft 30,
1890, S. 90, 91. A. RoscH a.a. 0. Seine Beschreibung bezieht sich offenbar
nur auf Hochgratschichten. H. P. CorNELIUS, ,»,Beobachtungen iiber die
Ger6llfithrung der Molasse am Allgiuer Alpenrand.* Verh. Geol. Bu. 1923,
S.183—191. Auch hier sind hauptsichlich die Hochgratschichten beriick-
sichtigt. Eine makroskopische Durchsicht auf Gesteine hin, die etwa im
ostschweizer Unterostalpin usw. typisch auftreten, hat Herr Dr. J. CADISCH
freundlichst @ibernommen, wofiir ihm bestens gedankt sei.



35

B. Trias: 1. Die Quarzsandsteine, Quarzite, Konglomerate
des Verrucano und Buntsandsteins sind mir aus den Steigbach-
schichten noch unbekannt.

2. Eine sehr groBie Rolle spielen ziemlich dichte, graue bis
schwiirzliche Kalke mit Bitumen- und Tongehalt, teilweise reich
an Foraminiferen. Sie sind sehr hiufig und schwanken zwischen
HaselnuB- und iiber cdm-Griofle, meist etwa apfelgroB. Es han-
delt sich ohne Zweifel um verschiedenartige Glieder aus der Reihe
des oberostalpinen Muschelkalkes, Rhits und Lias, auch wohl
aus unterostalpinem Gebiet. Das Mikroskop wird weitere Auf-
schliisse geben.

3. Héaufig sind helle Kalke (brdunlich, graulich-braun), welche
wohl verschiedene Varietiten des Wettersteinkalks, Oberrhiitkalks
u. a. Triaskalke reprisentieren. Ein kristallin-korniger Kalkstein
dieser Farbung ist hdufig und bis etwa zwei Faust-groB; ofter
sieht man dichte blaBbriunliche Varietiten mit etwas Rostfirbung
auf Calcitadern.

4. Typischer Hauptdolomit, briaunlich und grau, auch breccios
ist ziemlich hidufig, meist unter-apfelgroB.

5. Sichere Vertreter des Rhiit sind mir noch nicht bekannt.

C. Jura. 1. Lias stellt wohl ohne Zweifel das groBte Kon-
tingent unter den Gesteinen. Vorbehaltlich der mikroskopischen
Erginzung ziahlt hierher die grofie Anzahl der dichten, splittrigen
und oft etwas tonigen Kalksteine von grauer, briunlicher Fir-
bung, die hiufig die typischen grauen Flecken des Allgéiu-Flecken-
mergels zeigen. Dazu gehdoren auch wohl zahlreiche der hiufigen
grauen und brdunlich-grauen Hornsteine. Insgesamt vielleicht
500/ der Gerdlle; bis drei Faust-groB.

2. Dogger-Malm. Zu der tiefmeerischen Fazies dieser Zeit
konnen wir stellen die ziemlich groBe Zahl von roten, ziemlich
harten und splitterigen Kalken (Aptychen-Schichten) und dazu
die auch nicht seltenen weinroten und olivgriinen Radiolarite.
Rote, daneben braune, griine Hornsteinkérnchen neben dem Kalk,
etwas Phyllit, Glimmer setzen verschiedene Zwischenlagen des
Grobsandsteins der Steigbachschichten zusammen.

Auch graulich-briunliche, etwas kristalline Kalksteine, die
nach J. Capiscu vielleicht zum Malm gehoren, treten hiufig bis
etwa zwel Faust-groB auf; vielleicht gehioren hierher auch ver-
schiedene der beim Lias aufgefiihrten dichten Kalke.

g
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D. Kreide. Nur selten trifft man auBer der vorgenannten
Gerolle noch einige andere. In der von mir zu den Steigbach-
schichten gerechneten grauen Nagelfluh siidlich Oberstaufen fand
ich einen hellbliulich-griinen glaukonitischen Quarzitsandstein,
den ich von Typen des Brisi- und Feuerstiittersandsteins, also der
Helvetischen Kreide bezw. der Balderschwanger Klippen und
Sigiswanger Decke nicht unterscheiden kann. Nach J. Capiscu
vielleicht aus dem Wildflysch.

Die obersten Teile der Steigbachschichten haben einen
etwas anderen Charakter. Wenn man an den Nordgehidngen des
Immenstidter Horns aufsteigt, wird das trotz der herrschenden
Konkordanz deutlich: der Gerdllverband ist etwas weniger fest;
das sandige Zwischenmittel wird reichlicher und die Gerélle sind
vor allen Dingen kleiner.

Uberblickt man die ganze Gesellschaft, so kann man sagen,
daB die Steigbachschichten auf Blatt Immenstadt so gut wie aus-
schliefllich aus Gerdllen bestehen, welche auf das ostalpine
Mesozoikum von der anis. Stufe bis zum Malm zu be-
ziehen sind. Die spiirlichen kristallinen Gerolle, etwas reichlichere
Gangquarze und der eine Glaukonitsandstein liegen alle weiter
im W. bei Oberstaufen.

Hier interessiert noch kurz die Frage, in welchem Verhiltnis
der Bestand der Steigbachserie zu jenem der grauen, gleichfalls
iberwiegend kalkigen, wenn auch viel feiner kornigen und Nagel-
fluh-drmeren Vorlandmolasse (Blattermolasse) des Allgidu be-
steht. Letztere konnte ja unter Umstinden als alpenfernerer Aus-
liufer der Steigbachschichten angesehen werden, denn beide liegen
unter einer, nach Rotfiarbung und Geréllbestand sehr dhnlichen
jingeren Schichtfolge.

Die kleinen Gerolle in der grauen Vorlandmolasse (,,Blétter-
molasse’’), deren zeitliche Beziehungen zu der unteren Siiwasser-
molasse Oberbayerns noch nicht geklirt ist, sind von sehr ver-
schiedener Zusammensetzung, so dafl es voraussichtlich auf Grund
sehr sorgfiltiger Gerollvergleiche moglich sein wird eine gewisse
Horizontierung und eine Verfolgung von Stromféiden in ihr durch-
zufiihren. Sehr auffallend und zugleich grundlegend verschieden
ist der Bestand eines offenbar in den obersten Niveaus gele-
genen Konglomerats. Herr Dr.J. MULLER hat es in der Gegend von
Oberdorf (an der Iller)-Gopprechts verfolgt und mir mitgeteilt,
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daB diese Nagelfluh besteht aus rund 809/ grauen bis schwarzen
Dolomiten, 15 9/ hellen Kalken, bis 5 9o Milchquarzen, nichts Kri-
stallinischem, in der durch Kalk verkitteten Grundmasse mit wenig
Quarz. Damit ist einerseits sehr deutlich das Hereinreichen
der oberbayerischen Dolomitgerdllstréme von O.1)
andererseits — trotz der grauen Farbe und des Mangels an Kri-
stallinem — kein direkter Vergleich mit der Stelgbach
nagelfluh moglich.2) ,

Betrachtet man die #uBerlich sehr #hnliche kleingerdllige
Nagelfluhin dertieferen Blittermolasse etwa am Siid-
hang des SpieBeck, von wo Herr Rechtsrat KeLLexsERGER freund-
lichst eine Aufsammlung lieferte, so liegt wieder ein ganz anderes
Bild vor, das sich aber auch nicht deckt mit dem Gerdllbestand der
Steigbachschichten. Unter den grauen Geréllen, die mit etwa 70 0/o
vertreten sind, findet sich noch ein erheblicher Prozentsatz an
dunklen Dolomiten; die Liasgesteine spielen zwar auch eine ziem-
lich groBe Rolle, doch stellen hier iiberraschenderweise schon Sand-
kalke, teilweise mit grauen Hornsteinen, ein bedeutendes Kontin-
gent, ‘also Gesteine, die wohl zum Flysch gehoren, die in den
Steigbachschichten fehlen und in den Hochgratschichten dann stark
iberhandnehmen.

Versteinerungen. In den Steigbachschichten sind drei
Fossilfundstellen bekannt: eine iltere, welche GtmMBEL im Tunnel
beim Bahnhof Oberstaufen ausbeutete und deren Fossilien Fr.Sanp-
BERGER bestimmte als: Helixz rugulosa, H. lepidotricha, Clausilia
Escheri, Cl. eckingensis, Glandina inflata. Danach liegen Rugu-
losaschichten, nach SaNpBERGER Horizont der Helixz Ramondi, vor.

Der zweite, vom Verfasser am Briickchen iiber den unteren
Steighach (am Weg, der vom Steigbach nach der Hochriedalm zu
abzweigt, am ostlichen Gehinge) entdeckte Fundpunkt in grauen
feinsandig,glimmerigen Mergeln lieferte (die Bestimmungen sind
von W. WENz erginzt):

1) Vergl. K. BobExN, ,Die Gerollfithrung der miocénen und oligocéinen
Molasseablagerungen im siidbayerischen Alpenvorland zwischen Lech und
Inn und ihre Bedeutung fiir die Gebirgsbildung.” Mitt. geogr. Ges. Miinchen
18, 1925, S. 468.

2) Die genauen Listen koénnen erst nach mikrosk. Untersuchung ge-
geben werden.
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Cepaea rugulosa Zieten 17 verdriickte Ex., ein letzter Umgang
mit drei braunen Farbbindern.

Triptychia cf. antiqua (Zieten) ; eine groBere Anzahl Clausilien, -
vielleicht teilweise Cl. Escheri.

Ericia bisulcata Zieten 3 Ex., ein Deckel. Die fiir die Bestim-
mung wichtigen Anfangswindungen schlecht erhalten.

Fruticicola (Leucochroopis) subapicalis (Sdbg.).

Ein kohliger Zweigrest.

Eine weitere Fundstelle!) liegt am FuBweg von Immenstadt
nach Biithl (NordfuBl des Immenstidter Horns in der Mergelrinne
ziemlich genau siidlich vom Schanzhiusl).

Das Anstehende habe ich trotz griindlicher Untersuchung
nicht auffinden konnen; es 1st orfenvar zur Zeif verwachsen.
Jedenfalls deutet das Vorkommen zahlreicher Stiicke im Boden
auf ein nahes Anstehendes. Es handelt sich um eine fiir die Steig-
bachschichten ungewohnliche Ausbildung, die aber in den Cyrenen-
Schichten iiberaus hiufig mit allen Einzelheiten der Ausbildung
wiederkehrt: hellbriunlicher Faulschlammkalk mit verdriickten,
weillen Schilchen von Planorbis, Limnaeus und anscheinend
Brackwasserresten (Cyrena).

Uber die Stellung der nidher bestimmbaren Fossilreste gibt
folgende Tabelle Auskunft:

Rugulosaschichten
(Unt. SiiBwassermolasse)

Ramondi- |Omphalosagda-
schichten schichten
(chattisch) | (unteraquitan)

Cepaea rugulosa Z. : .

Trichia (Leucochr oopzs) leptoloma 20f
Fruticicola (Leucochroopis) subapicalis Spse.
Triptychia Escheri .

Triptychia cf. antiqua .

Eualopia eckingensis

Poiretia (Palaeoglandina) mﬂata A

L+ L+ ++F
A+

Cyclostoma (Ericia) bisulcata Z. .

1) Aufgefunden von Herrn Dr. W.WENz.
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Es liegen ohne Zweifel Rugulosa-Schichten vor; die
Entscheidung, ob der iltere Horizont, die chattischen Ramondi-
Schichten, oder der jiingere, Jdie unteraquitanen Omphalosagda-
Schichten (Thalfinger Horizont) vertreten ist, kann zur Zeit nicht
gegeben werden, Es ist nicht gewil, ob die beiden von SANDBERGER
als Heliz lepidotricha wnd Clausilia Escheri und Cl. Eckingensis
bestimmten Reste mit den in der Tabelle nach neuer Nomenklatur
zu identifizierenden Formen iibereinstimmen. Die beiden ersteren
sprechen bestimmt fiir den dlteren, die letztgenannte unbedingt fiir
den jiingeren Horizont. Die Cyclostoma ist sehr wahrscheinlich
(nach W.Wex~z auch wegen des Deckels) eine E. bisulcata, das wiire
unteraquitan. Andererseits sprechen andere geologische Gesichts-
punkte — unter anderem zwei glaukonitische Zwischenlagen —,
wie a.a.0.1) ausgefithrt ist, fir eine seitliche Verkniipfung mit
dem Brackwasser- bezw. Meeresbecken der Cyrenenschichten, also
fiir das chattische Oberoligozin s. str.. Fr. SANDBERGER hat sich
seiner Zeit gleichfalls fiir die (élteren) ,,Ramondischichten‘ ent-
schieden, wenn ihm auch die neuere Gliederung noch nicht be-
kannt war.

Was die Pflanzenreste betrifft, welche von A.Roscx in den
Steigbachschichten gefunden und beschrieben wurden, so sind sie
noch weniger geeignet fiir eine genaue Altersbestimmung zu dienen
und allgemein ,,Oberoligozéin®. Rosca bestimmte:

Quercus furcinervis Rofmifleri (im Tobel der siidlichen Steig-
bachquelle).

Sabal major (im Tobel der siidlichen Steigbachquelle).

Cinnamomum Rofmipleri (am Immenstidter Friedhof).

Fagus feroniae (am Immenstidter Friedhof).

Cf. Rhamnus Ropmdifpleri Ung. (am Immenstidter Friedhof).

Hochgratschichten.

Den allgemeinen Sedimentationscharakter behalten iiber den
grauen Steigbachschichten auch die vorwiegend rot gefdrbten
Hochgratschichten bei. Es ist wohl nicht notig ein Profil im ein-
zelnen aufzufiihren. In der Steinebergdecke, also siidlich vom
Steigbach, zihlt man iiber den Teufelslochschichten der Nordge-
hiinge bei Almagmach auf einem NW.—SO.-Profil iiber den west-
lichen Steineberg bis zu der Mulde am Rauhenberg im ganzen etwa

1) Allgiu I, 1926.
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36 Nagelfluhbinke, die in ganz dhnlicher Weise immer wieder mit
Mergelzwischenlagen abwechseln wie in den Steigbachschichten.
Weiter ostlich, auf dem NS.-Profil von der Gegend siidlich
Schwanden bis zum Gunzesrieder Muldenkern zihlt man noch
28 Nagelfluhbinke. In der Horndecke im N. des Steigbachtals
zdhlt man von der SpieBhiitte siidlich iiber Immenstidter Horn bis
zur Muldenmitte am oberen WasserriBtobel auf 617 m Schicht-
miéchtigkeit etwa 25 kriftige Nagelfluhplatten und ebensoviel da-
‘mit abwechselnde Mergel, so daf im Durchschnitt alle 25 m der
Michtigkeit jeweils eine neue Uberschotterung des Mergelschlickes
erfolgte.

Wir haben also eine sehr schin ausgepriigte Fortsetzung des
Sedimentationsrhythmus, der nach den aufgeschlossenen Profilen
im Bereich des Steigbachs insgesamt mindestens 70mal eine
Uberrollung von Mergelschlick durch FluBschotter in dem ruck-
weise sich senkenden FluBgebiet gebracht hat. Dies in einer mehr
als 1200 m betragenden Gesamtschicht- Méchtigkeit (Steigbach-
plus Hochgratschichten).

Auch die Einzelheiten der rhythmischen Vorginge haben sich
offenbar weitgehend wiederholt, wie die nihere Betrachtung der
Sedimente zeigt. Auch jetzt ist die Gerollfiihrung der Nagelfluh-
béinke im allgemeinen recht einheitlich; gleiche Gerollgrofien
zwischen den Extremen gehen von unten bis oben durch und es
sind auch hier an der Basis grébere, nicht selten bis iiber kopf-
groBle Gerdlle zu finden.

Diese Packung folgt scharf, unmittelbar und ohne Korn-
groBen-Ubergang iiber den sandigen Mergelbinken, wobei die
Nagelfluhunterfliche die auffillige Rinnenbildung wie bei den
Steigbachschichten wiederholt. Es sind wieder unverkennbar die
Furchen, welche das kriftig stromende, grobe Gerdlle hereinbrin-
gende Gewisser jeweils in den weichen Mergel eingegraben hat. Die
Rinnen sind nach unten schmal, die sie heute wie ein Steinkern aus-
tillende Nagelfluhunterkante springt gegen die weiche Unterlage
mit scharfen, etwas gebogenen Kimmen vor. Die griBte Tiefe dieser
Rinnen wurde westlich Immenstadt auf dem Weg nach Biihl bei
860 m NN. beobachtet: bei einer Entfernung von etwa 80 cm von-
einander greifen sie 35 cm tief, am Schwarzenbach westlich Blaich-
ach 50 cm unter die sonstige Nagelfluh-Unterkante in den Mergel
ein. Die allgemeine Richtung dieser Rinnen ist in den verschie-
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denen Aufschliissen im allgemeinen die gleiche, so daB man daraus
auf die Laufrichtung der iberschotternden Wasser-
liufe schlieBen kann. Der Sinn der Abdachung ergibt sich dann
aus der bekannten Tatsache, daB die plattigen FluBgerolle die
Neigung haben sich im stromenden Wasser so iibereinander zu
legen, daB sie der Strémung den kleinsten Widerstand entgegen-
setzen, also dachziegelartig und wasseraufwirts geneigt sind.

So wurden z. B. die sehr groben und torrentiell aufgelagerten
Schotter bei 1150/1200m NN. am Horn aus siidlicher Richtung auf-
geschiittet ; 6stlich vom Ettensberg ist bei 1120 m NN. die FlieBrich-
tung gegen NO., an der Schwarzenbachmiindung westlich Blaich-
ach, wo parallele Lingserstreckung vorliegt, streichen die Rippen
in O.-W.; siidostlich bei der Oberberg Alp (nordlich Gunzesried)
neigen sich die Rippen der Nagelfluh-Unterkante (Str. N. 60° O.,
f. 509 SO.) ziemlich parallel zueinander in SSO.-Richtung. In der
Nagelfluh des Dachseckzuges kann man (nordnordostlich Tmmen-
stadt) aus der Dachziegel-Lagerung wohl auf Stromungsrichtung
aus SW. schliefen.

Die ziemlich parallele Anordnung der plattigen Gerolle ist
auch, beim Mangel eingelagerter Sandbinke oder Linsen, gut zur
anndhernden Bestimmung der Streich- und Fallrichtung der Nagel-
fluhbank zu verwenden. Bei einiger Ubung 1i8t sich sehr oft er-
kennen, daf die Lingsachsen der Gerdlle annihrend parallel zu-
einander liegen, und mit einiger Vorsicht kann so wenigstens die
ungefihre Streichrichtung angegeben werden. Es gibt freilich auch
Nagelfluhbdnke, in denen davon nichts zu sehen ist, und gerade
solche, meist méchtige und besonders grobe Nagelfluhen sind in den
Hochgratschichten héufiger als in der Steigbachserie. Das sind
vollig torrentielle und offenbar sehr rasch aufgeschiittete Wild-
bachabsitze. Solche werden namentlich gegen das Hangende zu
michtig und verdringen dazwischen gelagerte Mergel fast ganz,
wie z. B. ein Teilprofil am Hoérnl (Bergkante) siidwestlich Immen-
stadt zeigt:

18 m Nagelfluh: sehr unregelmiflige Gersllpackung mit Grand-
schmitzen,

15—18 m blockiiberstreutes Grasband,

19 m stark rote, sehr ungeordnete und grobe (iiber kopfgrofBe

Gerolle) Wildbach-Aufschiittung, unten mit Grandschmitzen,

2 m lockere Nagelfluh,
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1,5 m Sandstein,

0,4 m Nagelfluh mit Gerollen,

15 m grobe Nagelfluh, oben dreikopfgrofie Kalkgerdlle.

Ahnliche Ansammlungen von Gerdllen, die sich auch am Nord-
gehiinge und im Siiden vom Immenstidter Horn (ihnlich wie etwa
am Rigigehiinge) entwickeln, deuten — nach den Ubergingen zum
normaleren Nagelfluh/Mergel-Rhythmus zu schliefen — an, dafBl
wir uns an solchen Stellenin Haupt-Stromstrichenbe-
finden, welche fast dauernd von dem flieBenden Wasser beniitzt
wurden. Nur auf kurze Zeit einmal dazwischen konnte hier jene
Mergel- und Sandbildung einsetzen, die in den weiten Niederungen
daneben sich viel lingere Zeit und viel ruhiger zu entwickeln ver-
mochte, bis endlich eine neue Senkung erneute Uberschotterung
brachte. Nach genauer Kartierung grofer Teile der Allgdu-Molasse
werden sich voraussichtlich solche Unterschiede zwischen Haupt-
Stromstrichen und anderen Niederungsgebieten, die jeweils nur
kiirzere Zeit tiberflutet waren, fiir gewisse Unterabteilungen dar-
stellen lassen.

Demnach miissen sich von den Hauptstromstrichen gegen ihre
Umgebung zu die Nagelfluhbiinke im allgemeinen etwas ausdiinnen,
was man auch gelegentlich gut beobachten kann: siidlich der Ingol-
stidter Hiitte geht die Michtigkeit z. B. rasch von 25 auf 9 m zu-
riick ; doch ist derartiges nicht gerade hiufig.

Gegen Ende der Hochgratschichten-Aufhiufung wurde offen-
bar der HauptfluBstrich immer mehr in unser Blatt-
gebiet verlegt. Schon in den tieferen Schichten sieht man
(z. B. bei Betrachtung der rund 18 Rippen am Steineberg-Nord-
gehiinge) sehr deutlich die Zunahme der Nagelfluhen auf Kosten
der Mergel nach oben hin. Und sowohl im SW. wie im NO. der
Horndecke werden die (gneisreicheren) Nagelfluhen méchtiger.
Freilich muf zugleich auch das Gebirgsrelief kriftiger geworden
und mehr in die Nihe verlegt worden sein, denn erst dadurch er-
klirt sich die gleichzeitige Steigerung der Geroll-Durchmesser
(maximal) auf 30 und 50 cm.

Ein volliges Auskeilen von Nagelfluhbéinken kommt verhéltnis-
miBig selten vor. Die Begehungen waren eng genug und das Nagel-
fluhrippen-Relief ist hinreichend iibersichtlich, um das mit Sicher-
heit sagen zu konnen. Solche Stellen des Auskeilens wurden offenbar
gelegentlich der Schotteriiberflutungen nicht mehr erreicht (z. B.
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ostlich vom Ettensberg). Das Auskeilen trifft man namentlich basal
gegen die Teufelsloch- sowie basal gegen die Steigbachschichten;
auch im Norden der Horndecke iiber den Steigbachschichten. Hier
erscheinen gleichzeitig starke Sandsteinbiinke, so nordlich Immen-
stadt im Steinbruch siidéstlich Konigsgut, wo sich dann zahlreiche
Kohlestiickchen (aus Holzstéimmen), Blitter, FlieBwiilste, kleine
Mergelgerélle vorfinden. Ganz dhnlich auch im Tobel siidlich Biihl.
Es liegt hier wohl eine beginnende Verzahnung mit gerdll-
armeren oder gerollfreien Aquivalenten weiter draufien im Vor-
land vor, doch ist sehr wahrscheinlich, daB der Ubergang heute
unaufgeschlossen im N. in griBerer Tiefe liegt, obwohl die Sand-
steine denen in den nordlichen Teufelslochschichten und der
Blittermolasse dem Ansehen nach schon weitgehend gleichen.

So bemerkt man auch beispielsweise im oberen Sandsteinbruch
siidostlich Konigsgut oder an der Strafie westlich Buchwald (nord-
ostlich Immenstadt) die Schichtflichen stark gewellt, so daB
wiederholte und zwar primédre Rutschungsbewegungen
wihrend der Sedimentation in gleicher Weise anzunehmen
sind, wie fiir die jiingeren Sandsteine weiter nordlich.l) Es wird
sich nicht um Faltung handeln, wohl aber um Rutschungsbewe-
gungen, die sich im Sediment nach dem Hangenden und Liegenden
bald wieder ausgleichen und deswegen den Sandschlamm ergriffen
haben, weil das Relief infolge von subaquatischen Bodenbewegungen
zu steil geworden war.

Siidlich vom Dachseck-Nagelfluhzug scheinen einige Nagel-
fluhen auszukeilen, bezw. in Sandstein iiberzugehen. Gleichzeitig
werden hier die orographischen Mulden breiter, die Kimme liegen
entfernter. Es diirfte sich jedoch nicht um ein Auslaufen der pri-
miren Gerollfiihrung in der Richtung gegen den FluB-
unterlauf zu handeln; dann miilten die Gerdlle kleiner werden,
was nicht der Fall ist. Wahrscheinlich sind es seitliche Endi-
gungen der schmiler werdenden FluB-Schotterziige, die hier, wie
schon gesagt, aus SW. her geflossen kamen. Ein normaleres, wenn
auch ungewdhnlich plotzliches Auskeilen in NO.-Richtung zeigt
der Nagelfluhzug nordéstlich Hub, vielleicht auch jener, schon
sandsteinreich gewordene, westlich Obereinharz.

1) Die Schichtflichen verbiegen sich auf 60—120 cm im Fallen um
20—40 cm.
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Die Gerolle.

Ahnlich wie in den iibrigen Molasseschichten treten dem, der
sich eingehender mit den Molassegerdllen beschiftigt, im allge-
meinen immer wieder die gleichen Gesteinstypen entgegen. Es
wird daher zunichst eine Ubersicht zu rascher Verstindigung ge-
geben, darauf sollen die einzelnen Gruppen besprochen werden.

Gerollschema nach Herkunft:

A Kristallines Grundgebirge. Daraus:

C.

D.

E.

1. Gneis,
2. Granit,

- 3. Gangquarz, Milchquarz.
B.

Trias (mit etwas Paldozoikum). Daraus: ,

1. Verrucano und Buntsandstein (weiBliche, rétliche Quar-
zite, Sandsteine, Quarzkonglomerate);

2. schwarze, bitumingse Kalke (Muschelkalk, Rhit, ev.
Lias); ;

2" schwarze und dunkelgraue Dolomite, zuckerkirnig oder
dicht; _

3. helle Kalke, besonders Wettersteinkalk;

4. Hauptdolomit und Plattenkalk;

. Kossener Kalk;

. Oberrhitkalk.

Jura. Daraus:

1. Lias: Fleckenmergelkalke; rote, zoogene Kalke; graue
Hornsteine ; : :

2. Dogger /Malm: dichte, helle und rotliche Kalke; rote
und griine Radiolarien- Hornsteine.

Kreide. Daraus:

1. Neokom: griinliche Mergelkalke, Kieselkalke;

2. Schrattenkalk ;

3. Griinsandsteine aus Gault, Senon;

4. Seewenkalk.

Flysch. Daraus:

1. ,,Wildflysch*: Olquarzit, polygene Brekzien, Konglo-
merate;

2. Sandkalke, auch mit Hornsteinen (Eozin? Gosau?);

3. Glimmersandsteine ;

4. Fukoidenkalke;

S Ot
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5. Feuerstitter Sandstein;
6. Bunte, pelagische Kalke und Hornsteine.

F. Eozin:

1. Nummulitenkalke ;
2. Lithothamnienkalke;
3. Sandig-spitige Kalke mit Nummuliten.

G. Verschiedene Eruptivgesteine:
1. Granitporphyr;
2. Quarz- und Felsitporphyr;
3. Diabas- Diorit-Gabbro. Serpentin.

Das angefiihrte Schema umfalbt bei weitem die meisten Ge-
rollvorkommen der Molasse, auch fiir die Schweiz, was J. Frin
bereits frither gezeigt hat. Es handelt sich nun erstens um den
jeweiligen Prozentgehalt in den einzelnen Molasse-Horizonten und
zweitens um eine moglichst genaue Einordnung der Funde in vor-
stehende Gruppen, die danach weiter zu gliedern wiren. Wir
versuchen dies einstweilen auf Grund makroskopischer Vergleiche
fiir die Hochgratschichten.

ad A. Weit iiberwiegend sind es grobere, helle, mehr oder
weniger rot infiltrierte Zweiglimmer-Orthogneise, die auch
glimmerirmer, porphyrisch (Augengneis), flasrig und gequetscht
sein konnen. Daneben seltener glimmerreichere Gneise. Nicht
haufig sind feinkornige Biotitgneise und Granite fast ohne Par-
alleltextur. Die Mehrzahl der Gesteine, die zwischen Apfel- bis
Ziweidrittel - Kopfgrofe besitzen (bei 1200 m NN. ostsiidostlich
Wildengundalp ein flasriges Gneisgersll von drei KopfgrofBe),
trifft man ganz ebenso im Silvretta-Kristallin, wie mir Herr Dr.
J. Capiscu bestitigte. Auch ist die Ubereinstimmung mit den
»exotischen Gmneisblocken und Gerdllen im Flysch der Feuer-
stitterdecke (Balderschwanger Klippen) sowie mit deren siidlich
benachbartem Herkunftsgebiet sehr groB. Amphibolite fehlen an-
scheinend vollig.

Erst in' den hoheren Hochgratschichten stellt sich diese Ge-
rollgruppe A. in gesteigerter Menge ein. So ziihlt man beispiels-
weise bei 850 m NN. nordnordwestlich St. Rettenberg auf 1m 2 rd.
acht helle Gneisgerdlle, dazu kleine Gangquarze; etwas weiter im
Hangenden schon iiber 25 (quer zur Schichtung). In den obersten
Lagen erreicht der Gneis wohl je 10—15 0o des Gesamtbestandes.
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Die ganz abweichende Angabe von H. P. CorxEeLIUs, der nur am
Nordfull des Griinten Gneisgerdlle erkannte, erklirt sich wohl
daraus, daf er den hoheren Hauptteil der Hochgratschichten west-
lich der Iller nicht zu Gesicht bekommen hat.

Gangquarze, ofter mit phyllitischen Einschliissen, werden
meist nicht iber apfelgroB, finden sich iiberall spirlich einge-
streut, nehmen nach oben auch etwas zu. Vom Ettensberg erwihnt
H. P. CornErL1us als Ausnahme ein doppelfaustgrofies Quarzgeroll.
Ein gleiches fand ich am Schwarzenbach.

Es ist eine wichtige Tatsache, daf ich Granite, namentlich
solche mit weiBlich grauem Quarz und rotem Feldspat, wie man
sie so hidufig in der Ostschweiz bis iiber die Luzerner Gegend
hinaus findet, im Allgdu nicht gesehen habe. Wenn, wie
J. From das wahrscheinlich gemacht hat, wegen des Zuriicktretens
roter Granite in den 6stlicheren Alpen die Heimat dieser Granite
im Berninagebiet zu suchen ist, so muB das FluBsystem des
Allgédu seine Gerélle aus einer §stlicheren Gegend bezogen
haben.

Nicht weniger bedeutsam scheint die negative Tatsache, daB
nirgends Amphibolithe zu beobachten sind, wie sie im
Otzkristallin hiufig auftreten, und welche ohne Zweifel nicht
weniger erhaltbar sind als etwa Gneis. Da ebenso wie die Otz-
masse auch die Silvrettadeckenmasse infolge ihres bedeutenden
Reichtums an Hornblendegesteinen (trotz Ahnlichkeit der Molasse-
gneise mit solchen der Silvretta) als hauptsichliches Einzugsgebiet
der betreffenden Molassefliisse ausscheidet, so ergibt sich schon
jetzt sehr unzweideutig, daf von der heute entbléBten
Oberfliche im Osten bezw. Siidosten die Molassefliisse
ihre Gerdolle nicht haben heranbringen kénnen.

Dazu kommt noch eine dritte Tatsache. Sie fillt auf, wenn
wir die grofe Ahnlichkeit in der Vergesellschaftung der Granit-
gneise des Bolgenkonglomerats (Oberstdorfer und Balderschwanger
Flysch) mit jener in der Molasse vergleichen. Es muBl schon hier
die Frage auftauchen, ob unter diesen Umstinden die Oberstdorfer
(+4 Feuerstitter) Flyschdecke einerseits, die jungaquitane Mo-
lasse andererseits aus dem gleichen Berggebiet beliefert wurden,
oder ob diese Ubereinstimmung damit zusammenhingt, daB die
Oberstdorfer Flyscheinheit damals im Einzugsgebiet der Molasse-
fliisse einem starken Abbau unterlag. Jedenfalls verweisen be-
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reits diese Zusammenhinge gebieterisch auf eine Herkunft
der Allgduer Molassegerdlle aus einem Niveau, das
heute unter der oberostalpinen Masse (Trias und Sil-
vretta-Kristallin) begraben liegt, und nur Fetzen von ihm —
in petrographisch sehr analogen Resten — sehen an dem grofien
Schubrand hervor (Retterschwang usw.). Auf Blatt Fischen 1ift
sich zeigen, dafl das Kreide/Flysch-Gebirge im Siiden auf Teilen
des Molasseablagerungsraumes liegt, wie das Ostalpine auf dem
Molasse-Einzugsbereich.

ad B. Zwischen A. und B. ist in unserer Gerdlliibersicht ein
grober Sprung. Es fehlen alle sicher vorvariszischen Gesteine des
Paldozoikums. Es gibt keine palidozoischen Kalke und Kiesel-
schiefer, Grauwacken ; auf keinen Fall spielen solche irgend eine
Rolle. CornEer1us fiihrte als Nr. 27 zwei ,,Quarzgrauwacken® auf;
Verfasser fand in den oberen Hochgratschichten ein graues, drei-
faustgrofBes Geroll aus grauem, zerquetschtem Quarz, um den Fla-
sern von Phyllit gewunden sind. Es ist unklar, ob es sich um eine
zerquetschte Arkose oder um eine Gneis/Phyllitbrekzie handelt.

B. 1. In den mittleren und hoheren Hochgratschichten (Wasser-
riitobel u. a.) findet man ofter iiber doppelfaustgroBe, blaBrotlich-
weibliche Quarzit-Sandsteine mit weiBen Quarzgerdllen: Typus
Verrucano. Vergesellschaftet damit oder hdufiger auch fiir sich
allein treten stumpfviolettrote, etwas glimmerfiihrende Quarzsand-
steine auf, die ebensogut feinkiornige Vertreter des germanischen
Oberen Buntsandsteins wie des Oberostalpins sind (nach J.Capiscu
im Landwassergebiet, Davos). Bis iiber halbkopfgrof; auch in
tieferen Hochgratschichten, hier jedoch kleiner.

Die Zusammensetzung dieser variszischen Hiillgesteine, denen
also Sedimentdetritus — wenn man absieht von roten Tongerollen —
vollig fehlt, scheint zu bestitigen, daf im Einzugsgebiet wirklich
keine paldozoischen Sedimente vorhanden waren.

B. 2. Schwarze, bituminose Kalke, die schon in den Steig-
bachschichten, aber auch in der Vorlandmolasse recht hiufig sind,
treten jetzt gleichfalls in betrichtlicher Menge und gelegentlich
bis zu iiber Kubikdezimeter-Grofe auf. Sie sind durchweg dicht,
tonig, gelegentlich von 1—2mm dicken Kalzitgéingen durchsetzt.
Man konnte an oberostalpinen Muschelkalk, Kossener Kalke oder
Lias denken (Malm?). Es pafit aber alles nicht ganz. Nur ein ein-
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ziges, als typische Kossener Lumachelle charakterlsmrtes Stiick
wird auf Rhit deuten.

Die unter B. 2 aufgefiihrten schwarzen Kalke dhneln zum
Teil vollig den als ,,Malm-Hochgebirgskalk der Schweiz*“ aus der
Gibriszone in der von mir verglichenen Molassegersllsammlung
in Ziirich liegenden Gesteinen.

B. 2a. Ganz wenig dunkle Dolomite liegen in den Hochgrat-
schichten — ganz im Gegensatz zu den Nesselburgschichten,
welche etwa 700/ dunkle Dolomite besitzen. Ebensowenig wie
fiir die eben genannten schwarzen Kalke konnen wir fiir diese
schwarzen und grauen Dolomite eine Heimat ausfindig machen,
die heute ausgedehnt genug zutage trite. Es scheint, daBl die
schwarzen Kalke gegen Westen zu die fiir die oberbayerische
Molasse typischen Dolomite vertreten, und es liegt nahe, beide
als fazielle Aquivalente anzusprechen.

B. 3.—6. Echte Triaskalke, auch solche, welche vermutlich
zu ihnen gehoren, finden sich in den Hochgratschichten in wesent-
lich geringerer Zahl als in den Steigbachschichten oder in der
Vorlandmolasse. Relativ am hdufigsten ist der mit seinen ver-
schiedenen Varietiten auftretende Hauptdolomit, der recht
verstreut vorkommt und kaum irgendwo 10 96 erreicht. Selten
sieht man grofere Gerolle. Viel spirlicher stecken da und dort
helle Kalke von geringer Grofle, die man teils auf Wetterstein-
kalk, teils auf Oberrhitkalk beziehen wird.

Unter solchen Umstinden ist es unmoglich, fir die be-
treffenden Molassefliisse ein Einzugsgebiet anzunehmen, in wel-
chem die oberostalpine Decke eine sehr grofie Ver-
breitung besaB. Dem widerspricht der vollig abweichende Pro-
zentgehalt an Triasdolomit und -Kalk einerseits in der Molasse
(gleiches gilt, wenn auch nicht ganz so scharf, auch fiir andere
Horizonte) andererseits in der oberostalpinen Decke.

ad C. Einen wesentlich grofieren Anteil an der Zusammen-
setzung unserer Hochgratnagelfluh besitzt der Jura.

C.1. Der Lias ist am hdufigsten, mit dichten, grauen, hell-
braunlich anwitternden, oft graugefleckten Mergelkalken: All-
gdufleckenmergel. In den tieferen Binken ist er prozentual
wohl tiberwiegend (30—40 0/). Allerdings werden andersaltrige
Gesteine (Fleckenmergel des Neokom, des Flysch, dichte Kalke
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des Malm und der Kreide) teilweise das Kontingent vergréBern
helfen. Viele von den grauen Hornsteinen gehéren sicher zum
Lias. Roter Lias ist gelegentlich durch spiitige, Echinodermen-
reiche Brekzien vertreten. Einige Kalke, die sich nach J.Capiscu
von dem Lias von Arzo (s. Lugano) in nichts unterscheiden,
fanden sich auch in der Speernagelfluh hiufig.

Ein sehr typisches Geroll von halber Apfelgrofie fand Ver-
fasser an der StraBenbiegung nordnordostlich Hub am Alpsee:
einen hellfleischroten Trochitenkalk aus der Steinsberger Lias-
fazies wie bei Steinsberg-Ardez (Unterengadin) in der Falknis-
Sulzfluhdecke.l) Zu der gleichen Decke gehort nach Capiscu ein
fleischroter Liaskalk (ostalpin) vom Nordhang des Siplinger
Stockes.

Gleichfalls in der Speernagelfluh auftretend fand sich ein
kleineres Gerdll von ziemlich grofkornigem Oolithkalk, vielleicht
des ostalpinen Lias. ’

C. 2. Dogger/Malm-Gesteine sind nicht selten. Es ist
aber bezeichnend, dall von typischen Aptychenschichten des ober-
ostalpinen Jura nicht gerade viel vorliegt. Dichte, weinrote Kalk-
steine und rote und griine Radiolarien-Hornsteine gehoren ohne
Zweifel hieher und sind nicht selten. Daneben finden sich in
groferer Anzahl dichte, splittrige, briunliche, schwach rotliche
(teilweise mit hellem Hornstein verbunden), die man etwa dem
siidalpinen Tithon bezw. Biancone oder Couches rouges zuteilen
mochte, und dann graue bis briunlichgraue, dichte Kalksteine.
Diese letzteren kann ich teilweise von gewissen Abarten des Ober-
malm, die ich an der Stanzerhornbahn sammelte, durchaus
nicht- unterscheiden. J. Capisca bemerkte zu einem Stiick (von
s.Hornle): es konnte Falknismalm oder Sulzfluhkalk, bezw. dessen
Aquivalent in der Allgéiuer Klippe sein; zu einem anderen Stiick
,ahnlich Sulzfluhkalk des unterostalpinen Malm®, zu einem dritten
(,,vom Siplinger-Nordhang*) erinnert sehr an , Falknismalm®.
Schlieflich fand ich in der Gratrippe des Steineberges ein Gerolle
(15 mal 10 mal 4 cm) von bridunlichgrauem, dichtem Kalk mit —
leider vollig umkristallisierten, daher nur an der Verwitterungs-
oberfliche erkennbaren — Korallen und wohlskulptierten Bivalven.

1) Die Bestimmung verdankt Verf. der freundlichen Durchsicht durch
Herrn Prof. Dr. ALBErT HEIM, Prof. Dr. RoLuier und Dr. J. GADISCH.
Erliiuterungen z. Bl. Immenstadt. ) 4



50

Das Stiick ist zu vergleichen dem Korallen-fithrenden Obermalm
der Stanzerhornklippe.

Vielleicht gehort zu einem Malm, den ich nicht kenne, auch
ein Geroll aus graulichbraunlicher, harter Terebratel-Lumachelle
mit Echinodermenspat (siidwestl. der Mitterbergalm, Bl. Fischen).

ad D. Gerdlle, welche unzweifelhaft zur helvetischen
Kreide gehoren, sind mir aus den Allgiuer Hochgratschichten
noch nicht bekannt. Manche griinliche Mergelkalke, die zum
Lias gestellt wurden, mogen in Wirklichkeit zum Neokom gehoren.
Fiir manche dichten Kalke mull erst der Diinnschliff erweisen, ob
sie zum Seewenkalk gehoren. Typischen Schrattenkalk, Gault- oder
Senon-Spiltterkalke und Griinsandsteine kenne ich nicht. Einige
hellbriunlichgriine Glaukonitsandsteine sind vielleicht unterost-
alpiner Gault, vielleicht aber auch Flysch.

Was den Mangel an helvetischer Kreide betrifft,
stimme ich daher vollig H. P. Cornerrus?!) zu; nicht aber hin-
sichtlich des Flysch.

ad. E. Dem Flysch gehoren ohne Zweifel an: polygene Brek-
zien und Olquarzit aus der Wildflysch-Entwicklung, braunver-
witternde Glimmersandsteine, die recht verschiedenen Flyschein-
heiten angehoren konnen, spirliche Fucoidenkalke, von denen frei-
lich nicht ganz sicher ist, ob sie nicht teilweise aus Liasflecken:
mergel stammen; schlieflich eine iiberaus grofie, an Haufigkeit
bei weitem die grofte Masse der Gerdlleinden hoheren
Hochgratschichten: Sandkalke.

