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I. Allgemeine Ubersicht.

Das Blatt Hindelang der bayerischen geologischen Karte
1:25000 enthdlt als hervorragendsten Punkt den Gipfel des
Griinten, eines Berggebiudes, das ausgezeichnet ist durch
seine weithin mit Griin bedeckten Felsenhinge und -Pfeiler,
die ihm auch den Namen gegeben haben, ferner durch seine
Lage als weithin sichtbares Wahrzeichen des Allgaus, dann
durch seinen Aufbau selbst. Schon ganz frith (1851) hat er
den Schopfer der bayerischen Alpengeologie C. W. v. GUMBEL
veranlaf3t, an seinen Ritselgestalten herumzumeiBeln und sie
zu deuten: ,Unter den schonen Bergen des gesegneten
Allgaus winket uns den ersten Alpengrul3 der Griinten zu,
jene majestatische Warte, von deren Gipfel Berg und Ebene,
ja ein Meer von Bergen und eine endlose Ebene ringsum vor
dem erstaunten Blicke sich in unaussprechlicher Schénheit
auftun* (7). 1)

Seine Lage und Gestaltung haben dem Griinten im
weiteren Vordringen des Wissens und Verstehens innerhalb
Bayerns, wie es scheint, eine gewisse Ausnahmestellung an-
gewiesen, die sich in dem Ausspruch von E.Kraus (76), S. 3)
verkorpert, der Griinten sei ein ,,Vorposten des groBen hel-
vetischen Gebirges, der sich charaktervoll aus der unruhigen,
bewaldeten Flyschlandschaft im Siiden und aus den niederen

) Die schrigen Zahlen beziehen sich auf die Ziffern des Schriften-
verzeichnisses auf Seite 52
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eintonigen Molasseziigen an seinem NordfuB3 hervorhebt*. —
Die Hohe iiber -dem Meere, die er erreicht, ist bei den An-
sprichen der Touristik nicht gro (Ubel-Horn 1738 m); auch
nicht die Héhe, mit welcher er sich verhiltnismiBig innerhalb
des Blattbereiches iiber die am Nordrand eingenommene
Hohe der Ortschaft Kranzegg mit 862 m erhebt. Etwas hoher
liegt eine alte Diensthiitte, die ,,Dreiangel-Hiitte** in dem sich
sudostlich anschlieBenden Tobel der Burgberger Starzlach
bei P.994. Das Wasser dieses Tobels fillt von einer flachen
Wasserscheide westlich vom Geis-Riicken i. a. nach SW. und
stiirzt in einem Wasserfall O. von Winkel in die Ebene yor
dem Griinten (vergl. Blatt Immenstadt). Auf der anderen
Seite der Scheide flieBt der Schwell-Bach in die ,,Wertacher
Starzlach* und diese in die Wertach. Die Starzlach-Talung
hédlt zum groBen Teil den Lingsverlauf des verlangerten
Griinten-Zuges ein, wahrend der Schwell-Bach am Geis-
Ricken im NO. auf kurze Strecke den Aufbau desselben
durchquert.

NW. von der Burgberger Starzlach waren in fritheren
Zeiten die alten Bergbaue auf Eisenerz, welches in Sonthofen
verhiittet wurde. S. vom Tale sind nur vereinzelte Gegeniiber
dieses Bergbaues zu erwihnen, welche aber einen dhnlichen
Zug einhalten. Aus deren Verlauf springt ein wichtiger, aber
kleinerer Tobel iiber einen Wasserfall heraus, der Berg-
hofener Graben. Er sammelt sein Wasser oben im Berg
im Gelinde beim ,,Rohrach*. Zwischen diesem und dem
Blassles-Kopf gingen frither noch Bergbauversuche um und
zwar im obersten Kotters-Bach, an welchen Namen sich die
bergbaulichen Erinnerungen ankniipfen. Siidlich, fast am
Rand des Blattgebietes, verliuft teilweise die sich auBer-
halb des aufgenommenen Gebietes in dem Hintersteiner Tal
sammelnde und S. oberhalb Hindelang und Bad Oberdorf
aus einer Enge austretende Osterach, welche zuerst am FuBe
des Hochvogels (2590 m) dahinflieBt und dann eine Schlucht
(Eisenbrech-Klamm) durchtobt. Sie flieBt nun in unserem
‘Blattgebiet an den Punkten 783,4 m, 773,4 m und 766,0 m vor-
bei und liegt tiefer als die Burgberger Starzlach, deren Ver-
lauf an ungefdhr gleich weit westlich gelegenen Stellen mit
953m, gozm und 8oom (Wasserfall) gekennzeichnet ist.
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Die Osterach 148t an der Stelle einer Talenge bei Lieben-
stein nur ahnen, daB in dem NO. anstoBenden, an Wald und
Berggebilden reichen Gebirgsteil und in dem an Tobeln und
Wasser tiiberreichen Talgewirr nicht nur manches wissen-
schaftlich Unerwartete sich verbirgt, sondern daB3 dem Wan-
derer auch touristisch Fesselndes mit seltsamem Antlitz, so
z. B. das Wertacher Hornle, entgegentritt.

II. Formationsbeschreibung.

A. Ostalpiner Bereich des Blattgebietes.?)

Hier muB des Kartenabschnitts im SO.-Eck des Blattes
gedacht werden, welcher ganz andere Formationen, namlich
die des Juras und der Trias, enthidlt und dem ,,Helvetischen
Vorposten** als ,,Bayerischer ostalpiner Vorposten* in Gestalt
und Inhalt entgegenzustellen ist. Er wurde aufgenommen von
K. A. Reser, einem Allgidu-Forscher im hoheren Sinne, der
diese als Lebensziel gedachten geologischen Forschungen
leider nicht mehr abschlieBen konnte.

K.A.Rezsrr hat diesen Kartenabschnitt, den ostalpinen
Bereich des Blattes, in den Geognostischen Jahresheften sehr
ausfithrlich behandelt und auf einer geologischen Karte
1:25000 dargestellt (9, 70, 11). Es ist hier nicht moglich, auf
die vielen Einzelheiten der Formations-Behandlung einzu-
zugehen, weswegen auf die Rerser’schen Ausfithrungen und
ihre nach W. und SW. in das vorliegende Blatt Hindelang
reichenden Zusammenhinge verwiesen sei, die im tektoni-
schen Abschnitt S. 40 geniigend mitbehandelt werden.

Auf der geologischen Karte wurden folgende Bildungen ausge-
schieden:

1. Absatzgesteine.
a) Trias: 1. Der Buntsandstein (b); — 2. Gips der Rauhwacke = Raib-
ler Gips (y); — 3. Hauptdolomit (hd); — 4. Plattenkalk
(pk); — 5. Kossener Schichten (ko).

') Wer sich iiber die Gleichstellung der alpinen Bezéichnungen mit den
nichtalpinen Stufen-Bezeichnungen und den iiblichen schweizerischen unter-
richten will, der sehe sich die von J. KNAUER in einer grofien Tabelle ver-
suchte Gegeniiber- und Gleichstellung in M. Scuuster’s Abriff der Geologie
von Bayern, II. Abt. 1928 S. 82/83, an.

1.



b) -Jura: 1. Lias: a) Knollen-Kalk (lkn); — b) Hierlatz-Kalk*(1k); —
c) Flecken-Mergel (1f). .
2. Dogger: a) Dogger-Kalk (dk); — b) Dogger-Flecken-
mergel (df).
3. Malm: Malm-Aptychenkalk (ma).

c) Kreide: 1. Neokom (n); — 2. Ostalpiner Gault (gm); — 3. Ce-
noman (c).

II. Vulkanische Gesteine: Diabasporphyrit (in Schubfetzen) ().

B. Helvetischer Bereich des Blattgebietes.

I. Kreide-Ablagerungen.
a) Die Drusberg-(Barréme-) Schichten (cdr).

Diese Schichten sind im groBen und ganzen als schwarz-
graue Kalkmergel- und Mergel-Schiefer entwickelt, welche
von zahlreichen unregelmafigen, schieferigen, dunkelgrauen
Kalkbanken unterbrochen sind. Stellenweise treten auch, be-
sonders jenseits von Wertach, michtige tonige Kalkmergel
auf, welche mehr Versteinerungen enthalten. Unter diesen
tritt in beiden Ausbildungsweisen besonders hiufig die Exo-
gyra aquila, meist in verkieseltem Zustande, auf. An einzelnen
Stellen zeigen sich Korallen. Im Herzlesstein-Bach enthilt
der Kalkschiefer Schwefelkies in Wiirfeln.

Diese Schichten bilden den Kern des grofen Griinten-
Doppelgewdlbes, welches im O. stark beschnitten, in das Ge-
biet der Wertacher Starzlach hineinreicht, untertaucht und
teilweise ausgequetscht wird. Die aus der Verwitterung dieser
Gesteine entstehenden Boden sind grofBtenteils Wiesenboden.
Sie treten im griinen Kleid der hoheren Teile des N.- und
S.-Hanges des Griinten besonders auffillig in Erscheinung.

b) Die Schratten-Kalke (cs).

Diese Kalke begleiten zunidchst die Mergel- Neokom-
schichten (Drusberg-Schichten) ziemlich in ihrer ganzen Aus-
dehnung. Sie treten aber auch selbstandig in der ibrigen Ver-
breitung der Kreide zwischen Burgberg und Wertach auf.
In diesen Gebieten sind sie offenbar von der mergeligen
Unterlage abgehoben und fiir sich eng aufgerichtet und zu-
sammengefaltet. Sie sind entweder
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a) hellgraue Kalke mit vielen in Kalkspat verwandelten
Versteinerungen, die i. a. schwer zu gewinnen sind,
oder '

b) dunkle Crinoiden-Kalke (Kalke mit Seelilien-Bruch-
stiicken), die zu den Gault-Griinsandsteinen iiber-
leiten.

Nur die ersteren zeigen die bekannten Schratten- und Karren-
felder. Die Schratten-Kalke bilden vielfach Felsen und wer-
fen sehr stark Schutt ab. IThre Felsen sind von ruppiger Ge-
staltung und tragen zumeist Waldung, obwohl sie auch bei
starker Verwitterung etwas zur Almboden-Bildung beitragen.

¢) Die Apt-Ubergangsschichten (cya).

Von dem oberen Schwell-Bach wird der Geis-Riicken in
dem Gebiete der Wasserscheide zwischen Burgberger und
Wertacher Starzlach quer durchschnitten. In der Mitte des
Durchbruchs treten neben machtigen Schratten-Kalken auch
kornige Kalke mit starkem Tongehalt und verhaltnismaBig
viel Glaukonit auf. In diesen finden sich bisweilen versteine-
rungsreichere Lagen, z. B. mit Crinoiden, Orbitulinen u. a.

Die bezeichnenden Brachiopoden wurden hier zwar nicht gefunden.
Jedoch heben sich die schwirzliche Farbe des Tongehaltes, die Glau-
konit-Fithrung und die Schichtung dieser Lagen so sehr von den Schratten-
Kalken ab, daB man hier eine siidliche Ausbildungsweise eines Uber-
ganges der Schichten zur Ausbildungsweise des Gault annehmen muB.

In der Tat entspricht der Geis-Riicken einer siidlichen Aufsattelung des
nordlichen Kreide-Zuges, welche zweifellos fiir sich besteht.

d) Die Gault-Stufe (cy).