E. 1. Die polygenen Brekzien sind in den hoheren Lagen ziem-
lich hiufig. Nordlich bei ,,Auf der Alp“ (westsiidwestlich Immen-
stadt) waren z. B. in einem doppelt-faustgroBen Geroll von kalkig
verkittetem Quarzgrandstein (Komponentengrofie 1—>5 (bis10) mm;
eckig bis kantenrund, seltener wohl gerundet): Quarz weil}, auch
rotlich, olivgriiner Olquarzit, Stiickchen von Phyllit und fein-
kornigem Gneis bis Granit; brauner Kalk, weiBllicher Dolomit,
etwas weiBer Echinodermenspat. Nummuliten fehlen anscheinend,
es besteht aber recht groBe Ahnlichkeit mitdem grandigen
Bolgen-Nummulitengestein (Feuerstitter-Decke). J. Capiscu
nennt mir als Ahnlichstes die Niesenbrekzie.

Ein dhnliches Gestein von Dreifaustgrofie (Quarz-Kalk-Kon-

1) A. a. 0., 187/188.
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glomerat mit meist gerundeten Komponenten von 0,5—2cm Durch-
messer) sammelte Verfasser bei 1200 NN.im WasserriBtobel : weifier
Quarz, grauer, teilweise kristalliner und orangegelb verwitterter
Kalk zu gleichen Teilen, dann noch reichlich griine Phyllitstiick-
chen, einzelne Hauptdolomite (1mal 3 cm), vereinzelt rotlicher
Granit mit rotem Feldspat, griin zersetzter Gneis mit roten Feld-
spéten, roter und griiner Hornstein. Eingestreut feinkorniger Glau-
konit. Der Charakter entspricht durchaus der glaukonitischen
Echinodermen-Nummuliten-Brekzie des Bolgen. Nach
Capiscu gleichfalls dhnlich ,,Niesenbrekzien .

Es sind diese Gerélle umso bemerkenswerter als auch eine
weitgehende Habitus-Konvergenz mit den Kalk, Dolomit, Quarz,
griine Stiickchen, Glaukonit, Glimmer u. a. fiihrenden, kleinkor-
nigen Brekzien besteht, welche konkordant mit den sogenannten
»Aptychenkalken* des Renkertobels (Feuerstitter Decke) dem
dortigen Flyscheingeschaltet sind. Die letzteren gehoren
zum Kreideflysch. -

Immerhin ist die Ubereinstimmung der Molassegerdlle mit be-
stimmten, wohlcharakterisierten Gesteinen der Feuerstitter Decke
(plus Wildflysch iiber dem Heltvetischen) hier stark unterstrichen,
und zwar wird jetzt wohl eine Entscheidung iiber die schon
bei den Gneisgerdllen auftauchende Frage moglich: ob fiir
beide Rdume der Wiederablagerung eine gemeinsame Gerdllquelle
bestanden hat, oder ob — wenigstens teilweise — eine Umlagerung
aus dem Faziesbezirk der Feuerstitter-Sigiswanger Decke erfolgt
ist. Letzterer Bezirk enthiilt die betreffenden Gesteine von poly-
genen Brekzien noch nicht als Gerdlle, sondern allein als schich-
tige Einlagerungen; da er aber gegen das Einzugsgebiet der Mo-
lassefliisse hin gelegen haben muB, so wird hochst wahrscheinlich,
dall die Brekziengerclle der Molasse erst auf ihrem Weg von dem
stidostlichen Flyschbezirk bis zur Molasse Gerolle geworden sind.
Die Feuerstiatter Decke, bezw. der stratigraphische Verband
etwas weiter im S. und SO., aus dem sie nachtriglich herausge-
rissen worden ist, kommt also wenigstens teilweise als
Lieferant in Frage. Das paBit sehr gut, namentlich mit den
unter A. (am Ende) verzeichneten Beziehungen.

Ubergiinge von den polygenen Bolgenbrekzien nach grandigen,
groben und feinen Sandsteinen werden in der Hochgratnagelfluh
gar nicht selten gefunden. Durch reichliche, auf Schichten einge-

-
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streute gelblich-rotliche Kalk- und griine Glaukonitkérner zeichnet
sich die eine Varietiit aus (Wasserrifitobel), eine andere durch rote
und graue Kalke, brdunliche Dolomite, viele bunte, auch rote
Hornsteine, Olquarzite (n. Siplinger). Polygene Gerélle mit durch-
schnittlich erbsengrofien, hellen Kalken und Dolomiten (Haupt-
dolomit z. T.), grauen, zuckerkornigen Dolomiten (vergl. die ent-
sprechenden unter B. 2.), weichen griinen Stiickchen (Serpentin?),
rostigem Kalkzement fielen mir nordlich des Siplinger auf.

Die unter D. genannten Glaukonitsandsteine passen sehr wohl
zu glaukonitreichen Abarten des Feuerstittersandsteins (stidost-
licher Flysch).

Echte Olquarzite, namentlich olivfarben, sind nicht gerade
selten. Wir kionnen sie beziehen auf ,,ultrahelvetischen Wildflysch*,
aber auch auf unterostalpinen Gault (Falknis-Sulzfluhdecke). Ge-
legentlich werden die Glaukonitkérnchen etwas griofer, so dall mehr
ein Glaukonit-Quarzsandstein vorliegt.

Briiunlichgraue Sandkalke mit unregelmiifiig verteilten grauen
Hornstein-Ansammlungen, die auch in der Speernagelfluh liegen,
sind nicht besonders hiufig; sie sind von Flyschkieselkalk, wie er
gleichfalls im Oberallgiu auftritt, nicht zu unterscheiden, kénnen
aber natiirlich auch aus anderen Flyschgebieten stammen.

. 2. Diese Kieselkalke leiten zu der fiir die Hochgrat-
schichten hiufigsten Gerollgruppe iiber, zu den graulichen, braun
und gelblich und rauh anwitternden, splittrigen Sandkalken, die
ich zunichst aus makroskopischen Griinden (Ubergang zum Flysch-
kieselkalk, zu polygenen Flyschbrekzien, Habitus) gezwungen bin
zum Flysch zu stellen. Der Flysch ist vielfach das gleiche Gemisch
von karbonatischem und sandigem Sediment. Alle anderen Gesteine
scheinen mir fir einen Vergleich nicht in Frage zu kommen, im
allgemeinen auch nicht die Gosau, wie H. P. CorneriUS glaubte,
weil er annahm, gegen die Zuteilung zum Flysch spriche der Um-
stand, daBl die Gerolle nicht gut den Gesteinen der benach-
barten Flyschzone entsprichen. J. Capisca zieht bei manchen
Abarten Vergleiche auch mit unterostalpinem Gault.

Alle moglichen Spielarten der Sandkalke sind vertreten. Sie
unterscheiden sich nach der KorngrifBe, nach der Hiufigkeit der
im allgemeinen jedoch meist nicht gerade reichlich eingestreuten
Quarzkorner und der noch weit sparsamer, jedoch fast tiberall
erkennbar eingestreuten Glimmerblidttchen, Glaukonitkornchen.
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Ofter fanden sich schwarze Fleckchen und deutlich kohlige Par-
tien. Fossilien kann hochstens das Mikroskop zeigen.

Die Gerollgrofen schwanken. Es gehoren jedoch meist gerade
die grofien (mehrere faust- bis iiber kopfgroBen) Geschiebe hieher.
In der sehr sandarmen Wildbachgeroll-Packung westlich Unter-
maiselstein Siid lag ein nur kantengerundetes Stiick einer Kalk-
sandsteinbank von mehr als 35 cm Linge und 15 cm Dicke. Unter
diesen Geréllen gehorten hier zu den groBten auch mehrere
graue, schwachglimmerig - sandig - glaukonitische, kornige Kalk-
steine, welche dem Aussehen nach durchaus nicht getrennt werden
konnen von dem mehr oder weniger Nummuliten-fiihrenden Eozin-
gestein der Feuerstitter Klippen. Auch das unterstreicht die Be-
ziehungen der Molasse zu jener tektonischen Einheit.

Die Héaufigkeit nimmt in den Hochgratschichten von unten
nach oben stark zu, annihernd in den gleichen Lagen wie die
— jedoch nicht gleich héufigen — kristallinen Gerélle. In den
hoheren Schichten machen die Sandkalke 55—60 0/ des Gesamt-
bestandes aus, so dafl man wirklich nicht sagen kann, der Flysch
habe fast nichts in die Allgiumolasse geliefert.

Die Herkunftsbestimmung dieser iiberaus groben, mit den
Gmeisen gleichzeitig in Massen in die Molasse eingelagerten Ge-
rolle ist ebenso bedeutungsvoll wie jene der schwarzen und hellen
B. 2"-Dolomite und dunklen B. 2-Kalke, welche weiter im O. eine
so iiberragende Rolle spielen. Nach der mikroskopischen Unter-
suchung wird hierauf im grofien Zusammenhang zuriickzukommen
sein. Einstweilen sei gesagt, daB diese gelben Sandkalke auch in
der ostschweizer Molasse reichlich auftreten, in der Mittelschweiz
anscheinend nicht, wie mir Herr Dr. Capisce mitteilt. Weder
dieser noch Herr Dr. Arvorp Heim, dem die Gerélle gleichfalls
vorgelegen haben, konnte sich an einen Ort erinnern, an dem Ver-
gleichbares primir ansteht.

E. 3. Die glimmerfiihrenden oder glimmerreichen, braun an-
witternden Flyschsandsteine finden sich vielfach auffillig hiufig
und gehoren in manchen Lagen der Hochgratnagelfluh, z. B. in
der Rippe westlich Untermaiselstein S., zu den grifiten Gerollen.
Ofter werden sie kleinbrekzios, aber auch feinkérnig; gelegentlich
mit kohligen Pflanzenresten. Auffiillig treten sie z. B. auf dem
Kamm ostlich des Ettensberges (schwarzfleckig) auf, auch nahe
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iiber den Teufelslochschichten. Bis kindskopfgroBe Flyschsand-
steinplatten als Gerdlle 3/, km ostlich Obereinharz.

Das ist der typische Haupt-Flyschsandstein.

E. 4. Unzweideutige Fukoidenkalke sind mir nur sehr wenige
untergekommen. Dies und das verhiltnismdBig zu wenig hiufige
und zu wenig gleichméfBige Auftreten von Flyschsandsteingersllen
(besonders von glimmerreichen) ist ein deutlicher Hinweis darauf,
dal wir die Flyschgerolle unserer Allgiumolasse nichtetwaherleiten
diirfen aus dem néchstsiidlich benachbarten Allgiuflysch. Viel mehr
miifite in diesem Fall von den recht widerstandsfihigen und
Fukoiden-reichen Piesenkopf-und Ofterschwanger Kalken in die
Molasse gelangt sein. Selbst die meisten der Molassesandkalke
mochte ich im allgemeinen nicht aus den — iibrigens auch nach
ihrer Michtigkeit nicht bedeutenden — Vorkommen von Sand-
kalk im benachbarten Ofterschwanger Flysch ableiten.

ad F. Gleiches gilt nicht fir das Eozin, was im Gegensatz
zu H. P. CorneLius (1923, S. 184/85) gesagt werden muf. Mir
sind in groBer Zahl auch glaukonitfreie, nummulitenreiche, helle
Kalke aus dem Allgiu (z. B. siidéstlich Burgberg) bekannt, wie
sie der Genannte in der Molasse als Gerdlle auffand. Gelblich-
rostige Nummulitengesteine, die Verfasser in der Hochgratserie
antraf, stimmen sehr genau mit den eingeklemmten Eozinvor-
kommen siidwestlich Oberzollbriicke am Hiittenberg und mit dem
Enzenauer Granitmarmor iberein. Es mag aber gewiB sein, daB
zahlreiche von den besonders klastischen Nummulitengesteinsvor-
kommen heute kein Anstehendes im Allgiu haben oder daB sie
— wie das nach dem Gesagten ja sehr wahrscheinlich wird — aus
dem siidostlichen, zumeist iiberschobenen Flyschbezirk herstammen.
Einige Nummulitengerolle hat Rosca auch weiter im W. in den
Bergkéimmen der Hochgratschichten gefunden.

ad G. Abgesehen von einigen unsicheren Griinsteinen gehort
hieher ein violettrot und griinlich gefiirbter, felsitischer Quarz-
porphyr mit kleinen, dunklen Quarzeinsprenglingen und Quarz-
gingchen. Ein dhnliches Stiick zeigt fleischrote Feldspite und
dunkle Quarze. Von solchen Gerollen fanden sich mehrere frische,
dreifaustgrofie westnordwestlich ,auf der Alp* im Talschutt und
unmittelbar neben der obersten Hochgratnagelfluhrippe, aus der sie
offenbar stammten. Dasselbe Gestein fand Verfasser friither in dem
Konglomerat der Flyschbasis (K. Bopex) am Trattenbach ober-
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halb Lenggries, sowie auch in Birnwang- und Wildflyschkon-
glomerat. In der Allgdumolasse lagen zusammen mit dem Porphyr
viele helle Gneise, Granite, Quarzitsandsteine mit Quarzgerollen,
grofie Flyschsandkalke.

Zusammenfassung. Als einstweiliges Ergebnis dieser Ge-
rolluntersuchung zeigt sich, daB es durchaus nicht moglich ist,
den vorliegenden Gerdllbestand etwa auf ein der heutigen Iller-
gegend vergleichbares Fazies- und Deckengebiet zu beziehen. Der
helvetischen Zone mit ihrer bedeutenden Verbreitung im All-
giiu (sie geht nach oben unter Vermittlung ultrahelvetischer Aus-
bildung in Wildflysch iiber, dem die Sigiswanger Kreideflysch-
decke aufliegt) fehlt anscheinend in den Molassegerdllen
fast ginzlich. Im Gegensatz dazu besteht groBte Uber-
einstimmung mit Gesteinen der sidéstlichen Ober-
kreide-Flysch-Entwicklung, bezw. mit der Feuerstitter
Decke, die von dorther stammt, also mit einer Entwick-
lung, die sich unter die Ostalpen hineinzieht
(Bolgenkonglomerat, Wildflyschgesteine, Sandkalke, Eozéin, Feuer-
stitter Sandstein). Die Gneise u. a. der Retterschwanger Vor-
kommen bezw. des Oberstdorfer Kiihberges sind sehr dhnlich den
Gneisen der Hochgratmolasse. Es gibt aber viel triadische ober-
jurassische und Flyschgesteine in den Hochgratnagelfluhen, die
bis jetzt im Allgiu unbekannt sind und nur teilweise in der Falknis-
Sulzfluhdecke von Ostbiinden, in den Schweizer Klippen,im Unter-
engadiner Fenster Analoga besitzen.

Was die oberostalpinen Gesteine betrifft, so sind von
ihnen zweifellos sehr bezeichnende Typen mit grofier Gersllanzahl
vertreten, namentlich Hauptdolomit, Liasfleckenmergel und Malm.
Die Gneise aber zum mindesten konnen wieder nicht aus heuate
entbloBten Alpenteilen bezogen werden. Alles weist auf Herkunft
aus SO., aus einem derzeit zum grofien Teil unter den Ostalpen
verschwundenen Faziesbezirk hin. Das (verzerrte) Spiegel-
bild seiner Zusammensetzung ist die Allgdumolasse.

Was die allgemeine Geréllanordnung betrifft, soist zusammen-
fallend mit einer auffallenden Vergroberung der Gerdlle bis zu
40 cm Kantenlinge und mit dem Erscheinen einer sehr ausge-
prigten Wildbachaufschotterung gegen oben zu in den Hochgrat-
schichten die Zunahme der kristallinen Gerélle und der Flysch-
sandkalke ein besonders hervorstechender Zug.
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Als Typus der tieferen Hochgratschichten kann demgegeniiber
etwa folgende Zusammensetzung eines Nagelfluhstiicks aus der
Immenstadter Gegend angegeben werden: bei im ganzen hellbriun-
lichgrauer Farbung mit kriiftig rotem Bindemittel (namentlich auf
den Flyschgerollen) sicht man der Masse nach iberwiegend mehrere
bis iiber doppelfaustgrofe Flyschsandkalke (E. 2); reichlicher nach
Gerdllzahl, aber nur bis apfelgrof: zu gleichen Teilen graue und
hellbraunliche Dolomitgerslle (wohl zumeist Hauptdolomit, kein
dunkelgrauer oder schwarzer Dolomit), mehrere dichte, bis apfel-
groBe Fleckenmergelkalke (Ci); vereinzelt schwiirzlich-bitumingser
Kalk (B. 2); einige helle Kalke.

Gerollvergleich mit anderen Molassegliedern.

Wie bei den Steigbach-, sei auch bei den Hochgratschichten
kurz ein Vergleich mit anderen Gliedern der Allgiumolasse an-
gefiigt.

Wenden wir uns gegen Osten, so treffen wir in der Fort-
setzung der Horndecke jenseits der Iller (Rottachbergzug) eine
gewisse Zunahme bestimmter Gerolle. Ein hier durch Herrn Dr.
J. MULLER untersuchtes Vorkommen zeigte in mittel- bis grob-
korniger (Gerélle bis kopfgroB), sehr verbandfester, durch Kalk
verkitteter Grundmasse mit roter Firbung neben Quarzsand:

6000 bléuliche bis braune Kalke (Lias, Flyschsandkalke u. a.),
300/ graue, zuckerkérnige Dolomite (hievon ein Teil hellbrauner
Hauptdolomit).

Im Rest schwarze, bituminsse Kalke, rote Radiolarite, Gneise,
schwarzer Hornstein, sehr wenig weifie Gangquarze.

In diesem nicht gerade in hohem Niveau gelegenen Vor-
kommen ist besonders die Zunahme der grauen, zuckerkornigen
Dolomite interessant, welche ja dann in den (tieferen) Nesselburg-
schichten der Kammereckdecke zusammen mit anderen dunklen
Dolomiten und Kalken sehr verbreitet sind.

Fiir diese, der faziellen Verschiedenheit wegen in eine andere
Schuppe zu stellenden Nesselburgserie gab Herr Dr.J. MéLLER
von dem Faystenoyer Vorkommen folgende Zusammensetzung an,
die Verfasser nach eigenen Untersuchungen bestitigen kann:

In der klein- bis mittelkérnigen, wenig verbandfesten roten,
tonig-kalkigen Grundmasse mit verschiedenfarbigen Quarzkornern
liegen:
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700/0 helle oder dunkelgraue, dichte, teilweise zuckerkornige

Dolomite,

25 0/p gelbliche Dolomite (Hauptdolomit).

Im Rest wenig helle Kalke, einzelne Gneise, sehr spirlich
Milchquarze.

Diese Zusammensetzung stimmt schon weitgehend mit jenem
Nagelfluhtypus iiberein, welcher siidlich und nordlich Nesselwang?)
im S.- bezw. N.-Fliigel der fortsetzenden Murnauer Mulde vor-
liegt, und der dann weithin vor den noérdlichen Ostalpen anhilt.

Andererseits ist die Allgdumolasse nach der Gerollfiihrung
der ostschweizerischen in vieler Beziehung sehr dhnlich.

Zwischen Steigbach/Hochgrat- und Nesselburgfazies
liegt der Schnitt, den wir jetzt zwischen der 6stlichen und
westlichen subalpinen Molasse nicht nur nach der
Tektonik, sondern auch nach der Geréllfiihrung er-
kennen konnen.

Aber auch gegen Norden zu sehen wir schon jetzt bemer-
kenswerte Beziehungen.

Das Hereinragen der ostlichen, bayerischen Dolomitgersllfazies
war, wie S.37 gesagt ist, fiir die Blittermolasse unverkennbar.
In gleicher Weise zeigen die geringen Nagelfluhen dieser Vorland-
molasse keine niheren Beziehungen zu den Hochgratgerdllen. Uber-
raschend innig sind aber die Ubereinstimmungen der Gerollfithrung
zwischen Hochgratschichten und der mittel- bis obermiozidnen Vor-
landnagelfluh. Das gilt sowohl fiir die zum grofen Teil marine
Rothkreuznagelfluh (Mittelmiozin) wie fiir die der obermiozéinen
SiiBwassermolasse.

Zum Vergleich sei die Zusammensetzung der Nagelfluhen
einiger Ortlichkeiten des Vorlandes angefiihrt.2)

1. Nagelfluh der oberen Meeresmolasse

a) kleingersllig (nach Korn, grauer Farbe und Zusammen-

setzung entsprechend den Geréllen der unteren SiiB-

wassermolasse). Beispiel: marine Delta-Nagelfluh mit

Lithodomus spez. am siidlichen Rottachhang westlich

Stift Almoy gegeniiber der Pulvermiihle (westlich Kemp-

1) Vergl. K. BopEN, a. a. 0., 1925, S. 461, 468.
2) Aufsammlung und Prozentgehaltsbestimmung rithren zumeist von
Herrn Rechtsrat KELLENBERGER, Kempten, her.
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ten): Grobe Gerolle (faustgroB) nur rund 109/o. Gneis
und Quarz sehr spirlich; gelbliche, teilweise sandige
Kalke vielleicht 1009/ (zumeist E. 2, auch B. 4), graue
Kalke und Dolomite (zumeist wohl C. 1, B. 2, B. 2/, C. 2,
E. 2) machen mindestens 70 9/o des Bestandes aus. Mehr
untergeordnet Hornsteine, Kieselkalke;

b) grobgerollig = ,,Rothkreuznagelfluh‘‘ (nach Korn, roter
Farbe und Zusammensetzung fast tibereinstimmend mit
Hochgratschichten). Beispiel: Rottachknie bei Station
Rothkreuz. Mittel- bis grobgerdllig (faust- bis kopfgroB).
Gneise wohl etwa 100/ ; gelblich oder briunlich an-
witternde Kalke, Flyschsandkalke (E. 2) etwa 400/ ;
graue Kalke und (untergeordneter) Dolomite (C. 1, C. 2,
etwas B. 4, B. 2) insgesamt rund 30 0/o ; nicht viel Horn-
stein, mehrfach Radiolarite, Kieselkalke, gelegentlich
Buntsandstein-Quarzit.

2. Nagelfluh der obersten Meeresmolasse, bezw. tieferer Lagen

der oberen SiiBwassermolasse (hohere ,Rothkreuznagel-
fluh*). Beispiel: gegeniiber der Georgskapelle westlich
von Dorf Buchenberg: mittel- bis grobkérnig; gelb oder

-braun anwitternde Sandkalke (E.2) rund 70 9o, wohl bis

rund 1090 Malmgesteine (dichte, gelbliche, rétliche, weil-
liche Kalke, Radiolarite), ziemlich reichlich Liaskalksteine.
Rest: polygene Grobsandsteine und glaukonitische Quarz-
sandsteine des Flysch, graue Hornsteine, schwarzer Kalk
(B. 2), hellbrauner Kalk mit ziemlich kleinen Nummuliten,
Gangquarz.

Eine etwa dhnliche Zusammensetzung findet sich am
Westhang des Buchenberges, wo der Gneis 10, vielleicht
20 9o ausmacht.

. Nagelfluh der obermiozinen Siilwassermolasse (basal noch

»,Rothkreuznagelfluh®). Beispiel: Eingang zarMergelgrube
Johannisried (Ostseite): graue und gelbe, meist sandige
Kalke (im allgemeinen E. 2) machen rund 700/ aus. Ur-
gesteine (Gneis) vielleicht 20 0. Rest: C. 2, B. 2, C. 1, B. 4,
B.3. Rotfirbung teilweise vorhanden; klein- bis mittelgercllig.

Ahnlich ist die sarmatische Nagelfluh des Mariabergs bei
Kempten zusammengesetzt, jedoch griéber, und vielleicht
mit etwas mehr Verrucano.
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Die Folgerungen aus diesen Verhiltnissen sind a.a. O. des
Niheren besprochen.!)

Die Sandsteine

spielen in den Hochgratschichten eine durchaus untergeordnete
Rolle. Ebenso wie in den Steigbachschichten treten sie — als Ab-
schluB der jeweiligen Schotteriiberflutung am Ende einer stirkeren
Bodensenkung — regelmifig und in geringer Michtigkeit nur an
der Oberkante der Nagelfluhplatten auf. Hier sind sie ihrer ge-
ringen Miichtigkeit wegen (bis 2 m) auf der Kartenicht dargestellt.

Diese Einseitigkeit im Aufbau der Nagelfluhbinke (unten
kein Sandstein) wird fiir die Erkennung der Lagerung von Be-
deutung.

Im iibrigen, als eigene Binke, trifft man sie zwischen dem
Mergel eigentlich nur im nérdlichen Randgebiet der Horndecke,
wo sie offenbar den Ubergang in gertllirmere Fazies andeuten,
also an die Stelle der siidlicheren Nagelfluhen treten. Es zeigt
sich somit, daf die rhythmischen Uberflutungen durch rascher
flieBendes Wasser auch weiter nach Norden ins Vorland gewirkt
haben, doch konnten bis dorthin nur sand-, nicht gersllfiihrende
Gewisser gelangen.

Den Sandsteinen sind 6fter rasch auskeilende Gerdllinsen ein-
gestreut und diese Kiesel zeigen gelegentlich nur Kantenrundung
wie z. B. bei 1080 m NN. siidlich vom Hornweg, wo auch die
hiufig unregelmifige Schichtung und Wellenfurchenbildung zu
sehen ist. Im Steinbruch mitten zwischen Rauhenzell und ,,Buch-
wald“ zeigen die Sandsteinoberflichen kriftige FlieBwiilste, die
schriig oder fast parallel mit dem Einfallen der Platten verlaufen.

Eine auffallende Zunahme an r6tlichem Kleingercll, Grand
und Sand fand sich an der Basis der Hochgratschichten nordlich
der Steigbachklamm, ebenso westlich Immenstadt. Es sind ritliche
Hornsteine und Kalke, Feldspite. Sonst ist der Sandstein nach
seiner allgemeinen Zusammensetzung durchaus dem der Steigbach-
schichten zu vergleichen, wenn man vielleicht von relativ mehr
kristallinen (Gneis, Quarz) Bestandteilen gegen das Hangende zu
absieht. Auch die feineren Sandsteine, die gleichzeitig mehr Mergel
aufnehmen, zeigen keine eigenartige Beschaffenheit, sondern sind
von denen der Teufelslochschichten oder von solchen in jiingeren

1) E. KrAvs, ,,Geol. Forsch. im Allgdu* I, Geologisches Archiv IV, 1926.
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Schichtgliedern wohl nicht zu unterscheiden. Mit diesen Bildungen
ist der Ubergang zu den

Mergel-

Zwischenlagen gegeben, denn diese werden sehr oft sandig und
gehen, vielfach auch unter Glimmeraufnahme, in Mergelsandsteine
iiber. Obwohl im Kartenbild und noch mehr im Geléinde die Mergel
gegeniiber den Nagelfluhen stark zuriicktreten, iberwiegen sie doch
auch bei den Hochgratschichten in der Gesamtméchtigkeit. Die von
ihnen meist gebildeten Mulden sind oft von Schutt bedeckt oder
stark bewachsen, und groBere Uberrutschungen téiuschen geringere
Mergelmichtigkeit vor. Nur in den Steilhdingen der ehemaligen
HauptfluB-Striche diirften die Mergelzwischenlagen gegen die
Schotter bedeutend zuriicktreten, obwohl auch da an gut aufge-
schlossenen, steilen Rinnen oder an den vom Hochwild bewohnten
Grasbindern das Durchsetzen der Mergel, also das Durchgreifen
des Rhythmus zu erkennen ist. '

Im zweiten Mergelband nordlich unter dem Steineberggipfel,
aber auch sonst hiufig ist die Wanderung des Kalks im Sedi-
ment sehr gut zu verfolgen: das kalkhaltige Sickerwasser, das
aus den Nagelfluhen kommt, trinkte die immer darunterliegenden
mehr oder weniger etwas feinsandigen Mergel, so daB sie zu oberst
oft ganz aus einem dicht gewordenen, sandigen Mergelkalk be-
stehen konnen. Héufig ist dieser Verkalkungsvorgang aber noch
nicht so vollstindig. Dann sieht man grofe Ansammlungen rund-
licher Kalk-Konkretionen, die noch nicht zu einheitlicher Bank
zusammengeschlossen sind — édhnlich wie sich in édlterem Lof die
LoBkindel mehr oder weniger vollstindig in Kalkplatten zusammen-
geschlossen haben. Mergeleinwiirts werden diese Konkretionen oft
sparlich oder setzen ganz aus. DaB dieser VerkalkungsprozeB schon
frithzeitig begonnen hat als die in den Mergeln eingeschlossenen
Schneckenschalen noch nicht ganz aufgelost waren, beweist das
Vorkommen solcher (Helix-) Steinkerne in mehr oder weniger weit
fortgeschrittener Auflosung und Umformung zu rundlichen Kalk-
Konkretionen gerade in den Knollen. Der sandige Mergelschlamm
mull urspriinglich reicher an Schneckenschalen gewesen sein; nur
dort konnten solche erhalten werden, wo friihzeitig infiltrierter
und umhiillender Kalk die Auflésung durch Sickerwasser verhin-
derte (,,Helizitenmergel®).
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Die Fiarbung der Mergel ist in den Hochgratschichten iiber-
wiegend bunt: wein- bis ziegelrot, blaBviolett, griinlich, bliulich-
grau. Gegen das oft wasserdurchtrinkte (wasserstauende!) Han-
gende haben sich meist helle Reduktionsfarben entwickelt.

Die Rotfirbung

stammt her von wasserarmem oder wasserfreiem [ ?]1) Eisenoxyd,
das offenbar zusammen mit tonartigen bezw. hydratischen Sub-
stanzen in den Mergeln als Verwitterungsriickstand auf dem unter
Roterdeklima verwitternden Festlandsbereich des FluBeinzugs-
gebietes entstand. Entsprechend ihren kolloidalen Eigenschaften
wanderte die firbende Eisenverbindung zusammen mit den feinsten,
tonartigen Teilchen und sammelte sich hauptsichlich mit diesen
zusammen wieder im Sediment. Daher finden wir die gleichméBigste
Rotfarbung in den Mergeln, wihrend die Sandsteine und Nagel-
fluhen ofter wenig oder nichts von der Rotfirbung erkennen lassen.
Immerhin ist diese Rotfirbung, welche wohl mit Recht — zum
mindesten im kleineren Rahmen — als wertvolles stratigraphisches
Hilfsmittel gelten darf, in den hangenden Dreivierteln der ge-
samten Hochgratschichten auch in allen Nagelfluhen zu sehen und
sie steigert sich nach oben hin zu intensiver Durchfirbung des
ganzen Bindemittels und der Gerélliiberziige. Die Nagelfluh-Rot-
farbung, die ja den Teufelslochschichten noch ganz fehlt, in deren
feinerkérnigen Schichtgliedern aber bereits auftritt, bahnt sich von
unten nach oben erst allmihlich an. Wenn sie in manchen Lagen
recht zuriicktritt, so hingt das oft mit sekundiirer Entfirbung an
feuchten Orten zusammen, etwa am Quellaustritt oder Wasserfall
im Wald, oder auch an Felswiinden, die den Atmosphiirilien aus-
gesetzt sind. Braune Rostfiarbung zeigt solche Umfirbung unter
Umstdnden an. Nur wenn durch immer neuen Abbruch stets frische
Flichen der Verwitterung freigegeben werden, ist das Rot auch
bei schwacher Primirfirbung noch zu erkennen.

Mit der Zunahme der kristallinen Gerdlle ist jene der Rot-
firbung nicht gleichlaufend. Erstere fehlen in vielen oft kriftig
roten Zwischenlagen.

Jedenfalls aber hingt der Grad der Rotfirbung auch ab von
der Art des sedimentierenden Mediums: in reduzierendem, an or-
ganischem Leben und Abfall reichem Wasser hat es sich nicht

1) Eine niihere chemische Untersuchung steht noch aus.
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erhalten ; bei Aufschiittung in FluBwasser und flachen Seetiimpeln,
wo das Sediment noch dazu rasch zugedeckt und so dem Wasser
schnell entzogen wurde, konnte sich die Fiarbung erhalten. Immer-
hin wird dies nur teilweise wirksam gewesen sein, denn sonst
miiBten die offenbar sehr gleichartig sedimentierten Steigbach-
schichten die gleiche Rotfirbung zeigen.

Daraus, daB die Rotfirbung nicht von vornherein kriiftig ein-
setzt, sondern erst allmihlich steigt, miissen wir entnehmen, dafl
die Roterdeverwitterung (vermutlich unter einem dem mediter-
ranen vergleichbaren Wechselklima) in dem gebirgigen FluB-Ein-
zugsgebiet sich erst allmihlich entwickelte, bezw. dafl das Roterde-
gebiet tektonisch immer mehr heranriickte.

Sekundir ist zweifellos die rotfirbende Eisenverbindung in
der sedimentierten Molasse noch stark gewandert. Weil die obersten
Binke die stirkste, die untersten im allgemeinen die geringste Rot-
farbung zeigen, konnte man in Analogie zu der starken Rotfarbung
der unter der permischen Landoberfliche Mitteldeutschlands ge-
legenen Gresteine zuniichst an eine dhnliche Rotfiarbung der unge-
falteten Molasse erst in situ, etwa — wie gut vorstellbar — in
altmiozéiner Zeit denken. Jedoch verbietet das die dann anzu-
nehmende gewaltige Michtigkeit von 600 bis iiber 1000 m, durch
welche rotfirbende Sickerwiisser hiitten eindringen miissen. Auch
konnen wir die Rotfirbung in mioziinen Molassesedimenten nicht
ebenso auf Verwitterung insitu beziehen, weil weder eine Zeit noch
eine entsprechende Diskordanz hiefiir auffindbar wire. Schlielilich
fehlt jede Spur von Kliiften, die, die Schichten schrig durchsetzend,
mit besonders gerotetem Belag jene Wege andeuten wiirden, auf
welchen solche fragliche Sickerwiisser so tief eingedrungen wiren.

So werden wir die Tatsache, daB namentlich die kalkigen und
kristallinen Gerolle der hangenderen Nagelfluhen einige Zenti-
meter tief herein rotlich gefirbt sind, und daB namentlich an den
Beriihrungsstellen (Eindriicken) zwischen zwei Gerdllnachbarn
Rotung vorliegt, mit einem sekundéren Weiterwandern des primér
miteingeschwemmten Bindemittels erkliren. Denn wenn die Ge-
rolle erst auf dem Transport ihre Rundung erhielten, so kionnen
sic die auBen am stirksten ausgebildete Rotfirbung nicht an sich
selbst von dem verwitternden Abtragungsgebiet mitgebracht haben.

Die gesamte Festlandsmolasse vor den Westalpen erhielt durch
die Rotfiarbung ihre einheitliche Prigung.
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Verkittungszeit. Die Verfestigung der Sande zu Sand-
stein und namentlich auch der Gerdélle zu Nagelfluh kann aus zwei
Griinden erst recht spit vor sich gegangen sein. Erstens beweist
die Existenz tiefer Lochbildung der kleineren in den benach-
barten groferen Geréllen (Eindriicke), welche unter Auflosung
von Gerdllsubstanz!) und unter Nachriicken des eindringenden Ge-
rolls um annihrend die Dicke des Aufgelosten erfolgen mufite, daB
diese Gerdlle folglich durch lange Zeit frei beweglich und nicht
verkittet waren. Zweitens zeigt dieim Mittelmiozin anzunehmende,
teilweise Umlagerung der sich heraushebenden Oligozinmolasse
und das fast vollige Fehlen von verkitteten  Nagelfluhen und
Molassesandsteinstiicken in dem umgelagerten Sediment (Roth-
kreuznagelfluh), daf erst mit der miozdnen Heraushebung iiber
das Niveau des Grundwassers die Verkittung kriftig einsetzen
konnte.

Alter.

Stratigraphisch wichtig ist, daf um 1190 m NN. nordlich am
Weg von Immenstadt auf das Horn, also etwa 12 Nagelfluhbinke
iiber der Unterkante, in den Hochgratschichten starke Anreiche-
rung von Glaukonit in einer Sandsteinzwischenlage aufgefunden
werden konnte. Das Profil ist folgendes:

Unter Nagelfluh, dann 2,5 m ohne Aufschlufl folgt

1 m aufgeschlossen griiner, glaukonitreicher, etwas griberer

Sandstein,

2 m muskovitfiihrende Feinsandsteinbiinke,
4 m Mergel,

1,2 m vorwiegend Sandstein (1190 m NN.),
iiber 20 m Nagelfluh.

Es ist nicht einzusehen, woher mit einem Mal Glaukonit,
ein typisches marines Mineral, in den Festlandsbereich einge-
schwemmt sein konnte, und das Gestein macht auch durchaus
den Eindruck, daB es sich um einen syngenetischen, nicht um
einen aus der Ferne eingeschwemmten, umgelagerten Glaukonit
handelt. Es fehlen alle sonst zu erwartenden neuen Komponenten.

Fiir ein so junges Alter der Hochgratschichten, dall das Meer
der oberen Meeresmolasse hier schon hitte eindringen konnen,

1) A. Kvay, Die Entstehung der Eindriicke in Gerdllen. Geol. Rund-
schau 10, 1920, S. 231.



64

liegen bis heute keine Anhaltspunkte vor. Daher haben wir es hier
offenbar noch mit dem Hereinragen des Meeres der unteren
Meeresmolasse, wahrscheinlich aus ostlicher Richtung, zu tun. Die
FluBschotterebene der Hochgratzeit mull damals wenigstens vor-
iibergehend im Meeresniveau gelegen haben. Die von uns ange-
nommene fazielle Vertretung grofier Teile der marinen und braki-
schen Oligozidnmolasse durch die westliche Festlandsentwicklung
wird hiedurch bekriftigt.

Gleiches gilt fiir die Beobachtung von Weprer im Bregenzer
Wald, wo sich in der roten Oligozinserie eine Mergelbank fand,
die von Cyrena subarata BronnN = C. semistrata DrsH., einer
Leitform der ostlichen laguniren Brackwasserfazies erfiillt war.

Fossilien. Leider ist es unter den bereits geschilderten
sedimentpetrographischen Umstédnden nicht gelungen in den Heli-
zitenmergelbdnken, den einzigen, die iiberhaupt eventuell strati-
graphisch verwertbare Fossilien enthalten, ein gut bestimmbares
Fossilmaterial zu gewinnen. Den ersten derartigen Fund machte
Verfasser in dem zweiten Mergelband siidlich der Ingolstidter
Unterstandshiitte (Horn), wo das Profil liegt:

6 m Nagelfluh,

3 m verwachsen, wohl Mergel,

5 m vorwiegend knolliger Kalksandstein, Mergel mit Konkre-
tionen und Schnecken,

10 m griine und rote Mergel mit Kalkkonkretionen,

2,5m knolliger, weicher Kalksandstein, in Konkretionen Helix sp.

12m Nagelfluh, oben etwas harter Sandstein.

Weitere Funde von Schnecken machte Verfasser hart jenseits
der westlichen Blattgrenze am Grat zum Stuiben bei der Rauhen
Schlucht-Storung. Und Herr Professor J. Wanner entdeckte eine
dhnliche Fundstelle weiter im W. an der Scheidewangalpe. Unter
den Helixsteinkernen mit Schalenresten von der Ingolstidter Hiitte
konnte Herr Dr. W. Wenz bei einer Durchsicht einen Vertreter
der Gattung Zonites erkennen. Er stimmt verhiltnismdBig gut mit
Zonites (Aegopsis) costatus Spsc., der aber in Silvanaschichten
auftritt. Zehn andere Cepacen sind teilweise wohl Jugendformen
von Zonites.

Bis zur Auffindung besserer Versteinerungen muf die Alters-
frage offen bleiben. Es kann sich aber wohl nur um einen jiingeren
Horizont der Rugulosaschichten handeln. Fraglich ist hier viel-
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leicht, ob noch die chattische Stufe mit Ramondischichten oder nur
die aquitanische Stufe mit Omphalosagdaschichten in Festlands-
fazies vertreten ist. Das Alter der jingsten Schichten ist ebenso
unsicher wie jenes der jingsten roten Rigi- Nagelfluh in der
Schweiz, die mit ihnen zu vergleichen ist.

Nesselburgschichten.

Unter dem Haus an der ersten Stralenbiegung siidwestlich
bei Steph. Rettenberg zeigt ein kleiner Steinbruch mit 300 SO.-
Neigung eine stark von Rutschflichen durchzogene Nagelfluh
(9 m). Das mittelkornige Konglomerat mit vielen kleineren weilien
Quarzgerdllen und nur ganz wenig kleinen Gneisen enthilt in
groBfem Umfang jene dunkelgrauen und schwarzen Kalke (auch
Dolomit), die in dieser Menge nicht mehr fiir die Hochgrat-, wohl
aber fiir die Nesselburgschichten, die sich weiter im O. anschliefen
(Nesselburg siidlich Nesselwang), bezeichnend sind. Die Nagelfluh
ist noch nicht rot, sondern nur wenig rostbraun.

Es handelt sich offenbar um eine, wahrscheinlich basale Vor-
schuppe der ostlich mit waldigen Hiingen ansteigenden Kammer-
eckdecke, in deren Schichtfolge normal iiber marinen Wagneritz-
mergeln und Bausandsteinzone diese Nagelfluh als Vertreterin
tieferer Nesselburgschichten hereingehort. Durch ihre Gerdll-
fithrung und Farbe unterscheidet sich unser mittelkérniges Kon-
glomerat scharf von den an kristallinen Geréllen reichen und
kriftig roten Nagelfluhen der Hochgratschichten in der unmittel-
baren westlichen und nérdlichen Nachbarschaft.