Zwei Hauptabteilungen sind auch hier fast iiberall fest-
zustellen, die wenigstens in der Beschreibung auseinander-
gehalten werden, auch wenn sie das Kartierungsbild durch
eine farbige Ausscheidung nicht belasten. Es sind das oben
dunkelgriine, in mehreren Bianken Versteinerungen und Phos-
phorit-Knollen enthaltende, z. T. etwas miirber verwitternde
Sandsteine mit pelagischen oder Tiefsee-Tierresten und unten
eine meist hellgraue, stark verkieselte Schichtenreihe von
Sandsteinen mit zahlreichen Wurmbohrléchern und pflanz-
lichen Einschliissen. Beide Abteilungen verwittern unter star-
ker Schuttbildung, besonders die klein-zertriimmerten Kiesel-
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sandsteine (Riff-Sandsteine), wihrend die oberen, wenn sie
in tonige Schichten iibergehen, zur Almboden-Bildung bei-
tragen. Eine obere Gruppe von Sandsteinen enthilt iiberall
helle, kalkige Einlagerungen mit Glaukonit-Kérnchen. Diese
sind teils in Linsen, teils in langlichen, unregelmiBig schlauch-
férmigen Gebilden in Binken, die sich iiberall bemerkbar
machen, eingereiht.

Die oberste Phosphorit-Schicht mit ihren Versteinerungen (,,Kletzen-
Schicht**) hat K. REISER fiir eine dem Cenoman gleichwertige Ausbildung
erklirt. Er glaubte in ihnen auch abgerollte Stiicke gesehen zu haben,
eine Beobachtung, die mit den in meinem Gebiet gemachten iibereinstimmt.
Indessen diirfte die Phosphorit-Bildung selbst einer solchen Uberflutung
(Transgression) und Umlagerung nicht zuzuschreiben sein, weil auch
noch zwei tiefere Phosphorit-Lager fast iiberall bemerkbar sind. Es konnte
sich. bloB um das oberste Phosphorit-Lager handeln. Eine diese Frage
entscheidende Einsammlung und Bestimmung konnte jedoch nicht durch-
gefiihrt werden. Auf ein genaues Profil in diesen Schichten auBerhalb
des Blattgebietes im Bruch ,,an der Schanz‘* sei verwiesen (16, S. 145).

Am Grat zwischen der Hochwarte und dem Ubel-Horn
beim Griinten-Haus hat Arxorp Hem, 1919, eine Gliederung
nach dem Versteinerungs-Inhalt der Schichten durchgefiihrt.
Nur fiir einen kleinen Teil konnten die Grenzen und Machtig-
keiten genauer festgelegt werden.

Hinter der Hochwarte steht der eigentliche Gault mit der Ver-
steinerungs-Schicht in einer Michtigkeit von 15—16m unter den mit 600
nach SW. einfallenden Seewen-Kalken an. — Darauf folgen etwa 25m
eigentlicher, kieseliger Riff-Sandstein, dessen einzelne Kennzeichen in
dem Profil bei Agathazell (76, S. 143) gegeben sind. — Dariiber kommt
das, was nach Schweizer Vorbildern »»Gamser Schichten* genannt wird,’
d. s. griinsandige, schlierig -knollige Mergel mit Glaukonit- Sandstein,
welche wir gesteinskundlich als etwas weichere Riff-Sandsteine be-
zeichnen miissen und fiir gewshnlich nicht von diesen trennen koénnen. —
Sodann folgt ein Verband glaukonitischer Mergel von fraglicher Michtig-
keit und Beziehung (10om), endlich die reichliche Versteinerungen ent-
haltenden Glaukonit-Mergelkalke, welche nach ArNoLD Hemm dem Gar-
gasien zuzurechnen sind, aber meist stark verwittert und von Schutt be-
deckt, nicht in Erscheinung treten. Awrnxorp Herm schligt vor, diese

Schichten ,,Griinten- Schichten** zu nennen, was nicht empfehlenswert
scheint.

Das ist alles, was ich im Blatte Hindelang mit annihernd
gleichartiger Gesteinsausbildung und allmihlichen Uber-
gangen in den Schratten-Kalk noch zum Gault zusammen-
gefaBt habe und was ich nicht kartistisch zu trennen fahig
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oder gewillt war. In der Wertacher Gegend wechselt wieder
das Verhalten, so dal Ar~oLp Hrmn die Zugehorigkeit der
Schichten zu den ,,Gamser Schichten‘ fiir nicht sicher halt.
Eine kartistische Eigenausscheidung ist ganz in Frage
gestellt.

e) Seewen-Kalke (csk).

Die Seewen-Kalke werden angekiindigt durch die oben
erwahnte Reihe von Sandsteinschichten mit hellen Kalk-
linsen in 2 m Machtigkeit. Die tiefsten Seewen-Kalkschichten
enthalten ziemlich tiberall Einsprengungen von Schwefelkies-
Knollen und bestehen aus gelbweilen bis weilllichen, sehr
dichten, fast iiberall Inoceramen-, zum mindesten in Bruch-
stiicken, fithrenden, unregelmiBig wulstigen, nicht sehr
dicken Kalkbanken. Sie sind i. a. knetbare Gesteine, infolge
ihrer diinnplattigen Beschaffenheit und ihres auferordentlich
feinen Korns. Zwischen den Kalken finden sich sehr feine
bis hautdiinne Tonzwischenlagen, welche z. T. wohl Aus-
laugungs-Reste oder Riickstands-Haute darstellen.

f) Seewen-Mergel (cw) mit den Griinsandstein-Schichten (cwy).

Die Seewen-Mergel sind nicht in der verhiltnismafBig
einfachen Weise ausgebildet, wie sie N. von Burgberg auf
Blatt Immenstadt vorkommen (vergl. 76, S.147). Indieser dort
auftretenden Art setzen sie sich hochstens nach dem Griinten-
Haus aufwirts fort. Auch in den Graben der Schwand-Alpe
sind sie noch dhnlich entwickelt. Eine wesentlich andere Aus-
bildung stellt sich S. im Bereiche der unteren Burgberger
Starzlach und NO. nach der Dreiangel-Hiitte und dem
Weiher-Bach—Autobel-Bach hin aufwarts ein. Da im Verlauf
der unteren Burgberger Starzlach, unmittelbar unterhalb des
Wasserfalls, zwischen den Senon- und den Nummuliten-
Schichten eine Uberschiebung vorliegt, also die Aufeinander-
folge nicht gesetzmidBig ist, gebe ich die ungestorte Reihen-
folge der Seewen-Mergel zwischen dem Weiher-Bach—Auto-
bel-Bach und der Dreiangel-Hiitte hier wieder. °

Oberhalb und unterhalb des P. 1071 m im Autobel-Bach und den
Weiher-Bach aufwirts sind die Seewen-Mergel ebenso auBerordentlich
regelmiafig schieferig, wie etwa auch N. der Sattel-Hiitte bei P. 1137.
Sie haben ganz das Aussehen der Nierental-Schiefer und sind stellen-
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weise Fleckenmergel-artig. ‘Diese Ausbildung reicht iiber die Zusammen-
fluB-Stelle von Autobel-Bach und Weiher-Bach siidlich noch etwas weiter
hinaus. Es folgen etwa 125 m michtige Mergel unterhalb, darauf- eine
michtige Schichtenreihe mit ziemlich regelmifigen, kalkigen Mergel-
banken im gleichmiBigen dickplattigen Wechsel und nach abwirts mit
unregelmiBig eingeschalteten Kalkbinken. Diese Schichtenfolge ist be-
sonders auch deutlich in dem AufschluB an der unteren Starzlach, nichst
dem Wasserfall, sichtbar. Hier wurden viele Stiicke von Ananch ytes ovatus
gefunden. Nach oben fallen 1om kalkige Binke mit weiBen Adern auf.
Bachabwirts kommt dariiber nach dem Knie der Starzlach zur Dreiangel-
Hitte hin der AufschluB in den Griinsandstein-Schichten.

Die Griinsandstein-Schichten (cwy).

Sie sind ungefihr 25 m michtig, grobklotzig geschichtet,
bald mergelig, bald stark kalkig, aber z. T. feinkornige,
glimmerreiche und z.T. grobsandige, glaukonitische und glau-
konitfreie Sandsteine, Kalksandsteine und sandige Kalke, die
durch das Wasser in bezeichnender Weise ausgekolkt sind.
Einzelne Stiicke von Ostrea vesicularis sind fast iiberall
sichtbar. Dariiber folgt noch ein verhiltnismiBig wenig mach-
tiger Wechsel von dickplattigen und diinnplattigen Kalken
und Schiefern mit groBen, recht unregelmiBigen Kalklinsen.
Eine Bank zeichnet sich aus durch ziemlich hiufige, lang-
gestreckte Schwefelkies-Einschliisse (Geoden).

Die erwdhnte Reihe von regelmiBig dickplattigen Kalken ist auch
nahe dem P. go2 im mittleren Starzlach-Graben, SW. vom Ofen-Wald, gut
aufgeschlossen. Die Glaukonit-Sandsteinbank ist auch Starzlach-abwirts
an verschiedenen Stellen zu beobachten. Im unteren Hofles-Bach und
Langenschwand-Graben (bei der Dreiangel-Diensthiitte) scheinen die dick-
bankigen Kalke mit tonigen Zwischenschichten S. von den Glaukonit-
Sandsteinen wieder aufzutauchen. Nach NO. zu verwischt sich die dar-
gestellte Dreiteilung etwas und geht ganz zum Schlusse in ziemlich gleich-
miBigen Wechsel von Mergel und Mergelkalk iiber.

Vereinzelt finden sich, vielleicht als Auffaltungen tieferer Schichten,
Nierentalschiefer-artige, hellgraue bis gelblichgraue, z. T. etwas massige
Verbinde. — In dem siidlichsten Teil der Seewenmergel-Aufschliisse tritt
zwischen dem Bléssles-Kopf und dem Stuhl-Bach eine Reihe von Griin-
sandstein-Schichten auf; letztere scheinen hier in der Nihe der Rosskopf-
Diensthiitte sattelartig nach O. umzubiegen. Ebenso tritt eine Haufung
dieses glaukonitischen Sandsteins im unteren Héllbach-Tobel, (S. der
Dreiangel-Diensthiitte) auf, welche ein abgerissenes Stiick dieses haken-
artig umgebogenen Teiles am Stuhl-Bach zu sein scheint. In diesem Be-
reiche sind keine hangenden Mergelschichten iiber dem Griinsandstein,
der hier teilweise sehr grobkérnig wird, ausgebildet. Die Nummuliten-
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Schichten liegen dort als Kalke (Triimmer-Kalk mit Austern, gleichwertig
mit den tiefsten Schichten unter dem Erzlager) unmittelbar auf dem Griin-
sandstein, der in der Nihe vom Blissles-Kopf auch Versteinerungen ent-
hilt, darunter. Echiniden (Seeigel). Griinsandstein und Nummuliten-Kalk,
der meist viel Lithothamnien (Kalkalgen) enthilt, sind hier engstens ver-
wachsen. — Auch bei Unterried und im Berghofener Graben (Steinbruch)
begegnet man dieser Ausbildungsweise; dieses beweist, daB hier im siid-
lichsten Teile nach Entstehung der Glaukonit-Sandsteine eine Landhebung
stattgefunden hat, welche voriibergehend keinen Sedimentabsatz mehr
zulieB.

Die Verwitterungsboden der Seewen-Schiefer sind aus-
schlieBlich von zdhem, schwerem Letten gebildet und von
Waildern und Wiesen bedeckt. I.a. sind die Hédnge dieser
Boden nicht standsicher und zu Rutschungen geneigt (vergl.:
Vereinzelte bodenkundliche Ergebnisse usw. S. 26).