Wir haben also einen westlichsten Vorposten ostlicher Mo-
lasseentwicklung vor uns, der zwar im allgemeinen auch im W.
vergleichbare Aquivalente besitzt, die aber doch betréichtlich ver-
schieden ist, namentlich hinsichtlich der Gerollfiihrung. Mit dieser
gehen die Nesselburgschichten noch weit ¢stlich in die Murnauer
Mulde hinein.

‘Teufelslochschichten im Vorland.

Der NW.-Teil des Blattes, jenseits der Linie Biihl—Unter-
einharz, wird von Schichten eingenommen, die — wenigstens nach
den eingeschlossenen Sandsteinen — keine grofere Ubereinstim-
mung mit irgendeinem grofieren anderen Schichtkomplex auf Blatt
Immenstadt zeigen. Sie wurden nach dem Ort ihrer erstmaligen
Ausscheidung (Zaumberg, nordostlich vom Alpsee) benannt. Bei

Erliuterungen z. Bl. Immenstadt. 5
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Kartierung von Blatt Kempten und Oberstdorf 1:100000 hat
sich aber ergeben, daB hier Teufelslochschichten in etwas anderer
Ausbildung vorliegen. Sie gehen ohne schiirfere Grenze nach dem
Hangenden in die schon nordlich auBerhalb des Blattes verbreitete
graue, sandsteinreichere , Blittermolasse® iiber.

Es handelt sich auch hier wieder um eine deutlich rhyth-
mische Folge, denn in die bei weitem den Hauptteil der Méchtig-
keit ausmachenden grauen und roten Mergel ist in mindestens
zehnfacher Wiederholung ein Grobsandstein eingeschaltet, der
ofter auch in Nagelfluh iibergeht und so noch deutlicher macht,
dabB er hier im alpenferneren Gebiet die Rolle siidostlicher, alpen-
nitherer Schotterlagen iibernommen hat.

" Der Kalksandstein ist gleichkérnig und durchweg grober als
in den im ibrigen recht dhnlichen Teufelslochschichten im S. bezw.
SW. und auch viel schirfer gegen die Mergel abgegrenzt als dort.
Eine Probe nordlich Knottenried zeigte iber 50 vom Hundert
Kalkkérnchen und -Zement. Im Salzsiure-Losungsriickstand fand
sich iiber die Hilfte Quarz, reichlich Tonsubstanz, Glimmer, ver-
schiedene Silikate. Ziemlich reichlich Magnetit. Kornchen weit
iiberwiegend eckig oder nur kantenrund.

50cm
Fig. 4.

Inder Regel erscheint kriftige Deltaschichtung. AuBerdem hat.
man hier die gleichen Anzeichen fiir Rutschungen des Sediments
wihrend der Ablagerung, wie sie bereits von den Sandsteinen der
Hochgratschichten S.59 angefiihrt wurden. Fig. 4 laft deutlich
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erkennen, daf die starken Wellungen weder von der Unterlage
noch vom Hangenden, in das sie allmihlich iibergehen, mitgemacht
werden. Die Schichtbinke sind diinnplattig, stark schalig gebogen,
oft wirr schriig geschichtet; mitunter finden sich Wiilste auf den
Schichtflichen, gerollte Ton- und Mergelstiicke von umlagertem
Sediment, bezw. Hohlriume von solchen bereits ausgewitterten
Geréllen. Mit kohligen Pflanzenresten zusammen kommen (zum
Beispiel jenseits der Iller ostlich Stein) Pyritiiberziige vor.

Das Verschwinden der Sandsteinrippen ostlich gegen das
waldreiche GrofBholz-Plateau zu héingt nicht nur mit der Ungunst
der dortigen AufschluBiverhiltnisse zusammen, sondern auch mit
einem ziemlich raschen primiren Auskeilen. Es wiederholt sich
dieses ja auch in dhnlicher Weise weiter siidlich in der Horndecke
(ostlich Hub, Dachseck), so dafi dadurch fiir gréBere Gebiete und
lingere Zeiten eine aus SW. kommende Stromrichtung
angedeutet wird.

Nicht selten ist ein Ubergang der Sandsteine in klein- bis
mittelkornige Nagelfluh.

Der WNW. streichende Riickenzug ostlich Untereinharz zeigt,
wie eine iiberwiegend aus Sandstein bestehende Bank (20 m) auf
3 m im Hangenden und 4 m im Liegenden in solches Konglomerat
iibergeht. Am SO.-Knick des kleinen Tobels im NW.-Eck des
Blattes streicht unter Mergel und einigen Metern Sandstein 3 m
mittel- bis grobkornige, typische rote Nagelfluh aus, darunter 5 m
Sandstein. Ahnlich sind die beiden Sandsteinziige, die von P. 835
und etwas siidlicher gegen WSW. herabstreichen, begleitet von
1 bezw. 2 m klein- bis mittelkorniger roter Nagelfluh (mit weiBen
Quarzkieseln ; senkrecht). Auch nordnordostlich Obereinharz wird
der Sandstein von diinner Nagelfluh begleitet. Diese Konglomerate
wiederholen etwa jene in den Hochgratschichten und haben als
jeweils besonders weit ins Vorland gedrungene Schotterlagen zu
gelten. :

Auch ohne sichtbaren Ubergang in Sandstein ziehen einige
klein- bis mittelkornige Nagelfluhplatten von wenigen Metern
Michtigkeit und mit weiBen Quarzkieseln durch die Mergel. -

Die immer zutage tretende Quarzkieselfiihrung in den kleiner
gerolligen, peripheren Schotterausstrahlungen ist offenbar durch
die besondere Widerstandsfihigkeit des Quarzes gegen Abrollung
bedingt. Je linger der Transport, desto mehr mubten sich natur-

5
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gemil die widerstandsfihigsten Gerolle relativ ansammeln. Quarz-
kiesel fehlen auch in den griberen Nagelfluhen nicht, sind jedoch
hier viel seltener (noch ,,verdiinnt*). Es braucht kein anderes Ein-
zugsgebiet angenommen werden. (Prinzip der Restschotter.)

Fragen wir nach dem siidlichen Einzugsgebiet unserer klasti-
schen Bestandteile der Teufelslochschichten des Vorlandes, so ist
wohl sicher, daB in groferer Alpenniihe sich einst auch sie aus
groberen Schottern entwickelt haben. Man wird zunichst an die
den Teufelslochschichten an der Bregenzer Ach eingeschalteten
Nagelfluhbéinke zu denken haben. Diese Gesichtspunkte werden
jedoch erst im gréBeren Zusammenhang (Allgduforschungen I1I)
zu erldutern sein.

Bunte Mergelfolgen mit Sandsteinbinken sind sowohl in der
Allgiuer Vorlandmolasse wie auch in jener der Schweiz aufler-
ordentlich verbreitet, und zwar iiberwiegend in den Kernen der
Sattelziige. Bis zum Gegenbeweis durch Fossilfunde halten wir
die meisten fiir annihernde, ortlich wohl auch tiefer reichende
Aquivalente unserer Teufelslochschichten.

4. Quartar.

Eine groBe Schichtliicke trennt die jingsten Molasseablage-
rungen, die noch durchaus zum Felsgeriist des Unterbaues gehoren,
von jener lockeren Hiilldecke, welche nach starker Reliefbildung
im Quartir die Gletscher und Gewiisser der diluvialen Eiszeit, die
Abwitterungen, Schuttbewegungen und FluBliufe der Alluvialzeit
iiber die flacheren Gebietsteile, an die Berglehnen und in die tief
eingesenkten Talsohlen gelagert haben. Wir:betrachten zunichst
zeitlich die einzelnen Wirkungen und versuchen:sie dann bei Be-
trachtung der Oberflichenformen zu einheitlichem Bild zusammen-
zufiigen.

Diluvium.

Starker Riickgang der Temperaturen verbunden mit Zunahme
der Niederschlige einerseits, nicht unbetrichtliche Beweglichkeit
der Erdkruste andererseits sind die Ursachen fiir eine sehr en-
ergische Umformung der Oberflichen und fiir eine in den Senken
und im Vorland ungewdhnlich gesteigerte Ablagerung von iiber-
wiegend steinig-kiesigem Schutt besonderer Prigung in diluvialer
Zeit. Die Uberlegungen fiir die Deutung dieser Vorginge, die man
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anfianglich allzusehr auf alleiniges Konto der Klimaverschlechte-
rung eingestellt hatte, erscheinen umso schwieriger als sich der
Faktor ,,Bodenbewegungen‘ immer mehr als ein nach Raum und
Zeit sehr wechselnder erweist, der in langen Zeiten scheinbar
vollig zuriicktritt.

Blatt Immenstadt wird von tiefen und breiten Senken durch-
zogen, auf denen sich im Diluvium gewaltige Eismassen von den
hoheren Firnregionen des Siidens, ihrem Néhrgebiet, her hinaus
in das Vorland schoben. Die vom Eis namentlich in den randlichen,
bergnahen und in den tieferen, basaleren Partien mitgeschleppten
erratischen Gesteinsstiicke geben uns AufschluBl sowohl tiber die
Mindesthohe der maximalen Ubereisung als auch iiber die Ver-
teilung der hauptsidchlichsten Eisstrome.

Es handelt sich zunichst um den groBien Illergletscher, dessen
Nihrgebiet in der Hauptsache am Allgiuer Hauptkamm liegt,
und dessen Mordnen daher durch die grofe Menge der ostalpinen
Trias-Jura-Geschiebe gekennzeichnet sind. Weder aus dem ost-
lich benachbarten Bereich des Lechgletschers noch aus jenem des
méichtigen Rheingletschers im W. gelangten wesentliche Eisstrome
in unser Gebiet. Gegen das Lechgebiet zu erheben sich hohe, tren-
nende Bergkdmme, die nur in dem Schrofenpall im S. ein Uber-
flieBen nach N. erlaubten. Die durch zentralalpine Geschiebe ge-
kennzeichneten Eismassen des Rheingletschers traten aber auch
nicht herein, trotzdem zahlreiche niedere Pidsse im SW. und W.
das erlaubt hitten.

Die Verteilung der Geschiebe zeigt ganz klar,dall unsere Berge
westlich der Iller weder vom Illergletscher noch vom Rhein-
gletscher iiberflutet wurden, sondern dafl sie ein -eigenes Ver-
eisungsgebiet darstellten. Dort gibt es nur Lokalmorine. Die
kristallinen Geschiebe des Rheingletschers gehen nach O. nicht
wesentlich tiber das eigenartig gestaltete Becken von Hittisau und
die ebenso eigenartigen Talverhiltnisse bei Oberstaufen hinaus.
Die Berge westlich der Iller nach N. bis zum Alpsee waren hoch und
ausgedehnt genug, um bei den auch heute noch sehr starken Nieder-
schligen (Balderschwang—,bayer. Sibirien) in den Vereisungs-
zeiten ein eigenes Firngebiet zu besitzen und dem Rhein- und
Illergletscher durch die verschiedenen griferen Tiler eigene Lo-
kalgletscher mit Lokalmorinen entgegen zu schicken. Wihrend so
der Rheingletscher nur die westlichen, tieferen Teile des Bre-
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genzer Waldes tiberfluten konnte, war es dem Illergletscher nicht
einmal moglich in die westlichen Seitentidler merklich einzu-
dringen: Nirgends hat sich bisher, vom Talgletscher der Breitach
im S. bis zum Alpsee im N, erratisches Triasgeschiebe eines etwa
eingedrungenen Illergletschers in den Tilern oder an den Ge-
héingen der Flysch- und Molasseberge auffinden lassen.

Eine direkte Verbindung zwischen Rhein- und Illergletscher
ist wohl erst in der tiefen Lingstalfurche der Konstanzer Ach
zwischen Oberstaufen und Immenstadt erfolgt, doch bleibt die
Geschiebeverteilung hier noch niiher zu kliren.

Fiir Blatt Immenstadt ergibt sich eine Zweigliederung des
Diluviums:

1. das Gebiet der westlichen Lokalvereisung,
2. das Gebiet des Illergletschers.

1. Die Lokalvereisung westlich der Iller.

In dem westlich der Iller und siidlich des Alpsees gelegenen
Raum kann man die Moriinen, weil sie zusammengesetzt sind aus
den ortlich anstehenden Gesteinen und fremder Komponenten ent-
behren, bei schlechten Aufschliissen oft kaum von Gehingeschutt
abtrennen. Bei der Kartierung wurde tiberall’ dort noch ,, Molasse*
verzeichnet, wo deren Relieftypus unter der Bedeckung durch-
schimmert. Dadurch mag manche diinne Morinendecke unter-
driickt worden sein.

Die hiochste Hohe, bis zu der sichere Morinen kartiert werden
konnten, liegt bei 1360m NN. (siidlich Immenstiddter Horn, westlich
»Auf der Alp“), an der Steinebergkette bei etwa 1340 m (am
Birenkopf nordwestlich Gunzesried; siidlich am Ettensberg), bei
1270 m NN. nirdlich am Ettensberg an der Schwandener Alm. Nahe
westlich des Blattrandes liegt Morine noch iiber dem vom Eis iiber-
schrittenen PaB der Mittelbergalpe zwischen Steigbach- und WeiB-
achtal (Blatt Rindalphorn) auf 1370 m NN., um sich von da in die
Kare des Stuiben-Nordgehiinges als junge Lokalmorine noch bis
1500 m NN. empor zu ziehen.

Die héchsten Kimme der Molassealpen ragten offenbar als
teilweise verfirnte Felsrippen von 100—200 m Héhe durch lange
Zeit aus der sich von ihnen niedersenkenden Firnregion heraus,
deren allgemeines Hochstniveau wir fiir unser Gebiet auf 1400
bis 1500 m NN. zu veranschlagen haben. Wenig tiefer und wenig
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entfernt von den Kimmen begann bereits die zunehmende Beweg-
lichkeit des vereisenden Firns, so daB in dem MaBe als die Hohen
neue Schneemassen erhielten auch ein langsames Abfliefien des
Eises entlang der Haupttéiler von innen nach auBen anzunehmen ist.

Nach den Abdachungsverhiltnissen fillt das gesamte Berg-
gebiet mit Lokalvereisung auf unserem Blatt in den dem Illertal
zustrebenden Eisstrombereich. Eine allgemeine SW.-NO.-Stromung
des basalen Eises parallel den heutigen Télern und entsprechend
deren heutigem Gefille ergibt sich auch daraus, daB die Moréinen
der siidlichen Flyschberge mit ihren ganz abweichenden Gesteinen
ihrer Verbreitung nach scharf getrennt sind von den Morénen der
Molasseberge im N. Die breite Talfurche des Gunzesrieder Au-
bachs trennt beide Fazies durchaus reinlich voneinander.

Die zu den siidlichen Flyschbergen aufsteigenden Molasse-
und Flyschgehinge sind von viel Flyschsandsteinmorédne
bedeckt, ebenso die O.-Abdachung des Hiittenberges. Es kann aber
bei einem so beweglichen Gehiinge, wie es die Flyschmergel zeigen,
in sehr vielen Fillen und auf grofien, unaufgeschlossenen Flichen
durch Beobachtung der Lesestiicke bei der Kartierung nicht fest-
gestellt werden, ob es sich nun wirklich immer um Mordne oder
nur um Flyschwanderschutt, bezw. um wenig gewanderte Gehidnge-
bildungen handelt. Das bringt notwendig bedeutende Unsicherheit.
Wahrscheinlich wurde die Moréinenbedeckung hier etwas iiber-
trieben. Im allgemeinen ist die Moréine wohl lehmiger als der
Flyschschutt. Glazialschrammung fehlt bei den Sandsteinen oft
auch in der Morine. Der aufschluBlose Riicken siidlich Wester-
hofen zeigt neben iiberwiegend Flyschsandsteinstiicken (teilweise
Blicke) auch andere Gesteine und ist wohl sicher von Morine
bedeckt.

Am Ausgang des Ostertals stoBen diluviale, Flyschsand-
stein-reiche Ablagerungen, deren flachrundbucklige Oberfléche im
Rehmahd-Moos Torf trigt, bis zum Aubach vor. Esist iiberwiegend
Moriine, jedoch hat man auBerdem ostlich der Sidge mit einer
fluvioglazialen Schotterterrasse zu rechnen, deren bedeutendes
Alter sich aus der kriftigen Oberflichenverlehmung ergibt. Gleich
westlich der Siége stehen an der Strafie dagegen Molasse-
morinen mit Nagelfluh, blauen Kalken und ohne jene Flysch-
sandsteine an. Uber 1000 m NN. zeigen die Gehdnge am Oster-
talausgang durchweg Flyschsandsteine mit ihrer rostigen Ver-
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witterungsfarbe: es handelt sich offenbar um die Ablagerungen
eines aus dem bedeutenden Ostertal von S. heranstrebenden Oster-
tal-Teilgletschers.

Im Molassegebiet nordlich des Aubaches ist die Morinen-
bedeckung wenig bedeutend ; es liegt hier iiberwiegend Abtragungs-
gebiet. Wohl erst aus jener Zeit stammen Reste, als mit dem zu-
nehmenden letzten Eisriickgang auch die Akkumulationsriume der
klein gewordenen Gletscher sich auf die Berge zuriickgezogen
hatten. Sieht man daher von den noch zu erwihnenden Morinen
tiefer Lage (bis 1000 m empor) in den Furchen des Steigbachs und
Aubachs ab, so sind es nur wenige, in bedeutender Hohe den Ge-
hingen angeklebte Moriinenreste, die ihrer Hohenlage nach wohl
auf das Gschnitzstadium zu beziehen sind. Sie stehen in
Zusammenhang mit mehr oder weniger deutlichen Karbildungen.

Kare. Die den Molasseketten zumeist in die steilen Nord-
gehiinge und in verschiedenen Hohen eingemeilielten Zirkusformen
der Kare sind weiter westlich ausgezeichnet entwickelt. An das
Gundkar nordnordéstlich vom Stuiben mit seinem doppelten Boden
(auf 1490 bezw. 1460 m NN.) schlieBt sich, getrennt durch steile
Abfille, ein ausgezeichneter Karboden in 1350 m NN., der mit
weiteren Verebnungen (Seifenmoosalp 1356, PaBhohe der Mittel-
bergalpe 1369) annihernd korrespondiert und mit einem kleineren
ostlichen Teil als Hintere Krumbachalpe 1365 m siidlich Almag-
mach noch in unser Blatt hereinragt. Die zugehérige Morine und
der tiefzerschnittene Karriegel liegt noch auf Blatt Rindalphorn.
Vielleicht sind die Blocke des Kopfes zwischen 1300 und 1340m
NN. am Blattrand glazial verfrachtet.

Weiter nach Osten verwischen sich die Karformen stark. Sie
sind noch, mit einigen Morinenresten, bei der Krumbachalpe (Siid-
exposition) erhalten. Moriéinen liegen dann noch siidlich und nord-
ostlich am Ettensberg, doch spielt bei den tieferen Teilen der
zwischen 1010 und 1250 m NN. verteilten, teilweise michtigen
Morine der Schwandener Alp schon der Illergletscher eine Rolle.

In der Hornkette greift eine auffallend ausgeprigte Wanne
breit zwischen Immenstidter und Gschwender Horn ein. Ihr bei
der Kesselalpe auf 1220 m NN. gesenkter Boden steigt allmihlich
zum Pal [ Auf der Alpe* auf (1321), jenseits dessen Morinen-
reste zwischen 1290 und 1350 m Haohe erhalten geblieben sind.
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Das Tal des Gunzesrieder Aubachs.

Eine lingere Geschichte als aus der Oberfliche der nach der
Vereisung noch betrichtlich abgetragenen Hohen ist aus den beiden
Hauptfurchen des Aubachs und des Steigbachs abzulesen. Beide
wurden bereits jungtertiir angelegt durch eine Erosion, welche
infolge der Gesteinszertrimmerung zwischen den die Tiler be-
grenzenden Deckschuppen vorauseilen konnte. Wiederholte Exa-
ration und fluvioglaziale oder nur fluviatile Eingrabung schufen
den weiten Talboden des Gunzesrieder Aubaches, so dal sich die
Morinen der letzten grofen Vereisung und deren Schmelzwasser-
Schotter bereits annidhernd in eine der heutigen sehr dhnliche Tal-
form einlagern konnten.

Zwischen einem noch auf Blatt Rindalphorn ostlich P. 972,9
durchziehenden, schmalen, rotlehmigen Endmorinenwall und der
michtigen Morine, die unterhalb auf Blatt Immenstadt bei P. 955,8
beginnt, war das Tal deutlich lingere Zeit gestaut. Hierauf macht
die bedeutende Sohlenverschiittung des ebenen Talbodens aufmerk-
sam, welche unterhalb fehlt. Es handelt sich wohl um einen durch
die Miindung des Ostertalgletschers bedingten Stau, der auch die
Moranenhdufung und die plotzliche, breit trompetenartige Erweite-
rung dieses Tales zur Folge hatte, die hier vorliegt.

Von der Stelle des Staues bei 955,8 ab zeigt das Tal zwei
Talboden, deren Niveaus sich bis Blaichach immer mehr voneinan-
der entfernen: Der Aubach von heute schneidet sich immer tiefer
in ein élteres Talniveau ein, gegen das er ,,ibertieft ist, und
welches sowohl als mehr oder weniger regelméifiige Erosionsterrasse
wie auch als Aufschotterungsterrasse erscheint. Der iltere Tal-
boden war bereits am Ende der letzten Eiszeit fertig, diluvialer
Schotter und Morine sind auf ihn niedergelegt.

Bis zur Nagelfluhschwelle am Ausgang des Davidtobels ,,im
Winkel** hat sich die heutige Talsohle gegeniiber der alten Ter-
rassenfliche (920 m NN.) bereits um 15 m vertieft. Von dem Ort
Gunzesried liegen die hoheren Hiuser und die Kirche auf der
oberen Terrassenfliche bei 890 m, jedoch nur noch 10—12 m iiber
dem unteren Talboden; denn durch die nur langsam durchsiigbare
nichste Nagelfluhschwelle bei P. 895,2 ist im heutigen Tal eine
breite Schuttsohle aufgestaut, die hier rund 20 m unter der altea
Verebnungsterrasse (890 m) liegt. Letztere breitet sich nun nordost-
lich aus, ist jedoch gegen die Iller zu abgeschiirft durch den Iller-
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gletscher, withrend sich westlich vom Aubach der Talboden noch an
einigen Resten weiter nordlich erkennen liBit. Rasch und bis iiber
80 m tief hat sich gegen ihn in verschiedenen Klammen, nament-
lich der Schwarzenbachklamm oberhalb Blaichach, das heutige Tal
vertieft, um die Illerniederung gleichsohlig zu erreichen.

Das Steigbachtal

zeigt eine ganz iibereinstimmende Geschichte, doch beginnt hier,
in dem kiirzeren Tal, die Ubertiefung erst ein kurzes Stiick ober-
halb der Fahrbriicke iiber den Bach. 50 m unterhalb davon setzt
bei 895 m NN. die sich rasch vertiefende Steigbachklamm ein,
withrend das Gelinde der Hochriedalm, auf dem die Morine bis
885 m NN. an die Klamm heranreicht, den alten Talboden fortsetzt.

Fig. b
zeigt die Ubertiefung des Steigbachtals bei der Spinnerei Immenstadt. Riickwiirts der
gestreifte Steineberg (Hochgratschichten), vorn Steigbachschichten.

Das allgemeine Miindungsniveau dieses alten Talbodens liegt
mit etwa 900 m auf annihernd gleicher Hohe wie die letzten,
untersten Terrassenreste und Schotterablagerungen (ostlich Gun-
zesried und nordlich Reute), welche noch auf den alten Talboden
des Gunzesrieder Aubachtals bezogen werden konnen. Die Iller-
talsohle die an diesen Stellen 720 bezw. 730 m tief liegt, ist
also gegeniiber diesen Stufenmiindungen um rund 170 m
ibertieft (Figb). Der gleichen Ubertiefung verdankt auch die
von dem siidlichen Nachbarblatt Fischen nur mit ihrem untersten
Teil hereinragende Klamm im Flysch unterhalb Ofterschwang
(s. Bettenried) ihre Entstehung.
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2. Der Illergletscher auf Blatt Immenstadt.

Die Ausdehnung des Haupttalgletschers, dessen Wirksamkeit
GimBEL noch kaum anerkennen wollte, ist wegen der kalkalpinen
Morinengeschiebe, die er in das Kreide/Flyschgebiet mitgebracht
hat, bei der Kartierung nicht schwer zu erkennen. Dieser Gletscher
muB sich zu bedeutender Eismiichtigkeit gehiuft haben, denn
GimseL (Geologie von Bayern II, S.321) kennt Morénen aus
1400 m Hohe am Imberger Tobel, und am Griinten hat J. MtLLER?)
unterhalb des Griintenhauses noch in 1450 m NN. Erratica ge-
funden; in der Imberger Gegend liegt Moriine 1500 m hoch. Damit
steigt die Maximalmichtigkeit in der Mitte des Tales
(Talsohle etwa 730 m NN.) auf iiber 700 m, wenn wir die nach-
glaziale Talaufschiittung noch abrechnen in der Burgberger Ge-
gend auf vielleicht 800 m. Die Eisstrombreite kann auf etwa 6 km
gegeniiber 2 km der heutigen Talsohlenbreite veranschlagt werden.
Wenigstens gelten diese Zahlen dann, wenn nachtriglich hier keine
bedeutenderen Niveaudinderungen mehr eingetreten sind.

Zur Zeit solcher Eishochflut griff auch das Eis sidlich vom
Griinten weit nach O. iiber den Sybelepall zwischen den beiden
Starzlachbichen hiniiber in die Wertacher Gegend, und iiber das
Oberjoch war eine Verbindung mit dem Lechgletscher im Vilstal
gegeben, wenn auch die Hauptmasse des Eises im Hintersteiner
und Retterschwanger Tal (wie die NW.- und OW.-Eisschrammung
dort im Ostrachtal zeigt: MULLER, S. 61) dem Illergletscher zu-
stromten. Doch scheint ein groBer Teil dieses Zustroms im Starz-
lachtal gegen NO. hin abgelenkt worden zu sein.

Es ist dies einem Anstau zu verdanken, dessen Reste wir auch
heute noch im Illertal sehen. Der Stock des Griinten schiebt gegen
SW. einen energischen, widerstandsfihigen Felsriicken aus hel-
vetischer Kreide vor (Schanze) und ihm entgegen aus W. stofit
die kriftige, nagelfluhreiche Rippe, welche der Ettensberg gegen
Blaichach vorschickt. Ich mochte es nicht fiir zweifelhaft halten,
daB sowohl das nordliche Ende der Illerterrasse (Blatt Fischen) in
dem breiten Becken von Sonthofen wie auch die Ablenkung des
Eises auf der Siidseite des Griinten gegen NO. zum grofien Teil
dieser erst allmihlich durchschneidbaren Schwelle zu danken ist.
Auch das Auftauchen der verschiedenen, nicht allzu schwer abtrag-

1) Jahrb. Preuf}. Geol. Landesanstalt f. 1917, 38, L
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baren Sandstein-Mergelriicken unmittelbar nérdlich davon (nord-
lich Blaichach und bei Agathazell; hier ausgeprigt eine flachere
Luv- und steilere Leeseite infolge Exaration, erleichtert durch
das siidliche Schichtfallen) ist offenbar eine Schutzwirkung dieser
hiarteren Schwelle, die vielleicht auch heute noch nur unter einem
diinnen Uberzug von Illeralluvionen durchzieht. Von dem kom-
pakten Hauptflyschsandstein oder dem harten Senongriinsandstein
und Eozinkalk siidlich von unserer Schwelle ist — trotzdem das
widerstandsfiahigere Gesteine sind — iiber dem Illerniveau nichts
mehr {ibrig geblieben.

Dab sich an giinstigen, im StoBschatten gelegenen Stellen dem
Illergletscher auch von Osten her Eis mit Lokalmoriine anschliefen
konnte, zeigt sich schon an den Morinen nordlich Agathazell, die
vorwiegend teils aus helvetischer Kreide, teils Sandstein von Flysch
oder Molasse bestehen (auf 3/, m lehmig braun verwittert), und
welche eine Lokalmorine vom Nordgehiinge des Griinten, also aus
ostlicher Richtung darstellt, wihrend ein Eisstrom siidlich des
Griinten nach NO. abging. Vielleicht sind aber beide Stromrich-
tungen nicht gleichzeitig und entstammt die Morine nordlich
Agathazell einem allerletzten Vereisungsstadium. Das ist auch des-
halb wahrscheinlich, weil wir fiir die Zeit maximaler Eisbedeckung
von Agathazell im allgemeinen wohl eine nordostliche Stromrich-
tung iiber die Rettenberger Senke hatten.

Bei einer Eisoberkante von etwa 1450 m Haohe tritt der Iller-
gletscher aus seinem von Oberstdorf ab beniitzten Quertal aus in
das von nur wenigen bedeutenderen Hohen durchzogene Vorland.
Die Eismasse breitete sich stark aus und ihre Oberfliche wird sich,
weil die basalen Reibungswiderstinde geringer wurden, die Be-
engung in der seitlichen Ausdehnung mehr zuriicktrat, hier ziem-
lich rasch flexurartig gesenkt haben. Aber die Teilstromung in
der Tiefe wurde offenbar auch hier noch von dem Basalrelief
dirigiert.

Als ein zunichst geschlossener Wall von iiber 100 m relativer
Erhebung stemmten sich dem Eis der Greggenhofen-Falkenstein-
Rottachbergzug sowie der breite Nagelfluhriicken nordlich Immen-
stadt entgegen. Die tieferen, moriinenreicheren Eispartien wichen
aus und schoben sich teils westnordwestlich zum Alpsee weiter,
teils nach geniigendem Anstau nordostlich in die Rettenberger
Senke. Der HaupteisstoB wurde gegen den Riegel zwischen Rauhen-
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zell und Greggenhofen gefiihrt, so daf auch hier die Abtragung
besonders voraneilte.

Dort, wo der Rettenberger Eisstrom von dem gerade ‘tiber
Untermaiselstein gerichteten abzweigte, liegt im toten Winkel be-
zeichnenderweise der einzige, wohl unbedenklich als moridnenbe-
deckter Os-Zug anzusprechende Riicken siidlich Greggenhofen
(tiiber 1 km lang, etwas iiber 200 m breit).

Das stark vom Eise abgetragene Schwellengebiet im N.
zeigt nur wenig Morinen (bei Einharz). Ofter sieht man eine sehr
vollstindige Abridumung der Nagelfluhplatten (Beseitigung von
Mergelbelag) durch den Gletscher wie etwa nordlich Laubenegg.
Die Rettenberger Senke, in welcher wegen des Reliefan-
stieges viel basales Eis, daher auch reichlich Morine angesammelt
werden mufite, bevor hangendere Eisteile iiber die Hohe gelangen
konnten, wurde dagegen mit viel mehr Diluvium eingedeckt. Da-
her verschwindet hier das Molasserippen-Relief teils durch Zu-
schiittung, teils durch Exaration. Es tritt echte, als ,,Geschiebe-
mergel* zu bezeichnende Grundmorine (unter P.844 nordostlich
Rettenberg) auf, aber auch Kiesmorine mit gekritzten Geschieben
und groferen Blocken (Kiesgrube hart jenseits des Blattrandes).
Bei 960 m NN. nordlich Steph. Rettenberg liegen auf der Wiese
iber 150 m2 weit verstreut bis 3/, cbm groBe, eckige Blocke von
einem grauen Kalk (Trias). Es handelt sich wohl um einige erst
zuletzt beim Eistransport zerfallene, sehr grofie Erratica (Ge-
schiebenest).

Interglazial von Imberg-Sonthofen.

Das wellige Plateau siidostlich Sonthofen zeigt folgende Ein-
zelheiten: Die allgemeine Decke bildet typische Illermorine mit
geschrammten Geschieben und Bliocken. Sie ist am Sonthofener
Kalvarienberg!) da und dort etwas verkittet und héingt ohne
Unterbrechung mit jener méchtigen und groben Morine zusammen,
die sich an den Gehidngen des Liowenbaches wenig weiter ostlich
auf dem Flysch hoch iiber Imberg emporzieht (Blatt Hinterstein).
Aufschliisse dieser Mordne liegen siidwestlich bei Binswangen,
gegeniiber dem Stauteich ostlich Sonthofen und am Steilgehiinge
des Schwarzenbachtals.

1) Dieses Vorkommen hielt C. W. v. GomBEL (Geol. v. Bayern, II,
S. 319) fir vorglazial.
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Am genannten Stauteich (770 m NN.) und am unteren
Schwarzenbachtal, sowie an einem auffillig glattflichigen Hohen-
rand an der StraBe Altstitten-Sonthofen erscheinen (10—12m iiber
der Talsohle) unter der Morinendecke immer wieder Schotter,
die mehr oder weniger vollstindig zu Nagelfluh verkittet sind,
etwa vom Typus dessen, was man gewohnt ist Hochterrassen-
schotter zu nennen. Am ,,a‘ von ,,Schwarzen B.‘ der Karte zeigt
sich ostlich geneigte Schriigschichtung. Zentralalpine Gerolle fehlen
wohl; die Kalkgerélle werden bis tiber kopfgrofi. Die Ablagerung
ist unregelmiBig, doch zeigt sie immer deutlich Schichtung und
ofter eingelagerten Feinsand. Grofere solche Lagen von feinem,
schwach tonigem, grauem Feinsand, der Wasser triagt und gelegent-
lich kleine Kalkgerdlle fiihrt, liegen bis einige Meter méchtig auf
775—185 m NN. (6—15 m iiber der Talsohle) an den Hédngen des
Schwarzenbachs und zwar hier unmittelbar unter Mordne. Diese
Feinsande bilden vielfach eine sanfte Gehingestufe, weil sie kom-
pakt zusammenhalten, und einen sehr ausgeprigten Horizont kalk-
reicher Quellen, die ihren Kalkgehalt als schone weille Kalktuff-
tapeten iiber die Steilstufe ausgebreitet haben. Bei 800 m NN. zeigt
das Westgehiinge des Schwarzenbachs westlich Hofen (Blatt
Fischen) inmitten von Ton eine graue Lignitkohle von 20 cm Méch-
tigkeit (J. KnavEr, S.51).%)

Genau die gleichen Feinsande mit allen Einzelheiten,
genau dieselben Nagelfluhen, nur teilweise mehr verkittet
(,,Deckenschotter-artiger) kehren unter der gleichen sich nach
0. emporziehenden Morine in dem bekannten Lowenbachaufschlufs
oberhalb Imberg (,,Jmberger Tobel‘) wieder. Sie schliefien dort ein
nicht unbedeutendes Floz von Diluvialkohle ein und liegen
wesentlich hoher: die Oberkante des Fluvioglazials (bei
A. Penck?) ,,Bachschotter) unter der (oberen) Mordne liegt auf
950—980 m NN., die Unterkante iiber der Liegendmordne auf
920—940 m NN., wihrend die Nagelfluh- bezw. Feinsandober-
kante bei Sonthofen 770, im Schwarzenbach 775—800m Héhe hat.

Wegen des Ubergangs der Imberger in die Sonthofener Ab-

) In ,Dié mineralischen Rohstoffe Bayerns und ihre Wirtschaft,
herausgegeben v. Bayer. Oberbergamt Miinchen I, 1922.

?) A. PENCK, ,,Ablagerungen und Schichtstérungen der letzten Inter-
glazialzeit in den ndrdlichen Alpen* und Ber. Preuf. Ak.d. Wiss., math.-
phys. K1 20 (1922), S. 214f.
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lagerungen konnen wir hier eine kurze Besprechung der ersteren
auf Blatt Hinterstein und Fischen nicht umgehen. Wir geben eine
Skizze der im August 1924 im Imberger Tobel an der Miindung
des Kiendelsbaches in den Lowenbach vorhandenen Aufschliisse.?)

990 50 NW

Profil durch den Talsporn zwischen Lowen-Bach
(Jmberger Tobel ") und Kiendels-Bah.

Elpmindung.
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Fig. 6.

Profil durch den Talsporn zwischen Léwenbach und Kiendelsbach (,,Imberger Tobel*).
1) Fetter, briaunlich anwitt. Mergel 0,8 m aufgeschlossen, nach J. KNAUER 5 —7 m auf Liegend-
moriine. 2) Vorwiegend mittelkérniger Schotter 1 m. 3) Wechsel von grauem, lettigen Sand
mit (besonders unten) fettem Mergel 2,5 m, eingelagert auskeilender Schotter 1 m. 4) Uber
7m (n. KNAUER 8—10 m) graue Nagelfluh mit Illertalgersllen. 5) Letten etwa 2,5m. 6) Wechsel
von Ton und Kohlelagen bis 2,5 m. 7) Grauer Feinsand bis 2 m. 7 nach GiMBeL: Ton.
8) Nagelfluhe 2m, n. KNAUBR bis 4 m. 8’ n.GiiMBEL: Nagelfluhe. 9) Sandig-lettige Lignit-
kohle bis 1,5 m (n. GuMBEL). 10) Nagelfluhe bis 2m (n. GoMBEL). 11) Grober lockerer
Schotter, wenig aufgeschlossen, iibergehend in 12) grobe, schotterige Morine (Wiirmeiszeit).

Geht man an der rechten Tobelseite auf dem Fahrweg siid-
siidostlich Imberg aufwiirts, so kommt man bei 980m Héhe an einen
verrutschten Moréinen-Steilhang. Die Hangendmorine ist hier
iiber 20 m aufgeschlossen und besteht aus teilweise recht grofien
Blocken. Oben ortlich Verkittung der ziemlich ausgesprochenen
Kiesmorine mit schwach angedeuteter Schichtung, gegen unten
allmihlicher Ubergang in besser geschichtete, nicht mehr wie oben
graue, sondern briunliche Schotterlagen. Partien von gleich-
kornigem, jedoch jeweils verschieden grobem Blockmaterial sieht
man in der Mitte und unten durchgehen. Es macht den Ein-
druck als ob die Schmelzwiisser beim Eisvorsto zuerst die bréun-

1y J. KNAUER gibt a. a. O., S. 43/51 Beobachtungen vom Frithjahr 1921.



80

lich verwitterten Gehédngebildungen im Tal zusammengetragen
hiitten, iiber die sich dann das Eis mit einer in zunehmendem
MafBe aus chemisch nicht verwittertem, also grauem Gestein be-
stehenden Moréne lagerte. Doch blieb in der Talsenke auch sub-
glazial wohl immer eine Wasserrinne, welche Rollung und Schich-
tung ermdoglichte.

Das bei Imberg unter solcher Decke auftretende, nichtglaziale
Sediment ist in der Profilskizze, Fig. 6, beschrieben.

Ganz die gleichen und auch in der Hohenlage recht genau mit
den Nagelfluhen und Feinsanden des Imberger Tobels iiberein-
stimmenden Ablagerungen ziehen sich auf Blatt Fischen von nord-
lich Hochweiler bis ¢stlich Hinang, auf Blatt Hinterstein Ley-
bach-aufwirts bis 990 m NN. fort und die tiefgelegenen Fort-
setzungen von Sonthofen bis Altstiitten. Es ist wohl ganz klar,
daBl die hier im schiitzenden Winkel auf dem Sporn zwischen
Iller- und Osterachtal erhalten gebliebenen diluvialen Reste zu-
sammengehoren. Die Moorbildungen, wie sie in den unreinen
Lignitflozen vorliegen, brauchen ja nicht iiberall zu sein, und
etwas verschiedener Verwitterungsgrad gleichalter, jedoch ver-
schieden hoch gelegener Schotter ist nicht auffillig.

Wieweit diese Sedimente auf Bildung in grioBerem Wasser-
becken zu beziehen sind, fragt sich. Soweit man jetzt sehen kann,
diirfte, namentlich nach den Verhéiltnissen bei Hinang, eine tiefere,
iiberwiegend lettig-sandige Abteilung von einer hoheren, iiber-
wiegend schottrigen zu unterscheiden sein. Damit hitten wir ana-
log zu dem von A.Penck fiir Inn-, Isar-, Loisach-, Glatt- und
Linthtal Festgestellten auch hier eine untere See-Ablagerung
(,,Sonthofener See*) und eine héhere FluBibildung vor uns: die
fortschreitende Zufiillung eines grofen Beckens. Die Ursache fiir
die Anhiufung dieser Sedimente sehen wir mit A. PENck in einer
tektonischen Einsenkung. Sie ist interglazial.

Wenn nach der palaophytologischen Untersuchung der Im-
berger Kohlenflora J. Scrauster?!) die Kohle fiir interglazial hilt

1) ,,Paldaobotan. Notizen aus Bayern.” Ber. Bayer. Bot. Ges. 12, 1909,
S.17—19. Es ist keineswegs notig, dall eine zwischeneiszeitliche Flora oder
Ablagerung immer Anzeichen warmen Klimas enthdlt. Wegen der anzu-
nehmenden langen Ubergangszeiten vom glazialen zum warmen und (etwas
kiirzeren) davon wieder zum kalten Klima ist sogar wahrscheinlicher, daf3
aus solchen Zeiten Reste erhalten sind. Mit vollstindigen Profilen werden
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(mit Fichte, Kiefer, HaselnuB, Chara, Rosellinites), so miissen
wir auch die tiefliegenden Feinsande und Nagelfluhen fiir wenig-
stens teilweise interglazial, offenbar letztinterglazial halten,
mogen -sie auch rund 200 m tiefer liegen. _

Diese tiefere Lage konnen wir hier nicht wohl, wie A.Pexck
dies tut, auf eine gewaltige, alle heutige und damalige Taltiefe
zuschiittende Schlick- und Schottermasse zuriickfiihren, die dann
im Bereich des Haupttals spiter wieder fast vollig beseitigt und
von der Wiirmmoriine austapeziert worden wire. Dagegen spricht
der vollige Mangel an ebenso hochliegenden See- oder FluBab-
siitzen in irgendeinem anderen Winkel des Illertals und die Not-
wendigkeit das ausgedehnte Niveau der Illertalterrasse bis
Sonthofen hin mit der Oberkante des Imberger Interglazials zu
‘verbinden.

Es handelt sich im ganzen Talzug offenbar um ein ein-
ziges Niveau diluvialer Ablagerungen, das nachtrig-
lich verstellt wurde. Dies kann aber nicht etwa durch allméhliches
Niederbiegen des NW.-Teils gedeutet werden, denn wir finden
kein Emporziehen des tieferen oder Herabgehen des hoheren
Niveaus. Es mufl eine Storung angenommen werden, deren
wahrscheinlicher Charakter nach Erorterung der Flyschtektonik
auf Blatt Fischen klar wird. Hier sei nur angefiigt, dafi auch bei
Imberg selbst die Schieferkohle keineswegs iiberall ungestort wag-
recht liegt, und daB sie sogar gegen N. zu plotzlich an wahrschein-
lich 50—600 nordfallender Nagelfluh abstofit, was J. KNAUER
(a.a.0. 8.50) auf spitere Erosion (so starke Primédrneigung!?),
was wir auf Schichtstorang zuriickfithren mochten.

Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang die
Ubereinstimmung des Sonthofener Interglazialniveaus mit jenem
der grofen, vielgestaltigen Illerterrasse, deren nordlichstes Ende
der Hohenlage nach ja in dem breiten Sonthofener Riicken vor-
liegt. Es wird wahrscheinlich, daB diese grofie Terrassen-
verebnung im Siden schon gegen Ende der letzten
Interglazialzeit annihernd als solche bestand. Wenn

wir nur in seltenen Fillen zu rechnen haben. Ubrigens wird das Gebirge
eine ausgeprigte Flora warmen Klimas bei derartiger N -Exposition in
930 m Ho6he nur kurz besessen haben. — Eine H ochmoorbildung dirfte
wegen der vorkommenden Pflanzenarten nicht vorliegen (A, PENCEK, S.246).
J. KNAUER (S. 49) glaubt an eide ,,Sumpfmoorbildung*.

Erliuterungen z. Bl. Immenstadt. 6
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sie spiter tief zerschnitten wurde, so haben wir das auf eine re-
lative Heraushebung des betreffenden Alpenstiicks zuriickzu-
fiithren. Erst eine solche ermoglichte es, dafl die Einsenkung der
jingeren Rinnen das Werk wiirmeiszeitlicher und nacheiszeite
licher Wirkungen werden konnte.

Dann ist auch wahrscheinlich, dafl die bereits erwidhnten
alten Hochtiler (Gunzesrieder und Steigbachtal) zu dem System
der letztinterglazialen Talziige gehoren, denn ein anderes der-
artiges System ist im Illerbereich nicht bekannt. Jedenfalls miissen
wir darauf verzichten etwa bei verschiedenen Ausmiindungsniveaus
diese Hochtiler in abweichende Bildungszeiten einreihen zu
wollen. Auch hier wird nachtriigliche tektonische Verstellung ur-
spriingliche Niveaugleichheiten verwischt haben. Beispiele:

Hehenlage der Gunzesrieder Talschotter rund 900 m; Dif-
ferenz gegen den Illertalboden von heute, ,,Ubertiefung*,
etwa 170 m;

Herabreichen der Steigbachmorinen an der Klamm 885 m
Ubertiefung etwa 155 m;

Nehmen wir analog zum Imberger Tobel *) eine Interglazial-
méiichtigkeit von mindestens 35 m bei Sonthofen an, so liegt die
Interglazialunterkante hier auf etwa 735 m NN., das heifit hier
fehlt eine Ubertiefung, wir haben vielmehr Aufschiittung
von mindestens 20 m.

Neben den Klammen des Steig- und Aubaches, des Schwarzen-
bachs und Ettensbachs unterhalb Ofterschwang deuten dann auch
die steilen Tobel im Umkreis des Alpsees Ubertiefung an. Alle
eilen sie von einem wesentlich élteren, hoheren Niveau unter
Durchschneidung des steilen Gelindeabfalls dem tieferen Niveau
von heute zu. Die Hohenlagen der Stufentiler differieren sowohl
unter sich als auch gegen die Lage der heute benachbarten Iller-
talfliche, und diese letztere ist wahrscheinlich durchaus nicht
parallel der mit nur sehr viel Phantasie rekonstruierbaren letzt-

1y Die Angaben J. MULLERS (a. a. O., S. 114/15) iiber die Méchtigkeit
des Imberger Diluviums sind vollig ungeologisch. Was man dort an An-
stehendem und zwar nicht einmal im ganzen Aufschluf} in den letzten Jahren
sehen konnte, ist auf allerhéchstens 80 m anzusetzen. Wenn MOULLER da-
gegen 350 m als ,beobachtet angibt, so beriicksichtigt er nicht die Ge-
lindeneigung und das hohe Emperreichen des Flysch. Von den etwa 100 m
Moriine im Liegenden des ganzen kann gar keine Rede sein, wenn es hoch
kommt, sind es 10 m, J. KNAUER schreibt von 5—8 m. ‘
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interglazialen Talsohle der Iller, ebensowenig, wie der in sehr
verschiedener Tiefe anzunehmenden Felssohle des Illertals. An-
gesichts der Tatsache, daf im Quartir wiederholt noch bedeutende
Niveaudnderungen stattgefunden haben, die wir heute oft noch
gar nicht niher fassen konnen, ist es wohl vollig verfriiht iiber die
Lage und Gestalt altdiluvialer oder gar priglazialer Talsysteme
im Allgiu zu sprechen.!) Nur die Seltenheit exakt beobachtbarer,
ungeniigend beweiskriftiger Fixpunkte und eine villige Verken-
nung der Beweglichkeit der Erdkruste konnte Schemata zeitigen,
wie sie seit nunmehr 44 Jahren Schule machten. A. Pexck ist auch
heute noch und mit O. Amprerer namentlich heute wieder Pionier
des Fortschritts, der die Morphologie immer noch mehr in das
geologisch-tektonische Fahrwasser dringt.

FaBt man ganz roh die sichtbaren Verebnungsniveaus zu-
sammen, so ergibt sich als derzeit vorliegendes Gesamt-
ergebnis aller stattgehabter Bewegungen, daB gegen-
iiber einem ungebrochen angenommenen Talgefille vom Allgiuer
Hauptkamm bis iiber den Nordrand unseres Blattes hinaus das
interglaziale Verebnungsniveau rund 400 m gegen jene Gefiills-
kurve zu tief liegt, und daf sie wegen des Untertauchens zwischen
Sonthofen und dem Agathazeller Becken hier noch mindestens
weitere 100m tiefer liegt: das Senkungsfeld von Burgberg-Agatha-
zell hat sich nicht nur mit seiner Nachbarschaft im letzten Inter-
glazial gesenkt und dann wieder gehoben, so daf es zum groBen
Teil seiner Schotter und Sande beraubt wurde; es ist nach dem
letzten Intergalzial nochmals versunken und liegt nicht nur fiir
die allgemeine, tertiire Tektonik in dem Loch einer gewaltigen
Depression. Gegen sie schieBt das ungewohnliche Achsengefiille
des Griinten ein, gegen sie zu erweist sich schon das Imberg-Sont-
hofener Diluvium um fast 200 m versenkt.

In gewissen Zwischenzeiten haben auch die Quartirbewe-
gungen ein gewisses MaB erlangt, und nach den Untersuchungen
in Nord- und Mitteldeutschland?) ergibt sich eine ,,Baltische Be-

) Dem Versuch J. MULLERS (a. a. O., S. 117), aus den unsicheren Ver-
héltnissen im Lechgebiet auf die priiglaziale Natur der iibertieften Niveaus
an der Iller zu schliefen, kommt keine Bedeutung zu. — Zu seiner Tafel I:
es gibt bei Greggenhofen keine Kreide-, sondern nur eine Molasserippe !

%) 0. JAKEL, ,,Uber ein diluviales Bruchsystem in Norddeutschland*.
Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1910. C. GacEeL, E. Gemwirz; W. Séreen, ,,Dilu-

6*
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wegungsphase fiir die Zeit des letzten Interglazials (Ausgang)
und die anschliefende Zeit der jiingsten Vereisung. Nach der viel-
fach bestitigten orogenetischen Gleichzeitigkeitsregel fallen die
fiir das letzte Allgiu-Interglazial erkannten, gesteigerten und
nicht ohne betrichtliche Dislokation . verlaufenen Bewegungen
ebenso wie die bereits jingst von A. Penck festgestellten in die
Zeit dieser ,,Baltischen Bewegungsphase®.

Das ergibt aber eine weitere Moglichkeit zeitlicher Ver-
" gleichung der nordischen und alpinen Diluvialgeschichte.

Jung- und postglaziale Schotter, Sande und Mergel (Niederterrasse).

In teilweise noch inniger Beziehung zur jungglazialen Morine
und gelegentlich von dieser noch ein wenig bedeckt liegen in
tieferen Teilen von Blatt Immenstadt verschiedene Schmelzwasser-
und postglaziale FluB- oder Seesedimente. Die folgende Zusammen-
stellung gibt Aufschluf tiber Hohenlage, Michtigkeit und sonstige
Einzelheiten der vermutlich hieher gehorigen Bildungen.

Auf-

lagerungs-| Machtig- | Lage iiber dem heutigen
hdhe keit Talniveau

m NN.

1.Im Tal des Gunzesrieder
Aubachs; imW.: Schotter 956  |mehrere m etwa gleich d. heut. Niveau

dsgl. ,im Winkel“Schotter | 913/25 |bisrd.10m| etwa 20 m iiber dem Aubach

dsgl. b.Gunzesried Schotter | 890—905 A dsgl.
dsgl.ndGunzesriedSchotter | 885—895 | einige m dsgl.
dsgl. N. Reute Schotter . . | 895—920 - 60—85 m tiber dem Aubach,

65—90 m iiber der Iller
2. Im Illertal; NNO. Blaich-

_ ach: Erosionsterrasseund

Schotter .« ;. en5e ¢.6,4 4 735 " 8 m iiber d. heutigen Iller
dsgl. Abstumpfungsfliche : ‘ :
der Hiigel . ....... T40—T745 - 20 m iiber d. heutigen Iller

bei Neumummen Schotter | 725—730 | iiber 5m | 5—12 m iiber d. heut. Iller
0. Rauhenzell Schotter . . | 723—728 | einigem | 5-%1011_1 iiber d. heut. Iller

viale FluBverlegungen und Krustenbewegungen'. Gebr. Borntriger 1923.
E. KrAus, ,,Die Quartirtektonik OstpreuBlens'. Jahrbuch d.Preufl. Geol.
Landesanstalt f. 1924, 45, S. 633—723. X
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Auf-
lagerungs-| Michtig- | Lage iiber dem heutigen
héhe keit Talniveau
m NN.
- 'W.b. Unterzollbriicke Ero- E
sionsterrasse und Schotter
(grob mit Gneis) . . ... 730—740 | 5—8m | 17—23 m iiber d. heut. Iller
NO.Unterzollbriicke desgl. | 730—740 o 20—25m iiber d. heut. Iller
N.b. Stein: grofe Terrasse.
Bohotter 2 o s 720—740 | iiber 15m | 5>—25 m iiber d. heut. Iller,
vgl. Fig. 7. Teilweise von
Moréne bedeckt
~ 0. bei Untermaiselstein:
Schotter und Sand . . . |720—725 | iitber 5m | 5—10m iiber d. heut. Iller,
Feinsandlagen f, kriiftign. W,
bei Freidorf dsgl. . . . . . 720—725 | einigem | 5—10 m, dsgl.; hauptsichl.
Molassegerdlle
N. P. 715 Schotter . . . |720—725 |iiber 10 m | 5—12m,dsgl.;Lagenf.20°N.,
schwach verkittet
3. Im Alpsee-AbfluBtal:
SO Hoh i atin e s 730—1745 i 5—20 m iiber dem Alpsee
am Ostufer des Alpsees. . | 7256—735 % 0—10 m iiber dem Alpsee
4. In der Senke v. St. Retten-
berg:
bei Weiher: Schotter und
Band o5 N e 735/46 | rd.10m | 5—15m iiber dem Agatha-
zeller Beckenniveau
N. Weiher dsgl.. . . ... T40—145 5 10—15 m, dsgl.; 20 m iiber
d. Freidorfer Niederterrasse
5. Seemergelschlick (Ober-
kanten) am Galetschbach 730 iiber 3 m | anndhernd im allgem. Niveau
von Flachmoor bedeckt
NW. bei Neumummen . . 730 iiber 5m | rd. 12 m iber Illerniveaun
N. P.715 (Kartennordrand) —- 5 m iiber d. Iller, von Flach-

715 —-720

moor bedeckt

Es ergibt sich, daB die fluvioglazialen') und auch limnischen
Bildungen der jiingsten Glazial- und Postglazialzeit durchweg dem

1) Wenn' A. PENck a. a. 0., S. 229 sagt, daB fluvioglaziale Schotter im
Illertal fehlen, ,sondern die ganze fluviatile Aufschiittung des Illertals ist
interglazial®, so gilt das hiochstens dann, wenn man von den wiirmeiszeit-
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Niveau 720—745m angehoren. Nur die der alten Gunzesrieder
Seitentalfurche angehorenden Schotter fallen heraus. Wir sehen
aber nur die hochsten Bildungen. Wie weit Aquivalente noch unter
das heutige Illersohlenniveau herabreichen, ist unbekannt. Wenn
die Ausschiirfung der groBen, wesentlich tektonischen Wannen
im Illertal teilweise dem jungglazialen Eis und die Zufiillung
(wegen gleichzeitiger Senkung) dem Jungdiluvium zufillt, so
reichen unsere Schotter wohl bis auf den mitunter recht tiefen
Felsgrund herab.

Ein ausgedehntes, ebenes Aufschiittungs-Hochstniveau, wie es
sich fiir die Niederterrasse auf unserem Blatt zwischen 745 und
740 m NN. ergibt, wird im allgemeinen als Beweis fiir den Mangel
von tektonischen Bewegungen wiihrend und nach der Aufschotte-
rung angesehen werden. Weil wir aber im allgemeinen keinen An-
haltspunkt fiir das spezielle Auflagerungsalter oberster Teile dieser
Schotter haben und sekundire Umlagerungen, Verschiittungen und
Niveauausgleiche von tektonisch gestorten Niveaus durchaus mog-
lich sind, konnen wir auch nicht den Mangel solcher Boden-
bewegungen fiir die Aufschiittungszeit dessen behaupten, was wir
insgesamt ,Niederterrasse* nennen. Gleiches gilt ibrigens auch
fir die heutige ebene Oberfliche der Illertalniederung, die also

als Bezugsfliche streng genommen nur fiir heutige Niveaus in
Frage kommen kann.

Immerhin scheint die Niederterrasse nach der Hauptphase
ihrer Aufschotterung hochstens noch von schwachen, weitrdumigen
Bodenbewegungen ergriffen worden zu sein, denn gréfere, durch
Umlagerungen wieder ausgeglichene Stérungen miiBten sich auch
sonst nachweisen lassen. Es bleibt also im wesentlichen dabei, daB
vor dem allerletzten Abschnitt der jingsten Eiszeit die jung- oder
nachinterglazialen Bewegungen in der Hauptsache beendet waren.
Es entsteht das gleiche Bild wie in Nord- und Mitteldeutschland.
Wir haben eine phasenartige Belebung der Bodenbe-
wegungen vor uns, die wir ,baltische Phase‘* nennen.

An mehreren Stellen zeigen Aufschlisse Einzelheiten
unserer jungdiluvialen Bildungen:

lichen Schottern absieht. Auch hinsichtlich der »glazialen und ,inter-
glazialen" Eigenschaft der Priiwiirmbildungen ist bisher nur fiir ganz wenig
Punkte eine gesicherte Deutung moglich.
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In der Kies- und Sandgrube siidostlich bei Weiher sieht man
sehr deutlich, wie sich vollig ungeschichteter Kies mit teilweise
gekritzten Geschieben nach W. zuschon auf wenige Meter in mittel-
bis feinkornigen Sanden (6 m) auskeilt, die starke Kreuzschich-
tung haben. Dem Gerdllbestand nach diirfte der Schotter wesent-
lich Fernschotter des Iller-Oberlaufes sein, denn er weicht von
der lokalen Gesteinsvergesellschaftung der Morine ab. Nordlich
Weiher zeigt eine Grube Kritzung der Gerdlle in Fern- und Lokal-
schotter; Molasse aber fehlt fast ganz. Die innige Mischung von
Morine und Schotter erschwert die Aufnahme, die sich hier wesent-
lich an die Morphologie halten muB: sehr unruhigwellige Formen
wurden als von Morine, glatte Flichen und Riicken als von
Schotter herriihrend aufgefaBt. Uberall dort, wo durch die unter-
liegenden Nagelfluhrippen der Molasse eine gewisse Fihrung des
basalen Eisstroms offenbar erzwungen war, nehmen die Kies-
riicken eine auffallend Os-artige Gestalt an. Die Kiesmorine
nordlich Rettenberg wurde schon erwéhnt.

Noch mehr als an der Molasseschwelle von Greggenhofen
zeigt deren Fortsetzung weiter westlich jenseits der Iller
einen morphologisch reizvollen Kompromif zwischen Nagelfluh-
rippen- und glazialer Rundhéckerformung. Die Kuppen sind hier
glazial etwas eliptisch gegen N. ausgeschwiinzt und voneinander
durch U-foérmige Wannen getrennt, andererseits laft sich die
WSW.-ONO.- Anordnung wegen des so verlaufenden priméren
Rippenreliefs nicht verkennen. Schlieflich scheinen die Riicken
noch etwas keilformig nach der N.-S.-Richtung angeordnet zu
sein. Zwischen Fahrweg und Iller ostlich der Illerbriicke ist Mordne
angerissen. Wenn ihre sehr tiefe Lage hier wirklich urspriinglich
sein sollte (unverrutscht), so wiirde das eine bereits wohl sub-
glaziale Zerschneidung eines Teiles der heutigen Illerdurchbruch-
stelle andeuten, die vielleicht zunichst wieder von Morine gefillt
wurde, bevor dann hier die endgiiltige fluviatile Zerschneidung
erfolgen konnte.

Niederterrasse von Stein. Wo die neue Strafe nordlich
Stein von der Illertalsohle empor in den Steilrand (westlich ,,m“
des Wortes ,, Kempten‘‘) schneidet, sah man in einer heute schon
fast ganz abgebauten Kiesgrube die Uberlagerung von stark ge-
stortem Niederterrassenschotter durch Mordne (Fig. 7).



Fig. 7.
Kiesgrube in Niederterrassenschotter (punktiert bei feinerem Korn) unter Moriine.
Neuer Strafeneinschnitt n. Stein.

Gleiche Mordne liegt — nach den groBen Blocken zu
schliefen — auch in der jetzt aufgegebenen, auf der Karte ver-
zeichneten Kiesgrube daneben iiber dem Schotter. Nach Angabe
eines hier beschiftigten Arbeiters sollen in 6 m Tiefe in dem gut
geschichteten Schotter seinerzeit grofiere Skelettstiicke gefunden
worden sein, die aber verschiittet und zerdriickt wurden. Gele-
gentlich findet man hier sehr schone Nummulitenkalkgerclle.

Am Alpsee-Ostende zeigte sich in den verschiedenen
Kiesgruben nicht die anderwirts verbreitete Verkniipfung von
Morédne und Schotter. Dafiir aber sind Schrigschichtungen so
hédufig und ausgeprigt, daB man an die deltaartige Zufiillung von
stehenden Wasserbecken denken muB. Doch bedeutet wohl der
rasche Wechsel der beobachtbaren Zuschiittungs-Richtungen, daf
kein einheitliches griBeres Becken eingefiillt wurde. Ein grofer
Teil des steilen ostlichen Alpsee (Erosions-) Ufers wird durch die
rund 12 m iber seinem Spiegel mit ebener Terrassenfliche aus-
gebreitete Niederterrasse gebildet, die oft Nagelfluhverkittung
zeigt. In der Kiesgrube bei Hub enthalten die Schotter (10 m auf-
geschlossen) nordlich geneigte Sandlagen. In der Grube siidlicn
bei Hub (W.-Teil) sieht man iiber die Halfte der sandreichen Kies-
wand durch eine 300 SO. geneigte Deltaschichtung ausgezeichnet.
Zu oberst liegen bis 1,3 m sehr grobe Gerdlle unter 30—40 cm
braunem, kiesigem Lehm. Die Terrasse ist vom AlpseeabfluB
durchbrochen und setzt sich unter dem Biihler Schuttkegel fort.
Die Schottergrube von Biihl zeigt 1/, m dicke, braune Verwitte-
rungsrinde.
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Mit der Niederterrasse am Alpsee gehort — seiner Hohenlage
nach wenigstens — zusammen der in der Kiesgrube am NW.-Aus-
gang von Neumummen 5 m tief aufgeschlossene Iller-Niederter-
rassenschotter. Dieser liegt unmittelbar neben einer offenbar post-
glazialen Seebildung.

Postglaziale Seen.

Dort, wo am Westende von Neumummen (bei der Sédge, frither
Ziegelei) nahe der Illertalsohle ziemlich verwachsene Grabungen
sichtbar sind, zeigte ein frischer Aufschlub 4—5 m grauen und
schwiirzlichen, humusreichen lettigen Mergel, der bis auf das
Grundwasser herab abgebaut worden war. Wagrecht liegen darin
recht frische Holzreste. Die Verwitterungsrinde: .

10 cm grauer, humoser Lehm,
15 ¢m graulich-heller Lehm,
rund 70 cm braune Verwitterungszone

beweist ein recht betrichtliches Alter dieser Ablagerung. Ihr
Mergel wechselt mit grandig-sandigen Lagen, die vielleicht von
der Seite hereingeschwemmt wurden. Es diirfte sich um einen in
einem schiitzenden Winkel erhalten gebliebenen Rest einer post-
glazialen Seeablagerung handeln. Ahnliches findet sich noch an
zwei anderen Stellen.

Die Rinne des Galetschbaches und die Entwisserungsgriben
ostlich des Greggenhofer Osriickens schneiden bis zum Grund-
wasser herab 25 m in feinsandigen Mergelschlick, mergelig-
glimmerigen Feinsand mit gelegentlichen Steinschmitzen ein. Die
durchschnittliche Hohe der Oberkante von 730 m entspricht jener
der Neumummener Mergel. Ob aber hier gleichfalls ein &lterer
Seeabsatz vorliegt, erscheint noch fraglich. Weiter siidlich liegt
méchtiger Torf iiber dem Mergel.

Ein drittes Vorkommen liegt schon nérdlich, auBerhalb der
Greggenhofener Molasseschwelle. Auch da ist es wieder grauer
Mergelschlick, der sich ostlich bei P. 718 nahe der Iller im Unter-
grund des dortigen Flachmoores durchzieht und mindestens b m
iiber der Illerniederung, also etwa 720 m Hg¢he erreicht.

C. W. v. GumBeL (Geol. v. Bayern II, S. 314) hat bereits
einen alten ,, Immenstidter See“ — wie wir ihn zum Unterschied
von dem junginterglazialen ,,Sonthofener See* nennen wollen —
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angedeutet. Die Bedingungen fiir einen solchen waren durchaus
gegeben.

Trotz der sehr ansehnlichen, nachglazialen Talverschiittung
herauf bis zum heutigen Talboden ist doch auch in dem heute sicht-
baren Niveau das Bild einer starken jungeiszeitlichen Ubertiefung
der breiten Illertalniederung einerseits und einer dieser Uber-
tiefung lange Zeit widerstehenden nordlichen Molasseschwelle
andererseits vorhanden. Dabei ist gegen die Annahme unbetricht-
licher spiterer Niveaudinderungen nur wenig zu sagen. Unter den
Stufenmiindungen der Seitentiler hat das Haupttal nach dem
letzten Interglazial im Burgberg-Agathazeller Senkungsfeld eine
bedeutende tektonische Vertiefung erfahren, so daB unter teil-
weiser Zuhilfenahme der glazialen Exaration durch lange Zeit eine
Depression bestand, die nicht geniigend zugeschiittet wurde.

Es ist hier nicht zu erortern, welche Betriige der Eintiefung
nun der reinen Eis-Ausschirfung und welche der fluvioglazialen
Schmelzwasser-Erosion (in einem Loch wird sie hier sehr gering
sein!) zufallen. Jedenfalls spielt bei den Gesamtwirkungen die tek-
tonische Bewegung — welchen Sinn sie auch haben mag — eine
grofie Rolle. Im einzelnen ist wohl klar, daBl der Abtragungsbetrag
an der Basis eines schr miichtigen, aus der Ferne gespeisten Tal-
gletschers nicht unbedeutend sein wird und grofer als jener, der
sich in einem nur aus lokalen Eisquellen gespeisten hoheren Seiten-
tal ergibt. Andererseits kommt gewill auch an Stellen betricht-
licher tektonischer Talbodensenkung der vollkommenen A usfiillung
durch Eis deswegen eine besondere Bedeutung zu, weil sie durch
lange Zeit diese Senke vor Zuschiittung von der Seite bewahrt
und die tektonisch tiefgelegte Abtragungsbasis zunichst weit-
gehend ausschaltet. Geht das Eis zuriick, so ist eine Stufenbildung
durch all diese Wirkungen vorhanden und das ziemlich plotzlich
wirksam gewordene, tiefe Niveau der Erosionsbasis zwingt als-
bald alle Seitenbiche zu kriftiger Zersigung der Stufenmiindungen
in Klammen, wobei beim Mangel einer Seitenerosion die alten
Seitentalboden zum Teil erhalten bleiben.

Aber durch die baltische Illertalsenkung war zwar die Ero-
sionsbasis der Seitentiler stark gesenkt worden; die grofie nord-
liche Molasseschranke, an der unser Talgletscher beim Austritt in
das Vorland kriftig gearbeitet hatte, blieb jedoch auch nach dem
Eisriickgang mnoch als betrichtliche Schwelle iibrig. Die spit-
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glazialen Mordnen und Schotter liegen bei Unterzollbriicke am
Illerdurchbruch nicht tiefer als 750 m NN., 10 m iiber dem
heutigen Illerlauf. Tiefer konnte zunichst im Illertal selbst nach
dem Eisriickgang nicht erodiert werden, und wenn die Seiten-
taler und Schmelzwiisser michtigen Schutt heranbrachten, so wiire
eigentlich die Folge, daB die tektonische Senke sogleich mit méch-
tigem Niederterrassen- und Seitentalschutt bis auf 730 m NN. an-
gefiillt worden wiire. Das ist nicht der Fall, denn wir miilten auch
bei Annahme einer spiter bei Unterzollbriicke noch um 10—20m
vertieften Erosionsbasis und der damit zusammenhingenden flu-
viatilen Erosion im Illertal sehr viel bedeutendere Niederterrassen-
reste an den Gehidngen dieses Tales finden. Weil das nicht der
Fall ist, muB angenommen werden, dal die Niederterrassen-
schotter bei Unterzollbriicke, am Alpsee und bei Rettenberg nocn
zu der Zeit aufgeschiittet wurden, als der Eisrand bis zu diesen
Stellen hinreichte; d. h. das Eis hat hier noch die Zuschiittung
verhindert. Das wird bestitigt durch die verhiiltnisméBig geringe
Michtigkeit und Ausdehnung der Schotter, sowie durch deren
meist innige Verkniipfung mit Morine. Auch zeigt z. B. die Huber
Terrassenoberfliche eine deutliche Aufschiittungsneigung gegen
W., wenn auch natiirlich randlich flache Schuttkegel diesen Ein-
druck noch verstirken.

Als dann das Eis rasch zuriickschmolz, blieb die tektonisch
vorgebildete und glazial weiter ausgefurchte, bezw. wohl konser-
vierte grofle Haupttalsenke als abfluBloser Kessel liegen. Er wurde
teilweise noch durch Schmelzwasserschotter und Seitental-Schutt-
kegel gefiillt; der Eisriickgang scheint aber so schnell verlaufen
zu sein, daB sich in dem Becken durch lange Zeit eine wasser-
erfiillte Niederung mit einem Wasserspiegel in wohl etwa 740 m
NN. entwickeln konnte. Ruhigere Zeiten legten Mergelschlick und
Feinsand nieder. Dieser ,Jmmenstiddter See” war zunichst
bei Unterzollbriicke noch durch Niederterrasse und Morine ge-
staut. Er hat talaufwirts wohl ein kleines Stiick iiber Sont-
hofen gereicht, mull aber auch iiber den Alpsee hinaus in das Tal
der Konstanzer Ach, vielleicht bis Thalkirchdorf, gereicht haben.
denn hier hatte ein schmaler Seitenarm des Illertalgletschers sich
wohl bis zu seinem Zusammentreffen mit dem Rheingletscher bei
Oberstaufen ausgestreckt und eine dhnliche Ubertiefung geschaffen
wie im Illerhaupttal. Daher fliet der Jugetbach, statt in das tiefere
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Niveau nordlich Staufen einzubiegen, noch heute durch die Enge
am Staufener Berg die Molasse durchbrechend ostlich zum Alp-
see.l) Nur sind hier im NW. die Seitenbéiche noch weniger Klamm-
als Tobel-artig und steilsohlig von einem hoheren, flacheren Niveau
aus eingeschnitten. GroBie Teile der ilteren Schuttkegel an der
Konstanzer Ach und am Alpseeabflull diirften als Deltakegel zu-
nichst-in das Seebecken geschiittet worden sein.

Die Linge des Immenstidter Stausees kann nordsudlloh auf
etwa 8 km im Illerhaupttal, ostwestlich von Wagneritz bis gegen
Thalkirchdorf auf rund 15 km, insgesamt zu fast 20 km ange-
nommen werden.?)

Wie weit die unterhalb Unterzollbriicke gelegenen Mergel-
schlicke ein weiteres, einige Zeit lang von einem Zungenbeckensee
eingenommenes Teilbecken andeuten, wird sich erst aus dem
niheren Studium des nordlich anstofenden Blattes Niedersont-
hofen ergeben.

Die hochste Spiegellage des Immenstidter Sees diirfte wohl
ziemlich rasch auf eine zweite, linger eingehaltene herabgegangen
sein, damals ndmlich als der Seeabflul bei Unterzollbriicke die
harten Nagelfluhbinke anzuschneiden begann. Von dieser Zeit ab
diirfte in dem nur ganz langsam schwindenden Wasser jene sehr
ausgedehnte Vermoorung in vollem Umfang eingesetzt haben,
welche heute iiber den Seebildungen an geschiitzteren Stellen noch
erhalten sind und der allmédhlichen Verlandung des Sees ihre Ent-
stehung verdanken. Der Alpsee und der bereits randlich vermoorte
Vordersee sind letzte, noch nicht zugefiillte Seereste. Thr AbfluB

1) Dieser Talzug der Jugetach diirfte in einer Zeit angelegt worden
sein, als der schwiichere Illergletscher bereits seinen westlichen Seitenarm
im Konstanzer Tal etwas zuriickgenommen hatte, wihrend Eis des Rhein-
gletschers noch in der Staufener Gegend lag.

2) Die Analogien mit dem rd. 30 km groBen ,Vilser Stausee” beim
Austritt des Lech aus seinem grofien Quertal zwischen Reutte und Fiissen
sind sehr groB. Auch hier eine kriftige Schwelle, hinter der zunichst ein
westlicher Gletscherarm gegen Pfronten vordrang, auch hier in dieser
Talung ein ostliches Gefille, dem ja — wie die Jugetach-Konstanzer Ach im
Illerbereich — heute noch die Vils gegen die zentrale Lechfurche zu folgt,
in welcher einst der tiefere Seeteil siidlich fortsetzte bis sich oberhalb
Fiissen jener UberfluBdurchbruch entwickelte, der dem bei Unterzollbriicke
entspricht. Vergl. R. v. KLEBELSBERG, ,Glazialgeologische Notizen vom
bayerischen. Alpenrand* II. , Die Miindung des Lechtals auf das Alpen-
vorland“. Zeitschr. f. Gletscherkunde 7, 1913, S. 251ff.
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konnte sich in dem verhiltnismiBig engen und wegen der an-
grenzenden steilen Berghidnge reichlich von Schuttkegeln abge-
dammten Talzug noch nicht geniigend vertiefen, um den Wasser-
spiegel weiter abzusenken. Zu der langsam fortschreitenden Tiefer-
legung der allgemeinen Unterzollbriicker Erosionsbasis kommt hier
der dauernde Kampf des Seeabflusses mit den Wildbachschutt-
kegeln hinzu. Bodenbewegungen konnen wir hier nicht veran-
schlagen.

Damit stehen wir bereits mitten in den alluvialen Ereignissen,
die an den noch etwas néiher zu betrachtenden Schutt- und Relief-
bildungen die letzte Hand anlegten.

5. Alluvium.

Gehiinge- und Talschutt.

In groBer Zahl umsiumen groBe und kleine Schuttkegel die
tieferen Teile der Gehidnge und deren Knick gegen flachere Tal-
sohlen. Die meisten der groBeren Schuttkegel sind wohl darch ab-
gehende Muren auf den noch weniger ausgeglichenen Oberflichen
und unter dem kiihleren, feuchteren Klima der jungdiluvialen und
altalluvialen Zeit entstanden, doch wurde vermutlich keiner auf
einmal aufgeschiittet, sondern alle sind Ergebnis oft wiederholter
kleiner Katastrophen. Die Einheitlichkeit der duBeren Kegelfom
darf dariiber nicht tiuschen.!)

Am Rande der dlteren Talfurchen sind die Schutt-
kegel sehr wohl ausgepriagt. Aus der Steigbachklamm hat der ge-
fiirchtete Bach in hiufigen VorstoBen jenen grofen Schuttkegel
ausgebreitet, auf dem heute Immenstadt steht, und der den Alp-
seeabflufl bis an die nordlich ansteigenden Nagelfluhrippen heran-
gedringt hat, von ihm heute nur auf 1,5 m angeschnitten. Der
Vordersee verdankt seinen ortlichen Aufstau einem flachen, eben-
mafBigen Kegel aus SW. Weniger bedeutend sind die dem weniger
hohen Molassegeléinde nordlich Immenstadt entstammenden Schutt-
kegel. Das Télchen bei Alpseewies hat einen Schlammur-ahnlichen,

1) Uber die bekannt grofle Beweglichkeit des an Mergeleinschal-
tungen reichen Flysches, iiber die Ausdehnung des Flyschwanderschutts und
seine Beziehung zu den Moriinen ist oben berichtet. Das Folgende bezieht
sich auf das Molassegebiet.
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steilen Schuttkegel abgelassen, vielleicht damals als der Gegen-
druck des Wassers bei sinkendem Seespiegel aufhorte. Auch die
weniger steile Fliche im NO.-Winkel des Alpsees diirfte durch
Abrutschen des Mergels in durchweichtem Zustand bedingt sein.

Das hohere Steigbachtal zeigt eine ziemlich gleich-
méifige Uberschiittung seiner Flanken. Mit Ornach entwickelt
sich allmihlich der ebenere Talboden, auf welchen von beiden
Seiten die Schuttkegel herabziehen, um ihn 6fter einzuengen. Die
Verbreiterung des Tales hier und die iibermiBige Schuttentwick-
lung rithrt ohne Zweifel von der das Gehiinge bildenden, mergel-
reichen Teufelslochserie her.

Im allgemeinen sind beziiglich der Abtragungs- und Schutt-
bewegung die Molassegehinge von zweierlei Art, durchaus in Ab-
héngigkeit von der Schichtlage:

a) Die Schichten fallen entgegengesetzt zur
Hangneigung. An solchen (steileren) Héngen, die verhiltnis-
mifbig wenig Wasser besitzen, verlieren die harten Nagelfluhbinke
durch die raschere Lockerung und Abspiilung der mit ihnen wech-
selnden Mergellagen am Ausgehenden ihren Halt, losen sich auf
ihren Kliiften stiickweise ab und rutschen hangabwiirts, um sich
an flacheren Stellen wieder anzuhéufen. An den Nordgehingen
des Tmmenstiddter Horns ist es beispielsweise vielfach so, dab die
Tobel von Murschutt zum groBen Teil verschiittet sind, wihrend
die Berghiinge nur wenig Schutt, mehr Anstehendes zeigen (auf-
fillig z. B. nordwestlich ,,B.”“ von ,,Horn B.“). Der Hornbach be-
wegt sich in gewaltigen Blockschuttmassen und hat einen mich-
tigen Schutt- und Rutschkegel iiber das flachere FuBigehinge aus-
gebreitet. Zur Jetztzeit in stirkerer Abwirtsbewegung befindet
sich ein steiles Waldgehidngestiick siidostlich der SpieBhiitte. Ein
groferer Felssturz erfolgte zuletzt am Steineberg-Nordhang, wo
1882 ein schones Wildchen unter den Blocken verschiittet worden ist.

Mergellagen, die dem Gehidnge in gréBerer Michtigkeit ein-
geschaltet sind, bedingen eine sehr unregelméiBig-kuppige Rutsch-
oberfliche, so im Steigbachtal nordéstlich des Stauteichs oder am
Nordgehénge des Dachseck. Uber beweglichen Wagneritzmergeln
liegt ostlich vom Galetschbach sehr méchtiger Schutt.

Oft bleibt unsicher, ob Blockanhdufungen wirklich gewandert
sind, oder nur ein in Blocke aufgelostes Anstehendes darstellen.
So schliefien sich die hiittengroBen, roten Nagelfluhblocke auf der
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SpieBhiittenweide zu einer schriig aufwirts ziehenden Reihe zu-
sammen und stehen vielleicht an. Ebenso ist es siidwestlich iiber
Grabenhéusl] (stidlich Alpsee), wo mehrere solcher Nagelfluhreihen
schrig siidwestlich ansteigen, und an dem im iibrigen blockiiber-
sieten Gehidnge ,,am rauhen Berg“ — ,im schonen Buch®. Ge-
legentlich gibt die Neigung der Binke Aufschlub.

Weil immer Schichtkopfe auch von Nagelfluh hervortreten,
die den Hang steil machen, und andererseits durch Einschaltung
von Leisten auf an sich relativ wasserarmen Gehingen die Block-
abfuhr verlangsamen, sind Talflanken, in welche Schichtbinke
einschiefen, meist ziemlich reichlich und gleichmiiBig von Nagel-
fluhblocken und Schutt besetzt. Kare sind begiinstigt bei Anlage
und Erhaltung ihrer Form. Extrem ist die Blockbedeckung in
folgendem Sonderfall:

a') Die Schichten fallen entgegengesetzt zur Hangneigung und
zwar nahe unterhalb einer Muldenumbiegung. Unter
diesen Umstinden wird der gesamte, bergwiirtige Muldenschenkel
als Einzungsgebiet fiir Wasser funktionieren, das sich in den
Kliiften der Nagelfluhen iiber den Mergelbindern staut und
dauernd in grofem Umfang am Gehidnge zutage treten mufl. Die
oberen Teile der Mergel sind daher durchnifit, die zerkliifteten
Nagelfluh-Schichtkopfe geraten, namentlich bei nicht allzu starker
Neigung, auf ihnen bis in ziemliche Tiefe in Bewegung, biegen
sich hangabwirts und gleiten iiber den nassen Hang hinab. Die
Folge ist ein wirres Blockeld, das wie schon gesagt, die beiden
grofien Muldenumbiegungen in der Steineberg- und in der Horn-
schuppe, also am Nordhang des Gunzesrieder- und des Steigbach-
tales charakterisiert. ,,Im schonen Buch®, ,,am rauhen Berg*, ,,in
der Rottach®, stidostlich ,,auf der Alpe*, nordlich Brennesseltobel,
sidostlich Immenstiadter Horn bilden diese Hinge ein einziges
Chaos von Kubikmeter- bis Hiitten-groBen Blécken. Die Hiu-
fungen auch in den Wildern sind ganz erstaunlich. Die gleiche
Sachlage haben wir nordlich Thalkirchdorf auf Blatt Rindalphorn.

Ganz abweichend verhilt sich schlieBlich ein anderer Fall:

b) Die Schichtenfallenmit dem Hang. Bei anniihernd
senkrechter Schichtstellung und Schichtstreichen etwas schrig
zum Hang entwickelte sich ein ausgezeichnetes Rippenrelief
durch raschere Entfernung der zwischen die Nagelfluhen ge-
lagerten Mergellagen. Ist die Schichtneigung noch steiler als die
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(gleichsinnige) Hangneigung, so kommt es, namentlich in hoheren
Regionen, zu einer Art grofen Hackenschlagens, wie etwa siidlich
vom Steineberg bei der ,,Kirche“. Hier ist die Nagelfluhplatte aus
ihrem Streichen hangabwiirts zur senkrechten Stellung aufgebogen
und stark in grofie Felsblocke aufgelost, die z. T. an den Zyklopen-
bau einer Kirche mit Turm erinnern. Die nordlich gegen den
Steineberg folgende Nagelfluhplatte geht dagegen glatt durch, so
daB es sich wohl nicht um tektonische Storung handeln kann. Das
ostliche Ende der aufgebogenen Platte ist von einer Kluftfliche ab
vollig in Kubikmeter- bis Hiitten-grofie Blocke aufgeldst und
niedergebrochen.

Weicht die Schichtneigung nicht mehr stark von der Ge-
hiingeneigung ab, oder fillt sie annidhernd mit ihr zusammen, so
kann der Hang durch lange Zeit stabil sein, bis sich plotzlich eine
gewaltige Abbruchs-Katastrophe einstellt. Liegt Mergel frei, so
wird er ziemlich rasch abgespiilt und die nichsttiefere Nagelfluh
wird bloBgelegt. Diese enthiilt auf Kliiften immer Sickerwasser,
namentlich gegen die tiefere Mergellage hin und erweist sich
durch lingere Zeit stabil, so daB Regenrillen, karstartige Kluft-
Erweiterungen auf solchen der Vegetation und dem Bergsteiger
ungiinstigen Felshingen entstehen konnen. Ist es aber der Losungs-
verwitterung gelungen irgendeine solche Kluft zu erweitern, auf
der die auf durchweichter Mergelunterlage nur wenig festliegende,
durch die eigene Festigkeit sich haltende Nagelfluhplatte zu Bruch
gehen kann, so wird nach gesteigerter Durchweichung die ganze
oft mehrere 100 m hohe und breite Wand in einer einzigen Kata-
strophe als Blockmeer zu Tal gehen. Eine noch ziemlich frische
AbriBstelle mit dem darunter aufgetiirmten Felschaos liegt nahe
an unserem westlichen Kartenrand am Stuibensiidhang, und der
von Ars. Hrim beschriebene Bergsturz von Goldau und viele
andere in der Schweiz beweisen den moglichen Umfang solcher
Katastrophen. Auf unserem Blatt ist siidwestlich ,im Sommer-
haus® bei 1300 m NN. ein letztes, ausgedehntes Rippenstiick
dhnlich wie an der ,Kirche in michtigem Blockfeld niederge-
brochen ; nordostlich ,,auf der Alp* erscheint iiber Mergel alles ver-
stiirzt, die Oberfliche in wirre Kuppen und Rillen zerlegt. Unter-
halb lauter Stein- und Lehmschutt, noch tiefer Morine.