II. Der Flysch.

1. Groflere einheitliche Flysch-Vorkommen.

Die Flysch-Abteilung tritt, ausgenommen die Vorkommen
am W.-Rand des Blattes bei Berghofen und an der Starzlach
und am NO.-Abfall des Ubel-Horns zwischen Wagneritz-
Griinten-Alp, hauptsichlich in der SO.-Halfte des Blatt-
gebietes zunachst der Trias-Jura-Verbreitung auf. In ihr
unterscheiden sich zwei Hauptverbinde, die einen vollen Ver-
gleich mit den zwei Hauptverbidnden der iibrigen bayerischen
Alpen aushalten, der Flyschkieselkalk-Bereich und
der Flyschsandstein-Bereich. Zu der Flyschkiesel-
kalk - Abteilung gehort das Berghofener Vorkommen bei
Winkel. Die beiden iibrigen Verbande sind im siidostlichen
Gebiet so miteinander verfaltet, dafl zum gréBten Teil der
Kieselkalk-Bereich einem oberen Abschnitt der kretazischen
Mergel zunachst liegt (wie auch bei Berghofen-Winkel).
An einzelnen Punkten treten auch die Sandsteine an sie heran,
doch erfolgt dies immer an tektonisch stark gestorten Stellen,
z.B. N. vom Gern-Kopfle nach der Kiihberg-Schlaghof-
Hiitte (nach Wertach) zu und an einer anderen Stelle, wo die
Reihenfolge gegeniiber den iibrigen Flysch-Schichten und den
kretazischen Schichten eine offenbar eben so enge und durch
Storungen veranderte ist und wo die der Folge nach noch
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jingeren Schichten der Nummuliten-Reihe mindestens eben-
so eng (und gestort) ist, wie im Hofles-Bach und Stuhl-
Graben.

In dieser Enge N. vom Gern-Kopfle mit seiner groBen
Sandsteinverbreitung ist auch von dem nérdlichen Kreidezug
her eine starke Verfaltung der oberen Kreide mit einem
scheinbaren Niedergehen in die Tiefe verbunden. Wir haben
also beiderseits dieser Grenze eine Senkungserscheinung in
hoéheren Abteilungen.

Ich halte also auf Grund neuer in unserem Gebiete er-
langter Beweise und aus Wahrscheinlichkeitsgriinden an der
Reihenfolge fest: Unten Flysch-Kieselkalke, dariiber
Flysch-Sandsteine, so wie sie W.Fink im Tegernsee-
Gebiet festgestellt hat (4, S. 100) und wie sie bis jetzt die An-
erkennung der bayerischen Geologen, besonders infolge der
bestatigenden Funde durch K. Booex (7/2) gefunden hat.

Es lassen sich etwa sechs Ziige der Sandstein-Auffaltung
zwischen fiunf Ziigen der Kieselkalk-Auffaltung feststellen.
Die Lagerungsverhédltnisse scheinen gestort zu sein und sind
nicht immer unmittelbar zu beobachten. Diese Faltungs-Ziige
werden von SO. her vom ostalpinen Bereiche mit der Trias
stufenweise abgeschnitten und stoBen z.T. an letzterer ab.
Ein anndhernd paralleler Verlauf von Flysch-Faltung und
ostalpinem Schubrand ist im Gebiet zwischen dem Tiefen-
bacher Eck (rd. 2,5 km nérdlich von Vorder-Hindelang) und
dem Wertacher Hornle-Graben (rd. 5km nérdlich von Bad
Oberdorf) festzustellen.

a) Die Flysch-Kieselkalke (fo).

Diese bestehen vorwiegend aus Kieselkalken, kieseligen
Kalksandsteinen, Hornsteinen, den bekannten rissigen,
schwarzen Kalkhornstein-Lagen und breschigen Lagen. Diese
sind teilweise aus Kalkhornsteinen zusammengesetzt und
schlieBen sehr hidufig bruchstiickartig ganze Brocken eines
grellgelben, dolomitischen Kalkes mit griinlichen, kieseligen
Bestandteilen ein. Man konnte diese Gesteine, wenn sie nicht
schichtmaBig gelagert wiaren, fiir eine Druck- oder Zu-
sammenbruch-Bresche ansehen. Dazwischen finden sich schie-
ferige, sandige Kalke und hauptsichlich Hornsteinreste in
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eckig-brockigem Zerfall, die entweder sehr weit im Gehiange
wandern oder auch durch ihre schwere Verwitterbarkeit sich
im Verlaufe der Zeiten anreichern. SchlieBlich erzeugen sie
einen ziahen, sehr tiefgriindigen Boden, dessen Bestandteile
in einer S.26 angegebenen Analyse dargestellt sind.

Auffillig ist in diesem Verbande die Maichtigkeit der
meist ganz diinnplattigen Flysch-Mergelkalke hellerer Far-
bung, die sehr haufig stark gefaltet sind und nicht selten,
wie am W.-Hang des Wertacher Hornles auch helle, dick-
bankige Massen bilden, welche zu starken, steilen ,,Pleicken*1)
AnlaBl geben.

Ein schéner Aufschluf ist in grauen Kalkmergeln der unter der
Kalbel-Alp im nordlichen Wertacher Seegraben (O. des Geis-Riickens)
liegenden Flyschkieselkalk-Verbreitung. Hier treten in besonders schoner
Schichtenfolge auch die sog. Flysch-Fucoidenkalkmergel auf, welche an
keiner anderen Stelle in so klaren Aufschliissen zu' erkennen sind. Es

- sind indessen nicht nur dickbankige Schichten, sondern auch dickbankige,
schwarze Kalk- und Hornsteine in verschiedenstem Wechsel miteinander
zu beobachten. Auch vereinzelte kalkirmere Sandsteinbdnke durchbrechen
die Reihenfolge der Kieselkalke. Sehr groB sind auch hier die Ubergéinge
und die Wechsel zwischen den einzelnen Gliedern dieser Schichtreihe.
Im groBen und ganzen wiegen die dunkelgrauen Farbungen vor.

b) Flecken-Kalke und -Mergel mit roten Schiefern (fok).

In einer siidlichen Zone zeichnet sich in der Nihe des
Hornle-Sees gut von Kieselkalk-Schichten und schirfer von
den Sandstein-Abteilungen getrennt, eine nicht sehr breite
Schichtenreihe von roten Schiefern aus. Und wieder in
einem dem Siidrand naher liegenden Kieselkalk-Streifen
kommen mit diesen roten Schiefern, diese scheinbar etwas
verdringend, ganz eigentiimliche Einlagerungen in der Reihe
der iiblichen Flyschgesteine (fok) vor. Das sind hellgraue
Mergelschiefer und eigenartige, an hochjurassische Ge-
steine erinnernde Flecken-Mergelkalke in alpiner Aus-
bildung. Dazwischen sind, in grellem Gegensatz zu Letzteren,
sehr schwarze, feinsandige, feinglimmerige, feinschieferige
Mergel, ahnlich den kretazischen Lagen des Ober-Senons
(Gotzreuther Schichten) eingeschaltet; beide Ausbildungen

1y ,Pleicken sind Entbl6fungen durch Abrutsch, welche durch hellere
Farbe weithin sichtbar sind.
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stehen miteinander in feinem Wechsel. Gegen die untere
Grenze machen sich die rétlichen Schiefer bemerkbar.
Ganz vereinzelt trifft man kalkige Versteinerungs-Einschliisse
unbestimmter Form und in gréBerer Zahl bestimmbare Fora-
miniferen.?1)

Diese eigentiimlichen Einschaltungen entwickeln sich im unteren
Graben des ,,rissigen Steins*, O. von der Silbergrube (N. von Vorder-
Hindelang) und an der W.-Seite des Grabens zu rétlichen Mergeln und
laufen zwischen dem Hiuselloch-Bach und iiber das Hiuselloch, iiber
den N.-Teil der Sohl-Alpe nach dem ,rissigen Stein‘‘, von hier iiber das
Meiles-Moos auf den Liebenstein im Osterach-Tal zu, dessen, wenn auch
unterbrochene, doch sehr wahrscheinliche, michtige Fortsetzung sie bilden.
Bekannt ist, daB auch im Liebenstein-Gebiete die Versteinerungsarmut sehr
groB ist und daB nur einmal bei einem Lehrausflug von A. RoTHPLETZ
Rudisten-Reste gefunden wurden (vergl. A.RormpLETz, Geol. Alpenfor-
schungen II, Miinchen S. 215). Diese Kalkabteilung mit den roten Schiefern
macht sich auch in der Nihe von Pfronten bei Réfleuten bemerkbar und
deutet sich auch etwas in einem AufschluB bei Tegernsee schon an.

Auch im siidlichsten Langenschwand-Graben, O. der Dreiangel-Hiitte
und der Stuhlbach-Einmiindung, finden sich an einer Stelle, etwa bei der
Hohe 1160m, eigentiimliche, schieferige Kalke, welche einerseits sehr
hellen Liebenstein-Kalken ahneln, andererseits auch den Seewen-Kalken
nicht undhnlich sind. Diese treten dort, als an einer Stelle allgemeiner
stirkerer Storung, wie zerfetzt auf. Von den Seewen-Kalken sind diese
Kalkmergel - Vorkommen durch einen breiten Streifen oberer Kreide- und
Flysch-Sandsteine getrennt. Ich glaube daher, daB es sich hier tatsichlich
um eine Wiederholung dieser Liebenstein-Gesteine handelt, welche hier
mit einer Sandsteingruppe niher verkniipft ist, die auch in dem siidlichen
Bereich an der Sohlalpe-Héauselloch der Flysch-Verbreitung der Sand-
steine zundchst angeschlossen ist.

Zu bemerken ist, daB K. A. Remser (9, S. 11) in den
Liebenstein-Kalken schon auf die dort und am Schlie-Berg
reichlich auftretende Globigerina aequilateralis und auf

Bruchstiicke von Discorbina canaliculata hinweist.

c) Die Flysch-Sandsteine (fs) und die Flysch-Konglomerate (fsq).

Auch in der Reihe der Flyschsandstein-Aufschliisse bezw.
der zugehorigen Faltenziige sind fazielle Unterschiede dhn-
licher Art, wie sie bei den Flysch-Kieselkalken besprochen

') Das sind die auch bei Teisendorf von O. M. REIs in der sog. Phyllit-
Bresche der obersten roten Schiefer von vermeintlichen Nierental-Schichten
nachgewiesenen (6, S. 205—208), von FoErstER (&, S. [47) als aus dem Bereich
der untersten Flysch-Konglomerate von Tegernsee bestimmten Foraminiferen.




lach-Berg bis zum Rosskopf—Edels-Be
lich davon in dem Streifen Hiihner-)
Unter-Joch enthalten die Sandsteine te
Quarzit-Gerollagen mit vollkommen abgeru
- stiicken. Sie sind hiufig locker angehiuft, abe
zitisch gebunden. Neben durchsichtigen, weiBen Q
Quarzitgerollen kommen auch rétliche Gerélle und
grinliche Gerdllstiickchen vor. - :
Auber diesen sandigen Schichten hegen auch massxge unﬁ"
scharf abgesetzte mergelige Lagen vor, welche ohne Zweifel
der Reihe dieser Schichten angehéren. Thre Gerdlle unter-
scheiden sich aber durch ihre GréBe und ihre gesteinskund-
liche Beschaffenheit von denen der oben erwihnten Ger6ll-
lagen. Diese Gerolle sind z. T. Glaukonit-Sandsteine und
dichte Kalke vom Aussehen alpiner Oberkreide, Gesteine vom
Geprige der Flysch-Kieselkalke, z. T. sind es sogar schiefe-
rige Gesteine, welche leicht mit Mergelschiefern der unteren
Flysch-Abteilung verwechselt werden konnen. Auch Gerolle
von schwarzem Hornstein-Kieselkalk sind auffillig, wie auch
von Porphyren rétlicher Farbung mit gréBeren Feldspat-Ein-
sprenglingen. Wir haben also in dieser Flysch-Abteilung,
bezw. in diesem einheitlichen Lingszug, die Zusammenlage-
rung von Sandsteinen und Quarzit-Konglomeraten einerseits
und von sandigen Mergeln und Kieselkalk- und Mer-
gel-Konglomeraten andererseits, welche zweifellos insge-
samt einer spiateren Aufarbeitung der tieferen (dlteren)
Flyschkieselkalk-Abteilung entstammen.?!)

Dieser Liangszug hat im NW. der gesamten Flysch-Verbreitung im
Langenschwand-Graben (O. der Dreiangel-Hiitte) eine gewisse, wenn auch
nur kurzziigige Wiederholung in allen Unterabteilungen. Es stehen dort
zwischen der Einmiindung des Hofles-Baches und Stuhl-Baches und auf-
wirts bis zur Hohenlage von 1130 m im Langenschwand-Graben die
Quarzit-Konglomerate an und, im oberen Langenschwand-Graben bis zur
Hohe von 1200m im Graben selbst aufgeschlossen, jene mergeligen Kon-

Y Die als Wild-Flysch zu bezeichnenden, auch &rtliche Ausbildungs-
weise verratenden Konglomerate am Imberger Horn — Rettenschwanger-
Tal, woselbst die ,Aufarbeitung® in eine Unterlage der Kieselkalk-Abteilung
gedrungen ist, sind hiermit in Beziehung zu setzen.
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glomerate' mit auBerordentlich groBen, verhdltnismaBig wenig abge-
rollten Geschieben werschiedener Kieselkalkgesteine.

Die Vergesellschaftung dieser Aufschliisse, die nur wenig ausge-
dehnt sind, mit einem ebensowenig ausgedehnten Kreide-Vorkommen, mit
einer Glaukonit-Einschaltung im unteren Langenschwand-Graben, die be-
deutende mechanische Inanspruchnahme dieser und der Quarz-Konglo-
merate im Hofles-Bach, spricht fiir ein (auch hinsichtlich der Nachbar-
schaft im S. und im N.) tektonisch beanspruchtes und weit verschlepptes
Gebirgsstiick, von dessen Wegwanderung wir oben schon gesprochen
haben. Das ist die durch mancherlei tektonische Eigenheiten und strati-
graphische Besonderheiten ausgezeichnete Insel im O. der Dreiangel-
Hiitte. Ich glaube, daB wir es hier mit einer nordéstlichen Verschleppung
eines siidwestlichen Endstiickes des Hauselloch- Hithnermoos-Zuges zu
tun haben, welche durch ost-westliche Verknetung von SW. her in diese
sonderbare Lage hineingekommen ist.

Siidlich dieses Sandsteinzugs finden wir bei Gellenberg (NW. von
Hindelang) und N. davon bei der ,,Alpe im Hofle'* ein nicht unbetricht-
liches Sandsteinvorkommen, welches aber dieser Beimengungen entbehrt.
Dariiber Anschauungen zu verfolgen, welche darauf hinzielen, eine geroll-
arme siidliche Randzone aufzustellen, das diirfte an diesem Punkte der
Flysch-Verbreitung allein kaum angebracht sein, besonders da hier ein
machtiges Quarzit-Konglomerat, welches in Unterbrechung bis fast Lieben-
stein (im NW. von P. 783 im Osterach-Tal) reicht, die tektonische Grenze
gegen ein siidostliches Kieselkalk-Vorkommen und Sandstein- Vorkommen
(Vorder-Hindelang!) bildet.

2. Uneinheitliche Flysch-Vorkommen im Norden des Griinten-
Zuges.

Ein kleiner guter Aufschluf3 bei der Griinten-Alp (vergl.
die tektonische Ubersichtskarte unter F1. N.!) enthilt Ol-
Quarzite, rissige, schwarze Kieselkalke, graukalkige Horn-
stein-Schichten mit eckigem Zerfall, schwarze, blitterige
Schiefer, Breschen mit dolomitischen und griinlichen Stiicken
in verschiedener GriBe, Sandsteine, welche auch Arxonp
Hem (5, S.480) erwdhnt und andere im allgemeinen den
Kieselkalken zugeteilte Schichtgesteinsarten.

Sodann sei noch auf die im Blockschutt NW. des Griinten
auftretenden, auf der Karte nicht ausgeschiedenen, fremd-
artigen Gesteine aufmerksam gemacht, welche in das Blatt
Hindelang, einen ganz kleinen Zipfel bildend, von Blatt
Immenstadt her noch hereinreichen.

Ich habe in den Erlduterungen zum Blatt Immenstadt sie zuerst zum
(?) Flysch (S. 153) und nachtraglich unbestimmt zur Molasse (S. 160)
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gerechnet, obwohl ich mir bewuBt war, daB sie keiner bekannten Molasse-
Abteilung mit Wahrscheinlichkeit zugehéren konnten. Nach nochmaliger
Priifung und mit der Beriicksichtigung, daB auch molasseartige Einschal-
tungen im Sandstein-Flysch auftreten, bin ich jetzt zu der Uberzeugung
gekommen, daB die besagten kleinbrockigen Konglomerate oder die kon-
glomeratartigen Brockelgesteine dem Flysch angehéren und wohl mit
deutlichem Unterschied, so doch noch am nichsten jenen Breschen mit
dolomitischen und griinlichen Bruchstiickchen gleichzustellen sind, welche
an der Griinten-Alp in der Minderheit, aber bei Wagneritz fast allein auf-
treten und hier ohne andere Flysch-Gesteine bleiben.

Das kann seinen guten Grund haben; es ist eben nach einer doppelten
Umlagerung eine Auslese der hirtesten Gesteine vorhanden: 1. ein Rest
an der Hauptiiberschiebung und 2. ein Rest eines Bergsturzes gewaltiger
Art, wobei die grobsten und widerstandsfihigsten Brocken den weitesten
Weg hangabwirts gemacht haben, wihrend die feineren anderen Schicht-
bestandteile unter den von oben nachfolgenden gewaltigen herabgestiirzten
Kreide-Massen noch begraben sind.

Ferner haben wir zum Verstindnis dieses nérdlichsten
Flysch-Streifens von Vorder-Hiittenberg—Seyfriedsberg her
oberhalb der kleinen Miihle, im unteren Graben (799 m) SW.
von Wagneritz, ein eingeklemmtes Flyschbildungs-Gestein
(16, S. 148/149) nachgewiesen, welches den Kieselkalken an-
gehoren wiirde, aber ein Vertretungsgestein innerhalb des
Senon- Nummuliteneozin-Meerbereiches sein miifite; das
ware ein nordlicher Bereich der Flysch-Anniherung, auf
welchen auch die Nummuliten-Funde von K. Bopex im nérd-
lichsten Schliersee-Gebiet hinweisen.

Diese Vorkommen werden hier mit dem auf Blatt Immen-
stadt von E. Kraus bei Vorder-Hiittenberg—Seyfriedsberg
ausgeschiedenen Flysch-Sandstein vereinigt.

I11. Eozén-Ablagerungen.
a) Die Nummuliten-Schichten (ee und en).

Diese Schichten im Westbereich des Blattgebietes bilden
im N. die Fortsetzung des Starzlach-Zuges. Sie ziehen in
muldenformiger Lagerung bis zum Schneckenschwand-Kopf.
In ihrer Verbreitung sind besonders im siidlichen Teil der
Mulde die erzfiihrenden Lagen sehr machtig und erzreich ent-
wickelt. Fiir diesen Bereich gilt das Profil, welches fiir den
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unteren Starzlach-Zug im Gebiet des Blattes Immenstadt an-
gefiihrt worden “ist. Von Unten nach Oben:

1. Unten hellgraue, schwefelkiesreiche, 1 m machtige Kalke mit Glau-
konit-Schmitzen und wenigen Versteinerungen (ganz kleine Num-
muliten, besonders Nummaulites Murchisoni und Nummulites per-
Joratus) ; diese Kalke verschwinden stellenweise im N. und werden
im S. 3—4m maichtig;

2. die Erz-Kalke mit weicheren Schichten und unregelmiBig schie-
ferig zerspaltend (hier 4,50m);

3. Versteinerungs-Zwischenlage mit Nummuliten, Terebrateln, Echi-
niden, Strombus gigas und Nautilus (0,50 m);

4. darauf folgt meistens eine duBere Einsenkung, hervorgerufen

durch die Abtragung von ungefihr 4 m weicheren Schichten;

. weiter zeigen sich unregelmiBige, schilferige Kalke mit vielen

kleinen Nummuliten, oft zahlreichen Assilinen und Orbitoiden;

auch hier vorwiegend Nummulites Murchisoni, untergeordnet
Echiniden-(Seeigel-)Stacheln (3,50 m);

wun

6. darauf schlieBt die Nummuliten-Reihe mit dem Nummuliten-Kalk
ab; dieser fiihrt Nummulites distans, groBe Assilinen und ver-
‘einzelt Lithothamnien (Kalkalgen). Dies ist der eigentliche Num-
muliten-Kalk, der durchaus hell, sehr glaukonitarm und wvollig
sandfrei ist. Er reichert sich nach Berghofen zu mit Lithotham-
nien an.

Die siidlichste Stelle, an welcher am Griinten selbst der
Erz-Kalk als Erz gewonnen wurde, ist am oberen Ende der
Starzlach-Wasserfallklamm auf der N.-Seite des Baches.
Schon auf der S.-Seite ist an dem neugesprengten Wegauf-
schluB die Erzlage ersetzt durch einen massigen, von den
Schichten tber und unter ihr kaum mehr unterscheidbaren
Trimmer-Nummulitenkalk, so dal3 in der siidlichen Fort-
setzung dieses Zuges bis zum Berghofener Graben (Moos-
rauft-Wand oder Kilp) eine einheitliche, nicht mehr drei-
geteilte Kalkmasse vorliegt.

Noch am Berghofener-Graben nach der Enschenburg hinauf sind
dieselben Verhiltnisse. Hier zeigt sich aber im untersten Berghofener
Graben in einem alten Steinbruch unter den tieferen bis tiefsten Nummu-
liten-Triimmerkalken und Lithothamnien mit schwach rot gefarbter Erz-
verbreitungs-Lage ein kretazischer Griinsand mit vielen etwas verzogenen
Stiicken von Ostrea vesicularis, Terebratulina striata und Eugeniacrinus.l)

Ostlich, den Berghofener Graben aufwirts, tritt eine weitere Verinderung
der Ausbildung der Nummuliten-Schichten ein.

") Dieser Aufschluf ist verschiittet und in der Karte nicht enthalten.



17

Die Aufschliisse .von Unterried an aufwirts haben nur
die Erscheinung mit denen des unteren Berghofener Grabens
gemeinsam, daB in ihnen die Nummuliten-Schichten ebenfalls
unmittelbar auf dem stellenweise sehr grobkornigen Griin-
sandstein aufgewachsen sind und in verschiedener Weise auf-
lagern.

Zuerst folgt ein bis 4 m méchtiger Triimmer-Kalk mit Lithothamnien-
Anhdufungen, der an einzelnen Stellen, wie bei der Starzlach (Unterster
Holl-Bach) mit Schwefelkies reich durchsetzt ist. Dariiber folgtam Kotters
unmittelbar als hochste Lage in diesem Strich bis zum oberen Hol1l-Bach,
der Erz-Kalk, in dem an verschiedenen Stellen dort wie bei Unterried
wieder ein Abbau stattgefunden hat. Die Erzlage ist der gleiche vorbild-
liche Roteisen-Oolith wie am Griinten-Siidhang und geht nach unten
durch griinlich-grauen Oolith-Kalk allmihlich in den stets grobe Quarz-
korner enthaltenden, liegenden Triimmer-Kalk iiber, der wie bei Unterried
auch hier 4 m maichtig wird: ein hochst auffilliges Wiederauftreten
des Griinten-Erzes im Siiden.