An solchen Hingen konnte sich offenbar auch keine gute
Karformung festsetzen. Ansiitze- dazu- zeigt die Furche des
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Reichenbachs mit ihrem méchtigen Blockschutt, der — nach einer
Katastrophe — wohl in der Hauptsache glazial dorthin gelangte.
Im allgemeinen haben wir an Gehingen dieser Artsehr gleich-
mibige, oft steile Neigungen, auf weite Strecken villigen Mangel
an Steinen und Blocken, dafiir aber an einigen Gehingen eine ganz
abnorme Uberschiittung durch grioBte Nagelfluhtrimmer unter-
halb von einer ausgedehnten Abrifistelle. Die Katastrophen werden
hier viel umfangreicher, seltener, wihrend unter nassen Mulden-
umbiegungen zeitlich und rdumlich viel gleichmiiBigere Uber-
rollung stattfindet, mehr Gekriech als plotzliche Bewegung.

Kleine Gegenwartswirkungen, die bei der Aufnahme zu

beobachten waren, mogen hier noch angefiihrt sein.
' Ein Nagelfluhhang vom eben besprochenen Charakter zeigte
nordwestlich der Schleifalpe auffilligen Wechsel von nacktem
Fels und von gutem Graswuchs. Die Streifen liefen gleich mit
dem starksten Gefill und riithren offenbar von kriftiger Lawinen-
wirkung und abspiilendem Wasser her.

Im Brennesseltobel war am Wasserlauf sehr gut die Spur
eines kiirzlich voriibergegangenen Hochwassers zu sehen. In den
Schutt war eine kriftige Rinne gegraben, auf deren Rindem
beiderseits bis 1 m iiber den Rinnenboden und rund 1/, m hoch
ein scharf ausgepriigter Wall aus kleineren Steinen dahinzog. Die
Rinne zeigte an ihrem Grund ganz unregelméfig verstreute grofie
Gerdlle und kleinere Blocke.

In der Wasserlaufsenke des Mergel- und Sandstein-reichen
Teufelsloches war eine sehr grofe, ausgetrocknete Steinschlamm-
mure zu beobachten, die weiter oberhalb eine scharfe Randspalte
steil und glatt im Mergel zeigte wie die Randkluft eines Gletschers.
Weiter unten bestand sie in der Mitte aus einer Packung von Ge-
rollen und bis 40 cm groBen Blocken, um sich nach auBen zu
senken und mit je einer freien Rinne gegen den Tal-Steilhang ab-
zugrenzen,

Talsohlen.

Wihrend an den Talseiten nur die ortlich an dem betreffen-
den Hang wirksamen Faktoren fiir Abtragung und Schuttbildung
sorgen, wirken im Bereich der Talsohlen im allgemeinen Nahkrifte
und Fernkrifte zusammen, und zwar letztere um so mehr, je grofer

das betreffende Tal ist. Von den Gehiingen und aus den Seiten-
Erliuterungen zu Bl. Immenstadt. 7



98

rinnen oder Seitentilern schieben sich die Schuttmassen schutt-
kegelartig vor. Mit ihnen treten dic aus dem Einzugsgebiet des
Tales oberhalb stammenden Wassermengen in Kampf, die davon
herriihrenden Schuttmassen in Konkurrenz. Je nach dem zeit-
lichen oder riumlichen Erfolg dieser teils zur Héaufung teils zur
Verminderung des Talschutts fiihrenden Vorgéinge wurden ver-
schiedene Gleichgewichte erreicht.

Illertal. Abgesehen von den obersten Niveaus der Nieder-
terrasse konnte im Bereich der Illertalrinne keine hohere Terrasse
jingeren Alters mehr festgestellt werden. Wenn solche vorhanden
sind, so sind sie im jungen Schutt ertrunken. Die flachen Schutt-
kegel spielen keine bedeutende Rolle, sind zum grofien Teil fort-
gefiihrt oder in bis 2 m hohen Stufen angeschnitten.

Beherrscht wird die Talaue vom alten Hochwasserbett und
vom jetzigen Bewegungsfeld der kori'igierten Iller, welches 1,5
bis 2 m dem hoheren Niveau eingesenkt ist. Die Stufe, welche
Sonthofen im W. und N. umgibt, begrenzt vermutlich eine einst
katastrophenartig aufgeschiittete Hochwasserdecke der Osterach.
Nordlich Blaichach zeigt das 1,5 m iiber dem Mittelwasser liegende
Hochwasserbett kleine, runde Riicken von noch nicht ganz abge-
tragenem Molassesandstein und Einsenkungen von spiterer Flufl-
erosion. Auch ostlich Unterzollbriicke ist die Gliederung in Mittel-
wasser-Niveau und 1,5—2m hoheres Hochwasserbett deutlich,
ebenso bei P. 715 weiter nordlich.

II. Tektonik."

(Vergl. die Profilserie A—J, Tafel I und Abb.2,8.)

Einleitend wurden bereits vier tektonische Elemente von Blatt
Immenstadt aufgefiihrt. Zu diesen tritt noch ein siidliches, abge-
sondertes Stiick, dessen tektonische Einzelheiten schon im strati-

1) Die folgenden Zeilen bringen in kurzen Ziigen die Schilderung des Auf-
baus im Blattbereich. Die nihere Begriindung und der weitere Rahmen der
Baulinien, in welchem regional und genetisch unser Kartengebiet steht,
ist in der schon Seite zitierten besonderen Abhandlung des Verfassers dar-
gelegt. — Einer soeben erschienenen Arbeit (E. Kessgwr1, ,Neuere Ansichten
iber die Tektonik der subalpinen Molasse zwischen Linth und Rhein*. Jb.
St. Gallischen Naturwiss. Gesellschaft 61, 1925, S. 147—169) entnehmen wir,
daB jiingste Untersuchungen auf moderner Grundlage nun auch fiir die
Ostschweiz einen iiberaus &dhnlichen Deckschuppenbau, wie er im Allgiu
vorliegt, feststellen konnten.



99

qri/'nren

Fig. 8.

Blick aus der Gegend von Biihl iiber das Senkungsfeld von Immenstadt-Agathazell
auf den Griinten.
1. Nesselburgschichten. 2. Bausteinzone. 3. Wagneritz-Mergel und Kreide. 4. Flysch und Eoziin.
5. Molassesporn von Blaichach. 6. Molasse der Kammereckschuppe. 7. Steigbach- und Hoch-
gratschichten der Hornschuppe. 8. AlpseeabfluBtal. 9. Schuttkegel. 10. Hornschuppe (Nord-
abfall des Immenstiidter Horns). 11. Versunkenes Stiick der Steinebergschuppe bei Rauhen-
zell. 12. Kalkalpen (Oberostalpine Decke).
A = Agathazell. Rirrtiiml. 11 = Versunkenes Stiick der Steinebergschuppe bei Rauhenzell.
= Steinbruch Schanze.

graphischen Teil zum Verstindnis der Kreide/Eozin- und Flysch-
Stratigraphie behandelt wurden, und das wir in groferem Zu-
sammenhang in den ,,Erliuterungen zu Blatt Fischen‘ schildern.
Von den fiinf Baugliedern:

I. Helvetisches Kreide- und Flyschgebirge (Sigishofen-Hiitten-

berg-Griinten),

2. Steinebergdeckschuppe,

3. Kammereckdeckschuppe,

4. Immenstidter Horn-Deckschuppe,

5. Molassevorland
werden daher im Folgenden die unter 2. bis 5. genannten etwas
niher zu behandeln sein. Einen Uberblick bietet Fig. 8.

Die Steineberg-Deckschuppe.
Die Siidgrenze der Molasse gegen den Flysch hat im Allgiiu

den Charakter einer Uberschiebung im Bereich eines streichenden

%
7
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Deckensattels. Der fast vollige Mangel an Klippen bezw. Fenstern
zu beiden Seiten der grofen Flysch/Molassestorung und deren
geradliniger Verlauf sind durch starke Verwerfungen bedingt,
welche nachtriiglich entweder die Storung selbst oder nahe ihrem
Ausstrich und mit ihr parallel laufend die Grenzzone betroffen
haben, wobei die siidlicheren Schollen relativ gesenkt wurden.

Als ,,Steinebergdeckschuppe (Steineberg D.) haben wir das
westlich der Iller und nérdlich der Flyschgrenze gelegene Mo-
lassestiick bezeichnet, das nordlich bis zum Steigbach reicht. Vom
Steighach-Stauteich ab verliuft die Nordgrenze scharf nach O.
als Verwerfung zum Teufelsloch und durch dieses in gleicher Rich-
tung weiter iiber Mummen, wo sie das Illerknie iiberschreitet, um
siidlich Agathazell zu endigen. Die niedrigen Molasseriicken ost-
lich Agathazell gehoren als nordliche Vorposten dazu.

Im stratigraphischen Teil wurde bereits betont, daB der
scharfe Gegensatz des Molasseprofils dieser Einheit und der
nordlich folgenden der stratigraphische Grund fir diese Abglie-
derung ist.

Wir betrachten den W.-Teil, wie er im Profil J (Tafel 1)
dargestellt ist. Es zeigt sich eine nach N. iiberschobene, sehr breite
Mulde, an der offenbar der gesamte Schichtbestand von mindestens
2000 m Michtigkeit Anteil hat. So wie weiter im W. ist auch
hier der Siidschenkel der Mulde iiberkippt, und die im Liegenden
am Davidtobel wieder auftretenden Teufelslochschichten lassen
die Mulde klar erkennen.

Im Davidtobel, also an den Aufschliissen, welche den
im Flysch gelegenen Obergeiliriickentobel nach N. fortsetzen,
erkennt man zahlreiche Storungen, die wie grofie Ruscheln die
Molasse durchziehen, die jedoch nur ortlich die Generalstreich-
richtung der Molasse in N. 40—60° O. verdunkeln konnen. Uber-
kippungen zeigen sich hiufig an der inversen Lagerung, die im
allgemeinen dann vorliegt, wenn die Nagelfluh nicht unter, son-
dern iiber dem ihr anliegenden Sandstein folgt.

In dem genannten Tobel sind folgende Einzelheiten zu sehen:
die Steilstufe von 12m Nagelfluh zwischen Sandstein (Str.N.400
0., f. 5% SO.) bei 1020—1030m NN. ist stark zurkliiftet. Die
nichst tiefere (unter rund 30 m Mergel) Nagelfluhbank (8 m; Str.
N.600 O., f. steil SO.) ist von zahlreichen Rutschflichen durch-
schnitten. Bei 1000 m NN. liegen 2m Sandstein unter einer 10 m
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méichtigen Nagelfluhbank. Bei rund 975m steckt im Mergel 3 m
grob- bis mittelkorniger Kalksandstein mit eigenartig siulenfor-
miger Zerkliftung. Die Sidulen liegen wagrecht und haben 10 bis
30cm Durchmesser. Um 960m NN. ist folgendes Profil entbloft:
Fig. 9.

NNW SSO

970NN _ __

6rn/Vaye/f/ub F30°50

mit Rukschstreifen,
deren Horiz - Projection strNV-J.
960NN

= ’\_/ Jand;/a/n zertromert Rutsehstrerfen
A meristsenkr.
N ~—> zerguetschter Merge/

t3m J‘ana’.rfp/n rotv.grav

Merge/

Fig. 9.
Profil durch eine Ruschel in den Hochgratschichten des Davidtobels.

Diese Storungen weisen wohl zumeist auf mehr oder weniger
bedeutende Uberschiebungen hin, die zu einer recht betriichtlichen
Reduktion unseres Muldensiidschenkels gefiihrt haben. Ganz ent-
sprechende Bilder finden sich in den beiden nach W. zu folgenden
Tobeln:

Unterster Ostertalbach. Am Klammausgang streicht
die erste Nagelfluhrippe (mit Sandstein an der Basis, Uber-
kippung!) auf der westlichen Bachseite N. 400 O., f. 500 SO. Auf
der ostlichen beginnt die entsprechend aussehende Rippe bei im
iibrigen gleicher Stellung erst 25 m weiter siidlich. Senkrechte
Rutschflichen von Str. N. 130° O. mit wagrechten Rutschstreifen
deuten auf eine SO.-NW.-durchsetzende Blattverschiebung, die
vermutlich dem Bach den Weg durch die Klamm bereitet hat. Siid-
lich Haus 953,8 (siidostlich Siige) zeigt sich in einer ziemlich
senkrechten Rippe eine Kalzit-bedeckte Rutschfliche Str. N. 16509
0., f. steil NO.; Rutschstreifen fallen 150 NW. Solche Rutsch-
flichen spielen namentlich auch in jener Rippe eine grofe Rolle,
welche am Einflufl des rechten Seitentobels durchstreicht und
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hier vom Osterbachtal durchrissen ist. Die beiderseitigen Rippen-
fortsetzungen scheinen hier aneinander zu passen. Die Rutsch-
flachen-Unterkante der durchstreichenden Rippe fillt steil NW.
Die siidlich folgende Rippe (mit Wasserfall) ist von vielen NW.-
SO.-streichenden Rutschflichen mit wagrechten Streifen durch-
setzt, zeigt also ein zweites, zum ersten senkrecht verlaufendes
Blattkluftsystem. Das iiberkippte SO.-Fallen (70°) geht weiter-
hin in senkrechte Stellung iiber.

Angrenzend auf Blatt Fischen werden die Teufelsloch-
schichten teilweise ersetzt durch marine, glaukonitreiche Sand-
steine (untere Meeresmolasse).

Indemsiidwestlichsten Tobel unseres Blattes Immen-
stadt, der von SW. bei P. 955,8 in den Aubach miindet, liegt offen-
bar ein, bei etwas iiber 1000 m NN. durchsetzender, ONO.-strei-
chender Sattel. Westlich des Baches sieht man eine Nagelfluh-
platte unter starker Kluftbildung und Blockauflosung hier rasch
aus 309 NW.-Fallen in steiles NW.-Fallen aufbiegen, withrend
die niichst siidlich folgende Nagelfluh noch Str. N. 500 O., f.
500 SO. Sie ist durch zahlreiche parallele Rutschflichen zer-
schnitten (Str. N. 800 O., £. 709 N. mit steil NNW.-fallenden
Rutschstreifen). Auch die dritte folgende Rippe fillt NW. Gegen
0. ist dieser gestirte Sattel jenseits des Baches ohne Fortsetzung.
Eine NW.-SO.-streichende Blattverschiebung trennt ihn offenbar
gegen die folgenden, siidostlich, also im Str. entgegengesetzt ge-
neigten Nagelfluhplatten (Str. N. 300 O., £. 609 OSO.). Daher
beginnt auch im O. die nidchste Rippe 5 m weiter nach N. zu
(Str. N. 200 O., . 35% OSO.). Erst die nichste Rippe zeigt zu
beiden Seiten das mittlere SO.-Fallen. Nach ihr fliefit der Bach
in dem folgenden Mergelband ostwérts.

. Wir haben hier somit iiber der regelmidfBig SO.-geneigten
nordlichen Serie mit einem Mal eine diskordante Falten-
bildung, die auf einer Blattverschiebung im Streichen
gegennormale Lagerung endet. Auch auf dem anschliefen-
den Blatt Fischen finden sich die Anzeichen solch unregelméliger
Teilbewegungen, die neben Uberschiebungen auch Blattverschie-
bungen in SO.-NW.-; bezw. SW.-NO.-Richtung darstellen.

Die Muldenumbiegung. Nicht ohne derartige Baukom-
plikationen streicht im N. (Aubachtal) das Tiefste der grofien,
siidlichen Molassemulde durch, welche nichts anderes ist als die
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ostliche Fortsetzung der auf Blatt Balderschwang im Gelchen-
wangalp-Gebiet entwickelten , Untergelchenwangmulde®.

Mit ziemlich gleichmifiger Neigung senkt sich deren iiber
12 km lang verfolgte Achse von W. her in das Blatt Immenstadt
herein. Auf dem ostlichen, 4 km betragenden Abschnitt fallt die
Muldenumbiegung nahe in die heutige Gehiingeoberfliche, so daB
sich hier eine morphologisch hochst auffallende Erscheinung ent-
wickelt:

Unterhalb der Wiesach-Gehiéingeleiste, die mit der Mulden-
umbiegung zusammenfillt, bricht das Gehinge steil, um rund
200 m zum Aubach ab, und dieser Hang ist in ganz ungewdohn-
lichem MaBe von Blocken aller GroBen iibersiet. Das Gesamt-
gehinge ist bis in nicht unbetrichtliche Tiefe in Bewegung (Deu-
tung s. S. 95). Diese Gelindebeschaffenheit ist ein gewisser An-
halt fiir die Verfolgung von Muldenumbiegungen.

Die 50—60° geneigten Biinke verlieren ihre Steilheit noch
nordlich des Wiesachplateaus (35—259 z. B. am Sattel nordwest-
lich P. 1125). Ostlich gegen den Reichenbach zu wendet sich ihr
Streichen iber O.-W. in NNW.-OS0. bis NW.-SO. Es zeigt sich
hier mehrfach eine auf den Schichtflidchen vollzogene
AbscherunginderMuldenumbiegungdurcheinenaus
annihernd SO.-Richtung wirkenden Schub.

Der wiederansteigende Mulden-Siidschenkel ist am Gehédnge
vollig in Blocke aufgelost, aber auch die ostliche Fortsetzung
der Untergelchenwanger Mulde iiber den Reichenbach weg ist zu-
nichst nicht sichtbar. An dem tieferen, flacheren und blockfreien
Gehiinge gegen Gunzesried hin findet man keine entsprechende
Fortsetzung: Die Mulde hebt in diesem Stockwerk 6st-
lich aus. Gleichzeitig diirfte, nach der geringen Ubereinstimmung
der Serien ostlich und westlich der Reichenbachfurche hier eine
ansehnliche Blattverschiebung durchsetzen. Geht man von der
blockiibersieten Muldenumbiegung nach S., so trifft man, nur
300m von der flachen Lagerung in der Muldenachse entfernt, am
Aubach ,,im Winkel* bereits senkrechte oder etwas tiberkippte
Binke mit Str. N. 500 O., welche auf Scherkliiften von dem nord-
lichen Seitenbach durchschnitten werden. Diese Uberkippung én-
dert sich weiterhin nicht mehr bis zum Flysch.

In der 6stlichen Fortsetzung gelangt in dem westlich und siid-
westlich Gunzesried aufgeschlossenen Niveau keine Muldenum-
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biegung zur Ausbildung. Bevor man irgendwo eine flachere Lage-
rung oder ein Anzeichen fiir Nordfallen findet, setzen im Aubach-
Einschnitt bereits die senkrechten Rippen ein: Vom Reichenbach
nach O. schneidet offenbar eine Lingsverwerfung oder eine steile
Aufschiebung die Region einer beginnenden Mulde glatt ab.

Erst in der Aubachklamm ostlich Gunzesried kehrt eine
Muldenumbiegung wieder, und zwar nun in wesentlich
tieferem Stockwerk.

Aber auch diese Muldenumbiegung hat keinen Bestand ; in den
liegenden Schichten gegen die Iller zu herrscht nur mittleres Siid-
fallen. Diese Muldenumbiegungen sind also auf be-
stimmte Stockwerke lokalisiert. Sie entsprechen zwar der
groBfen Umbiegung in der Steineberg-Decke; es kann sich die
Muldenlage jedoch je nach dem Stockwerk weitgehend verschieben.

Der Mulden-Nordfliigel steigt sehr gleichmiiBig, arm an stéir-
keren Stoérungen und geschlossen mit dem Bergkamm der Hoch-
gratkette an.

Das NO.-Ende der Steineberg-Decke liegt jenseits der Iller
und besteht fast allein aus dem, was im normalen Zug von W. her
an die Iller herantritt, also aus den Mergeln und Sandsteinen der
Teufelslochschichten. Das Siidfallen (30—4009) ist gleichfalls bei-
behalten. Noch fast bis Agathazell reicht jenseits Hiuser einer
dieser Riicken und kommt so mit nach S. sich verstirkendem Ein-
fallen dem FuB des kretazisch-eozinen Griinten sehr nahe. Die
Analogie zu der siidlichsten Fortsetzung sagt, daB die Steineberg-
Decke auch hier schrig gegen SO. abgeschnitten wird, und daB
bereits deren grofiter Teil, also die iiberkippte Siidzone, die Mulden-
umbiegung und der hangende Hauptteil auch des nordlichen
Muldenfliigels fehlt.

Die Immenstidter Horn-Deckschuppe
(Horn-D.).

Die Nordgrenze dieser der Steineberg-Decke nach Muldenbau
und Lage recht dhnlichen tektonischen Einheit verliuft aus der
Gegend von Stein an der Iller westlich iiber Einharz-Biihl. Ostlich
der Iller gehort die flach abgetragene Molasse von Untermeisel-
stein und der ausgeprigte Zug Buchwald-Greggenhofen-Falken-
stein dazu.
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Die Basislagen (Steigbachschichten) dieser Deckschuppe sind
in der Steigbachklamm schén aufgeschlossen. Sie fallen
durch starken Wechsel in Streichen und Fallen bedeutend aus dem
Rahmen des von den hangenden, die Kdmme bildenden Hochgrat-
schichten gezeigten Bildes heraus. Viele Kliifte und Rutschflichen,
Blattspriinge begrenzen Gebirgsstiicke eigener Bewegung oder
sammeln sich auf breiteren Bewegungszonen an.

Kurz vor dem oberen Ende der Klamm sieht man wie eine
Platte aus N.-S.-Streichen in Str. N. 550 W., f. 550 SW. umbiegt.
Die Neigung zu solcher Umbiegung war schon vorher wiederholt
zu bemerken. Ob sie hier ein endgiiltiges Umschlagen anzeigt, ist
ungewill, es scheint aber zwischen Steigbachserie im Liegenden
und Hochgratschichten im Hangenden (Grenzfliche ,,5 der Pro-
file) hier Konkordanz zu herrschen. Ein ganz anderes Gesicht
hat diese Grenzfliche ,,0° westlich des Steigbachs gegen das Horn
zu. Aus dem stark verschiitteten Gehinge stehen im W. da und
dort verschieden steil nach O. bis OSO. einschiefende, rote Nagel-
fluhplatten hervor, quer gegen die steil W.- bis SW.-geneigten
Steigbachschichten herabstechend. Erst weiter oben folgt an diesem
Hang mittleres Westfallen (Sattel). Es liegt daher im Westen des
Steigbachs eine scharfe Diskordanz. Man konnte sie zu-
néichst zur Not mit einer NNO.-streichenden Verwerfung deuten;
doch zeigt sich, daBl die Fliche ,,0° an anderen Stellen als flache
Schubfliche aufzufassen ist.

Am besten sieht man das nordlich Almagmach. Oben
am Gehinge beim Fahrwag ist die rote Serie (Str.N.100°0.) noch
50% nach N. geneigt (Muldensiidfliigel). Etwas tiefer zeigt da-
gegen der kleine Tobel bei 1210 m NN. graue Steigbachschichten
mit 500 Stidfallen. Von da tobelaufwirts ist bei 1215 m Sand-
stein mit 800 SSO.-Fallen und Rutschfldchen. Es liegt hier in dem
Niveau ,,5“ eine bedeutende flache Storung. Von ihr aus bis zum
Muldenkern im N. zihlt man nur 9 Nagelfluhrippen, wihrend im
nordlichen Muldenfliigel 29 rote Nagelfluhbinke bis zur grauen
Basis aufeinanderfolgen, was stratigraphisch-faziell nicht erklirt
werden kann.

Die flache Storungsfliche ,,0 zieht sich im Steigbachtal am
N.-Gehinge ausstreichend allméhlich nach O. abwirts, wo sie
nordlich Ornach die graue von der normal gegen NW. einsinken-
den roten Molasse mit flacher NW.-Neigung trennen diirfte.
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Demgegeniiber folgt am Nordhang des Immenstidter Horns
rote iiber grauer Molasse im allgemeinen ganz konkordant, und
in dem Plateau nordlich Immenstadt haben wir im Bereich von
,,0' teils Konkordanz, iiberwiegend aber wieder Diskordanz. Das
zeigt sich aus dem Abgeschnittenwerden von Sandsteinbinken im
Streichen, aus der oft senkrechten Stellung, der Schuppenbildung,
der Rutschflichenhiiufung und anderen in der Nihe von ,,9 an-
gesammelten Storungen.

Zwischen Steigbach- und Hochgratschichten haben wir eine
zum Teil sehr starke, zum Teil vollig ausklingende ortliche Be-
weglichkeit, ein Beispiel fiir die im Streichen nicht sehr aus-
haltenden, stockwerks-tektonischen Sonderreaktionen, denen keine
sehr grofie regionale Bedeutung zukommt.

Die geteilte Hornmulde. Die Schichtneigung in dem
breiten Riicken des Immenstidter Horns geht regelmibig nach
S. Erst dort, wo der breite Plateau-Riicken der hochsten Teile
steiler zu werden beginnt, stellt sich zugleich mit den jiingsten
Schichtbéinken auch eine Muldenumbiegung ein, gegen die hin an
den Siidhdngen bis herab zum Steigbach nordwestliches Einfallen
vorliegt. _

Die Einzelheiten entsprechen sehr weitgehend denen der
Mulde in der Steineberg-Decke. Wie am Gehinge ,,im schonen
Buch“ -, Rauhenberg®, so zeigt sich auch hier wieder ein ganz
ungewohnliches Chaos von Blocken und Schuttmassen (,,in der
Rottach®, ,,Sonnenseite* usw.). Auch hier starke Zertriimmerung,
bedingt durch die im S. herangeschobene Steineberg-Decke, auch
hier gesteigerte Beweglichkeit infolge Wasseransammlung in den
Mulden. Das Mulden-Einfallen gegen N. ist nahe dem westlichen
Blattrand sehr steil. Hier liegt ein vermutlich von Blattverschie-
bungen begrenzter Keil.

Eine Verwerfung zieht vom Teufelsloch westlich heriiber und
erklart das plotzliche Aneinandertreten des senkrecht stehenden
Mulden-Siidfliigels und des fast wagrechten Muldenkerns.

Nach Osten zu gabelt sich die Hornmulde in eine nordliche
und siidliche Teilmulde. Beide zeigen nahe der Achse eine strei-
chende Verwerfung.

Die siidliche Teilmulde. Wiihrend weiter westlich noch
das periklinale Einfallen gegen SW. entwickelt ist, siecht man am
unteren Brennesseltobel den in S.-N.-streichenden, umgebogenen
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Muldenfliigel von S. unmittelbar auf den noch nicht umgebogenen,
sondern noch O.-W.-streichenden Mulden- Nordfligel auftreffen.
Es handelt sich wohl auch hier um das Aneinandergrenzen ab-
weichend gebauter Stockwerke durch spiteren Einbruch und zwar
ist hier relativ der siidliche Teil eingebrochen, denn wir sehen
zwar jenseits des Sprungs die Fliche ,,d am unteren Steigbach
um rund 80 m tiefer ausstreichen als am oberen, aber das ist eine
primir betrichtlich nach NNO. absinkende Fliche. Dagegen zeigt
die Fortsetzung jenseits des Steigbachs, daf an dem Sprung in
der Tat der Siidteil versunken ist.

Hier, siidlich iiber Hochried, trifft ja die Steineberg-Decke mit
ihren Teufelslochschichten in steilem Kontakt auf die Horn-Decke.
Es kann sich dabei nicht um den primiren Kontakt beider Deck-
schuppen handeln; dieser wire viel zu steil. Vielmehr hat unser
Muldenkernsprung nunmehr den nérdlichen Stirnrand der aus-
gehenden Steineberg-Decke angeschnitten, deren basale Schubflicne
(im Steigbachtal verschiittet) durch ihn nunmehr im N. nach oben
so sehr verstellt erscheint, daB sie bereits mitsamt dem Stirnrand
der Steineberg-Decke der Erosion zum Opfer gefallen ist (vergl.
Schubfliche IT in Profil E, F).

Falls die roten Nagelfluhrippen orographisch unter den
Teufelslochschichten nordlich Ornach nicht stratigraphisch als
normale, liegende Fortsetzung gelten diirfen, haben wir in diesem,
emen kleinen Sattel bildenden Stiick .einen basalen Schiirfling als
Teilschuppe der Steineberg-Decke (Profil F zwischen ITa und b).

In den Profilen (TafelI)1) sind der einheitlichen Bezeichnung
wegen die verschiedenen Schubflichen mit romischen Ziffern von
der tiefsten zur obersten fortschreitend numeriert. Weiterhin
werden Teilschuppen mit Buchstaben unterschieden. Nordlich der
Kreide/Flysch-Uberschiebung III mit ihren verschiedenen Ver-
zweigungen 11T a-c ist die Schubbahn der Steineberg-Decke mit
1T bezeichnet. Deren Basalschuppe liegt demnach zwischen ITa und
ITb. Beide werden von unserm Muldenkernsprung in O.-W. ab-
geschnitten.

Andererseits schneidet diese Verwerfung auf ihrem weiteren

1) Die Kartierung von Blatt Kempten 1:100000 hat mir gezeigt, daf die
auf dieser Tafel unterschiedenen ,Zaumbergschichten“ identisch sind mit den
Teufelslochschichten.
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Verlauf durch das Teufelsloch nacheinander auch die OSO.- bis
SO.-streichenden Hochgrat- und die Steigbachschichten schrig ab,
bis sie bei Mummen auch deren tiefste iiberhaupt ausstreichenden
Glieder koupiert, um dann nur noch orographisch das bemerkens-
werte Eck des Illertales zu bilden, dem der FluB bei Hofen-
Mummen folgt. Hier verliauft der Sprung wesentlich im Streichen
der ihn siidlich begleitenden Teufelslochschichten.

Die Verhiltnisse am Nordgehidnge des Teufelsloch-
tales unter der Waldkuppe sind dadurch etwas verwickelt, dafl
gerade hier eine weitere Storung aufreifit. Neben anniihernd O.-W.-
streichenden Rutschflichen wird die Nagelfluh hier auf einer mit
600 SO. fallenden, in N. 259 O. streichenden Fliche abgeschnitten,
und ist noch teilweise von einer Tapete aus Teufelslochschichten
beklebt. An anderer Stelle zeigt die abschneidende Fliche Str.
N. 4500., f. 700S0. Sie gehort zu dem von hier ab NO.-streichen-
den System von Storungsflichen, die weiterhin auch in der Steig-
bachserie manche Verwicklungen bedingen und noch grifiere Be-
deutung jenseits der Iller erlangen, denn diese Fliche iibernimmt
dann durch Abgrenzung der Steineberg-Decke bei Rauhenzell die
Rolle unseres ostwestlichen Muldenkernsprunges.

Die nérdliche Teilmulde. In der annidhernd nordost-
lichen Fortsetzung der Hauptmulde liegt jene, die wir an der
flachen Lage bis ,,am Hornle” verfolgen konnen. An einem von
riesigen, ungezihlten Blocken iiberstreuten Hang nordlich des
Brennesseltobels diirfte die eine oder andere Bank sich im Unter-
grund bereits zum siidlichen Muldenschenkel aufrichten, wenig-
stens spricht das Gelidnde durchaus dafiir. Sicheres Anstehen kann
man freilich hier nicht messen. Erst am Abhang westlich iiber dem
unteren Steigbach erscheinen steiler WNW. geneigte Nagelfluh-
platten, und einige hangabwiirts entgegengesetzt in OSO. ein-
schiefende Binke zeigen an, daB hier der Muldensiidschenkel in
sich nochmals gefaltet ist. An dieser Stelle und mit diesem Se-
kundérsattel nimmt wohl die basale Steigbachserie an der Falten-
bewegung der hangenden roten Serie teil. Den AbschluB der auch
hier wieder als eine mehr sekundiire, abteilungstektonisch ange-
ordnete Teilbewegung aufzufassenden Faltung wiirde dann etwa
eine im Bereich der Hochriedalm verdeckt ausstreichende Scher-
fliche bilden. Unter ihr in der tektonisch tieferen Abteilung
(Stockwerk) normales SW.-Fallen gegen eine erst weiter siidlich
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im Berg stattfindende Muldenumbiegung, iiber ihr der verdrehte
und gefiltelte Stidschenkel unserer nordlichen Teilmulde.

Weg a.d.Jmenstadter
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Profilansicht des Hornle-Gehiinges SW. bei Immenstadt: Osthewegung der héheren
Gebirgsteile unter Schuppenbildung.

Bemerkenswerterweise zeigt diese Teilmulde nun aber wieder-
um einen solchen Muldenkernsprung, wie er ostlich Gunzesried
und wie er am Brennesseltobel festzustellen war. Westlich von
der zerbrochenen Muldenumbiegung haben wir die Tendenz zur
Abscherung des Hangenden gegen Osten hin, so wie in Fig. 10
niher gezeigt ist. Gegen das Hangende zu sieht man, dal der
Muldenkernsprung immer mehr an Sprunghéhe verliert bis bei
900 m NN. bereits eine michtige, unzerbrochene Nagelfluhbank
die Muldenumbiegung ausfiihrt.

Die Mulde von Rettenberg-Kranzeck.

Ostlich der Iller setzt sich die Horndecke gleichfalls mit
deutlichem Muldenbau fort. Der ganze nach O. ansteigende Greg-
genhofener Zug der Hochgratschichten neigt sich 35—600 siidlich
und verflacht dabei allmédhlich in der morinenreichen Rettenberger
Niederung auf 25—20°, Im Hangenden erscheinen nordlich Steph.
Rettenberg graue Mergel und Sandsteine, die schon zum Hangen-
den der Hochgratserie gehoren diirften. Der Muldensiidfligel ist
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auch hier nicht intakt; denn die an den Siidgehingen der Retten-
berger Senke steiler ansteigenden Mergel, Sandsteine und Nagel-
fluhen sind nicht die normale Fortsetzung derjenigen an der Nord-
seite, sondern miissen einer besonderen Decke zugerechnet werden,
die wir ,,Kammereck-Decke' nennen, die in die Murnauer Mulde
im O. fortsetzt und im groferen Zusammenhang a. a. O. be-
sprochen wurde.

In Steph. Rettenberg zeigt sich etwas Nagelfluh mit steiler
SW.-Neigung und im Hohlweg nordostlich dieses Ortes senkrecht
stehende rote Nagelfluh. Hier ist (Profil A) bereits der Siid-
schenkel der Mulde zur Senkrechten aufgerichtet, teilweise iiber-
kippt und iiberschoben, und die siidostlich folgenden Aufschliisse
lassen schon Teile der aufgeschobenen Kammereck-Decke er-
kennen. Auch hier ist die Mulde zersprungen, auch hier der Siid-
schenkel zertrimmert und von S. iiberfahren.

Die basale Hornschuppe und die Horn-D.
nordlich Immenstadt.

Der Widerstand, den die Horndecke fand, fiihrte offenbar zur
Abspaltung einer wohl ausgeprigten Basalschuppe. Sie ist auf
den Profilen B bis F und auf der tektonischen Karte Figur 2
zwischen den Flichen Ib und Ia gelegen.

Ostlich der Iller sieht man sie orographisch und tek-
tonisch deutlich abgegliedert. Der einheitlich NO.- streichende
Greggenhofener Zug bricht nach N. steil in die Moorniederung ab
und aus dieser erheben sich bei Untermeiselstein flache Schwellen
der Hochgratserie mit wenig geneigter Lagerung und vorwiegend
meridionalem Streichen. Vielleicht liegt hier ein flacher N.-S.
Sattel vor; es konnte auch das umlaufende Streichen des dstlichen
Sattelendes der Hornvorschuppe sein. Weiter westlich gegen die
Iller erscheinen in verschiedenen Steinbriichen Sandsteine, die
scheinbar unter die Hochgratserie einfallen. Sie streichen in einem
nach O. konvexen Bogen und folgen wohl unter der Schubfliche I
(Profil C), deren Ausstrich hier somit gegen SW. zieht. Moglich
aber auch, daff Ia ¢stlich der Iller keine grifere Bedeutung hat.

Westlich der Iller springen die noch der Horn-Decke zu-
zurechnenden Nagelfluhen bedeutend weiter nach N. vor. Erst
jenseits Stein beginnen unter der Fliche I die Sandsteine und
Mergel der Teufelslochschichten, moglicherweise erst ostlich Ober-
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einharz. Die basale Ia-Schubfliche streicht dann westlich weiter,
wird aber auch hier durch verschiedene, auf Blattverschiebungen
erfolgte Verwiirfe bald nach N. bis Obereinharz, bald nach S. ge-
stellt. Nordlich Biihl geht I1a entweder in den Alpsee oder ver-
schmilzt mit der Ib-Fliche.

Mit letzterer verschwindet die basale Teilschuppe siidlich
unter dem Hauptteil der Horn-Decke. NordwestlichbeiStein
trennt sie vielleicht die winkelig aufeinanderstofenden Streichrich-
tungen (NO. in der Basalschuppe, SO. in der Hauptschuppe). Siid-
lich Untereinharz tritt sie orographisch sehr gut durch den
Nagelfluhanstieg heraus, und in der Kiesgrube 370 m siidsiidwest-
lich dieses Ortes liegen die Anzeichen ganz ungewohnlich starker
Zerquetschung. Westlich Biihl grenzt die Steighbachserie mit Str.
N. 6560 0., f. 459 SO. an die roten und grauen, sandsteinfiihrenden
Mergel der Teufelslochschichten, in welche der Alpsee gebettet ist.
Im ersten Tobel westlich von Biihl erscheinen stirkere Schicht-
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Fig. 11.
Tobelprofile SW. Biihl in Steigbachschichten der Horndecke.

storungen (Fig. 11). Sie beziehen sich ebenso wie in dem Graben-
hiiusl-Tobel siidwestlich Biihl auf eine Uberfaltung mit Schub-
fliche, so daB das Liegende iiberkippt ist.

Die Blattverschiebungen.

Die Horn-Decke ist durch Querstérungen namentlich nord-
lich und 6stlich von Immenstadt in ein Schollenmosaik aufgelost.

Schon am Nordfull des Immenstiddter Horns zeigen
sich Spriinge, die aber in der Hauptsache auf tiefere. Stockwerke
beschrinkt bleiben.

Eine streichende Storung, welche als Kernsprung der nord-
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lichen Hornteilmulde vom Hornl- Untergrund nach NO. zieht,
diirfen wir wohl iiber Immenstadt noch weiter verlingern, denn
mit ihr wird sowohl die geschlossene Begrenzung des Senkungs-
feldes ostlich der Stadt zusammenhingen wie auch z. T. vielleicht
noch die Spaltenbildung, welche es der Iller bei Unterzollbriicke
erleichterte den Greggenhofer Riegel zu durchbrechen.

Echte Blattverschiebungen zeigen sich annihrend senkrecht
auf dieser Stérung mit tiberwiegend nordnordwestlicher Streich-
richtung im W. von Immenstadt.

Den gleichen Charakter besitzen dienoch zahlreicheren Blitter
nordlich und nordostlich Immenstadt. Die Karte zeigt hier mehr’
als zehn grofere Querstorungen, die in den zertriimmerten Senken
der Nagelfluhrippen durchziehen. Abb. 9, S.66 von Band IV des
,Geologischen Archivs® gibt ein Beispiel fiir diese nach NW. zu
sich meist spaltenden und zerschlagenden Storungen.

Besonders ausgeprigt ist eine lange Blattverschiebung, welche
das etwas hohere Rippenplateau der Steigbachserie westlich vom
Dachseck von dem tieferen, flacheren im O. davon bis an die Iller
bei Stein hin abschneidet. Nach N. zu ist sie mit unserem Blatt
noch nicht zu Ende. Sie zieht iiber Obereinharz nach dem Télchen
westlich der Unterzollbriicke, setzt hier aber offenbar mit der
Fortsetzung des schon genannten Muldenkernsprungs der nord-
lichen Hornteilmulde nicht aus, sondern iiberschreitet die Iller,
um hier den langen und geschlossenen Greggenhofer Zug vollig
abzuschneiden. So zieht sie iiber Rauhenzell weiter und wird iiber
4 km lang. Von ihr strahlt in annihernd nérdlicher Richtung eine
ganze Anzahl von Blattverschiebungen aus, die aber offenbar
einem anderen Bewegungs-Stockwerk angehoren. Der lingste
dieser Spriinge zweigt am weitesten im S. schon bei Rauhenzell
ab, also dort, wo der Vorposten der Steineberg-Decke heranstiel.
Er durchschneidet die von der Stralie beniitzte Pafniederung nord-
lich dieses Ortes und zieht dann ins Illertal hinaus, wo er auch die
Basalschuppe der Horn-Decke verschiebt. Wie auBerhalb dieses
Sprungbiindels Obereinharz-Rauhenzell-Iller bei Stein nach W.
hin, so sehen wir auch nach O. zu in dem Greggenhofer Zug die
Blattverschiebungen wieder in mehr nordwestlicher Richtung
durchsetzen. Es sind aber nur noch etwa sechs (Profil H).

Die Parallelitit des Alpsee-AusfluBitales mit unseren Blittern
macht sehr wahrscheinlich, dafl auch dieser Talzug durch das Auf-
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reiBen kriftiger an seinen Riindern aufgerissener Blitter angelegt
worden ist.
,»Das Vorland*

nennen wir auf Blatt Immenstadt das nordwestlichste Stiick am
Alpsee, denn es diirfte nicht mehr sehr bedeutend horizontal ver-
schoben worden sein und als weiches Polster vor den heranriicken-
den siidlichen Schuppen gewirkt haben. Der Bau ist ein deutlicher
Faltenbau. Die Teufelslochschichten sind hier in eng gepreBte
Faltenziige gelegt, die anscheinend durchlaufen und nur in der
nichsten Nachbarschaft der in Blattkeile zerlegten Horn-Decke
gleichfalls von Querverschiebungen betroffen wurden. Ostlich vom
Alpsee herrscht zuniichst SO.-Einfallen, im GroB8holz und noch
ostlicher erfolgt Aufrichtung zur Senkrechten und noch weiter
im O. zeigt sich steiles oder flacheres Einfallen nach Norden.

Die Radialbewegungen.

In einem Deckschuppengebiet mit Faltung und Blattkeilbil-
dung werden Radialverschiebungen, also Hebungen und Senkungen
auf Spriingen sehr leicht iibersehen, da so michtige, wenig
horizont - charakteristische Sedimente vorliegen, wie in der Mo-
lasse. Zu den auf unserer Karte eingetragenen Verwerfungen,
die oft steile Stérungen des Bewegungsbildes tangentialer Be-
wegung verwendet haben, diirften noch zahlreiche kleinere, zur
Zeit nicht auffindbare kommen. Andererseits sind viele von ihnen
nur indirekt nachweisbar gewesen und der ihnen zugeschrie-
bene Verschiebungseffekt kann in manchen Fillen sich auch ver-
teilen auf eine breitere Sprungzone, bezw. durch eine Flexur er-
zielt sein, die sich unter Umstinden nur sehr langsam entwickelt
hat (,,epirogen®).

Von dem zum Teil Sprung-artigen Charakter der siidlichen
Molassegrenze gegen den Flysch haben wir S. 100 gehort. Des-
gleichen von dem Muldenkernsprung der Steineberg-Decke S. 104
und von jenem Sprung, der zwischen Steineberg-Decke und Horn-
Decke anzunehmen ist. Es ist dieser nur die Fortsetzung des die
siidliche Hornteilmulde zerschneidenden Sprungs, und auch auf
ihm ist relativ die siidlich angrenzende Scholle gesunken. Wir
haben es hier wohl etwa mit dem doppelten Absenkungsbetrag als
auf den siidlicheren Spriingen zu tun, denn auf ihm liegen tiefere
Teufelslochschichten der siidlichen Decke neben tieferen Steig-

Erliuterungen zu Bl. Immenstadt. . 8
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bachschichten der niérdlichen. Da erstere nach der Schubphase zu-
nichst nicht nur iiber letzteren, sondern auch noch iiber méchtigen
Hochgratschichten der Horn-Decke gelegen gedacht werden miis-
sen, so ergibt sich ein Sprungbetrag von mindestens 600 m.

Alle Sprunghéhen der Verwerfungen nehmen nach
Osten, gegen die Iller zu; das gilt in gleicher Weise fiir die
vom Teufelsloch gegen NO. ausstrahlende Querverwerfung. Sie
wird im O. zur Léngsstorung, denn ihre offenbare Fortsetzung be-
grenzt der Greggenhofer Zug gegen das grofie Agathazeller Sen-
kungsfeld und streicht in der Rettenberger Mulde ostnordost
weiter.

Fast gleichlaufend mit dieser Storung verlauft der Mulden-
kernsprung der nérdlichen Teilmulde. Seine Fortsetzung schlielit
das von den Illeralluvionen iiberschwemmte Niederungsgebiet ost-
lich Tmmenstadt nach N. ab.

Durch das Alpsee-AbfluBtal streicht ohne Zweifel ein wieder-
um nach O. an Sprunghthe zunehmender Bruch, an dem nun aber
die Nordscholle versunken ist. Dafiir sind folgende Uberlegungen
anzufiihren:

Eine geringe Absenkung gegen NO. ist aus der Hohenlage der
Steigbachschichten-Oberkante zu erschlieBen. Diese erreicht im
allgemeinen im SW. die 1000 m-Linie, geht im NO. nicht bis
860 m herauf. Schon bei Immenstadt hat die Sprunghohe betricht-
lich zugenommen, denn im SW. geht die ,,5“-Fliche bedeutend iiber
900 m empor, im NO. ist sie tief versenkt; die ganze Steigbach-
serie fehlt schon unter den Hochgratschichten. Der SO. geneigte
Greggenhofer Zug ist aufzufassen als Nordfligel der Hornmulde,
und zwar haben wir hier wohl wieder dasselbe wie westlich
Gunzesried: Die groBe Muldenumbiegung am Horn, welche die
Schwenkung im Generalstreichen der Horn-Decke bedingte, ist
hier zu Ende. Ein bestimmtes stratigraphisches Niveau, das jedoch
im W. die Mulde gebildet hat, streicht mit dem normalen General-
streichen im Greggenhofener Zug fort. Damit bestéitigt sich wieder-
um der abteilungstektonische Charakterder Molasse-
mulden, d. h. die Fihigkeit einzelner Molassestockwerke, fiir
sich einmal eine Muldenumbiegung zu absolvieren, ohne dafl dabei
Hangendes oder Liegendes in gleicher Weise beteiligt zu sein braucht.

Was die Gegend von Rauhenzell - Rettenberg- Agathazell be-
trifft, so wirken sich hier die Radialbewegungen neben den tan-
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gentialen in besonderem Mafe aus. Bei Rauhenzell wurde offenbar
der nordlichste, noch erhaltene Teil der Steineberg-Decke iiber
den eingebrochenen Horn-Decken-Siidfliigel geschoben. Die weite
Rettenberger Mulde ist die mit ihrem Siidfligel nach O. zu wieder
auftauchende Horn-Decken-Mulde. Die SW.- Begrenzung des aus-
gedehnten Senkungsfeldes von Agathazell diirfte durch den aus
dem Alpsee- Abflufital heriiberstreichenden Bruch bedingt sein.
Die verschiedenen kleinen, aus den Illeralluvionen hervortretenden
Riicken der Teufelslochschichten hier liegen noch siidlich des-
selben. Sie sind als Teil der Steineberg-Decke auch schon tief
gesunken, noch tiefer aber ihre nérdliche Nachbarschaft.

Am NordfuBl des Immenstiidter Horns setzt die Oberkante der
Steigbachschichten staffelférmig gegen O. nieder. Dadurch wird
unten unter Sprungbildung der gleiche Effekt erzielt, wie oben,
in den Hochgratschichten durch die Muldung.

Wie im einzelnen die Radialbewegungen auf den Blittern
nordlich von Immenstadt verlaufen sind, ist vielfach unklar. Auf der
grofien Storung Obereinharz- Rauhenzell ist die ostliche Nachbar-
scholle gesenkt. In ihrem Bereich und siidlich von ihr haben die
tangentialen Druckkriifte ein gesteigertes BewegungsausmaB er-
langt, sind namentlich die Blattkeile zahlreich, sind die hemmen-
den Riegel (Steigbachschichtensockel im W. und Greggenhofener
Nagelfluhzug im O.) durchrissen.

Uberblick. Nicht weit siidostlich Rauhenzell gibt es gegen
Agathazell zu eine Stelle, von der aus fast die Gesamtheit der
Blattverschiebungen ausstrahlt wie die Stibe eines gedffneten
Fiichers. Diese Stelle liegt etwas nérdlich Hofen und so ziemlich
dort, wo die siidliche Randstorung der Horn-Decke nach W., die
AlpseeausfluBstorung nach WNW., die groBe Rauhenzell-Oberein-
harzer Blattstorung gegen NNW. zu abgeht. Von diesem ,,Druck-
punkt” aus verteilten sich die Differentialbewegungen in der
Wagrechten gegen das Gebiet zwischen O.-W. und N.-S., also
gegen NW. hin, wobei aber eine Bewegungsfliche (Rauhenzell-
Obereinharz) besonders viel Bewegungsunterschiede auszugleichen
hatte. Sie ist daher sekundir Ursprungsort von wesentlich S.-N.
aufgerissenen Blattrissen.

Innigste Bezichungen dieser Horizontaldruck-Tektonik leiten
aber hiniiber zu der Radialdruck-Tektonik. Denn wir sehen, daB
in der Nihe des Druckpunktes nicht nur die Stellen stirkster

g*
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Pressung und Zertriimmerung?!) liegen, sondern gleichzeitig auch
jene bedeutendster Versenkung. Diese auch anderwirts zur Gel-
tung kommende Beziehung mag auf das Alpseeabflubital gleich-
falls zutreffen ; es liegt nahe dieses als ein grabenartiges Triimmer-
gebiet aufzufassen. Wo stirkste Zertrimmerung, da stirkste
Einsenkung. Dabei sind auch genetisch-zeitlich engste Zu-
sammenhinge zwischen beiderlei Stérungen vorhanden.

Das Relief.

In der heutigen Form der Landschaft vereinigen sich vor-
angegangene geologische Vorgiinge in grofier Zahl zu einer neuen
Einheit in der Gegenwart. Zeitlich oft weit getrennte Ereignisse
mannigfaltigster Natur iiberschauen wir so mit einem Blick.
Solche Moglichkeit das Gegenwirtige aus dem Vergangenen zu
verstehen hat groBes, allgemeinbildendes Interesse, ist es doch
geeignet der Heimatliebe und der ésthetischen Naturbetrachtung
neue Quellen der Freude im Verbundensein mit der Natur zu
erschliefen. Bevor daher einige unmittelbar und materiell an-
wendbare Folgerungen aus der Geologie des Blattes Immenstadt
abgeleitet werden, und als Vorbereitung hiefiir, erscheint eine
entstehungsgeschichtliche Wiirdigung der Oberflichengestaltung
imgroBen und kleinen und der V ergleich mitdem tektonischen Autbau.

1. Zar absoluten Hiohenlage und Geschichte des Reliefs.

Fiir einen so engen Bereich wie den eines Meltischblattes
ist iiber die absolute Hohenlage des Reliefs und iiber deren Ge-
schichte nicht viel AbschlieBendes zu sagen. Wollen wir aber nicht
ganz darauf verzichten aus der geologischen Geschichte gerade die
bedeutungsvollste Tatsache des vorhandenen G ebirgsreliefs zu
verstehen, so haben wir hier wenigstens die hierauf beziiglichen
Gesichtspunkte anzudeuten.

Wer von der Kontraktions-Hypothese ausgeht und die ge-
birgsbildende Kraft aus der Bewegungsdifferenz zwischen dem

1) Die geringe Zertriimmerung der so nahe dem Druckpunkt liegenden
Teufelslochschichten bei Rauhenzell hiingt offenbar mit dem abweichenden
Bewegungsstockwerk zusammen, dem sie im Gegensatz zu den geprefiten
Horndecken-Sedimenten angehiren. Erst spiter haben Radialbewegungen
jenes hohere Stockwerk in das tiefere z. T. versetzt, in dem dieses Stick
heute liegt.
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durch Abkiihlung sich verkleinernden Kern und dem schon er-
starrten Rindenteil des Erdballs ableiten mochte, wird es fiir
selbstverstindlich halten, daB allestarke orogenetische Faltung und
Uberschiebungsbewegung zu gewaltigen Bergrelief - Erhohungen
fithren muB. Beriicksichtigt er auch entsprechend die sogen. Iso-
stasie, das notwendige Gleichgewicht zwischen den als schwim-
mend zu denkenden Erdkrustenstiicken, so wird er — fiir lingere
Zeiten und grofere Raume — die durch die Gebirgsbildung ge-
schaffene Relieferhebung nur auf einen Bruchteil des orogenetisch
zusammengeballten Gesteinswulstes veranschlagen diirfen; ent-
sprechend nédmlich dem Raumgewicht (und der Fliehkraft) der
aufgestauten Erdkruste einerseits und der durch diese zu ver-
dringenden Gesteinsmassen in der Tiefe andererseits. Noch viel
weniger selbstverstindlich hidngt Relieferhebung mit Orogenese
fiir denjenigen zusammen, der ein Weichen der Tiefe fiir das oro-
genetisch Primire, ein dariiber Auftiirmen der ihrer Unterlage
beraubten duBeren Erdrindenteile fiir das orogenetisch sekundire
hilt. Fir ihn ist, was ja auch aus den modernen Gefiigestudien
hervorzugehen scheint, zunichst selbstverstindlich, daf die Fal-
tungs- und Uberschiebungsvorgiinge in der Hauptsache in der
Tiefe, d. i. viele hundert und mehrere tausende von Metern tief,
vor sich gehen, und dall zwar starke Unebenheiten, wie sie etwa
im Archipelstadium der Geosynklinalen entstehen, gleichzeitig
geschaffen werden, dall diese aber durchaus nicht etwa in summa
eine gebirgige Schwelle bedingen. Im Gegenteil verweisen die
sehr méchtigen orogenen Sedimente auf ausgedehnte Senkungen,
daneben freilich auch auf ortlich gesteigerte Hebungen.

Unter solchen Umstinden entsteht zunichst die wichtige
Frage, ob es wirklich erlaubt ist aus der bedeutenden Anhiufung
von Sediment, namentlich von grobem Molasseschotter im Vor-
land nicht nur auf die Entstehung eines starken Gebirgsreliefs,
sondern auch auf die gleichzeitige Bildung durchgreifender Ge-
birgsbildungs-Phasen zu schliefien.

Es ist hier nicht der Platz dies zu erdrtern. Jedenfalls be-
weist aber das Auftreten der miichtigen Oligozinschotter in un-
serem Molasseprofil das gleichzeitige Erscheinen eines kriiftigen
Gebirgsreliefs nahe im Siiden.

In dieser Zeit lag jedoch Blatt Immenstadt noch im Vorland
der Alpen; es war Teil einer ruckweise in Senkung begriffenen
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FluB-Schotterplatte, gehorte noch nicht zum Gebirge. Nur das
eine ist aus Griinden, die sich beim Vergleich mit der siid-
bayerischen Molasse ergeben, wahrscheinlich dal diese Platte
schon dynamisch gegliedert war in breite Zonen, die dem Alpen-
rand parallel laufend gesteigerter Senkung verfielen, und in
schmale, relativ gering gesenkte Zwischenzonen. Die in unserem
Gesichtskreis liegenden Muldenzonen entsprachen von S. nach N.
aufeinanderfolgend dem Ablagerungsraum der Steineberg-Decke,
der Horn-Decke und des ,,Vorlandes. Im Relief war diese Gliede-
rungnochnichtsichtbar;alleswurde javon den Fliissen iiberschwemmt.

Zum Gebirge wurde der Raum von Blatt Immenstadt erst im
Gefolge der mittelmiozinen Gebirgsbildung. Durch Steigerung des
Vortiefenzuges nach abwiirts unter gleichzeitiger Ansaugung der
Vortiefenmassen siidostlich herein unter den Gebirgskorper ge-
rieten nach unserer Auffassung hangendere Vortiefenteile der
autochthonen und sehr eng gepreBten Muldenzonen in das obere,
passiv als Reaktion nach auBen iiberflutende Faltungs- und
Uberschiebungsniveau der duBersten Kruste. Sie wurden insge-
samt abgeschert und muBiten sich auf weiteren, alpenauswirts
ansteigenden Schubflichen iibereinandertiirmen. Dabei gingen die
schon in der Vortiefenzeit radial gestorten und schmalen, sattel-
artigen Hebungszonen zwischen Steineberg-, Horn-Decke und
Vorland in zertriimmerte Uberfaltungssittel iiber, die sie streichend
durchziehenden Radialflichen teilweise in Schuppenflichen. Siid-
lichere Fortsetzungen des Molasse-Sedimentationsraumes wurden
von den helvetischen Decken iiberfahren.

Es ist nicht festgestellt wie weit sich diese Bewegungen
unter Bedeckung durch das in ein Archipelstadium iibergehende
Meer der oberen Meeresmolasse vollzogen. Wahrscheinlich folgte

“bald eine von SO. heranwachsende, orogene Reliefaufwolbung.
Dieser wurde jene gewaltige Flut von Gerdllen, Sand und Schlamm
durch das ausgedehnte FluBsystem entnommen, welches sich nun
in dem vom Meer verlassenen Raum einschnitt und das Vorland,
beginnend mit den Rotkreuzschottern, weithin iiberstromte.

Damit war wohl der grofite Teil von Blatt Immenstadt fiir das
Gebirge erobert. Die Vortiefe verlegte sich weiter nach N., damit
das Sammelbecken fiir neue, miozine Molassesedimente so grofier
Michtigkeit, daB sie im Untergrund der Schwiibisch-bayerischen
Hochebene noch nie haben durchbohrt werden konnen.
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Diesen Werdegang haben die Molasseprofile enthiillt. Weitere
Auskunft ergeben die Formen von heute, ihre relative Hohenlage

im grofien und kleinen und der Vergleich mit dem tektonischen
Aufbau.

2. Die relativen Hohenlagen von heute
und ihre geologische Deutung.

Wenn wir uns fragen wie viel von dem heutigen GroBrelief
auf die tangentialen Faltungs- und Uberschiebungsvorginge, wie
viel auf radiale Niveau-Anderungen zuriickgeht, so finden wir
iiberraschende Gegensitze. Zu dem Zweck seien kurz die ver-
schiedenen GroBformen des Blattes betrachtet.

Falten und Uberschiebungen im Reliefbild.

Bei unseren Uberschiebungsdecken wird man im allgemeinen
annehmen, dal die gehemmten, daher am kriftigsten emporge-
stauten Stirnteile auch orographisch die bedeutendste Hohenlage
erreicht haben. Derartiges ist heute auf Blatt Immenstadt nirgends
mehr verwirklicht. Zwar zeigen sich am Griinten die dltesten der hier
auftretenden Gesteine, also in hochster Lage; auch ist dieser Berg
schon als aufbrandende Stirnmasse gedeutet worden. Wir haben
aber gerade von ihm gehort, dal er trotz seiner orographischen und
tektonischen Hohenlage (im Bereich des Griinten-Antiklinoriums)
doch als Rest eines spiterhin niedergebrochenen Deckenteils auf-
zufassen ist. Nach SW. zu schieBt seine Faltungsachse rapid in
das Burgberg-Agathazeller Senkungsfeld nieder. In diesem Punkt
harmoniert also der Aufbau mit der duBeren Form des Stockes
einigermaBen. Die westliche Fortsetzung des Antiklinoriums in
Flysch und Kreide des Hiittenberges zeigt jedoch sogleich wieder
einen Gegensatz zwischen beiden. Wihrend die Achse schwach
SW. einsinkt, hebt sich das Gebirgsrelief in gleicher Richtung
empor.

Ebenso liegen die Verhiltnisse im Molassegebiet. Die Mulde
der Steineberg-Decke fillt zwar annihernd zusammen mit einem
Stiick des Gunzesrieder Aubachtals. Betrachtet man aber die Lage
niher, so wird das Tal von der Muldenlinie bei Gunzesried gequert.
Das ganze Tal oberhalb liegt bereits in dem steil aufgebogenen,
teilweise iiberkippten Mulden-Siidfligel. Im kleineren prigt sich
allerdings die Muldenumbiegung sehr schon in der Terrassenleiste
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des Wiesach aus, und deren westliches Ansteigen stimmt auch
iiberein mit dem gleichlaufenden Anstieg der Muldenachse. Wo
andererseits im O. aus stockwerks - tektonischen Griinden die
Muldenumbiegung fehlt, da fehlt auch das fiir sie zustéindige Re-
lief: Die Wiesachleiste fehlt an dem sanfteren, glatten Hang gegen
Gunzesried zu.

Die grofie Steineberg-Ettensbergkette entspricht dem Nord-
fliigel der Mulde in der Steineberg-Decke. Doch ist das Einfallen
der Schichten wesentlich steiler als die Gehiéingeneigung, die Berg-
oberfliche schneidet nacheinander die Schichtképfe ab. Der Berg-
kamm streicht von Blaichach bis zur Héhe 1300 m 6stlich vom
Ettensberg parallel den Schichten in O.-W.; dann aber schwenkt
er siidwestlicher ab als das dem Schichtstreichen entspricht, so
daf iber den Ettensberg und Steineberg bis jenseits des Blatt-
randes fortgesetzt jiingere Schichten von O. her *den Grat er-
steigen, um ihn eine Strecke weit zu bilden, darauf aber von den
nichsthangenden abgelost zu werden.

Die beiden groBen Tiler des Gunzesrieder Aubachs, bezw. des
Steigbachs haben viel Ahnlichkeit nach ihrer tektonischen Stellung.
Uber beiden haben wir einen iiberkippten Mulden-Siidschenkel zu
denken, welcher zu einer iiberliegenden und schon bei der Primér-
anlage stark gestorten Sattel- bezw. Schuppenstirn-Bildung auf-
gestiegen ist. Die zwischen den helvetischen Decken und der
Steineberg-Decke einerseits, letzterer und der Horn-Decke an-
dererseits anzunehmenden Falten- und Schuppenmassen fehlen
hier und sind orographisch in das Gegenteil, in ziemlich breite
Téler umgewandelt. Diese bei der gesteigerten Zertrimmerung
leicht verstindliche Tatsache zeigt also weitere Unterschiede
zwischen Tangentialtektonik und Hohengestaltung. Die Grobifor-
mung der Molassealpen ist im allgemeinen ungeeignet raschen
Aufschlufl iiber die Tektonik zu geben.

Mit der ostlich sich gegen das Illertal zu gabelnden Mulde in
der Horn-Decke fallt das Steigbachtal nicht einmal auf eine so
kurze Strecke zusammen wie das Aubachtal mit der Steineberg-
mulde. Die Hornmulde ist orographisch sehr wenig ausgeprigt;
stidlich ,,auf der Alp* vollzieht sich der Ubergang vom mittleren
Siidfallen rasch zu der senkrechten Stellung im Kern der nach Art
so vieler anderer Molassemulden ficherartig zusammengepreften
Mulde. Aus diesem Grund fehlt ein morphologisches Kennzeichen.
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Anders ostlich ,auf der Alp“, wo sich die streichende Mulden-
fortsetzung iiber eine flache Muldenlagerung vollzieht. Damit er-
scheint aber auch sogleich das ganze Formenbild wie am Rauhen-
berg im S.: die Hangstufung und die Blockiiberschiittung.

In dem scharf ausgepriigten Sporn des Hornl biegt die flache
nordliche Hornteilmulde um. Durch gewaltige Blockiiberschiittung
und Bildung einiger Kuppen deutet sie sich westsiidwestlich vom
Hornl an. Die ausgepriigte Bergkante, von der die Nordabstiirze
des Immenstidter Horns abfallen, gehort wie diese dem Mulden-
nordfliigel an. So wie der Steinebergkamm liegt auch sie nicht
genau im Streichen, sondern in westlicher Richtung iibernehmen
hangendere Schichten die Kammbildung.

Ostlich der Iller gibt es etwas mehr Harmonie zwischen
Faltenverlauf und GroBiform. Der lange Bergzug vom Buchwald
iiber Greggenhofen nach NO. entspricht wenigstens einem Teil
des nordlichen Fligels der Hornmulde. Es wire aber unrichtig
zu glauben, dall die Rettenberger Senke etwa auch einer breiter
werdenden Hornmulde entspricht. Genau wie sich einst iiber dem
Aubach und dem Steigbach der zertriimmerte und iiberkippte
Muldensiidfliigel und die Stirnmasse der jeweils siidlich folgenden
Schuppe erhoben hat, so haben wir auch hier uns urspriinglich eine
sehr grofie, die Mulde iiberfiillende Gesteinsmasse vorzustellen.
Ihre Zertriimmerung hat die vollige Ausriumung stark erleichtert.
Als basale Hornteilschuppe liegen die Untermeiselsteiner Molasse-
hiigel tief.

Zwischen Iller und Alpsee fehlt ein Zusammenhang
zwischen Faltenbau und GroBrelief anscheinend villig. Der Sattel
ist im Relief kaum ausgedriickt. Nur die tiefere Lage der nord-
lichen Teile hiingt vielleicht mit ihrem Charakter als Basalschuppe
bezw. Vorland der Horn-Decke zusammen.

Radialtektonik und Relief.

Anders ist das Bild, wenn man das Ergebnis der hauptsiich-
lichen Hebungen und Senkungen mit dem GroBrelief vergleicht.
Wenn die siidlichen, hoheren Deckschuppen nicht in grofere Hohen
aufragen, so ist das diesen Radialbewegungen zuzuschreiben. Die
steilen, oft scheinbar senkrecht ausstreichenden Schubflichen am
Hiittenberg, im Aubachtal, am Nordfull des Griinten sind ver-
worfen, und zwar ist durchweg jeweils die siidliche
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Scholle gesunken. Die Erniedrigung des Gebirges gegen die
Iller zu diirfte zum grofien Teil auf der Zunahme der betreffenden
Sprunghshen beruhen. Noch in diluvialer Zeit miissen gegen die
groBe Sonthofen-Burgberger Niederung, gegen die hin sich Starz-
lach, Osterach und Ettensbach gewendet haben, bedeutende Sen-
kungen eingetreten sein, wie sich das aus dem Niveauunterschied
des Imberger und Sonthofener Interglazials ergeben hat. Der nord-
lich benachbarte Teil, den wir ,,Agathazeller Senkungsfeld* nann-
ten, haben wir gleichfalls durch Radialstorungen zu erkliren.
Namentlich ist es der SO.-Abbruch des Greggenhofener Zuges,
der als Verlingerung einer nordlich vom Teufelsloch herziehenden
Querstorung zu gelten hat, und die wichtige Alpseeabflui-Stérung,
auf der morphologisch iiberhaupt die Molassealpen zu Ende gehen,
weil ihr nordlicher Teil um ein betriichtliches Stiick abgesunken ist.

Die tiefe Rauhenzeller Scholle mub, als Vorposten der Steine-
berg-Decke, auch tektonisch gegen ihre Nachbarschaft nicht un-
betrichtlich abgesunken sein, nur das o¢stliche Senkungsfeld, in
welchem dann die Steineberg-Decke villig verschwindet, liegt noch
tiefer.

Wichtige, die Tangentialtektonik verschleiernde Wirkung
kommt dann den beiden Muldenkernspriingen in der Horn-Decke
zu. Der siidliche sorgt dafiir, daBl die Steineberg-Decke nicht auch
orographisch die Horn-Decke iiberragt; sie hat auflerdem der Iller
den siidlich Rauhenzell erfolgenden Eintritt nach W. in das
Immenstidter Senkungsfeld gevffnet. Der nordliche begrenzt das
eben genannte Senkungsfeld gegen NW.

Der Bedeutung der Alpseeabflull-Storung als Nordgrenze des
Gebirges haben wir gedacht. Auf ihr versinkt die Steineberg-Decke
bei Agathazell vollstindig, erfihrt die Horn-Decke eine sehr starke
Depression. Von den zahlreichen Blattverschiebungen im N. zeigen
die beiden groBten deutliche Absenkungsbetrige, sowohl tektonisch
wie morphologisch, und zwar in ostlicher Richtung.

Uberschauen wir das ganze, so prigt sich als Gesamtergebnis
der Radialbewegungen die allgemeine Tendenz nach zunehmender
Absenkung der ostlicheren Teile des Blattes unverkennbar aus.
Die Hiufigkeit der Verwerfungen, der Sinn ihrer Bewegung und
die Sprunghghenzunahme nach O. — alles geht auf das gleiche
Ziel hinaus: radiale Bruchtektonik hat das Illertal auf
Blatt Immenstadt vorzugsweise geformt. In dem tek-
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tonischen Loch von Burgberg-Agathazell liegt auch orographisch
das Felsgeriist bei weitem am tiefsten.

Ergibt sich damit eine Erkldrung der GroBformen, so bleiben
die kleineren Formtypen und bleibt namentlich die Gestalt der
Senken noch ohne Deutung. Hier werden sich die glazialen Ab-
tragungsvorginge und auBlerdem allgemein Bedingtheiten der Ab-
tragung durch das verschiedene Gesteinsverhalten als herrschende
Faktoren erweisen.

3. Glazialformung im Relief.

Die Nischen, welche auf junge Kare zuriickgehen, wurden er-
wiithnt. Abgesehen von einem ausgezeichneten Zirkus siidlich Al-
magmach sind nur Rudimente zu sehen wie siidlich iiber der
Ornachalpe, im Bereich der Schwandner A. und vielleicht der
Wildengund A., am oberen Reichenbach u. a. O.

Das Gunzesrieder Aubachtal nagte seine Miindung zunéchst
wohl in der Zertriimmerungszone zwischen Steineberg-Decke und
helvetischer Decke weiter ostlich ein; hier konnte es sich auch mehr
im Streichen der Molassebinke entwickeln. Glazialer Mordnen-
Verschiittung dieses Miindungsteiles ist es wohl auch zuzuschreiben,
dabB spiter mehr ein nordlicher, quer die Rippen durchbrechender
Klammlauf eingesigt wurde bis zu jenem W.-O.-Stiick oberhalb
Blaichach hin, das sich rasch so tief in die streichenden Mergel
eingraben konnte.

Uber solche Besonderheiten hinaus hat das Eis weitgehend an
der Zurundung der Berge und Verbreiterung der Téler gearbeitet.
Der tektonisch und aus dem Gestein nicht erklirbare, auffallend
breite RiickendesImmenstidter Horns, der iibrigens weit-
gehende Analogie in den siidlichen Flyschbergen findet, ist auch
glazial ziemlich schwer zu deuten. Es sieht aus, als hitte hier iiber
einem Niveau von 1400 m eine eigene Nordstrémung hangendster
Eispartien diese obersten Gehdngepartien rundhdckerartig zuge-
stutzt. Vergl. Erliuterung zu Blatt Fischen.

Kriiftige glaziale Zurundungsformen zeigt der tektonisch ver-
senkte nordlichste Blatteil zwischen Alpsee und Rettenberg. Eis-
wirkung erklirt uns die gleichmédfBigen niedrigen Formen, auch das
allmihliche Ansteigen der Greggenhofener Rippe ostlich von der
Gegend, die nicht mehr unmittelbar im HauptstoBbereich des dem
Illertal entquellenden Gletschers gelegen hat. Die Einbettung von
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Morine in Senken tat ein iibriges, um die Formen noch weiter zu
nivellieren.

Im grofien kann man fiir den Bereich des Illertals sogar von
einem zuletzt in einheitlicher Weise durch das Eis bearbeiteten
Hauptniveau sprechen. Thm gehoren alle durch fdhnliche Hohen
ausgezeichnete Flichen an, die man als eine Art Fortsetzung der
auf Blatt Fischen michtig entwickelten Illertalterrasse ansehen
kann. Zunichst das morinenbedeckte Diluvialplateau bei Sont-
hofen, dann die Verebnungen von Hiittenberg, der Riicken von
Halden, dem die hohere Gunzesrieder Talsohle zustrebt, die Ver-
ebnungen bei Reute im N. von Gunzesried und jene bei Ettens-
berg-Schwanden, der Hauptteil des Greggenhofener Zuges und der
ostliche Teil des Plateaus nordlich Immenstadt: alles, was im
Marschbereich des groBen Talgletschers lag, hilt Niveaus zwischen
850 und 750 m ein, wobei die tieferen weiter im N. liegen. Es
handelt sich zwar wohl um eine aus dem letzten Interglazial teil-
weise ererbte Verebnung. Immerhin spricht sich auch in ihrer
Konservierung und Ausgestaltung die Titigkeit des letzten Eises
aus, das zunichst wohl zahlreiche Hohlformen mit Schotter und
Morine fiillte, um dann Zeit zu finden eine der betreffenden Eis-
méchtigkeit, dem Zu- und AbfluB entsprechende Verebnung an
der Eisunterkante zu schaffen.

Das betraf die zusammenhingenden Felsformen hoheren
Niveaus und namentlich auch die vorhandenen Riegel wie jenen
z. B. von Blaichach-Schanze, der wesentlich wohl glaziale For-
mung besitzt, und in dessen Schutz sich im N. die Sandsteinrund-
hocker zwischen Agathazell und Hofen erhalten konnten. Wie
weit das Eis in die mit lockeren Aufschiittungen der letzten Inter-
glazialzeit gefiillten Senkungsfelder der Illertalsohle noch eingriff,
ist nicht zu sehen.

Der Faktor Gestein im Relief

ist wohl noch bedeutsamer fiir die Formen im einzelnen gewesen,
als die besondere Abtragungsart wiihrend der Eisbedeckung. Hat
die verschiedene Widerstandsfihigkeit der Gesteine schon bei der
Glazialformung eine wesentliche Rolle gespielt, so wurde sie in
den viel lingeren Zeiten humider Abtragung, namentlich auch
unter dem wiederholt im Diluvium wirksam gewesenen subark-
tischen Klima von griBter Wichtigkeit.
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Wir sehen hier ab von den bekannten, sehr verschieden wider-
standsfihigen Kreidegesteinen am Griinten und dem Unterschied,
den der festere Sandsteinflysch gegeniiber dem am Gehinge sehr
beweglichen und zu Rutschungen neigenden Kalkmergel-Flysch
zeigt. Die Rippe der Schanze mit ihren harten Brisiquarziten,
Gaultsandsteinen und Seewenkalken, der ostlich davon gelegene
Brunnenangerhang mit seiner einer Walbung des harten Schratten-
kalks entsprechenden, wohl geformten Rundung, der Hiittenberg-
zug, an welchem trotz der tektonischen Bedeutung der Kreide nach
SW. zu bald der hirtere Flyschsandstein die Kammbildung iiber-
nimmt, das alles sind gute Beispiele.

Ausschlaggebend fiir das Kleinrelief unseres Blattes
ist der Gegensatz zwischen der Wetterbestindigkeit
der Nagelfluhplatten und der groflen Beweglichkeit
der jenen immer aufs neue eingeschalteten Mergel-
binke. Dieser fiir die Kartenaufnahme so sehr giinstige Gegen-
satz spricht sich sowohl in den Béschungswinkeln der Gehinge
im groben, wie auch in der Kleinform trefflich aus.

Es ist nicht etwa Wirkung des flieBenden FEises, wenn
wir in den Molassealpen westlich der Iller flachere
Stidhinge und steilere Nordhdnge haben. Das kann in
erster Linie nur die notwendige Folge der allgemeinen Siid-
neigung der verschieden widerstandsfihigen Binke sein. Die
hieher gehérenden Vorginge der Abrutschungen im Siiden und der
die Schichtkopfe unterhtohlenden Wirkung im wasserdrmeren aber
mehr exponierten Norden haben wir oben erwihnt. Die sehr be-
giinstigte Anlage von Karnischen verstirkt noch die Verschieden-
heit der Boschungswinkel.

Mehr tektonische Griinde — neben dem Gestein — scheint die
Sockelbildung der grauen Steighachserie unter der roten
Hochgratserie zu haben. Folgen beide am Hang iibereinander, so
bildet erstere einen ausladenden Sockel unter der letzteren. Das
Almgebiet der SpieBhiitte und westlich davon (Hiittenbichl) sowie
jenes der Hochriedalm und die Anlage des Steigbachtals ver-
danken diesem Gegensatz wenigstens teilweise ihre Entstehung.
Da der Gesteinsunterschied kein betrichtlicher ist, so diirfte fir
diese Gehiingestufung in 900 bis 1050 m die abteilungstektonisch
bedingte Sonderbewegung des tieferen Stockwerks zum mindesten
im Steigbachgebiet malBgebend geworden sein.
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Das Gestein selbst ist natiirlich fiir die Steilheit der Nagel-
fluhausstriche und die Flachheit der mergelreichen Einlagerungen
verantwortlich. Die weit iberwiegend mergeligen Teufelsloch- und
Wagneritzschichten bedingen flachere Gehiingeneigungen und rut-
schigen Boden. Uber ihm erheben sich steiler die Felsbdnder der
Nagelfluhen, deren harte Binke sich wegen dauernder Unter-
hohlung auf ihren Kliiften ablosen und den Schutt am Full der
flacheren Mergelgehiinge vermehren. Umgekehrt, wo die nagelfluh-
fihrende Basalschuppe der Steineberg- und die nagelfluhreichen
Steigbachschichten der Horndecke nach der Tiefe zu einsetzen,
da beginnt die enge Klamm. Die Hohe des Gunzesrieder Talbodens
war schon in der letzten Eiszeit der harten Miindungs-Nagelfluhen
wegen nur noch langsam weiter vertiefbar. Haufung von miich-
tigeren Nagelfluhplatten schuf Hirtlinge, wie etwa an der
Kante des Immenstidter Horns, oder steilere Gehéinge, wenn man
aus solchen auch nicht ohne weiteres auf die Hauptstriche der
ehemaligen Molassefliisse schliefen darf.

Dort, wo offenbar noch eine bedeutende glaziale Zurundung
iibrig blieb, oder wo infolge horizontaler Lage der ausstreichenden
Schichtkopfe eine Ausspiilung der Mergel zwischen den Nagel-
fluhen zuriicktritt, sind die steilen Hinge der Steigbach- und
namentlich der Hochgratschichten glatt. In den meisten anderen
Fillen aber zeigt sich eine meist sehr ausgepriigte Herauspriipa-
rierung: die widerstandsfihigeren Nagelfluhplatten, welche auf
Kliiften das an der Zerstorung arbeitende Wasser rasch entfernen,
treten gesims- oder mauerartig hervor. Die mit Wasser beweglich
werdenden Mergel dazwischen verrutschen und bilden Furchen
und Rinnen, in denen sich der tonig-steinige Schutt héiuft, jedoch
auch mehr oder weniger schnell zu Tal wandert. Der Typus des
Berges mit Gesimsen (= ,,Riginen* in der Schweiz), wie er
als Rigi am Vierwaldstitter See steht, ist bezeichnend fiir
die ganze subalpine Nagelfluh von Murnau bis Genf und
noch anderwirts. An dieser Streifung, die namentlich nach Schnee-
fall ausgezeichnet hervortritt, ist schon von weitem ein Molasse-
berg von jedem Flyschberg wohl zu unterscheiden (Fig. 12).

Was fiir den Geologen in anderem Gestein die Lesestiicke
bedeuten, die in der Molasse versagen, das leistet hier das Rippen-
relief bei der Erkennung der Lagerung. Wechselt nur Sandstein
mit Mergel ab, wie in den Teufelslochschichten im Vorland, so ist
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Fig 12.

Blick vom Stuiben nach Osten iiber das Nebelmeer. Im Vordergrund die durch Nagel-
fluhbiinke zwischen den Mergeln der Hochgratschichten bedingte Gehinge-Streifung
(Steinebergdecke).

in den (gleichzeitig weniger hohen) Bergen das Rippenrelief
schwiicher und setzt hiufiger aus. '

Js ist recht reizvoll das charakteristische Verhalten des
Rippenreliefs je nach der verschiedenen Schicht- und Gehéinge-
neigung und nach dem Zusammenfallen und der wechselnden Dif-
ferenz im Streichen der Schichten und Hangflichen zu unter-
suchen. Die Dinge kehren immer wieder, sind auch wirtschaftlich
von recht grofler Bedeutung und sollen daher hier mit ihren
typischen Féllen kurz erliutert werden.

Fig. 13.
Oberflichenformen der Allgiiumolasse im Profil.

Ohne MafBstab. s = Schutt; n = Nagelfluh; M = Mergel. fchematisch.

Streicht der Hang parallel mit den Schichten
(Fig. 13), so hidngt die Reliefierung recht wesentlich von der
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Schichtneigung ab. Liegen die Schichten dabei flach oder fallen
sie gegen den Hang, so ist die Bildung von Gehiingeleisten, Ge-
simsen, Plateaukanten, Wasserfillen in den Tobeln i.a. ausge-
pragt; bei senkrechter Stellung und geniigender Abfuhr des Schutts
kann es, wie etwa siidlich ,,auf der Alp*, zu Mauerbildung kommen.
Fallen die Schichten mit dem Hang, so tritt, je mehr sich die
Neigungswinkel von der senkrechten her dem Winkel des Gehinges
nihert, meist die Rippenbildung zuriick, die natiirlich bei den sehr
hdufigen und ausgedehnten Gehiingen, an welchen beide Winkel
iibereinstimmen, vollkommen fehlt. Die Abspiilung des Mergels
sorgt dafiir, dal dann weit iiberwiegend Nagelfluh das Gehinge
bildet. Berglehnen mit gleichsinniger, jedoch schwiicherer Schicht-
neigung als die Boschung gibt es nur bei ganz flacher Lagerung.
Bei groBerem Neigungswinkel gleiten die Nagelfluhplatten natur-
gemil auf der als Wasserstauer durchniften Mergelunterlage ab,
und das Gehinge verliert dadurch sehr rasch an Steilheit bis der
Boschungswinkel etwa dem des Schichtfallens entspricht. So
werden namentlich tektonische Mulden auch orographisch er-
weitert, wie das die ausgeprigte Wiesachterrasse zeigt und wohl
auch der tiefe Einschnitt des Brennesseltobels in der Ostseite der
Immenstidter Hornkette. Wird ausnahmsweise in einem Talein-
schnitt ein gleichmidfig geneigtes Schichtsystem durchschnitten,
so kommt es gelegentlich zu groBen Rutsch-Katastrophen, wie
sich eine solche 1806 am RoBberg bei Goldau ereignete, die drei
Dorfer zerstorte (A. Hemm, Geologie der Schweiz, 1919, I, S. 423).