Eine stidlichste Ausbildungsweise der Nummuliten-
Schichten ist diejenige SO. von Binswangen (Blatt Immen-
stadt) Osterach-aufwirts nach Hindelang zu. Ihr entspricht
faziell im W. auf dem Blatt Immenstadt das Auftreten bei
Sigishofen und ganz im N. die Vorkommen bei Agathazell.
Das sind die von O. M. RE1s (73, S. 22) dargestellten Schichten-
folge-Verhiltnisse, welche den nachsten Anschlufl an die
engere Kressenberg-Ausbildungsweise besitzen, die ihr wenig-
stens ebenso nahe ist, wie die Starzlach-Ausbildung sich von
ihr entfernt. Es ist, als ob eine Folge von Parallel-Ziigen in
der geschilderten Ausbildungsreihe sich von N. nach S. an-
einanderlegte und samt einer mittleren ZerreiBung bei Berg-
hofen—Winkel hakenférmig, bogenartig nach S., SO. und
wieder NW. herumgekriimmt hitte. Dies verstehe ich unter
dem Ausdruck der ,,Griinten-Bogen"‘.

Die Schichtenfolge bei Binswangen ist durch nachstehen-
des Profil in einem Steinbruch gekennzeichnet:

Unter 1m Stockletten-Schiefer folgt ein Glaukonit-Kalk mit schlie-
rigen Glaukonit-Ziigen und dicht gesetzten Koérnern in einem gewissen
Ubergang zu den Stockletten. Sie sind zunichst versteinerungsfrei (1m).
Darunter folgt dasselbe Gestein, nur mit Quarzkérnchen (0,5 m), dann eine
Griinsandstein-Bank mit etwas zahlreicheren, groBeren Quarzkérnern und
vielen Einzel-Korallen (25—30 cm). Diese Lage geht iiber in eine Bival-
ven- und Gastropoden-Lage, in welcher auch Osfrea gigantea vorkommt
und Echiniden zu erkennen sind. Das Gestein fithrt auch Nester von san-

2
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digen Roteisenerz-Oolithen (25cm). Darunter folgt eine Lage mit vielen
Assilinen, groBen Quarzkérnern und vereinzelten Stiicken von Nummu-
lites distans (40 cm). Weiterhin folgt ein Glaukonit-Kalk, gleichmiBig,
mit vereinzelten Crinoiden-(Seelilien-)Stielgliedern und Conoclypeus,
(30cm). — Darunter kommt eine untere Roterz-Bank, abgesetzt durch eine
Verwerfung, 3o0cm stark, und endlich als Unterstes des Steinbruch-Auf-
schlusses ein hellgriiner, feinkdrniger, versteinerungsfreier Griinsandstein,
der wohl noch zur Nummuliten-Reihe zu rechnen ist. Ganz sicher ist diese
Annahme nicht, weil eine Storungsfliche dazwischen liegt.

Auf der N.-Seite des Tales ist dieselbe Schichtenfolge zu
bemerken, nur ist hier der liegende Griinsandstein nicht auf-
geschlossen. Bei Sigishofen sind auch unter einer méach-
tigen Schichtenreihe von Stockletten-Schiefern im Hohlweg
die unregelmidBig hereingedriickten Schichten der Kressen-
berg-Ausbildung zu beobachten. Besonders ist hier die h6here
Lage mit phosphoritisierten Einzelkorallen, Haifisch-Zahnen
und Zweischalern (sog. ,Stufengangel des Kressen-Bergs)
sehr gut entwickelt und bilden den besten stratigraphischen
AnschluB an die Schichten von Binswangen.

Leider kann hier die Versteinerungs-Liste der beiden
letzten Fundplitze unter Hervorhebung der Unterschiede
gegeniiber den nordlichen Entwicklungsweisen wegen Platz-
beschriankung nicht angefithrt werden.

Dieser Binswangen-Sigishofer Ausbildung entspricht im N.
die sandige vom Schattenbauer, woselbst noch ein Glaukonit-
Kalk in deutlichem Aufschluf3 hinzutritt, welcher eine etwas
felsigere Verkalkung des Gesteins der Adelholzener Ausbil-
dungsweise darstellt; hierdurch wird in verschiedenen Einzel-
heiten das Bild der Kressenberg-Schichten im eigentlichen
Sinne erginzt und den Griinten-Schichten faziell gegentiber-
gestellt: das gleiche Gesamtprofil, die unterschiedlichen Ge-
steine und Tiergesellschaften!

SchlieBlich ist noch ein verlassener Steinbruch im Berg-
hofener Graben in den Nummuliten-Schichten zu erwahnen;
der einzige in beschrianktem Betrieb sich befindende Bruch
ist der SO. von Binswangen gelegene.

b) Die Stockletten-Schiefer (es).

Die Stockletten-Schiefer sind fast iiberall in der Schicht-
folge iiber dem Nummuliten-Kalk in der Umgebung des
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Starzlach-Wasserfalls und seiner siidlichen Fortsetzung bis
Unterried—Enschenburg, endlich auch in den Aufschliissen
zwischen Binswangen und Liebenstein nachgewiesen. In dem
groBen Zug zwischen Kotters- und Stuhl-Bach, in der Mitte
des Kartengebietes, aber fehlen sie offenbar, desgleichen
nach der ,,Metz*‘ zu, SO. vom Geis-Riicken.

Nur in der Nummulitenschichten-Insel im SO. von der Dreiangel-
Hiitte konnten sie mehrfach in guten Aufschliissen nachgewiesen werden.
Hier war, wie oben erwihnt, eine Verzahnung mit einer besonderen Art
von Nummuliten-Schichten festzustellen, welche den mitteleozinen Nummu-
liten-Schichten offenbar nicht mehr angehéren und sich durch Nummu-
liten-Gehalt und sonstige Gesteins- und Faunenunterschiede abtrennen.
Diese Lagen mit Glaukonit-Mergeln untersetzt, erinnern z.T. an eine
Einschaltung von versteinerungsfreien Glaukonit-Mergeln im nérdlichen
Berghofener Graben. Es ist daher wahrscheinlich, daB in einem siidlichen
Bereich der Stockletten-Schiefer, eine glaukonitische Einschaltung zum

Teil zugleich mit sandigen und quarzigen Schichten, die sonst rein tonige
Reihenfolge der ,,Stockletten-Schiefer'* unterbricht.

¢) Die jiingeren Nummuliten-Schichten der nordostlichen
Storungs-Insel bei der Dreiangel-Hiitte (e?).

In dem untersten Teil des Hofles-Baches, siidlich an-
schlieBend an eine mit Quarzit-Konglomeraten durchsetzte
Flyschsandstein-Verbreitung, zeigt sich eine Glaukonit-Schicht
mit grauen Mergel-Schiefern, die z.T. Fleckenmergel-artig
entwickelt sind. Eine héchst auffillige Begleitschicht ist ein
schwarzer Kalk, den ich urspriinglich als dem Flysch-Mergel-
kalk zugehorig angesehen habe. Er enthilt Quarzgerélle von
KirschengroBe und in dem stets stark glaukonitischen Binde-
mittel liegen briunliche, gleich Geréllstiicken abgerundete
Brocken eines Kalkes mit Erzkoérnern, Bruchstiicke eines
ungewohnlichen Eisenerz-Kalkes und schwer bestimmbare
Steinkerne von Gastropoden (Schnecken).

In den erwidhnten eisenerzhaltigen Bruchstiicken sind auch viele
kleine Nummuliten enthalten. Andere Bruchstiicke, auBer einem achat-
artigen EinschluB waren nicht zu beobachten. Die Quarze sind hiufig
eisenschiissig. Das Gestein ist offenbar das Ergebnis einer starken Um-
lagerung und weist wohl mit seinen kleinen Nummuliten auf eine héhere
Schicht in der Reihenfolge der Nummuliten-Bildung hin. (Es erinnert an
die von K. Bopey im Schliersee-Gebiet (72) zwischen Sandstein und
Kieselkalken des Flysches gefundenen Nummuliten-Lagen).

2%
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Eine andere, dhnliche Stelle ist nicht weit entfernt SO. davon im
mittleren Stuhl-Bach in der Nihe des P. 1135 m. Hier sind mehrere
bis zu 2 m michtige, sandige, fast schieferig zerfallende Binke vorhanden,
von hellgrauer bis graubriunlicher Farbe mit zahlreichen kleinen Nummu-
liten und Orbitoiden, z. T. groBen Quarzkérnern und weiBlichen Gesteins-
einschliissen, welche als verwitterte Fremdlinge zu bezeichnen sind. Da-
zwischen treten hellgraue Schiefer auf; diese machen sich besonders im
siidlichen Anschluf3 bemerkbar.

Der AufschluB ist hier im wesentlichen folgender: Grobkérniger,
glaukonitischer Sandstein (2,5 m); Stocklettenschiefer-artige Schichten
(1,5m); glaukonitischer Kalkmergel (1,5m); Stocklettenschiefer-artige
Bildungen (4m); kalkig-sandiges, dunkelgrau-braunes Gestein mit Kalk-
stiickchen und Orbitoiden-Einschliissen (3m). Darauf folgen 8 m regel-
rechte Stockletten-Schiefer. Die innige Verzahnung dieser merkwiirdigen
Sandsteine mit Stockletten-Schiefern, welche auch im Héfles-Bach bemerk-
bar ist, liBt sie mit Granitmarmor-Lagen vergleichen, welche aus den
Stockletten des Kressen-Berges bekannt sind. Sie unterscheiden sich aber
dadurch sehr auffillig vom Granitmarmor, daB sich in ihnen vom Land
abstammende, ufernahe Einschliisse und Absitze bemerkbar machen, im
Gegensatz zu dem etwas mehr pelagischen, durch marine Versteinerungen
(Globigerinen!) angedeuteten Geprige des Granitmarmors.

Im groBen und ganzen scheinen daher besonders die Auf-
schliisse im Stuhl-Bach sich mehr jenen Ablagerungen zu
niahern, welche mit den Hiringer- und Reit-im-Winkl-
Schichten verbunden sind. Wir wiirden es also hier mit einer
Stelle zu tun haben, an welcher auch diese Schichten, dhnlich
wie die Haupt-Nummulitenschichten des Kotters-Zugs auf
ein vorher bloBgelegtes, hochkretazisches Landgebiet hin-
iibergeschritten waren.

Im Anschlufl daran sei erwihnt, daB auch im nérd-
lichen Berghofener Graben, in den von Flysch tiber-
schobenen Stockletten-Schiefern ein mehrere Meter miich-
tiger, versteinerungsfreier, Glaukonit- Kérnchen fithrender,
dunkelgrauer bis griinlicher Mergelkalk auftritt, in dem viel-
leicht durch mikroskopische Untersuchung etwas von einer
Kleintierwelt nachgewiesen werden kann. Es liegt die Ver-
mutung nahe, daB dieser in der Schichtenfolge iiber dem
Nummuliten-Kalk liegende und auch gesteinskundlich ver-
schiedene Glaukonit-Mergel mit den Glaukonit-Mergeln im
Hofles-Bach und Stuhl-Bach vereinigt werden kann.



!

C. Die Molasse.})

1. Die Untere Meeres-Molasse (umm).

Die tiefsten Schichten der Molasse sind aufgeschlossen
in den Griben, welche von der Kammereckalp-Seite in der
Richtung auf Rettenberg —Wagneritz herabgehen und in der
Karte von E.Krauvs (76) als tiefste oberoligozine Mergel
(,, Wagneritz-Schichten**) von den dariiber liegenden Bausand-
steinen getrennt sind. In diesen Mergeln mit eingeschalteten
diinnen Sandstein-Zwischenlagen fanden sich verschiedene
Platten mit Meeres-Versteinerungen, auf welche schon Gim-
BEL’S Funde und Formationszeit-Bestimmungen sich beziehen
und welche neuerdings von Bezirksoberlehrer Drrrmany (Im-
menstadt) gesammelt wurden.