Streicht der Hang schrig zu den Schichten, was
sehr héufig ist, und namentlich an dem Ende streichender Gehéinge
eintritt, so verstirkt sich das Rippenrelief ganz auBerordentlich.
Dann ist fiir geniigende Abfuhr des Schutts gesorgt und die ver-
schiedene Gesteinswiderstandsfihigkeit selbst wird in ihrer Wir-
kung nicht durch schiitzende Schuttdecken verschleiert. Wie
haufig diese Erscheinung auch in den annihernd den Schichten
parallelen Ketten ist, wurde oben erwihnt. Nur der Greggen-
hofener und Blaichacher Zug zeigt paralleles Schichtstreichen, alle
anderen iiberwiegend schriges. Schon daran erkennt man, dab
die normale Erosionswirkung nur fiir die Kleinfor-
mung,garnichtaberfirdieGroBformungmabBgebend
ist. Zum mindesten hat die Erosion im allgemeinen noch zu wenig
Zeit gehabt.
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Viel wichtiger als der EinfluB des Gesteins, von dem man
doch eine Summierung bis zu dem Punkt erwarten sollte, an dem er
auch die Gesamtgehinge beherrscht, ist im allgemeinen die dltere
und namentlich jingere Tektonik mit ihren primir ge-
gebenen relativen Hohenlagen, den von ihr geschaffenen Zer-
trimmerungszonen und der von ihr diktierten Lage der
Haupttalziige. Auch die Kleinformen des Rippenreliefs sind
noch von der Anordnung der tektonischen Zertriimmerungszonen
abhingig. Namentlich auf Blattstorungen zeigt sich das ausge-
zeichnet; das wurde sogar zu einem Mittel zur Erkennung von
diesen: Kurz vor einer derartigen Storung senken sich die Rippen
zu Passen, um jenseits wieder die normale Mauerrippenhshe zu
erreichen. Weithin lassen sich von Rippe zu Rippe diese Breschen
in den Mauern erkennen; ihnen folgen daher die Querwege auf
dem Rippenplateau nordlich Tmmenstadt. Auch das flieBende
Wasser hat natiirlich solche giinstig gelegenen Triimmerzonen be-
niitzt. Der Reichenbach tritt z. B. dort durch die Nagelfluhen ,,im
Winkel*“ (Aubach), wo die kompaktere Rippe anfingt in eine
Blockauflosung tiberzugehen.

Bei der Kesselalpe (Blattwestrand) kann man in eindrucks-
vollster Weise mit einem Blick iiber die Gehiinge die RegelmiiBig-
keit der Rippen iiberschauen, die stets von einer Baumreihe besetzt
sind, und saftige Wiesen auf Mergelgrund zwischen sich lassen.
Steht die Serie senkrecht, wie im Kern, bezw. Siidfliigel der Horn-
mulde nordlich ,,in der Rottach®, so haben wir vollendete Mauer-
bildung von bis 20 m Hohe, die aber sehr ruings ist, denn auf
den zahlreichen Kliiften beginnen sich gewaltige Blockstiirze von
den Zinnen zu losen und sich an ihrem Ful zu lagern. Alles hiingt
fiir solch extremere Rippenbildung von der Abfuhrméglichkeit des
niedergehenden Schuttes ab, also nicht nur von den Feuchtigkeits-
verhiltnissen, sondern auch von der Schichtlage am Gehinge.
Fluviatile Abspiilung schaffte im Steigbach ziemlich vergleichbare
Mauerbildungen. Am Ende von Bergziigen parallel dem Schicht-
streichen treten die Nagelfluhen, die man vorher oft kaum am
Gehidnge unterschied, sofort in schiirfster Gliederung heraus, denn
an diesen Enden ist die seitliche Abfuhr des Schutts aus den be-
weglicheren Mergelrinnen moglich.

Vielfach tritt auch die glaziale Rundhockerbildung in Kon-
kurrenz mit der Rippenformung, so auf dem das Illertal stauen-

Erliuterungen zu Bl. Immenstadt. 9
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den- Riegel nordostlich Immenstadt: In der Gegend der Ruine
Laubenburg sind die runden Kuppen nichts anderes als ein Kom-
promiB zwischen Rippen- und Glazialrelief.

Aufschiittungs- und Losungsformen.

In Kiirze sei auch der Aufschiittungsformen gedacht. Sie be-
herrschen die Decken aus Schutt und Morinen teils als flache
Ausgleiche der GehingegroBform, teils als ebenere Verflachungen
am Gehidngeful, teils — bei linearem Zufuhrweg — als mehr oder
weniger flache Kegelformen, Solche breiteten sich auch iiber die
verschotterten Talsohlen oder wurden fluviatil wieder teilweise
in Stufen angeschnitten bezw. vollig beseitigt oder auch ver-
schiittet. Vermoorungen haben in kleineren oder grioferen, klastisch
aus irgendwelchen Griinden nicht ausgefiillten Senken weitere
Verebnungen geschaffen.

Als Losungsformen fihren wir die auf dem Blatt gar
nicht selten erscheinenden Hohlformen auf, die als Erdtrichter
durchweg auf gering geneigten Flichen und namentlich in ex-
ponierter Lage entwickelt sind. Sie finden sich iiber kliftiger
Nagelfluh, deren Kalkgerolle auf Spalten aufgelost wurden, so
daB Verwitterungsboden und Wasser (mit Gelostem) in Menge nach
unten verschwinden konnte. Aber auch mitten in Mergelbdndern
finden sie sich, und es erscheint fraglich, ob hier nicht Hohlformen
vorliegen, die genetisch zu den im norddeutschen Diluvialgebiet
als ,,Solle, im unvereist gebliebenen Keupermergel Lothringens
als ,,Mardellen bekannten Bildungen gehdren.

Kriftige Karstlocher liegen beispielsweise auf dem flachen
Sattelgelinde ostlich Mittelberg Alm, rundliche in der schwach
welligen Schichtfliche oben bei der Ingolstidter Schutzhiitte
(Horn) ; nordostlich der Mittagalm beobachtet man ein rund 3 m
tiefes, etwas oval begrenztes Loch, daneben hier viele Erratica.
(Strudelloch oder Doline?), Weitere Locher auf dem Kammriicken
des Steinebergs und dessen Fortsetzung, wo an der Rauhen Schlucht.
der Zusammenhang mit der tektonischen Zertriimmerung sehr klar
ist. In dem Mergelband des Kammes 6stlich vom Ettensberg liegen
verschiedene solcher Trichter. In geringer Meereshiohe zeigt die
Pafsenke siidostlich P. 859,8 bei Konigsgut (nordwestlich Immen-
stadt) ein Trichterloch, Breite, wannenartige Kessel ohne Abfluf
liegen siidlich P, 835 (siidlich Zaumberg). .
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ITI. Angewandter Teil.

Mit einer geologischen Spezialkarte und ihren Erlduterungen
ist die allgemeine Grundlage fiir alle mit dem Boden zusammen-
hingenden Mafnahmen einer planmifigen Wirtschaft gegeben,
denn aus der Geschichte einer Gegend allein flieBt das Verstind-
nis fiir ihren heutigen Zustand im groBen und kleinen, den man bei
folgerichtigen Eingriffen in die Natur kennen muB. Da es bei
einer geologischen Kartenaufnahme praktisch nicht moglich ist
fir alle Sonderfille das ausreichende Beobachtungsmaterial zu
liefern, so wird es in manchen technischen Fragen oft noch notig
‘sein erginzende Untersuchungen vorzunehmen. Es kann daher
auch dieser ,,angewandte Teil** der Erliuterungen nur eine Uber-
sicht der Beziehungen des vorhandenen Untergrunds zur Praxis
und nur eine beschriinkte Anzahl von Beispielen geben. Soweit der
Praktiker mit der Auswertung der Karte und ihrer Erléduterungen
nicht vertraut genug ist, und jedenfalls immer bei groBeren Unter-
nehmungen, wird ein praktischer Geologe zu Rate zu ziehen sein.

Wir betrachten nacheinander: 1. Rohstoffe, 2. Quellen,
3. Boden und Wirtschaft, 4. Beziehungen zu Bauanlagen.

1. Natiirliche Rohstoffe.

Eisen.

Schon 8. 13 wurde auf die Versuchsbaue auf Eisen hinge-
wiesen, die westlich Sigishofen im Bereich der beiden dort auf-
tretenden Eozinkalkziige liegen. Sowohl der nérdliche Kalk in
dem Télchen als der siidliche, den man nach dem Hohlweg noch vor
dem Flysch erreicht, ist eisenschiissig und glaukonitisch-sandig.
Die Westfortsetzung des siidlichen Vorkommens zeigt noch heute
zahlreiche verfallene Pingen. Wir haben die westlichsten Aus-
laufer der einst zwischen Burgberg und Hindelang siidlich vom
Griinten in Abbau gewesenen Roteisenoolitherze vor uns, die in
der Hiitte von Sonthofen verarbeitet wurden (vergl. Blatt Hinde-
lang). Nach geschichtlicher Uberlieferung wurden friiher auch am
Hiittenberg und bei Seifriedsberg Eisenerze gewonnen und dafB
man gerade auf diese Gegend Hoffnung setzte, zeigt wohl auch
die Errichtung eines Schmelz- und Hiittenwerks durch die Herren
von Rothenfels bei der heutigen Fabrik von Blaichach am Aubache:
Die Anlage mufite aber aus Materialmangel bald in eine Glashiitte
umgewandelt werden (16. Jahrhundert).

gs
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Kohle

wurde nur an wenig Stellen und immer nur in kleinen Mengen
aufgefunden. Fiir ihr Vorkommen ist die Fazies der roten Molasse
viel ungiinstiger als jene graue, die im stidlichen Oberbayern reichere
Floze liefert. Es kommt nur die graue Steigbachserie in Frage,
und die wenigen darin gemachten Funde sind S. 33 aufgefiihrt.
DabB groBere pflanzliche Ablagerungen in der Nihe bezw. in dem
Gebiet, von dem die Steigbachnagelfluh-Fliisse herkamen, be-
standen haben, mochte ich aus dem gelegentlichen Vorkommen
groferer Schmitzen von Kohle entnehmen, die nicht auf Baum-
stimme, sondern wohl nur auf Moorstiicke zuriickgefihrt werden
konnen. Die auf Blatt Tmmenstadt festgestellten Kohlereste be-
ziehen sich aber durchweg auf allochthone pflanzliche Massen.
Ihre Beschaffenheit entspricht ganz jener der oberbayerischen
Pechkohle. Uber die stratigraphischen Aquivalente der siidbaye-
rischen Cyrenenschichten vergl. S.21 und E. Kraus, a.a. 0. 1926,
S.:138).

Die interglaziale Schieferkohle, welche vielleicht noch in
letzten Ausliufern von Imberg-Hinang in die SO.-Ecke unseres
Blattes hereinragt, haben wir S. 80 erwihnt. Sie ist sehr unbe-
stindig, konnte aber gerade deshalb und weil sie nach unserer
Auffassung nicht auf das hohere ostliche Niveau beschrinkt zu
sein braucht, unter der Sonthofener Terrasse vielleicht wieder
vorkommen. Beobachtet ist sie hier nicht.

Sandstein.

Besonders giinstig, unmittelbar an der Strafe von Burgberg
nach Agathazell, liegt der Sandsteinbruch der ,Schanze®, in
welchem man den sehr harten, dunkelgriinlichgrauen Gault-Sand-
kalk (Albestufe) als StraBenschotter gewinnt. Unter dem ganz
rechts (siidlich) mit 50° Siidneigung (beim Steinbruchbetrieb
stehen gelassenen) knollig-dichten, pyritischen Seewenkalk folgen
zunichst belemnitenfiihrende, knollig-schlierige, gleichfalls pyri-
tische Kalkbinke (bis etwa 2 m), dann die im Abbau stehenden
Griinsandkalkbiinke der sogen. Twirrenschichten mitschwirzlichen
Phosphoritknollen und vielen Fossilien (bis 8 m), 2 m Quarzsand-
Glaukonitkalk und 1,5 m griinsandige Glaukonitkalke (zusammen
,,Flubrigschicht‘). Wenig abgebaut werden die noch tiefer folgen-
den 1,5 m der ,,Durchschligischicht®, graue, quarzfiithrende Glau-
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konitkalke mit algenartigen Resten. Die Nordwand des Stein-
bruchs bildet der groBbankige, helle Quarzitsandstein (Brisisand-
stein), der auch in dem nordlich anschlieBenden kleinen Abbau
unter der ganz zertriimmerten hohen Wand ansteht und fiir
StraBenschotter zu splitterig ist. Seine rostbraune Verwitterungs-
farbe ist sehr charakteristisch.

Gute Bausandsteine bieten sowohl der Flysch wie die Molasse.
Sie werden an verschiedenen Punkten an den Strafien der Illertal-
sohle abgebaut. Wie die Karte zeigt, finden sie sich aber auch
noch an zahlreichen anderen fiir den Abbau in Frage kommenden
Orten. Die Sandsteine werden teils als Bausteine verwendet, teils
als Treppen- und Flurbelag, fiir Denkmiler, Wetzsteine, Miihl-
steine (S. 18). Trotzdem sich duBerlich die Sandsteine meist recht
dhnlich sehen, wechselt doch die Verwendbarkeit je nach dem
Vorkommen wegen der recht verschiedenen Druckfestigkeiten
stark.

Die Flyschsandsteine sind héiufig von groberem Korn und im
allgemeinen glimmerreicher. Zwei grofere Steinbriiche darin be-
stehen bei der Oberzollbriicke. Es ist (vergl. S.17) ein fein- bis
mittelkorniger, glimmerfiihrender, grauer Quarzsandstein, dick-
bankig und ab und zu mit Dezimeter-dicken Schieferzwischenlagen.
Im Nordbruch ist die Schichtneigung 450 8., im siidlichen 50
bis 800 O.

Die iltesten, sehr guten Molassesandsteine mit hoher Druck-
festigkeit (1470kg/cm?) ostlich Rettenberg-Kranzegg liegen schon
auberhalb des Blattes. Geringere Druckfestigkeit (um 700 kg/cm?)
besitzen die besseren Sandsteine, welche in der Grenzregion der
Steighach- gegen die Hochgratschichten zutage treten. Sie sind
noch immer wesentlich besser als die tonigen, feineren Sandsteine
der Teufelslochschichten (Steinbriiche bei Agathazell, Hofen,
Rauhenzell).

Die Grenzsandsteine der oberen Steigbachschichten, die auch
am Horn-Nordgehinge durchstreichen, werden namentlich abge-
baut in den Steinbriichen nordwestlich Immenstadt zwischen
Maxensruh und Konigsgut. Vielleicht gehort auch der Sandstein
an der Iller westlich Untermeiselstein hiezu.

Die Sandsteine der Teufelslochschichten (Steinbruch nord-
nordwestlich Stein, bei Zaumberg) sind weicher. Nur die nordwest-
lichsten, die schon das gribere Korn der Blittermolasse-Sandsteine
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zeigen und weitgehend den bis in die Kemptener Gegend und
anderwirts im Vorland in Abbau stehenden Sandsteinvorkommen
gleichen, diirften sich besser als Bausteine eignen.

Kalkstein.

Von Kalksteinen wird nur das Vorkommen von eozinem Num-
mulitenkalk siidostlich Burgberg am Ful des Griintenstocks in
einem Steinbruch auf Schotter abgebaut. Es ist ein grauer, iiberaus
fossilreicher Nummuliten-Lithothamnienkalk mit rostigroter, eisen-
reicher Einlagerung, der etwa 10 m Michtigkeit hat und 60° siid-
lich fallt. Ostlich hinter der Ruine, die auf diesem Hiigelzug steht,
zeigt sich nur noch 300 SW.-Neigung, so daB der Kalk wahr-
scheinlich ein Gewdlbe bildet. Dieser Kalk wird im siidlichen Ober-
bayern ,,Granitmarmor‘ genannt.

Die Kalktuffiiberziige, die in geringer Ausdehnung an den
Quellen (namentlich unter Moriine) hiufig sind, diirften wohl auch
in ihrem bedeutenderen Vorkommen am Schwarzenbach siidlich
Sonthofen praktisch kaum von Bedeutung sein; sie werden hoch-
stens als Schmucksteine fiir Grotten, Griber verwendet.

Die Nagelfiuh

wird im allgemeinen nicht gewonnen, obwohl sie in zahlreichen,
giinstig gelegenen Vorkommen (siche die Karte) einen guten Bau-
stein liefern konnte. Nur die obersten Schichten der Hochgrat-
serie, die aber schon wegen ihrer orographisch hohen Lage nicht
in Frage kommen werden, zeigen zahlreiche, stark verwitterte
Gerdlle, was sie ungeeignet macht.

Mergel

ist .iiberreich in allen Molasseprofilen vorhanden. Zum Ziegel-
brennen ist er zu mager, sandig; er enthiilt den Kalk oft in Kon-
kretionen. Der entkalkte lehmige Verwitterungsboden auf ihm
spielt keine griofiere Rolle.

Ton

fehlt; alles ist kalkhaltig. Am meisten fiir Ziegeleibetrieb geeignet
ist noch das jetzt nicht mehr abgebaute Vorkommen bei Mummen
(S. 89). Junge, tonreichere Sedimente am Galetschbach kommen
wegen ihrer Lage nahe am Grundwasser und wegen ihrer hiufigen
Sandeinlagerungen nicht in Frage.
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Schotter,

(Kalk-) Kies und Sand ist in ausgezeichnetem, frischem und lehm-
freiem Zustand im S. und N. zu gewinnen. Im 8. aus den Zwischen-
lagen des Sonthofener Interglazials, das teilweise freilich zu Nagel-
fluh verkittet ist und oft unter Abraum von Morine liegt; auBer-
dem bei Winkel-Gunzesried im Aubachtal. Im N. tritt sehr guter
Kies in verschiedenen Gruben, aber auch noch an anderen Stellen
bei Weiher, am ostlichen Kartenrand nordostlich St. Rettenburg
auf. GroBere Zwischenlagen bestehen hier aus Sand. Ganz dhnlich
sind die Vorkommen der Niederterrasse am Ostende des Alpsees
(S. 88), wenig bedeutend bei Unterzollbriicke, von grofer Aus-
dehnung wieder nordlich von Stein; auch ostlich Untermeiselstein
und Freidorf.

Aus weiten Gegenden kommt auBerdem als wenig verwittertes,
fiir StraBenbau (nach Zerschlagen) und Héiuserbau geeignetes
Material viel von den ausgehenden Nagelfluhbdnken in Frage,
deren vielfach gelockertes Bindemittel in diesem Fall giinstig ist.
Das ausgedehnteste Schotter- und Sandreservoir ist natiirlich die
Talsohle der Iller; namentlich werden vielfach die vegetationslos
liegenden Kies- und Sandbinke neben dem Wasserlauf verwendet.
Torf

findet sich in vielen kleinen Senken auch in hoheren Lagen. Von
praktischer Bedeutung kann er nur in tiefer gelegenen und aus-
gedehnteren Senken sein, wo er sich meist durch Verlandung von
Teichen und flachen Seen entwickelt hat (Flachmoortorf).

Der Torf ostlich P. 715, nordostlich Untermeiselstein liegt auf
grauem Mergelschlick, dem Sediment eines Sees oder Altwassers
der Iller, ist holzreich, 1,1 m dick, und seine Oberkante liegt nur
5 m iiber der Iller, zieht sich aber in flacher Senke noch etwas
hoher. Die tektonisch bedeutungsvolle Niederung Unterzollbriicke-
Freidorf ist zum groBen Teil kriaftig vertorft. Noch ausgedehntere
Torfmoorbildungen zeigt die gleichfalls tektonisch schon in alter
Zeit versunkene Agathazeller Niederung. Uber 1 m Flachmoortorf,
von etwas Sphagnetum iiberzogen, liegt nordostlich Rauhenzell.
Die weitere Niederung besitzt im Grof-Moos, RoB-Moos, Felmer
Moos, Goymoos, Gallmoos von dem Greggenhofener Zug im N.
bis beinahe Wagneritz im O. und iiber Agathazell hinaus im S.
ausgedehnte, zum groBen Teil auch im Abstich befindliche Vor-
kommen.
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Die im allgemeinen schon diluvial fertig gewesene Retten-
berger Niederung und der Griinten-Nordhang liefern zu wenig
oberflachliches Wasser, als daB die flachen Lippenwall-Bildungen
der Iller zwischen Hiuser und Rauhenzell von ihnen durchschnitten
werden konnten. Daher muf} sich hinter ihnen das Wasser in der
von den Seitenbdchen ungeniigend aufgefiillten Niederung zu
Siimpfen stauen. Ganz deutlich wird ja auch der Agathazeller
Bachlauf von der bei Hochwasser entstandenen Lippenschwelle des
Hauptflusses (auf ihr liegt Hiuser) gezwungen diesen erst bis
zum Rauhenzeller Riicken zu begleiten, bevor er in die Iller
miinden kann.

AuBerhalb der Illerniederung selbst sind nur wenig grébere
Torfflichen vorhanden, wie etwa in den Mergelniederungen
zwischen den Sandsteinrippen éstlich von Zaumberg, die viel
Quellwasser enthalten, ¢stlich Einharz oder auf der Schuttkegel-
artig geformten Morine an der Miindung des Ostertalbaches in
den  Aubach (Rehmahd-Moos). An beiden Orten wird der Torf
nach Bedarf gestochen.

Hochmoore treten auf dem Blatt durchaus zuriick und ent-
wickeln sich gelegentlich aus Flachmoor, wie z. B. siidostlich
Untermeiselstein. Hiibsche Uhrglas-Formen von Hochmooren trifft
man nordwestlich P. 838 siidwestlich Ober-Einharz.

2. Quellen.

Die Quellen seien hier in Kiirze besprochen. Soweit sie bei
der Aufnahme von besonderer Bedeutung schienen, wurden sie
verzeichnet, jedoch konnte ihnen keine planmifBige Untersuchung
gewidmet werden.

In unserem Kreide-Flyschgebiet kommen ziemlich viele
Quellen vor, deren Austritt meist durch reichlich Schutt verdeckt
wird, die aber immerhin als Anfinge von Wasserliufen unschwer
zu finden sind.

Die sehr rasche und regelmifBige Wechsellagerung von Mergel
und Nagelfluh in der Molasse bringt im allgemeinen eine sehr
starke Verteilung der Niederschlige mit sich auf eine grofe
Zahl von Grundwasserstockwerken, die oft auf weite Erstreckung
bei gleichartiger Lagerung auch eine sehr regelmiifiige Anordnung
der Quellaustritte auf den geneigten Mergelbéinken bedingt. Wegen
solcher starker Verteilung sind die Quellen meist sehr unbedeutend
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und treten ganz zuriick. Reichlich Wasser wird man hier bei
groBem Einzugsgebiet am Rande starker Schuttdecken und auf
mergeliger Talsohle vorfinden. Nur an besonderen, wegen tekto-
nischer Muldenbildung oder Verwerfungen begiinstigten Orten
treten kriftige Quellen zutage.

Eine grioBere Quellbildung ist in den Teufelslochschichten im
NW. offenbar sowohl durch die relativ geringe Méchtigkeit der im
N. flachliegenden (grofies Einzugsgebiet) Sandsteine zwischen den
Mergeln gegeben, wie auch durch Muldenumbiegungen.

Aus tektonischen Griinden besonders wasserreich ist z. B.
die Sandsteinplatte, welche nordlich P. 835 beim Zaumberg in
WSW. bis ONO. verliuft. Am Kartennordrand zeigt sie eine
schitzungsweise 120 min./l schiittende Quelle, und eine andere
entflieBt dem gleichen Sandsteinzug an der schon auf der topo-
graphischen Kartenunterlage dort verzeichneten Stelle. Westlich
P. 847 besitzt eine Sandsteinquelle iiber 10 min./l, siidwestlich
P. 847 im GroBen Holz eine andere 20 min./], siidostlich P. 836
(nordwestlich Dachseck) zeigt eine Quelle mit hiibschem Quell-
zirkus wohl iiber 80 min./l. Uber dem Rutschgelinde siidlich Ober-
Einharz hat das Gehinge eine bedeutende Nagelfluhrippe und
gleichzeitig eine schitzungsweise 150 min./l schiittende Felsen-
quelle angeschnitten. Drei Quellen von je 20—30 min./1 treten
siidlich bei Ober-Einharz offenbar aus ausstreichenden Sandstein-
banken.

Die Quellen der beiden Molasse-Hochketten liegen
wegen des Schichteinfallens in der Hauptsache am Siidgehénge.
Bei besserer Fassung wiirde die auf 1410 m NN. siidwestlich der
Ingolstidter Schutzhiitte miindende Quelle wohl etwa 25 min./]
ergeben. Uber Mergel erscheint unter Nagelfluh bei 1335 in der
tektonischen Mulde ostlich ,,auf der Alp‘ eine besonders kriftige
Quelle mit wohl 160 min./l (primitive Ableitung fiir die Alm-
hiitte). Nahe dem Muldenkern-Sprung bei 990 m am Brennessel-
tobel entspringt eine sehr starke Quelle, die schon gefalt ist,
deren Uberlauf aber (Mitte September 1922) noch iiber 100 min./1
aufweist.

An der ausgehenden Steinebergmulde im Bereich des Block-
gewirrs am Rauhenberg-Schionbuch beweist auch das Aushalten
und die Wirme des Quellwassers im Winter zwischen den Blocken,
daB hier sehr viel Grundwasser zutage tritt.
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Unter Moréinendecken entspringen ofter auf irgendwelchen
Wasserstauern viel kalkabsondernde Quellen, wie z. B. in der
Mitte der Steigbachklamm am Waldrand von SO. her, siidlich
St. Rettenberg, oder auch auf Flysch. Ahnlich, jedoch auf inter-
glazialen, etwas tonigen Feinsanden austretend, verhalten sich die
zahlreichen Quellen an den Héngen nicht weit unterhalb des Sont-
hofener Diluvialplateaus. Namentlich am Schwarzenbach treten
6—15m iiber dem Wasserlauf viele Quellen aus, besonders von O.

3. Boden und Wirtschaft.

Die Verwitterungsrinden sind an den steileren Héngen
zumeist in starkem Abwandern begriffen und werden vielfach
rascher fortgeschafft als neu gebildet. Besondere Beweglichkeit
zeigen die Boden auf tonigerem Untergrund, auch bei geringerer
Neigung. Bodenreste von groferem als jungdiluvialem Alter
konnten nicht beobachtet werden; sie sind von Eis und Schmelz-
wasser weggefiihrt. Die jungdiluvialen und alluvialen Boden, so-
weit sie auf flacheren Gehingen oder in Niederungen liegen, sind
dagegen weit verbreitet. Sie besitzen ein sehr gleichméBiges Boden-
profil, welches auf den Schottern und Jungmoréinen durchweg aus
braunem lehmigem Sand bis sandigem Lehm besteht mit einem von
dem unterliegenden Gestein noch weitgehend abhidngigen Charakter
(Steingehalt, Ton usw.). Die Michtigkeit schwankt zwischen 0,4
und 1,3 m. Von der Unterseite greifen die bekannten, unregel-
mibBigen, rostfarbigen Verwitterungszapfen gegen das frischere
Gestein vor. Die braune Rinde ist fast kalkfrei, jedoch setzen
schon nahe der Oberfliche und, den Pflanzenwurzeln meist leicht
erreichbar, Kalksteinstiicke ein. Ortstein in wirtschaftlich irgend
schidlicher Form und kriftigere Bleicherdebildung wurden nicht
beobachtet. Wo aus irgendwelchen Griinden hdufig oder durch
lingere Zeit Wasser den Boden durchtrinkt, sind pflanzliche Reste
als graufirbende Humusanreicherungen von der Oxydation be-
wahrt geblieben. An solchen Orten stellen sich auch die bekannten
graugriinlichen Reduktionsfarben und mit ihnen pflanzenschid-
liche Verbindungen im Boden ein. Hier ist dann fiir geregelten
Wasserhaushalt durch Drainage zu sorgen.

Im Gebirgsland ist die Wiesen- und Weidewirtschaft mit
Viehzucht so ziemlich die einzige und zugleich die beste Moglich-
keit der Bewirtschaftung. Sie wird im Allgéiu besonders begiinstigt,
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denn bei den reichlichen Niederschligen sorgt, wie schon erwéhnt,
die starke Wechsellagerung durchlissiger mit undurchldssigen
Schichten in der Molasse fiir eine sehr gleichmiissige Verteilung
der Niederschlige (Quellfeuchtigkeit), die nur in bestimmten, meist
tektonisch bedingten Fillen fehlt und dann durch Entwisserungs-
oder hiufiger Bewisserungsgriben bis zu einem gewissen Grad
herbeigefiihrt werden kann.

Dabei scheiden die wasserreichen Gehidnge vielfach schon
wegen ihrer gewaltigen Blockiiberschiittung von einem ordnungs-
gemidfen Almbetrieb aus. Die ungiinstigsten Gehidnge sind néchst
diesen jene, in denen sich die Schichten annihernd gleichwinklig
mit dem Gehidnge neigen, so dall dann mehr oder weniger steiley
ganz glatte, bodenarme und trockene Nagelfluhfelsplatten den
Untergrund bilden. Solche magere Hangteile bieten auch im Winter
besondere Lawinengefahren. Beide Arten von Berglehnen werden
wohl am besten noch von Waldbestand ausgeniitzt.

Im iibrigen ist in fritheren Zeiten offenbar der Wald viel
zu sehr einfach als Holzplatz und unwillkommener Hiiter schid-
lichen Wildes aufgefalt worden. Die fiir den Wasserhaushalt und
auch sonst fiir eine geregelte Wirtschaft sehr wichtige Pflege eines
guten Waldes wurde iibersehen; nur miissen Wiese, Weide und
Wald auf den wirtschaftlich ihnen aus natiirlichen Griinden zu-
kommenden Plidtzen stehen und ihre Flichen im richtigen Gleich-
gewicht zueinander sein. Fiir die Erkennung gleichartiger, natiir-
licher Wachstumsbedingungen ist die vorliegende geologische
Spezialkarte das zundchst notwendige Hilfsmittel, dessen ver-
stindnisvolle Auswertung durch den mit geniigender Erfahrung
versehenen Praktiker gelingen wird.

Dem Wald sind vorbehalten oder sollten wenigstens normaler-
weise auf dem Blatt neben den Blockmeeren die felsigen, besonders
steilen und die schwer bewiisserbaren, trockenen Standorte vor-
behalten sein. Der Waldreichtum ist nicht so grof als das JLand-
schaftsbild ankiindigt; denn oft sind es nur jene schmalen Baum-
reihen auf den Nagelfluhrippen zwischen ausgedehnten Gras-
flichen, die den Eindruck des Waldreichtums erwecken.

Bei weitem die meisten Molasseflichen erscheinen sehr giin-
stig fiir die auf ihnen gepflegte Wiesen- und Almwirtschaft. Zwar
sind natiirlich die immer wieder auftauchenden Nagelfluhrippen
nur mit spéirlichem Futter bestanden, zu trocken und steinig. Auch
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hindern sie vielfach die Verkehrsmoglichkeit (Heutransport). Aber
umso besser sind zumeist die zwischen ihnen durchziehenden, im
allgemeinen wesentlich breiteren Mergelsenken, fiir welche die
kliiftereichen Nagelfluhbinke teils wie eine groBangelegte Drai-
nage, teils wie ein ausgedehntes Bewiisserungsystem funktionieren.
Daher liefern in diesem Klima die Mergelboden an Grasertrag viel-
fach ausgezeichnetes.

Werden die Mergel zu dick, wie im Bereich der Teufels-
lochschichten, dann muBl auf den ebeneren Oberflichen vielfach
durch Wassergriben fiir einen geregelten Wasserdurchzug gesorgt
werden. Auch zeigen derartige, von Nagelfluhen oft gekronte
Hinge mitunter allzuviel Steinschutt.

Diesem Typus schlieBen sich wesentlich die Mergelboden des
Flysch und Leistmergels im S. an, die oft unter Verndssungen und
Rutschungen leiden. Flyschsandsteinuntergrund ist dagegen im all-
gemeinen zu trocken und wird vorteilhafterweise von Kiefern be-
standen. Recht trocken sind auch Kuppen und steilere Hinge von
Flyschsandsteinmordne und -Wanderschutt (ostlich Eckalpe zum
Beispiel). Ahnliches gilt fiir die steilen Schrattenkalk-, Brisisand-
stein- und Seewenkalkgehinge des Griintenstockes. Die Schutt-
und Morinenboden verhalten sich verschieden je nach dem Gestein,
das sie bildete. Meist sind sie fiir Wiesenbetrieb etwas trocken und
oft steinig.

Auf flacheren, tiefer gelegenen Gehingen, namentlich in der
Niéhe der Ortschaften und auf diluvialen und alluvialen Niede-
rungen wird ein gewisser Teil des Getreide- und Kartoffelbedarfs
auf meist giinstigen, bei Schotteruntergrund etwas trockenen Fel-
dern gedeckt. Die grofte Fliche, namentlich der Illertalsohle, ist
jedoch auch hier der Grasnutzung vorbehalten, die je nach der
Lage iiber dem Grundwasserspiegel und je nach der Mdoglichkeit
Hochwasser fern zu halten und geregelte Bewiisserung durchzu-
fithren verschiedene, oft sehr gute Ertrige liefert. Die jiingsten
Schotter- und Sandsteinboden besitzen noch am wenigsten lehmigen,
wasserhaltenden Verwitterungsboden, miissen daher besonders be-
wissert werden, was jedoch wegen ihrer geringen Entfernung vom
Wasserlauf, der sie bildete, im allgemeinen nicht schwer ist.

Namentlich im siidwestlichen Blattviertel fillt auf, dal — etwa
seit 1914 — die wirtschaftliche Ausniitzung des Bodens nicht mehr,
wie das heute der Fall sein sollte, den natiirlichen Verhiltnissen
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entspricht. Obwohl es nicht Sache des praktischen Geologen ist
ein nach jeder Richtung hin begriindetes Urteil hieriiber abzugeben,
mub doch im allgemeinen Interesse das Augenmerk darauf gelenkt
werden, wenn die Nutzung vielfach sogar in grofem MiBverhiltnis
zu den Bedingungen vor sich geht. Es wiire eine viel schirfere
Trennung von gutem Wald und guten Weiden, als sie derzeit
besteht, anzustreben.!)

Was die Gesteinszusammensetzung der geologisch
mit der gleichen Farbe zusammengefaBten Bildungen betrifft, so
ist sie im groBen ganzen einheitlich genug, dafl die Angaben in der
Karte und den vorliegenden Erlduterungen zundchst geniigen
werden. Nur fiir die unter Feldkultur stehenden, niederen Flichen
konnte vielfach nicht der praktisch bedeutungsvolle Wechsel der
KorngroBenzusammensetzung verzeichnet werden. Doch bezieht
sich das nur auf kleine Flichen der Talsohlen (Vorkommen von
Schlick und anmoorigen Boden im Schotter und Sandgebiet), die
nur mit unverhiltnismiBig groBem Zeitaufwand hitten griindlich
erfafit werden konnen.

4. Beziehungen zu Bauanlagen.

Die Ansiedelungen sind in ihrer Anlage zumeist weitgehend
den vorhandenen geologischen Verhiiltnissen angepalit. Die beiden
grofiten Orte (Immenstadt und Sonthofen) liegen an Stellen, die
geologisch seit langer Zeit ausgezeichnet waren: Beide an der tek-
tonisch bedingten Gabelung wichtiger Téler, beide im Schutz vor
Uberschwemmungen durch die Iller, bezw. durch die gefiirchtete
Osterach. Freilich schlof fiir Immenstadt die Liage auf dem schénen,
breiten Schuttkegel des Steighachs friither vor der Korrektion des
Wildbaches immer die Gefahr bedeutender Zerstorungen mit ein. So
nahm bei der letzten Katastrophe am 28. Juli 1873 der Bach seinen
Zerstorungsweg mitten durch die Stadt. Auch Burgberg liegt auf
einer moglichst geschiitzten Stelle auf einer Kombination von
flachen Schuttkegeln des energischen Wustbaches.

1) Ein Wirtschafts - Sachverstindiger. der auch alle iibrigen Griinde in
Rechnung stellt, wird die Notwendigkeit erkennen, daf der Besitzer gleichzeitig
auch Kenner und wirklicher Interessent fur die betreffenden Wirtschaftsfragen
ist und nicht etwa nur Jagdliebhaber, dem es vielleicht auf energischere Nutzung
gar nicht ankommt. Kapital hat hier Pflichten, welche gerade durch Schaffung
von Musterwirtschaften erfiillt wiirden.
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In Blaichach und Immenstadt wird die bedeutende vorhandene
Wasserkraft der beiden iibertieften Seitentiler am Klammausgang
von groBen Fabriken ausgeniitzt. In beiden Fillen ist das von der
Natur gelieferte Rippenrelief zur Schaffung kleiner Stauteiche am
oberen Ende der Klammeinschnitte verwendet, eine Methode, die
wohl noch an zahlreichen anderen Stellen viel nutzbare Energie
liefern konnte.

Noch in den letzten Jahren konnten die Bewohner feststellen,
wie iiberaus wichtig nicht nur fiir die geregelte Ausniitzung von
Wasserkriften, sondern schon fiir die Erhaltung der Wiesen und
Felder und Héauser, ja des nackten Lebens eine geordnete, hin-
reichende Wildbachverbauung ist.

Die seit 1887 im Allgéu begonnene staatliche Verbauung hat
bereits die meisten der Tobel erfafit und die Illerkorrektion weit-
gehend gefordert. Bei der Begehung siamtlicher Tobel des Karten-
blattes fiel dem Verfasser vor allem auf, wie wichtig neben /der
baulichen Festlegung der Ufer und Sohlen der einzelnen Wasser-
ldufe in den tieferen Regionen vor allen Dingen die moglichst
restlose Festlegung der lockeren Schutt- und Morinenmassen
in den obersten Verzweigungen der Rinnsale ist. Dort
sind an vielen Orten Verbesserungen nétig, denn hereingeschiittete
Schottermassen fithren in den Bichen immer wieder zu Laufver-
legungen und damit trotz guter Verbauung weiter unterhalb zu
seitlichen Uberflutungen. Eine dauernde Kontrolle der Anfinge
solcher Rutschungen, namentlich auch unter sorgfiltiger Zugrunde-
legung der jeweils oft recht verschiedenen geologischen Sachlage
wird hier vor groffem Schaden schiitzen. Oft sind es wirklich nur
recht geringe Anzeichen, die sich aber schnell summieren konnen
und nicht iibersehen werden diirfen. Nach Ablauf einer durch
Wochen anhaltenden Regenperiode kann das Gesamtgehinge schon
derart von Wasser durchtrinkt und beweglich geworden sein, daf
ein gar nicht zu starker RegenguB dann geniigt, um Katastrophen
herbeizufiihren, wihrend vielleicht am gleichen Ort auch aller-
stirkste einmalige Wolkenbriiche an undurchweichtem Gehinge bei
weitem nicht derartige Folgen haben kénnen.

Alles in allem lehrt die geologische Beschaffenheit, daf mit
weiten anderen Teilen des Allgidu auch der Bereich von Blatt
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Immenstadt nach O. zu nur das fortsetzt, was wir in viel ausge-
dehnteren Gebieten in der Schweiz am nérdlichen Alpenrand vor-
finden. Folgerichtig wird man daher auch bei den praktisch-wirt-
schaftlichen MaBnahmen im Allgiu sein Augenmerk vor allem den
Erfahrungen und Anpassungen in der nordlichen Ostschweiz (und
in Vorarlberg) zuwenden miissen, denn sie sind aus ganz entspre-
chenden natiirlichen Grundlagen erwachsen. Viel weniger sind Ver-
gleiche mit den oberbayerischen Alpenrandgebieten am Platz.

B.Das Gebiet rechts der Iller und die Verhédltnisse
am Griintenstock.
Von Oberbergdirektor Dr. O, M. Reis, Miinchen.

Ubersicht.

Der im nachfolgenden noch zu kennzeichnende Raum des
Blattes Immenstadt gliedert sich in einen griferen Abschnitt des
Griintenabfalles gegen Agathazell und Burgberg nordlich der Starz-
lach und in einen kleineren unbedeutenden Teil siidlich der Starz-
lach bei Berghofen nebst dem davor liegenden Flachgelinde bis
zur Iller. Der nordliche grofere Abschnitt besteht im gebirgigen
Gebiet siidlich von Wagneritz- Agathazell aus einer iiberschobenen
und einer siidlichen, iiberschiebenden Scholle, welche selbst aus
einer Mulde und einem Gewdlbe zusammengefaltet ist, an welches
sich siidlich-siidostlich eine gestorte Mulde anschlieft. Es sind das
die Ausliufer eines Faltungsaufbaus, der erst bei der Besprechung
der Verhiltnisse des Blattes Hindelang seine volle Erklirung
findet. Diese kurze Ubersicht als Einleitung ist aber notwendig zu
einer Beschreibung der stratigraphischen Einzelheiten.
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Slgathazell-Wagneritz
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Ubersichtsprofil iiber den westsiidwestlichen Griintenabfall :
1 Drusbergschichten; 2 Schrattenkalke; 8 Gault in weiterer Fassung; 4 Seewenkalke ;
5 Seewenmergel mit (6 punktiert) Griinsandstein; 7 Nummulitenkalke mit Erzlage (Zick-
zacklinie; 8 Stockletten-Schiefer; 9 Moriinenschutt.
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Als Kern der besagten Sattelung und anschlieBenden Mulden,
die allerdings durch Lingsstorungen ihre normale Folge verloren
haben, sind am Blattrand die eigentlichen Neokommergel (Barréme)
zu erwdahnen. Dariiber folgen vom Ostrand her nach Burgberg
die Schrattenkalke, die Gaultgriinsandsteine, die Seewenkalke und
Seewenmergel und als Oberstes des siidlichen Muldenfliigels die
Burgberggriinsandsteine mit hangenden Mergeln, die Nummuliten-
kalke mit dem Erzlager und die Stocklettenschiefer. Siidlich und
nordlich von Berghofen, woselbst der Flysch eine gewisse Ver-
breitung besitzt, treten nochmals Nummulitenkalke auf.

1. Die Drusberg-') oder Barrémeschichten i.e. S.

Diese Schichten sind hier als schwarzgraue Mergelschiefer
entwickelt, welche von zahlreichen, unregelmiifiig bankig-schiefe-
rigen, dunkelgrauen, harten Kalkbinken unterbrochen sind. Sie
treten nur in einem geringen Raume auf und ihr Fortstreichen
nach SW. ist einerseits durch eine Storung abgeschnitten, anderer-
seits durch die starke Schuttbildung des dariiberliegenden Schrat-
tenkalkes verdeckt.