2. Die Untere SiiBwasser-Molasse.
a) Die Teufelsloch-Schichten (tm).

In den an den Zinnen-Schrofen anschlieBenden grofBen
Griben liegen unter den Bausandsteinen hauptsichlich
Mergelschiefer mit nach unten rasch an Dicke abnehmen-
den Sandsteinplatten; letztere zeigen auf den Schichtober-
flachen viele FlieB- und Wurmfihrten. Diese Gesteine sind
den Teufelsloch-Schichten des Blattes Immenstadt gleichzu-
stellen. Der iibrige Hang ist ein weitreichender Sturzhang
iber den in diesen Schiefern durch Auswaschung und Ab-
witterung sich leicht ausbildenden Unterhéhlungen.

b) Die Bausandstein-Zone (sts).

Diese zieht sich von der Ortschaft Kranzegg in NNO.-
Einfallen, in einer starken Bergkante ausgepragt, bis zur
Griinten-Alp, wo sie als tiefste Lage gegen die Kreide der
Grinten-Fortsetzung nach dem Giggl-Stein abstéBt und sich
gegen die Wertacher-Alp, bezw. dariiber hinaus fortsetzt.
Sie bildet die tiefste Felsplatte der nun dariiberliegenden, in

') Beziiglich der Eingliederung der Molasse-Stufen vergl. in M. SCHUSTER'S
Abrifl der Geologie von Bayern r. d. Rh. II. Abt. S. 119 J. K~NAUER's Tabelle
der vor- und aufieralpinen Tertiir-Formation.
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deutlicher Schichtmulden-Lagerung mit nach NO. einfallen-
der Muldenachse dahinziehenden Molasse.l)

Die Bausandsteine, welche von Kranzegg aufwirts bis
zur Kammereck-Alp in einer Anzahl von Steinbriichen ab-
gebaut wurden und zum geringen Teil noch werden, sind
durch meist sehr feinkornige, in zartester Béschungslagerung
gebaute, hellgraue Sandsteine gekennzeichnet, welche wohl
einen der vorziiglichsten Bausteine darstellen, die am Alpen-
rande gewonnen werden. Sie verwittern locherig, sind in der
Farbe gelblich, aber frisch hellgrau. Im groBen und ganzen
sind sie dickbankig gelagert, nur unter Gehingedruck spalten
sich die Gesteine unregelmiBig plattig. Sie sind nahezu oder
ganz versteinerungsfrei. Die Grenze gegen die dariiber-
liegende Konglomerat-Zone scheint unregelmiBig einge-
furcht zu sein. '

Der gesamte Bausandstein-Giirtel am Zinnen-Schrofen besteht aus
drei Stufen:

I. einem untersten Verband harter Sandsteine von ungefihr 10om,
tiber welche 2. ein unterer Verband sehr harter, im Bergprofil stirker vor-
tretender Sandsteine folgt (8 m); darauf liegen 3. weichere tonige Schiefer
und schieferige Sandsteine mit kalkigen Einschaltungen, welche alle leicht
verwittern (8—r1om); 4. rom harte Sandsteine, welche, wie die anderen
sparlich Pflanzenreste enthalten.

In 1. und besonders in 2. sind die Hauptbriiche in einer groBen
Zahl angelegt, deren Gesteine in fritherer Zeit eine groBe Verbreitung ge-
habt haben.®) Das Kriegerdenkmal von Rettenberg ist neuerdings aus
diesen Sandsteinen erbaut. — An der oberen Grenze von 2. ist eine 25cm
dicke konglomeratische Lage mit 50 cm Sandstein als Ubergangslage zu
5 m Mergelschiefern und zu 2 m miirben Sandsteinen.

Die obere Grenze ist gekennzeichnet durch Sandsteine mit schwarzen
Kornchen und Geréllen, welche in der Nihe der Kammereck-Alp die hier
etwas zurilicktretende Oberkante des Schrofens bildet.

In der Wertach-Schlucht zeigen sich im Molasse-
Bereich von unten nach oben mergelige Sandsteine in un-
gleichmaBiger Schichtung, von einem harten Sandstein unter-

brochen, dariiber ungleich knollig-verwitternde Schiefertone;

) Es sind an der unteren Grenze der Bausandstein-Zone (allerdings
selten) Platten mit Meeres-Versteinerungen gefunden worden, welche be-
weisen, daf man hier an der Obergrenze der Unteren Meeres-Molasse sich
befindet. Ich verdanke der Leitung des Heimatmuseums in Kempten (REISER-
Museum) die Moglichkeit der Einsichtnahme in diese seltenen neueren Funde.

%) Vgl. C. W. GimeeL, Geogn. Beschr. d. bayer. Alpengebirgs. 1861,
S. 734, 893; 1894, S. 313.
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endlich eine mehr Karbonat-Gesteine als grofie und kleine
Quarz-Rollstiicke fithrende, rotliche Nagelfluh, welche den
oberen Lagen bei Kranzegg dhnelt.

c) Konglomerat-Zone mit Nagelfluh-Binken (stn) und Kalk-
mergeln (stm).

Diese Zone besteht aus einer Reihe von wenigstens sechs
verschiedenen, bis zu 15 m méichtigen, dichten Konglomerat-
Absitzen (stn) von - ausgiebigem, meist weillich-grauem
Bindemittel, welche durch schwach geréllfithrende Sand-
steine, auch durch einfache, feinkérnige Sandsteine merge-
liger Art oder endlich durch Mergel voneinander getrennt
sind. Fast mit jeder tonigen Zwischenlage zwischen den
Konglomeraten ist wenigstens an einer Stelle ein zwar
haufig auskeilendes Kalkmergel-Lager (stm) in lichtrotlicher
Farbung, entweder bankig oder knollig eingeschaltet. Auch
recht unregelmalBig geschichtete, feinkornige, tomge Sand-
steine und sandige Tone sind zu bemerken.

Was den Gerollbestand der Nagelfluh-Bianke betrifft, so sind wenig
silikatische Gesteine zu erwihnen. In auffilligem Reichtum sind aber jene
dunklen, sehr feinsandigen, dichten und harten Dolomit-Gerélle vertreten,
auf deren Anwesenheit und Bedeutung K. BopeN in den Konglomeraten
der Oberen SiiBwasser-Molasse in mehreren Veroffentlichungen ausfiithrlich
hingewiesen hat. Die Konglomerate sind aber hier fast alle hellfarbig
(weiBlich), feinsandig gebunden und fithren Glimmer. Nur die in der
unteren Wertacher Starzlach und die nérdlichsten bei Wertach anstehen-
den sind rot. Diese Farbe haben mehr die mergeligen Zwischenlagen,
aber auch nicht ausnahmslos. Trotz der starken Schuttbildung, welche diese
Schichten im Ausstreichen begleitet, sind die Béden doch im wesentlichen
tonig -sandig, wenn auch hiufig steinig. Auch in diesen Schichten macht
sich die schwach’ muldenférmige, mit der Achse nach NO. einfallende
Lagerung deutlich bemerkbar.

~d) Die Oberen Sandsteine (hs).

Diese Sandsteine sind kieselig gebunden, etwas unregel-
maBig gebankt und mit miirb verwitternden Sandschiefern
vermengt. Sie erzeugen auch in dem nordoéstlichen Teil der
Muldenplatte rippenartige Vorragungen im Geldnde; in ein-
zelnen von ihnen sind in der Richtung gegen Wertach zu
Steinbriiche angelegt. Der Sandstein ist sicher weniger gut zu
bearbeiten, als die Sandsteine der tieferen Bausandstein-Zone.
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e) Die Hochgrat-Schichten (hm’).

Die Hochgrat-Schichten im engeren Sinne!) beschrinken
sich auf ein kleines Vorkommen in der dzuBersten NW.-Ecke
des Blattes.

Nach der Wertach zu wird durch das Uberhandnehmen
von Mordnen-Ablagerungen der Schichtenaufbau und die Tek-
tonik der Unteren SiiBwasser-Molasse verdeckt und unklar.

D. Das Quartér.
1. Das Diluvium.
a) Altere fluviatile Schotter (ds).

Die als dltere Diluvial-Ablagerungen auf Blatt Immen-
stadt (76, S. 152) bezeichneten Schotter bei Berghofen
setzen in einzelnen kleinen Teilstrecken nur in einem Buckel
auf Blatt Hindelang fort. Hier aber sind nur undeutlich jene
kalkig gebundenen, sandigen Zwischenlagen kenntlich,welche
am Kirchen-und Schul-Biihl bei Berghofen aufgeschlossen sind.

b) Morinen (dm).

Verbreitung: 1. Entsprechend den groBen Talungen sind
Ablagerungen von Mordnen erkennbar in dem Hindelanger
Talstiick der Osterach bis hinauf zu 1150 m und zwar in zum
Teil weitgreifenden und in sich geschlossenen Teilmassen.
Weiter hinauf sind teils erratische Blocke (Irrblocke) ver-
streut, teils Schuttmassen zu erkennen, welche mit erratischen
Ablagerungen so verbunden sind, daf} sie als sehr alte, schon
in den Eisgang hereinbezogene und noch wenig geschrammte
Gehidngeschotter betrachtet werden. — 2. Glaziale Schotter
treten in geschlossenen Teildecken zu beiden Seiten des Starz-
lach-Tales im Erzgruben-Berg bis fast in eine Hohe von
12oom auf. (Die Obergrenze ist hier mehr landschaftskund-
lich gezogen und nicht ganz sicher.) Ferner finden sie sich
bis 1100 m im Langenschwand im oberen Weiher-Bach und
im west-0stlichen Talstiick der Wertacher Starzlach oberhalb
1057 m. In letztere Strecke sind auch starke Schuttbeimeng-
ungen einbezogen. — 3. Zwischen der Wertach im NO. und
dem Breitensteiner-Berg inNW. des Blattes treten im Eiseles-

"1 Im Sinne von E.KRraus (26, S. 39).
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Holz, Adelharz und Bichler-Hof breite Moranenflichen auf.
Der siidlich zwischen Wertach und Wertacher Starzlach lie-
gende Morinen-Teil beim Bremenloch (Aufschluff im Hohl-
weg) konnte auf einen hauptsichlich Sandsteinblocke fiih-
renden Ortsgletscher zuriickgefithrt werden, dessen lang-
dauernde, lediglich Kar-schaffende, frithere Wirkung die
offenbar als Kar-See zu deutenden, hauptsachlich in Flysch-
sandstein-Ziigen liegenden Kessel am Wertacher Hornle an-
finglich verursacht hat. Diese Gebilde in rund 1600 m Héhen-
lage sind landschaftskundlich und landschaftlich belangvoll
und einer eigenen Bearbeitung wiirdig. — 4. Die Moranen-
Bildungen bei Kalchenbach zwischen Rettenberg und Kranz-
egg, woriiber E. Kraus (76, S. 77) in Zusammenhang mit dem
Iller-Gletscher sich ausspricht. Eigenttimlich ist die langge-
streckte Drumlin-artige Gestalt der Hiigel.

2. Das Alluvium.

Als dem ilteren Alluvium zugehorig rechnen wir die
groBen Delta-Aufschiittungen, welche hauptsiachlich
an den Einmiindungs-Stellen von Nebentdlern in das Oste-
rach-Tal vorkommen. Die grofite und am deutlichsten abge-
setzte ist O. von Binswangen, N. des Hoch-Holzes. Thr gegen-
tiber liegt eine offenbar gleichzeitig entstandene, altere allu-
viale Talstufe. Die Aufschiittung bezw. Ausnagung der beiden
hingt eng zusammen und setzt von neuem an in dem unter-
halb Liebenstein sich wieder erweiternden Talraum der Oste-
rach, nach ihrer Einmiindung in den Immenstiadter See zu.

Eine gut ausgebildete und aufgeschlossene Talstufe
tritt im inneren Gebirge an der jetzigen Wasserscheide zwi-
schen Burgberger und Wertacher Starzlach in der dortigen
Talweitung, besonders auf der linken Seite unterhalb der
neuen Diensthiitte mit fast 2 m Hohe und mit 31 cm starkem
Aulehm auf.

GroBere Bergstiirze und Bergschlipfe kommen be-
sonders im Bereich der Kalkofen-Sennhiitte am N.-Hang des
Griinten und im Giggltobel-Gebiet auf der Griinten-Siidseite
vor. Bergschlipf-Gebiete sind hauptsichlich die Flysch-
Hinge am Tiefenbacher Eck N. von Hindelang. Am Aufien-
rand oder an TeilauBenrindern zeigen sich hier die kennzeich-
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nenden, wallartig steil zurtickgedimmten Vorriickungsstufen.
Seltsame, halb von Schutt, halb von Bergschlipf geformte,
nicht ganz klare Gehidngebildungen treffen wir im Kotters-
bach-Tal, S. vom Wolfs-Biichel im Starzlach-Tal, an.

Merkwiirdige Torfbildungen finden sich in der
,,Metz'“ am Geis-Riicken, dann stidlich vom Bichler-Hof und
am Ross-Berg am O.-Rand des Griinten.

Anhang:
Vereinzelte bodenkundliche Ergebnisse.

Geschlimmt wurde Nr. 1 = ein Verwitterungslehm der Senon-
Kreide vom untersten Sank-Holz (Wiesengelinde N. von Burgberg) und
Nr.2 = ein Verwitterungslehm der eozinen Stockletten-
Schiefer im SO. von Burgberg.l)

Steine ?;33 I;:::i Toniges | Reaktion Karbonat in %o
} 2,0 7.0 20,0 71,0 fast alkalisch 0
2a| 10 6,0 18,1 750 | alkalisch 1,0
2b 7,0 9,6 17,6 65,8 alkalisch 12,0 (Dr. HENKEL)

Die Proben 2a und 2b unterscheiden sich durch eine stirkere Boden-
umwandlung von 2a. Da der Boden Nr. 1 einen ganz anderen Ursprung
besitzt, so zeigt sich, wie das Enderzeugnis der Verwitterung auf ganz
ahnliche Bodenarten hinleitet.

Eine weitere Bodenart des Blattgebietes, welche chemisch untersucht
wurde, ist die tiefgriindige Verwitterung der Flysch-Kiesel-
kalke in der Nihe der Brenten-Hiitte (am Edels-Berg).

(Analyse von Reg.- Chemierat Dr. U. SPRINGER.)

Der Boden ist steinfrei. CaCOy ist nicht vorhanden. Der AufschluB
mit 20prozentiger Salzsiure (1 Stunde iiber freier Flamme) ergab:

Leichtlgsliche (amorphe und aus Zeolithen stammende) Kieselsiure
(Si0;) 5,35 %; — Kalk (CaO) 0,06 % ; — Magnesia (MgO) 0,39 % ; —
Kali (K;0) 0,27 %.

Der Gehalt an SiO, (wie auch der iibrigen Bestandteile) liegt inner-
halb normaler Grenzen. Vergl. hiezu die Analysen-Ergebnisse in der Arbeit
s»Bodenkundliche Studien an einigen Boden ‘des bayerischen Franken-
waldes" von Dr. U. SPRINGER. Geogn. Jahreshefte 1927. 40.Jahrg. S. 39ff.

1) KorngroBe: Steine = iiber 2 mm; Grobsand = 2—o0,2 mm; Fein-
sand = 0,2—0,05 mm; Staubsand = 0,05—o0,01 mm; Toniges = unter
0,01 mm. :




IT1. Gebirgsbau
(Tektonik).

1. Blattbriiche.

Um eine Beschreibung
der Kleinmechanik der
queren Bewegungen der
sog. ,,Blattbriiche* vollig
ins Einzelne gehend, durch-
zufithren, ist der zur Ver-
figung stehende Raum
nicht grof3 genug. Sie sei
nur angedeutet und in der
tektonischen  Ubersichts-
karte Fig. I und Fig. II
bildlich entwickelt. Schon
frither (7, S.228—231 und
S.243—244) wurde mit Be-
ziechung auf den Kressen-
Berg, PeiBen-Berg und die
Leutascher Jura-Neokom-
Mulde im Wetterstein eine
GesetzmaBigkeit der rei-
nen Blattbriiche hervorge-
hoben.1) Sie lautet: Die
Blattbriiche haben, wenn
sie Verschiebungen nach
SO. bringen, auch eine
Richtung nach SO., wenn
sie eine solche nach SW.

) In neuester Zeit hat K.LEucHS
(Geol. Rundschau 1930, S. 81—96)
hervorgehoben, dafl diese Eigen-
heit, welche ich auch im Wetter-
stein-Gebirge in der siidlichen Neo-
kom-Mulde als Gesetzmifigkeit
erkannt habe, auch im ganz
Kleinen an der héchst unregel-
mafigen Siidrand - Stérung des
Wetterstein - Gebirges spiegelbild-
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bringen, eine solche nach SW.; sie sind so gerichtet, als
wenn sie, in senkrechter Schichtlage genommen, das Fallen
von regelrechten Senkungskliiften hitten. Da, wo dies
nicht der Fall ist, sind Stérungen besonderer Art vor-
handen. — Wir haben diese GesetzmaBigkeit schon einmal
vergroBert gezeichnet (76, Fig. 16, S. 155): die Bruchstellen
des Schanz-Lingszuges, welche zuerst im W. gesetzmiBig
gestellt sind, gehen aus dem Raum einer ,Streckung
nach dem Weinberg-Grat zu in eine davon abweichende
»Blatt-Langsverkiirzung** iiber, also da, wo wir einen in der
Streichrichtung wirkenden oder selbst in O.-W.-Richtung wir-
kenden Druck vermuten miissen. Die gleiche Abweichung
haben wir an der Kreuzelspitz-Wand auf der Wustgraben-
Seite; hier zeigen nach SO. gerichtete Verwerfungen keine
Dehnungslage nach dem Alpen-Innern, d.h. eine Verschie-
bung nach SO., sondern eine Verkiirzung durch Verschiebung
nach NW,, also einen Riickdruck im Streichen, eine Zu-
sammenschoppung, was mit der Deutung (S. 35) der Aus-
biegungs-Bewegung am Siechen-Kopf iibereinstimmt. Regel-
recht ist auch wenigstens die Anlage der queren Kluft an
der Schwand-Alpe, an der Wertacher Starzlach und die der
,»Oberen Kreide-Blattkliifte” oberhalb und N. der Dreiangel-
Hiitte. Auch die groBere Loslosungskluft der Osterach-
Nummulitenkalk-Schollen von der Scholle bei Unterried
in NO.-SW.-Richtung und die entgegengesetzt gerichteten
Teilschollen in NW.-SO.-Richtung scheinen zu stimmen.
Nach den Ausfithrungen (7) ist diese GesetzmaBigkeit
nur bei der Nord-Vorschiebung einer starren, alpin aufgerich-
teten Schichtscholle moéglich, woselbst nérdlich auBerhalb
eines VorstoBes solcher Schichten noch ein Verband zu-
sammendriickbarer, beweglicher, ausweichender Schiefer vor-
handen ist (vergl. Tekt. Ubersichtskarte), der ohne irgendein’
Eingreifen von streichendem Gebirgsdruck in einfacher Weise
im Riickdruck nach der Seite und riickwirts (nach SO. und

lich mafigebend ist. Es sind das von der plastischen Mergelschiefer-Masse
(Jura-Kreide) bei der Zusammenpressung nach N. und nach S. ausgehende
nzweiseitige“ Riickstofe, welche [so auch an der vielspaltigen Wettersteinkalk-
Wand in kleinlich scheinendem Mafle zum Ausdruck kommen (,,Ortliches
Bewegungsbild der Platzeinnahme").
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SW.) sich Platz schafft, so wie bei ,,wagrecht aufgefaBBten‘*
Schollen die Schwere nach der Seite mit Absenkungseinfallen
der Verwerfungskluft wirkt. Ein im Streichen wirkender und
lings verkiirzender Druck aber bringt das entgegengesetzte
Bild hervor. Er ist die Ursache der gewchnlichen Schuppung.
Diese herrscht auch im Starzlach-Tal (Héll-Bach), Langen-
schwand, Stuhl-Bach und beherrscht den ganzen Gebirgsver-
band der 6stlichen Flysch-Vorschiebung zwischen Stuhl-Bach
und Wertach.

Dab die gleichen Grundziige der ,,Blatt-Tektonik*, wie sie
im Kressenberg-Bergbau dargestellt sind, auch im bergbau-
lichen Bereiche am Griinten gewaltet haben, 1aBt ein alter
Grubenplan, der sich am Oberbergamt in Miinchen befindet,
erkennen. Er ist in Abb. 2 dargestellt, mit allen Einzelheiten
durchgepaust und ohne Zutaten (Grundri3 der Andreas-
Grube usw.). Die damals schon genau dargestellten Knik-
kungen zeigen, mit den , Blatt-Verwerfungen versehen*, im
Grunde das gleiche Gesetz der Verschiebungen. Es handelt
sich in dem dargestellten Bergbaugebiet (Grundrif und Auf-
rify) um zwei Flozziige; Schwerin-Grube und Claudius-Grube
sind ein hoherer und ein tieferer Abbau des gleichen, im we-
sentlichen nach S. einfallenden Flozes, welches gegen O. eine
Verbiegung in der Tiefe erlitten hat (vergl. Andrias-Grube).

Die beiden anderen noch vorliegenden Bergbaupline be-
ziehen sich auf die ,,Max-Josefs-Grube'* und auf den flichen-
haften Abbau in der ,,Anna-Grube*, welche keine deutlichen
Folgerungen iiber die Art der Blatt-Tektonik, wie sie auch
beim Kressen-Berg moglich waren, zulassen.

Die Stelle, an welcher die obigen Gruben im Griinten-
Gebiet gelegen waren, ist der Verlauf des , Hof-Grabens‘
in der ,Ubersichtskarte’ und des ,Schneckenschwand-
Grabens** daselbst.

2. Faltungs- und Schub-Tektonik.

Die nun nach ihrem Aufbau in Bezug auf Faltung und
Schub zu behandelnden Gelande sind iibersichtlich einzuteilen
in 1. die nordliche Molasse-Scholle, 2. in den sich siidlich an-
schlieBenden engen Faltungsgiirtel der ilteren Kreide, 3. in
den breitgewélbten Faltungsbereich der jiingeren Kreide und
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Abb. 2.
Grund- und Aufriff der Eisenerz-Gruben am Griinten
(nach einem am Oberbergamt in Miinchen befindlichen Grubenplan).

des Eozins in einem Strich siidlich von der Mitte des Blattes
und 4. in das siidliche bezw. siidostliche Faltungsgebiet der
Flysch-Gebilde nérdlich von 5, 5. in den jurassische und trias-
sische Gesteine enthaltenden Klippenbereich von Hindelang.

a) Die nordliche Molasse-Scholle (Breitensteinerberg-Scholle).

Sie besteht aus einer verhiltnismaBig flach zusammenge-
bogenen Mulde, deren Achse von NO. nach SW. aufsteigt und
deren NW.-Flanke bei Kranzegg im N. mit 30° und 45° nach
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Siidosten einfallt. Sie erscheint an die senkrecht stehenden oder
bis mit 60° S. einfallenden, angrenzenden Kreide-Schichten
in siidlicher bezw. siidwestlicher Richtung steilwandig heran-
oder hinaufgedriickt. Mit ihrem W.-Rand scheint sie die nérd-
lichen, jiingeren Kreide-Gebilde von Agathazell, welche im
Blatt Immenstadt wie eine auftauchende Unterlage der
Molasse auftreten und im S. von den &lteren Kreide-Ablage-
rungen durch eine geradlinige Schubfliache getrennt sind, nach
W. zu iiberschieben. Diese westlichen Kreide-Gebilde mit
Seewen-Kalk als siidlich darauf folgenden Schichten (Zahl 1
bis 4 des Profils S. 32) mit ihrer auBerordentlich steilen La-
gerung und zum Teil Auffaltung haben durchaus den Stempel
der Steilfaltung der dlteren Kreide des nordlichsten Griinten-
Stockes. Daneben (bezw. [ ?] dariiber) liegt die Molasse-Fal-
tung wie eine weitflichig gemuldete Wand, welche von ge-
birgsbildenden Kriften verhdltnismidBig wenig in Anspruch
genommen ist und deren Rundung von der sogen. ,anbran-
denden** siidlichen Kreide nur schwach beriihrt zu sein scheint.
Es ist die Wagneritz-Kreide, ein von der Molasse scheinbar
nach W. zu iiberschobenes Feld.