2. Die Schrattenkalke.

Sie sind in einem tiber 200 m starken Felshang, welcher sich
von der Kreuzelspitz (1492 m) bis gegen 1192 m beim Brunnen-
anger erstreckt, auf dem nach Burgberg abfallenden hoheren Berg-
gelinde in gewaltigen Binken von reinem Kalk fast ohne ‘Wald-
bedeckung mit Stidwesteinfallen, als Fortsetzung des Gewolbekerns
sichtbar. An dem Nordhang des iiberschiebenden Nordfliigels der
Mulde treten sie auch in stirkeren Binken gut bloBgelegt zu
beiden Seiten des Weinbergsteigs nach Wagneritz auf. Hier
lassen sich zwei Abteilungen gut erkennen, die dunklere eines
kornigen Kalkes, dessen Korngefiige sich als Krinoidenkalk er-
weist; er verwittert briaunlich. Die tiefere Abteilung ist ein hell-
grauer, Versteinerungen fiithrender Kalk, zum Teil mit grofen
Lamellibranchiaten - Einschliissen und gréBeren Gastropodenresten.
Er zeigt vorziiglich die Erscheinung der Verwitterung in Karren-

) Beziiglich der eingehenden stratigraphischen, trotzdem noch vieles offen
lassenden Gliederung der Kreide nach dem Muster der schweizerischen Vor-
bilder vgl. Ary. Hemv: ,Zur Geologie des Griinten im Allgiu“ in Vierteljahrs-
schrift der Naturf. Gesellsch. in Zirich. LXIV. 1919.
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bezw. Schrattenfeldern, wie dies auch anderen stratigraphisch ver-
schiedenen, feinkornigen und dichten Kalken in den Alpen eigen
ist; seitlich von dem genannten Steig, nordlich Burgberg wurde
eine Gastropode (verkieselt) aus dem Kalk herauspripariert.
Sonst wittern die Fossilien kalkspitig aus.

3. Die Gaultformation.

Sie geht nach unserer kartographischen Fassung iiber die
engere palidontologische Grenze des Gault hinaus und falBt petro-
graphisch faziell nahestehende Verbinde (nach GimBEL) Zusammen.

Sie besteht aus den bekannten Abteilungen einer unteren,
hauptsichlich hellen, stark verkieselten Sandsteinabteilung (Riff-
sandsteine) und einer oberen, dunkelgriinen, in mehreren Biinken
‘hiufigere Versteinerungen enthaltenden Sandsteinreihe, welche
eine geringere Hirte besitzen. Diese gehen mit Abnahme des
griinfarbenden Mineralgehaltes und mit Einschliissen von ling-
lichen, sandarmen, kalkigen Linsen in zuletzt raschem Uber-
gang in die Seewenkalke iiber. Ein sehr schoner Aufschlufi in
diesen Schichten wird an der sogenannten Schanze durch den dort
betriebenen Steinbruch stindig offen gehalten. Ein Profil dieses
Steinbruches zeigt folgende Einzelheiten:

Die Schichtenfolge des Bruches von oben nach unten (Siiden
nach Norden) zeigt zuerst 30 cm Seewenkalk mit etwa ein Drittel
Prozent Schwefelkieseinschliissen ; darunter den Griinsandstein mit
den grofien hellen Kalklinsen in 2m Dicke; darunter folgen in
einer einheitlichen Masse, fast ohne Fugen gelagert, 58 cm Griin-
sandstein mit mehreren Ziigen von Phosphoritknollchen, 60 cm
harter Sandstein, 80 cm_desgleichen mit eingestreuten Schwefel-
kiesknollchen, 70 cm desgleichen mit einzelnen Phosphoritknollen,
1 m harter Sandstein mit zwei Ziigen von Phosphorit zu 20 cm. —
Dies ist eine obere Zone von Griinsandstein mit Phosphorit. — Sie
ist nach unten abgesetzt mit 3 m Griinsandstein ohne jede Knollen-
beimengung. Darauf folgt nach unten 3—4 m das Hauptlager der
Phosphoritknollen mit etwa 250/ Phosphoritanreicherung. Unter

1) Diese nach dem Gesichtspunkt der Phosphoritfithrung gegebene Ein-
teilung geht mitten durch Nr.5 des von Ar~. Hem L. c. S. 468 entworfenen Profils,
welches von oben (Seewenkalk) nach unten und von unten (Kieselsandstein)
nach oben bei allerdings etwas abweichenden Michtigkeitszahlen wieder erkannt
werden kann. Uber dem Kieselsandstein liegen 14 m Griinsandsteine.

Erliuterungen z. Bl. Immenstadt. 10
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diesen liegt ein Sandstein von 2 m, der eine Anzahl Meeres-
wurm-Bohrrohren enthiilt, zum Teil mit glatter Oberfliche in 6 mm
Querschnitt, zum Teil mit Scharrspuren in 12 mm Durchmesser.
Darunter folgt nun ein heller, grobkérniger Sandstein mit vielen
Rohren in sandiger Tonfiillung 2 m. Es ist ein lagerhafter Sand-
stein mit vereinzelten Phosphoritspuren und Pflanzenresten. Dar-
unter liegt nun der harte, verkieselte , Riff‘‘sandstein in 4 m
Michtigkeit, der auch hier noch einzelne Rohren ohne Tonfiillung
fihrt. A. Heim nennt ihn Brisisandstein und schlieft ihn aus dem
Gault aus. Es sind im ganzen 7 m mit hellen Bohrrohren.

Das darunter liegende nach Norden folgende Profil, das mit
Phosphoritsandstein in 2 m beginnt, reicht 6 m lang bis zur
Stralie. Hier. treten Teile des hoheren Phosphorithauptlagers wieder
auf infolge einer schmalen Gewdlbe-Schleppungsdoppelung (Her).
Bei dieser Umbiegung sind starke Uberschiebungen von Siidosten
her bemerkbar. Dieses obere (?) Phosphoritlager wird in einem
zweiten Bruch nordlich zunichst der Strafie abgebaut, wihrend
der Hauptbruch von der Spitze der Schanz aus im Streichen der
Schichten sich nach NO. streckt.

4. Die Seewenkalke.

Die Seewenkalke bestehen in einer ziemlich gleichmifBigen
Reihe von hellgrauen, weiblich verwitternden Binken von meist
geringer Dicke, von unregelmifBiig knollig-welliger Oberfliche und
mit sehr geringen, tonigen Schieferzwischenlagen. In den untersten
Lagen finden sich noch vereinzelte Korner des griinlichen Minerals
Glaukonit. Daneben treten nicht selten unregelmibige Knollen von
Schwefelkies auf. Nach oben zu werden die Kalke reiner und ent-
halten seltene Einschlisse von Ammoniten, dagegen hiufig die
stets auffilligen Inoceramenschalen. Die Michtigkeit dieser Seewen-
kalke betrigt durchschnittlich 20 m. Sie sind nach oben in scharfem
Ubergang von grauem, schieferigem Kalkmergel ziemlich rasch
abgeschlossen gegen in Masse einsetzende dunkelgraue, sehr fein-
schieferige Seewenmergel. :

Ein besonderes Vorkommen dieser Kalke ist ein kleines N.
vom Weinbergsteg und wird von Schrattenkalk iiberschoben. Ein
ostlicher, in groflerem Zusammenhang bestehender Zug dieser
Seewenkalke bildet den Nordfliigel der nérdlichen Mulde, ein
drittes zusammenhidngendes Vorkommen bildet den Siidwestrand
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des nach Nordosten aufsteigenden Gewdlbes vom Burgberger
Hornle- Kreuzelspitz. Hier sind im sogenannten Wustgraben vor-
ziigliche Aufschliisse in diesen Schiehten, woselbst auch die erwihnten
Inoceramen hiufig zu finden sind.

5. Die Seewenmergel (Wangschichten).

a) Untere Abteilung. Die iiber diesen Kalken nach aufwirts
folgenden Seewenmergel sind sehr feinschieferige, dunkelgraue,
ziemlich gleichmiBige, nahezu versteinerungsleere Mergel, welche
ndher der Untergrenze von einzelnen handhohen, sehr feinkor-
nigen, sandigen Kalken unterbrochen werden. Diese untere Ab-
teilung der Seewenmergel wird gegen Osten durch eine etwas
andere Ausbildungsweise (Fazies) ersetzt, woriiber in der Beschrei-
bung zu Blatt Hindelang Niheres folgt.

b) Obere Abteilung der Seewenmergel mit Einschaltung der
Glaukonitsandsteine. Einen guten Einblick in diese Schichten
bietet der unmittelbar ost-siidostlich hinter Burgberg gelegene
Hang mit einem Einschnitt, in dessen Winkel die Sandsteine in
groferer Michtigkeit ausstreichen, woselbst in élterer Zeit ein
Sandsteinbruch betrieben wurde. Daselbst stehen also die schon
MurcaisoN bekannten und zu den Nummulitenschichten gerech-
neten Sandsteine an. In diesen ungefihr 8 'm michtigen, dick-
bankigen, fest zusammengeschlossenen Sandsteinen kommen aber
zahlreiche Gryphaea vesicularis vor. In neuerer Zeit wurden da-
selbst noch Faunenbestandteile!) nachgewiesen, welche einen
innigen Faunenzusammenhang mit den Hachauer-Schichten im
Kressenberggebiet (vergl. Geogn. Jahreshefte 1896 und 1897) er-
kennen lassen. Uber diesen Sandsteinen folgen ungefihr 30 m graue
Mergelschiefer, dann eine 2 m miichtige, unten etwas sandige, oben
mergelige Glaukonitsandlage mit Haifischzihnen, Koprolithen und
Austernresten, dariiber noch glaukonitische Mergelschiefer und in
ihnen vercinzelt dichte Kalke bis zum Beginn des Eozins (20m).
Die erwidhnten dichten Kalke sind aufBlerordentlich feinsandige,
mergelige Kalke, welche fast versteinerungsfrei an der verwitterten
Oberfliche Haplophragmium erkennen lassen. Daneben lassen sich
vereinzelt auch Schalenbruchstiicke von /noceramus spec. auffinden,

1) Ostrea ungulata Scuvoti., Exogyra decussata Gouoruss, E. haliotoidea
Sow., Gryphaea sublaciniata Rris, Vola sexangularis p'Orsiax., Vola spec.,
Arca spec. D' QRBIGN.

10*
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welche die Zugehorigkeit der Schichten zur kretazischen Reihe ver-
biirgen. Vereinzelt sind oben statt der Kalke etwas sandig-schiefe-
rige Lagen zu bemerken, welche eine gewisse Ahnlichkeit mit den
sandigen Flyschmergeln aufweisen. Die obersten Schiefer dieser
Reihe sind wohl nur durch die tektonischen Einfliisse der nahen
Gesteinsgrenze etwas verunregelmifigt und von Kalkspatschlieren
durchzogen. 3

Diese Gruppe der Seewenmergel mit Sandsteinen bildet in der
Hauptsache einen hier am Westrand des Griintengebietes ziemlich
einheitlich erscheinenden Verband. Die erwihnten Sandsteine und
die hangenden Glaukonitmergel und - Sandmergel werden aber nach
Osten zu sowohl in der Aufeinanderfolge als auch in ihrem Ge-
steinsverhalten verindert. Es scheint, daBl die untere steinbruchs-
fihige Lage diese Eigenschaft verliert und die obere Glaukonit-
lage mit ihren groberen Sandsteinkérnern sich sandig anreichert
und sich den nérdlich von Oberstdorf bekannt gewordenen Burg-
bergsandsteinen nihert, deren Fauna seinerzeit durch Karn von
Zirrer bekannt wurde. Die Moglichkeit ist indes nicht ausge-
schlossen, daB auch der Griinsandsteinbruch-Sandstein im Verlauf
nach Osten grobkérniger wird, dabei viel mergelige Bestandteile
aufnimmt und dadurch auch eine faunistische Veridnderung ver-
ursacht sein kann. Jedenfalls ist im Osten des Gebietes nureine
Hauptsandsteinlage erkennbar.

¢) Die Seewenschichten im Nordbereich zwischen Agathazell
und Wagneritz, Ein gewisser Unterschied zwischen den siidlich
vom Weingartengrat, der auf die Schanz auslduft, liegenden
Seewenschichten mit jenen nérdlich davon ist unverkennbar. Es
fehlen offenbar die feinkoérnigen Kalksandsteinbinkchen ganz.
Die Schiefer sind weniger weich und mergelig, dagegen etwas
gleichmiBig kalkig-schieferig und hirter. Héufig finden sich
Inoceramenschalenbruchstiicke und Haplophragmien. Auch die
ihnen an verschiedenen Stellen eingelagerten Griinsandsteine sind
auf dieser Nordseite wohl gleichartig feinkérnig wie der Haupt-
griinsandstein bei Burgberg. Sie sind aber diinnplattig, zum Teil
vollig versteinerungsarm und enthalten nur an einzelnen Stellen
eine eintonige Fauna mit Exogyra haliotoidea.

In der Mitte der Verbreitung dieser oberkretazischen Schichten
findet sich in dem Graben nordlich 799 m, an dessen unterem Ende
eine kleine Miihle steht, mit Kalken der kretazischen Reihe, welche
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jenen bei Burgberg dhneln, eine Reihe von Schichten, welche wie
die erwihnten bei Burgberg sowohl durch ihren feinsandigen Cha-
rakter, durch ihre Hérte, durch ihre auffillig wellige und gedreht-
dickschieferige Diinnbankigkeit ganz hervorragend an gewisse
Einlagerungen im Kalkflysch erinnern. Es ist schon der Tatsache ge-
dacht worden, dal in den obersten Seewenschichten iiber der grob-
kornigen Glaukonitsandsteinreihe auch einige Béinke auftreten von
stark flyschartigem Charakter, allerdings wieder von denen in dem
genannten Graben bei Agathazell vorhandenen Schichten fiir sich
wieder unterschieden.

6. Uber die Nummulitenschichten

im Griintengebiet gibt O. M. Reis in den Geognostischen Jahres-
heften 1926, Seite 23 eine vergleichende Zusammenstellung, der
wir folgendes entnehmen: Uber den hochsten Kreideschichten
(vergl. bb) liegen zuniichst geringmichtige, hellgraue Kalk-
binke mit Nummuliten (Num. perforatus und Num. Murchisoni)
mit vereinzelten, groBeren Sandkérnern mit wenig Glaukonit, aber
reichlichem Schwefelkies in 3 m Michtigkeit. Dariiber folgen die
Schichten des Erzes, mergelige, kalkig-schieferige Lagen, die zu-
erst nur rot gefirbt sind, dann wirklich nach oben in Eisenoolitjh
iibergehen und wieder mergelig endigen. Sie haben in einer
Miichtigkeit von 3—5 m eine oft sehr reichliche Fauna, unter deren
Nummulitengehalt hauptsiichlich charakteristisch Num. Murchisoni
und Orbitoides papyracea auffillt. Trotz guter Ubereinstimmung
der gesamten Fauna mit jener der Erzschichten am Kressenberg
ist doch eine scharfe Unterscheidung moglich, welche hauptsichlich
darauf zuriickzufiihren ist, daB im Griintengebiet das Gestein ein
dichter Mergelkalk ist, wihrend im Kressenberggebiet die grob-
kornigen Sandsteine vorherrschen. Dariiber folgen in einem mas-
sigen Kalkklotz zusammengehiiuft die Hauptnummulitenkalke. Sie
sind fast ohne Glaukonit und ohne Sand. Sie haben in 10—15 m
Miichtigkeit fast keine Schichtung, sind in hohem Grade ein Frag-
mentkalk mit Num. distans, Num. Tchihatcheffi und Assilina ex-
ponens. Im grofen und ganzen sind Zweischalter sehr wenig zahl-
reich, dagegen sind Lithothamnien hiufig. In dem siidwestlichen Zug
der Nummulitenschichten nordlich der Starzlach liegen tiber diesen
Kalken unmittelbar die Stockletten. In einem nordlichen, ungefihr
parallel liegenden Zug der Nummulitenkalke ndher bei Burgberg
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(Sank-Holz) treten in den obersten Schichten des Kalkes griinliche
und rotliche Fiarbungen auf, wobei eine mergelige Abwandlung des
Gesteins deutlich wird. Man ist versucht, einen Vergleich mit dem
héheren Erzfloz des Kressenbergbereichs zu ziehen (Maxfloz). Es
wurde in der Tat zuerst darangedacht, daB es sich um einen
kalkigen Ubergang des Roterzflozes handeln machte. Es lief sich
aber ganz unzweideutig nachweisen, daB diese roterzartig gefiirbte
Schicht eine hohere Lage des Nummulitenkalkes bedeutet und
zweifellos eine Vergleichung mit den Verhiltnissen am Kressen-
berg in diesem nérdlichsten Bereich S. vom Griinten zuliBt.

Eine noch eindringlichere Anniherung an die Kressenberg-
verhiltnisse zeigt sich nordlich vom Griinten, 6stlich Agatha-
zell, unmittelbar bei dem friiheren Schattenbauer. Im Liegenden
sind helle, feinkérnige, nachtriiglich quarzitisch gebundene Sand-
steine in 3 m. Dariiber folgt eine Schicht mit Schwefelkies und
Bivalven, welche Nester und kleine Ziige von grofien Quarzkornern
besitzen; diese in 0,5 m Michtigkeit. Es ist diese Schicht gleich-
bedeutend mit der oben erwihnten, Schwefelkies und Quarz-
kérner enthaltenden Lage mit Num. perforatus. Dariiber liegen in
gleichartiger Folge wie siidlich vom Griinten feinsandige und mer-
gelige Erzschichten, ebenfalls zum Teil mit Ziigen grober Quarz-
korner. Im Hangenden tritt eine sandige Glaukonitschicht auf, die
von einem Lithothamnium fithrenden Kalk begleitet ist. Diese recht
verschiedene Ausbildung des Nummulitenschichtenprofils zeigt
trotz typischer Anlehung an die normale Folge des Griintens doch
die Besonderheiten der sandigen Kressenbergfazies. In diesem
Nordbereich der Nummulitenschichten, die ja freilich nur in einer
kurzen Strecke aufgeschlossen sind, findet sich auch niher bei
Agathazell zwischen Kreideschichten ein auffillig glaukonitreicher
Nummulitenkalk, der fast nur aus dicht zusammengehiuften Num.
complanatus besteht. Diese Schichtentwicklung #dhnelt in hohem
Mafie dem Adelholzener Kalk. Siidlich von dem Nummuliten-
kalkzug bei der Starzlach tritt ein weiterer Nummulitenkalkzug bei
Berghofen auf, der zuniichst nicht mehr auf dem Blatt Immenstadt
ausstreicht, aber im Berghofener Graben bei Unterried eine ihn-
liche Ausbildung hat wie der oben erwiihnte Zug im Sankholz. Bei
der Ruine Fluhenstein treten aber im Nummulitenkalk keine erz-
fiihrenden Schichten mehr auf. Es wiederholt sich daher das Bild
der Schichten zwischen Burgberg und Winkel.
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Die erwihnte Adelholzener Ausbildungsweise setzt sich auch
in kleinen Aufschliissen jenseits der Ilter bei Seyfriedsberg - Bihler-
dorf fort, sie tritt aber hier nicht in Complanatusschichten auf,
sondern in bankigen Assilinaschichten mit tonigen Zwischenlagen,
die als Ausbildungsersatz bezw. Gliederung der Adelholzener
Fazies betrachtet werden darf. Unmittelbar darunter ist im Bach-
bett, das von Bihlerdorf nach Westen (Halden) aufwirts fiihrt,
ein unregelmibiger, diinnplattig spaltender, harter Griinsandstein
aufgeschlossen, der aber nicht der Nummulitenschichtenreihe an-
gehort, sondern durch Einschluf von Inoceramus als kretazisch
festgestellt ist. Es gehort diese Nummulitenschichtenausbildung
auf dieser Talseite zu jener nach Osten offenen Bogenkrimmung
der Schichten, welche als Teile des Nummulitenschichtenhakens
zwischen Burgberg, Siegishofen und Sonthofen - Binswangen (vergl.
Geognostische Jahreshefte 1926, Seite 22—23) von O. M. Rezs als
Folge einer durch sidbenachbarte Ostbewegung verursachten
Schleppung gedeutet worden ist.

7. Stocklettenschiefer.

Der Begriff Stockletten ist aus dem Kressenberggebiet ent-
nommen ; er bedeutet urspriinglich lettige Entwicklungen im Han-
genden und Liegenden der erzfiihrenden Schichten, hat sich aber
schlieBlich auf die siidlich vom Hangenden des Maxflozes folgenden
lettigen, erz- und sandfreien Schichten beschrinkt. Sie sind im
Ostbereich der Nummulitenschichten zum Teil dickbankig und klotzig-
massig; in der Ausbildung im Allgiu sind sie schieferig, hellgrau
und manchmal als Fleckenmergel ausgebildet. Sie sind aber auch
in der einen Hinsicht mit den ¢stlichen Vorkommen darin zu ver-
gleichen, daB sie von den groferen, nicht mikroskopischen Ein-
schliissen vollig frei sind. Die Hauptverbreitung dieser Schichten
liegt unmittelbar bei der Starzlach, ein offenbar sehr méichtiger
Verband von 2—300 m Miichtigkeit ohne jede andersartige Ein-
lagerung. In gleicher Ausbildung treten sie im Hangenden des ver-
hiiltnisméBig kleinen Aufschlusses der Nummulitenschichten beim
Schattenbauer (Agathazell) auf, ohne irgendeine wesentliche Ande-
rung zu zeigen. Dies gilt auch fiir die tibrigen Aufschlisse im Ge-
biet des Blattes Hindelang. Es wiire vielleicht besser, diese Aus-
bildungsweise der ,Stocklettenschiefer mit der im Westen iib-
lichen Bezeichnung ,,Stadschiefer®* zu belegen.
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8. Flysch.

Wir haben schon oben gelegentlich eines Profils 6stlich Burg-
berg und siidostlich Agathazell auf gewisse flyschihnliche, fein-
sandige Schiefer und Kalkschieferbildungen aufmerksam gemacht.
Am Ausgang der Starzlach bei Winkel treten die beinahe bis zum
Wasserfall reichenden und siidlich bei Berghofen auftretenden
Flyschschichten im eigentlichen Sinne in etwas griBerer, aber
typischer Ausbildung der in Bayern sogenannten Kieselkalke auf.
Es sind schwarze, feinblitterige Schiefer in unregelmifiger Ein-
schaltung schwarzer rissiger Kieselkalke, Hornsteine und Olquar-
zite, auch die ihnen sonst beigesellten typischen Flyschbreccien,
welche man als streichende Fortsetzung der Flyschschichten von
Oberzollbriicke betrachten darf. Letztere Flyschschichten gehorten
allerdings der Sandsteinabteilung des Flyschbegriffes an, welche
bei Winkel vollstindig fehlt. Man hitte hier bei Winkel auch die
nahe Vergesellschaftung dieser Kieselkalke mit oberkretazischen
Schichten zu erwiahnen. Diese Masse ist, was bei der Beschreibung
des Blattes Hindelang niher hervortreten wird, von West-Siidwest,
auf die nach Siiden umgebogenen, nach Siidwesten einfallenden
Nummulitenschichten hinaufgeschoben. Es wiire das eine Ostbe-
wegung, welche in eine ZerreiBungs- und Abtragungsliicke des
Griintenbogens nach Ansicht von O. M. Re1s hereingezwiingt wor-
den wire.l)

9. Das Diluvium.

a) Als éltere Diluvialablagerungen sind auf diesem Blatt ost-
lich der Iller einige langgezogene Hiigel zwischen Berghofen und
Winkel zu bezeichnen. Sie enthalten Kalkschotter und gelegentlich
kalkig festgebundene Kalksande in diinnen Lagen im tieferen Be-
reich. Sie geben diesen Hiigelziigen eine gewisse Festigung, so daB
die Kirche von Berghofen auf diesem Hiigel aufgebaut werden
konnte. Eine genaue Eingliederung dieser Schichten ist schwer.
Es werden Ablagerungen eines élteren Interglazials sein. Gerade
bei Berghofen scheint eine Uberlagerung dieser Schichten durch
jiingere Morénen unverkennbar. Ahnliche Bildungen scheinen an
den Hiigeln bei Burgberg selbst zwischen dem Friedhof und dem
Schiitzenhaus beteiligt zu sein.

') Nach der Ansicht von O. M. Reis gehiren die Nummulitenschichten bei
Hiittenberg z.T. zu der Adelholzener Fazies.
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b) Mordnen sind bei Agathazell, im hinteren Winkel des
Weinberghangs, auf beiden Seiten siidlich und nérdlich der Starz-
lach und bei Fluhenstein gut entwickelt. Die Ablagerungen an der
Starzlach setzen sich nach NO. die Starzlach aufwirts fort und
bilden Teile der ziemlich einheitlich aufzufassenden Morinen-
iiberdeckung.

c¢) Das Flachgelinde nach der Iller zu zeigt eine dltere F'l1u B-
terrassenausbildung, welche durch die jingeren Illeranschwem-
mungen seitlich angenagt ist. Auf der Ostseite lagern sich auf
diese idltere FluBiterrasse zum Teil Flachdeltaaufschiittungen aus
den vom Griinten und von der Starzlach her ausmiindenden Talun-
gen auf. Nahe am jiingeren Geldnde der Iller treten aus der etwas
ilteren Terrasse in auffélliger Weise ausgebildete Grundwasser-
quellen auf, welche wohl auf ausgewaschenen ilteren FluBrinnen
sich hindurchdringen und austreten. Nahe den zwischen Hiuser
und Agathazell wohl auch aus Untergrundbarren auftretenden
Molasseschichten staut sich das Grundwasser in den fluviatilen
Ablagerungen, tritt an die Oberfliche und hat wohl schon in dlterer
Zeit die Entstehung von Moor- und Torfsiimpfen begiinstigt.

d) Im Gehidnge des Griintens machen sich selbstverstindlich
auch grofiere und umfangreiche Schuttbildungen bemerkbar, so
am Sank-Holz beim Wustgraben, dann zwischen Agathazell und
Wagneritz. Besonders bei Wagneritz ist ein aulerordentlich grof-
artiger Blockschutt entwickelt, welcher nicht nur von Block-
massen der dlteren kretazischen Formationsgebilden durchsetzt ist,
sondern auch solche von (?) flyschartigen Gesteinen enthilt, deren
Ursprungsort (itber 60 m Hohe) zum groBen Teil verdeckt ist (S. 160).

e) Nordlich von Burgberg und Winkel macht sich in den Ver-
witterungsgebilden der dlteren Seewenschiefer und der Stockletten
das “Auftreten von mehr oder weniger umfangreichen Berg-
schlipfen schon in den Gelindeformen bemerkbar.

Tektonik.

Wenn wir von Norden nach Siiden zuerst das vor der steilen
Wand bei Agathazell liegende Flachgelinde erledigen, so kann
dieses als eine gestorte Mulde im grofen angesehen werden, welche
im dubersten Siiden und Norden in den kretazischen Schichten die
Griinsandlage enthilt, welche aber in der mittleren Region, also
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der Muldenmitte, Reste der Nummulitenschichten aufweist. Es
ist allerdings eine gestorte Mulde. Sie ist nicht ganz normalméiBig
in den mittleren Teilen, den Nummulitenschichten, hintereinander,
sondern nebeneinander gelagert. Man kann den Anschluf der
Agathazeller Mulde an den siidlich daran folgenden Teil der
Griintenwand (Weingarten-Schanz) als einen durch Storung ver-
kiirzten Muldenfliigelteil bezeichnen. Es ist ein Zwischenglied vor-
handen zwischen dem kretazischen Vorgelinde und dieser Wand
in den Resten eines Zuges von Seewenkalken. Diese Seewenkalke
wiirden einerseits iiberleiten zu den hoheren kretazischen Schichten,

| : A5
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Fig. 15.

Uberschiebung 6stlich der Weinberggratscharte :
3 Gaultgriinsandsteine ; 4 Seewenkalke.

andererseits zu den tieferen Schrattenkalken in einer Raumein-
nahme, welche so gering ist, daB zweifellos eine Uberschiebungs-
verkiirzung eingetreten ist. In der Tat ist auch die Uberschiebung
der Seewenkalke durch den Schrattenkalk sichtbar. Es ist auch
weiter westlich bemerkbar, daB diese duBleren Schichten urspriing-
lich ein Gewdlbe bilden, welches aber an dieser Stelle verquetscht



erscheint. Es ist eine grofie
Uberschiebung nach N. Diese
Uberschiebung hat aber die
Eigentiimlichkeit, daB sie
zugleich nach Siiden zu
das Uberschiebungsphiinomen
in auBerordentlich deutlicher
Weise zeigt. Nordostlich von
der Weingartenscharte (vergl.
Fig. 15) ist in aller Klarheit
zu sehen, wie die Gaultgriin-
sandsteine in nach Norden
abfallender Schubfliche die
Seewenschichten iiberschie-
ben. Ich glaube, diese beider-
seitige Uberschiebung kann
nur dadurch erklirt werden,
daB es sich um einen strei-
chenden Schub handelt. Man
denkt hierbei natiirlich nicht
an eine gleichzeitig nordliche
und siidliche Bewegung. Dies
wird dadurch noch bekriftigt,
daB die stidwestlich, nahezu
im Streichen davorliegenden
Teilschollen des Schanzlings-
zuges ebenfalls im Sinne einer
Léngsverkiirzung hintereinan-
der gestellt sind, d. h. sie sind
schief, quer zum Lingszug
(vergl. Fig. 16) gestellt.

Der an dem vorderen Teil
der Schanz durch Steinbruch-
aufschluf klargelegte Aufbau
des Ganzen zeigt auf der Nord-
seite riesige, fast streichende
Schubflichen mit Kalkspat-
harnischen. Die Streifen der
Bewegung steigen schwach
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nach SW. auf. Die Bewegung ist nicht ganz streichend, sondern die
Bewegungsflichen richten sich widereinander. Es konnte also eine
Ostbewegung gegen eine NO.—SW. gerichtete Schichtfliche gedacht
werden. Auf der Innenseite des Bruches war im Jahre 1927 eine
hintere, ungefdhr 18 m hohe, ziemlich streichende Nord- Siidwest-
fliche mit flachem Siideinfallen bemerkbar. Diese Fliche erschien
an einer Stelle durch eine rein westlich gerichtete Schar von
kleinen Flichen abgeschnitten, deren Bewegungsstreifen nach Nor-
den, abwirts gerichtet waren. Man miiite wahrscheinlich die
Fassung so nehmen: die Bewegung geschah von Westen nach
Osten und zwar aufwiirts aus dem Tiefenzusammenhang der Be-
wegungen in der Richtung nach der Erdoberfliche empor, das
heifit nach dem emporgehobenen Schichtkérper; dies ist auch fiir
die erwidhnten streichenden Schubflichen anzunehmen. Die in
diesem gut aufgeklirten Lingszug der tieferen Kreide vorhandenen
Anzeichen lassen sich durchaus als Folgen eines nach der Auf-
richtung im Streichen weiter wirkenden und von unten schief
bezw. flach nach oben hinzielenden Antriebs erkennen. Es stimmt
dies auch mit der tatsichlichen Erhebung des ganzen Sattels pus
dem Vorgelinde und dem siidwestlich davor liegenden Raum zu-
sammen. Es sind Erhebungsbewegungen.

Wir haben oben schon betont, daf der eigentliche Griinten-
aufbau aus einer nordlichen Mulde und einer siidlichen Mulde
besteht, welche beide gestort sind, aber deren Achsen nach SW.
einfallen, geradeso wie die Achsen des dazwischen liegenden, hoch
aufsteigenden Gewdlbes. Auch die nordliche Mulde ist sehr stark
gestort und man kann sagen, daf dieser Gewdlbekern auf den
nordlichen Muldenfliigel derart hinaufgeschoben ist, daB Schratten-
kalk und Neocommergel unmittelbar an den Seewenkalken des
Nordfliigels anlagern. Die siidliche Mulde liegt in der Fortsetzung
der Griintenhausmulde; sie birgt das Auftreten des Haupterzzugs
bei Burgberg (Sank-Holz). Zu dem als Nordfliigel zu bezeichnen-
den Teil fehlt allerdings der Siidfliigel. Dieser Nummulitenzug ist
ganz unverkennbar die Fortsetzung der Griintenhausmulde; ihr
fehlt sonst jede Begriindung. Ebenso wie der siidliche Nummuliten-
zug an der Schlofruine die Fortsetzung des Nordfligels der Starz-
lachmulde bildet. Daraus lieBe sich folgern, dafi nordostlich dieses
Zugs am Sank-Holz nach der Griintenhausmulde zu eine Erhebung
gefolgt ist, welche den hoheren Nummulitenkern und einen Teil
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der Kreideschichten aus der Griintenhausmulde spiter durch Ab-
tragung entfernen lieB. Es lassen sich auch einige Bewegungs-
flichen am Siidwestende des breiten Griintensattels auf Blatt
Immenstadt erkennen. Diese Erhebungswirkungen wiren gleich-
bedeutend mit jenen aus Westen und Nordwesten und Stidwesten
kommenden, welche den Nordkorper des eigentlichen Griintens,
die auffillige Hohenlage der Sattelung mit Uberschiebungen von
Nordwesten und Stidwesten verursacht haben. Gerade die Empor-
hebungen, welche aus Siidwesten wirken, d. h. also im Streichen
der Faltungsmassen, sind ganz besonders zu betonen, und bei der
Griintenalp ebenso wie in der Nihe der Sattelhiitte sind die Wir-
kungen dieser streichenden Verschiebungen und Emporhebungen
bei der Besprechung des Blattes Hindelang noch niher zu beleuchten.

Eine zweite, dhnliche mit breiter Gewdlbestirn nach WSW.
gewendete Aufwolbung entspricht dem Raum zwischen Fluhen-
stein und Starzlach, in welchem mit Siidwestdruck, also aus der
. gleichen Richtung, wie bei dem Burgberggewdlbe, eine grofie
Flyschscholle hereingeschoben und mit Kreideunterlage auf Num-
mulitenschichten iiberschoben ist. Wir haben in diesem breiten Raum
bei Burgberg genau die Lagerungsverhiiltnisse wie bei Berghofen,
jedoch fehlt eine Ubetschiebung, die moglicherweise abgetragen ist.

Ich glaube, daf die in der Karte dargestellten Querverwer-
fungen nur Begleiterscheinungen der im vorhergehenden gekenn-
zeichneten Bewegungen sind. Es sind im grofen und ganzen nord-
siidlich, bezw. nordwest-siidéstlich gerichtete Kliifte, an denen
mehr oder weniger grofe Verstellungen stattgefunden haben. Der
Unterschied zwischen den beiden geschilderten, nach Westen ge-
wendeten (geneigten) Gewilben besteht darin, daf sie am Griinten
selbst die Begleiterscheinung von einer steiler aufgestellten engen,
stockartigen Faltung darstellen, daB sie im Zusammenhang mit
der ganzen Griintenerhebung in engerer Auffaltung und Aufrichtung
die Folge einer zentrifugalen Emporhebung darstellen, welche mit
spezifisch besonders schweren Gesteinen in jenem Sinne zentri-
fugal beschleunigt gedacht werden kann, wie dies O. M. RE1s bei
der Behandlung derAuffaltungsverhiltnisse des Weiherer Bogens
in Oberosterreich im Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt
1926, Hefte I und II, Seite 199—215, besonders Seite 212—213
dargestellt hat. Diese Auffassungen werden bei der Behandlung
des Blattes Hindelang noch néher begriindet werden.
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Wasserverhiiltnisse, Wasserfassung und abbau-
' wiirdige Gesteine.

Die Bodenverhiltnisse sind zum Teil abhéingig von der Ver-
witterbarkeit der Gesteine. Mergel und stark tonhaltige Gesteine
sind zumeist weniger fest gebunden. Sie verwittern leichter und
geben schwere, fette Boden, welche hauptsichlich zum Almbetrieb
verwendet werden. Zu diesen gehéren in unserer Schichtenreihe
die Seewenschichten, auch wenn sie etwas sandig und glaukonitisch
werden. Uber die Kornzusammensetzung der Schichten wird hier
keine Aufzihlung mirgeteilt werden.

Zu den Wiesengelinde liefernden Gesteinen gehoren auch die
Stocklettenschiefer zu beiden Seiten der Starzlach. Ebenfalls sind
auch die Verwitterungskrusten der Morinen wegen ihrer zahl-
reichen Mergelgeschiebe zu Wiesenbioden geneigt. Ein unterer Teil
der grofien Gehdngeschuttmasse im Sank-Holz hat eine sehr starke
braune Verwitterungsschicht von etwa 30 cm.

Die hiirteren Gesteine verhalten sich verschieden. Die Gault-
griinsandsteine, insbesondere die verkieselten Lagen sind meist
Triager des Waldes. Sie verwittern in scharfkantigen Schutt, der
nach oben zu gegen die Seewenmergel hin auch in einen sandigen
Mergelboden ohne Gesteinsbeimengungen iibergeht. Der Phosphorit-
gehalt in diesen Schichten macht sie zu einem geschitzten 'Wald-
boden, aber auch geeignet zur Verwertung als Wiesengeldnde.
Trotz ihrer Kliiftigkeit sind diese Gesteine nicht sehr wasser-
durchlissig, weil ihre feste Bindung und ihr Quarzgehalt das
Durchdringen des Wassers verhindert und in den Schichten auch
der Kieselsandstein das Wasser nicht sehr tief dringen lifit. Die
Erweiterung der kleinsten Spalten durch Auflosung wie beim Kalk
ist hier sehr gering. Auch die Schrattenkalke sind verhiltnis-
mifig schwer durchlissig. Auch sie sind Waldtriger. Indes haben
sie die Eigenheit, daB sie den kohlensiurehaltigen Niederschlags-
wassern nicht vollig widerstehen kénnen und oberflichlich ziem-
lich tief angenagt werden kénnen. Die Riickstinde der Auflosung
des Gesteins unter der moosigen Bedeckung sind zwar gering, be-
giinstigen aber die Festhaltung der Feuchtigkeit (Mooswachstum)
und die Vermehrung und Anwitterung ; das Ergebnis ist die Karren-
feldbildung. Auch im Innern dieser Gesteine wirkt die Auflosung
des Kalkes von den Spalten und Fugen aus und verursacht hiufig
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Bildung von Wasserdurchzugskaniilen, wie solche an der Nordwand
siidlich Wagneritz, in der Meinung einen Hohleneingang erweitern
zu konnen, aufgedeckt wurden. Es war aber nur eine lingere
Rohre, welche schief abwiirts auf einer nach Siiden einfallenden
Schichtkluft sich gebildet hatte. Ahnliche Rohren mit stellenweise
starkem Wasserdurchzug zeigen sich neben dem unteren Wust-
graben am Brunnenanger, wo im Friihjahr oder zu Zeiten starker
Niederschlige voriibergehend starke Wassermassen aus einer er-
weiterten Schichtspalte der Seewenkalke hervortreten.

Verwertbare Gesteine: Ein wichtiges, in neuerer Zeit her-
vorragend wirtschaftliches Gestein sind die Griinsandsteine des
Gault, die an einer giinstigen Stelle gewonnen werden kénnen, an
der Staatsstrafie zwischen Immenstadt und Sonthofen an der Schanz
bei Agathazell. Frither umfangreich, sogar zu Pflastersteinen ver-
wertet, wird es in neuerer Zeit zu StraBenkleinschlag verarbeitet ;
es kommt in dieser Hinsicht an Hirte und geringer Verwitterbar-
keit dem Basalt gleich, mit dem es duBerlich, auch im Namen ver-
wechselt wird. Es ist bedauerlich, dafl hiermit auch die bedeutenden
Lager von phosphorithaltigen Sandsteinen mit auf die Strafie
wandern. Ein hoherer Griinsandstein, der sogenannte Burgberg-
sandstein wurde friiher auch als Bruchsandstein verwertet. Die
Ungunst seiner Lagerung lie§ aber ein Tiefergehen des Bruch-
betriebes nicht zu. In den Nummulitenschichten wurden, wie
bekannt, die erzfiihrenden Schichten frither umfassend abgebaut
und das Erz in Sonthofen verhiittet. Die Erzverbreitung ist nicht
gleichmiBig. Auf dem Blatt Immenstadt ist der Zug beim
Sank-Holz jedenfalls der erzreichste gewesen. Der Erzgehalt
stieg bis zu 40 0. Alte Stollenmundlocher zum Beispiel in dem
Graben oberhalb dem Burgberg-Sandsteinbruch beweisen den
fritheren Bergbau. Auch der Nummulitenkalk ist unterhalb
der Burg zur Kalkgewinnung benutzt worden, und wird noch
jetzt im beschrinkten MaBe dazu hergenommen. In ihm finden
sich auch gelegentlich einer etwas graueren Grundfirbung und
reichlicher Lithothamnien Abarten, die geschliffen eine feine
Marmorierung hervortreten lassen. Ein Bruch bei Berghofen wiirde
einen Marmor von besonderer Schonheit liefern. Torf wird jetzt
noch zwischen Burgberg und in der Umgebung von Agathazell
gewonnen.
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Nachtrag tiber Molasseschichten des Teilgebiets.

Molasseschichten sind in der hier behandelten Gegend (S. 143)
nicht im Anstehen vorhanden, sondern in einer groBen Masse durch-
einander gestiirzter Blocke in den unteren 60 m der Blockschutt-
masse SO.von Wagneritz, in einer Breite von rund 310 m; diese
Masse ist von einer jiingeren Blockschuttmasse von oben her und
seitlich iiberdeckt.

Die Blicke bestehen einheitlich aus einem grobkérnigen Quarz-
sandstein mit Gerdllchen und Gercllschmitzen, letztere in zuriick-
tretender Zahl bis zu EiergroBe der Gerdlle. AuBer dem auBer-
ordentlichen Quarzreichtum fallen hier dunkelschwarzgraue bis
chloritisch dunkelgriine Gerdllchen auf, welche ein fein phyllitisches
Gefiige haben, vereinzelte kleine Mandelsteine; in stellenweise an-
gereicherter Zahl sind dolomitische, meist eckige Einschliisse, Die
groBeren Gerdlle bestehen aus Kalk und Dolomit, sind sehr selten.
AuBergewohnlich ist ein Quarzit und ein verinderter Porphyrit
oder Porphyr.

Es kann sich um die tiefsten Molasseschichten unter den
Wagneritzschichten, vielleicht auch um eine besondere Fazies der
Sandsteinabteilung des Flysches handeln, was mir aber weniger
wahrscheinlich scheint.
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