Wenn nun der Kreide-Anteil des ,,Senkungsfeldes** von
Wagneritz von SO. her von der Haupt-Faltungswelle des
Griinten-Stockes in steiler Schubfliche iiberschoben scheint
und diese Uberschiebungsfliche an dem S.-Rand der Molasse-
Scholle geradlinig weitergleitet, ohne hier die gleichen Steil-
stellungs-Merkmale hervorgerufen zu haben, so ist die Wahr-
scheinlichkeit gegeben, daf3 diese im Molasse-Aufbau neue
Scholle von Kranzegg einer viel jiingeren Entstehungszeit
angehort, dafl sie eher von der Kreide-Scholle am Griinten
(-Grinten-Alp) einseitig emporgeriickt wird (S. 36).

Andererseits werden wir sehen, daBl doch offenbar die
Molasse-Scholle in gewisser Zeit der Alpenentstehung eine
Grenze fiir Bewegungen in der Griintenstock-Faltung dar-
stellt und eine Beschrankung und einen Widerstand, wenn
auch nicht in groBem Umfang erkennen lifBt. Die beste Lo-
sung dieser eigenartigen Schubflichen-Gestaltung scheint,
daB die erwahnte Geradlinigkeit dieser Hauptstorungslinie
einer letzten, einheitlichen Schubbewegung angehort, an
welcher die beiden Nachbarmassen in einer streichenden Be-
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wegung mit Glittung und Begradung, vielleicht nicht ganz
iibereinstimmend in Bewegungs-MafB und -Richtung, anein-
ander vorbeifuhren.

b) Die Fa]tungsgruppe des engeren Griinten-Stockes,

Sie reicht vom Agathazeller-Burgberger W.-Ende (,,an
der Schanz*) bis in die Gegend der Wertacher Starzlach. Wir
miissen zu der Schilderung dieser Gruppe noch die in den
Erlauterungen zum Blatt Immenstadt schon kurz, aber nicht
vollkommen behandelten Faltungsgebilde des vorderen Griin-
ten-Stockes hinzunehmen. Wir haben zwei enge Falten, welche
beide auf den Burgberger Raum auslaufen, die nérdliche
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Abb. 3.
Ubersichts-Profil iiber den westlichen Griinten-Abfall.

1 = Drusberg-Schichten ; 2 = Schratten-Kalke; 3 = Gault in weiterer Fassung; 4 = Seewen-Kalke;
5 = Seewen-Mergel mit (6 punktiert) Griinsandstein; 7 = Nummuliten-Kalke mit Erzlage (Zickzack-
linie) ; 8 = Stockletten-Schiefer; 9 = Morinen-Schutt.

und die siidliche Mulde, von welchen die letztere von Burgberg
(Stid) nach dem Ubel-Horn hinreicht. Beide Falten laufen
an dem noérdlichen Muldenfliigel des ,,Schanz-Zuges* bis zur
,»Griinten-Alp* aus und stoflen spitzwinkelig an ihm ab. Sie
werden daselbst durch die Verwerfungen begradet. Diese Er-
scheinung nehme ich als die Wirkung einer abschlieBenden
streichenden Bewegung an, von welcher im Gault-Sandstein-
bruch des N.-Fliigels bei der ,,Schanze noch zahlreiche
starke Merkzeichen von Begleit-Harnischen zu sehen sind.

Hier sind zwei fast senkrechte Hauptkliifte im
Schichtstreichen: a) die ndrdliche mit 40° nach ONO.
einfallenden Schubstreifen, b) die siidliche, etwa 1om ent-
fernte, fast wagrecht geschrammt. Sie begleiten eng das ver-
langerte West-Vorspringen des ,,Schanz-Zuges*‘; daneben ver-
laufen noch vermittelnde, quere Bewegungen auf wagrechten
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und senkrechten Kliiften. Als Hauptstérung an der N.-Wand
ist daher nicht filschlicherweise die Zusammenlagerung der
tiefsten Kreide mit der Molasse, wie sie an der Griinten-Alp
vorliegt, anzusprechen, sondern eine fast ganzlich verkrii-
melte Gewolbefaltung im Ubergang zur Agathazeller Kreide
(Schratten-Kalk — Seewen-Kalk, Blatt Immenstadt), welche
auch im W. der Griinten-Alpe noch sichtbar ist und noch
im Koéble-Bach in groBerer Tiefenlage deutlich wird. Es ist
eine alte Gewolbe-Uberschiebung aus SO., welche spiter
durch streichende Bewegungen an mehreren benachbarten
Kliiften iiberkreuzt ist. Die letzterwahnten sind vielleicht als
ins Streichen abgezweigte W.-O.-Bewegungen zu deuten, von
denen wir am Weinberg-Weg (Steig von Burgberg nach Wag-
neritz) nachst der N.-Wand des Schanz-Zuges ganz ent-
schiedene Beweise kennen gelernt haben (Uberschiebung
aus NW.).

Als einen weiteren Beweis solcher O.-W.-Bewegungen
haben wir auf Blatt Hindelang zwischen dem Ubel-Horn und
der Griinten-Alp 1. eine Uberschiebung von Drusberg-Schich-
ten aus SW. iiber Seewen-Kalke und eine eingeklemmte
Flysch-Insel, 2. von Seewen-Kalken iiber Flysch von SO. als
gestaut abgebogener Teil der Masse zundchst der Molasse-
Grenze. Hierbei ist allem Anscheine nach der Flysch in
der N.-Zone (vergl. auf der Tekt. Karte: F1.N.) in der Enge
zwischen noérdlichsten jiingeren Kreide-Mergeln und Drus-
berg-Schrattenkalk-Kreide iiberschoben sichtbar.l) In dem
ungeheuren Schuttfeld, welches von Kalkofen-Sennhiitte nach
Wagneritz heruntergeht und in dessen groBbrockiger Zu-
sammensetzung massenhaft Gesteine der Flysch-Reihe mit
unsichtbarer Abbruchstelle erkannt werden konnen (S. 160),
sind wohl die Zwischenglieder dieser beiden Endpunkte
vergraben.

Hinter dieser Uberschiebungs-Gruppe an der Griinten-
Alp, welche auf spatere W.-O.-Bewegungen hindeutet, ist ein
Teil des stidlichen, von Drusberg-Schichten gebildeten Sattel-
zuges Stuhlwandspitz-Gigglstein hart an die Molasse ange-
driickt. Hier macht sich in dem von der Stuhlwand herziehen-

') Eine gewisse Anniherung diirfte in der Flysch-Einzwingung SW.
von Wagneritz (Kleine Miihle, Blatt Immenstadt) zu sehen sein.
3
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dem Gewdlbe eine Verengung des Querschnittes bemerkbar,
welche ein scheinbares Vorriicken des S.-Fliigels des Ge-
wolbes lings eines deutlich erkennbaren nord-siidlichen
Querbruches bei der mittleren Schwand-Alpe und einer
streichenden Verwerfung verursacht, welche nach der
Grinten-Alp hin verlduft, dabei an der obigen Uberschie-
bungs-Klippe, diese begrenzend, vorbeizieht und in die Mo-
lasse-Grenzschublinie fast streichend einmiindet. Dieser an
Breite verminderte S.-Fligel behilt mit einer schwachen Ab-
biegung nach O. die neue Richtung bei, ja es taucht neben
ihm im O.-Verlauf nach S. zu, nach dem Geis-Riicken, ein
neues, schwicheres Gewolbe auf.

N. von dieser an Breite verminderten S.-Flanke taucht
bei der Sattel-Hiitte unter den vereinigten Drusberg-Schich-
ten, offenbar von diesen aus SO. iiberschoben, im Koéble-Bach
der nach N. gewendete Fliigel des tiefsten, nordlichsten
Haupt-Kreidegewolbes von den Gault-Schichten aufwirts bis
zu den Seewen-Mergeln mit Griinsandsteinen auf. Es handelt
sich also tatsdachlich hier um die Reste eines nordlichen Ge-
wolbefliigels, der von einem siidlichen Fliigel iiberschoben
ist. Es ist wohl kaum anders anzunehmen, als daB es sich
hier um einen Teil einer S.-N.-Uberschiebung handelt, welche
aus der ganzen Masse der siidlich folgenden Gebirgserhebung
stammt.

Wie schon erwihnt, ist mit einer Verengung im Ost-Ver-
lauf des an Faltungsstirke zuriick- und niedergehenden Ge-
wolbes in der Wertacher Starzlach ein Auftauchen eines
schmalen, siidlich davorliegenden Gault-Seewen-Gewdélbes
verbunden. Der Raum zwischen der Wertacher Starzlach und
dem Zeiger-Bachl und der Wertach selbst ist erfiillt durch ein
etwas breiteres Auftreten von Seewen-Kalken ,,Im G’schrof
und von Gault-Griinsandstein bei P. 1245 m, in dessen
westlicher Halfte sich noch, sehr wverschmilert, O. von
P. 1057 m im Tal, Schratten-Kalk und Drusberg-Mergel
bemerkbar machen.

NO. der Wertacher Starzlach nach der Wertach zu, tritt
ein breiteres, gewdlbeartig erhobenes Faltungsgebiet mit
Schratten-Kalk, Gault, Seewen-Kalken, Seewen-Mergel auf,
in dessen nordostlichstem, im Blattgebiet enthaltenem Ge-
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linde sich wieder in stirkerem MaBe Drusberg-Mergel empor-
heben und iiberleiten zu einer gréBeren Verbreitung dieser
Schichten S. von Vorder-Reuth bei Wertach. Im Grunde ge-
nommen handelt es sich auch hier um eine quere Aufsatte-
lung mit Seewen-Kalk im N. und solchen im S., wobei zu be-

. merken ist, daB3 die Darstellung der Einzelheiten auf dem
Blatt Pfronten—Hindelang von Karr A. Reiser (9, 10, 11)
nicht ganz den Tatsachen entspricht.

In dem Bereich der Wertacher Starzlach und des Schwell-
Baches scheint auch eine in den Kreide-Gesteinen ziemlich
sicher nachweisbare Querverwerfung in NW.-SO.-Richtung
hindurchzugehen, welche eine Strecke weit noch in das Mo-
lasse-Gebiet hineinreichend vermutet werden kann. Die ver-
mutliche Fortsetzung der Stérung in die Molasse-Verbreitung
konnte vielleicht darauf hinweisen, daB hier eine Kreide-
Eozan-Unterlage noch im N. ebenso vorlag, wie sie als bloB-
gelegte Vorlage bei Agathazell auf Blatt Immenstadt erwihnt
und kartiert wurde. Kleinere Querstérungen sind beim Kiih-
Berg, O. vom Zeiger-Bachl, kenntlich. In dem Gault-Klotz:
Schlaghof-Hiitte—Wertach-FluB sind zwei in der Streichrich-
tung verlaufende Verwerfungen kartistisch begriindet worden,
welche von Arvorp Hemm (5, S. 465—466, Fig. 4) in SO.-NW.-
Richtung profilmaBig besprochen sind.

Im mittleren Wust-Graben am W.-Rand des Blattes zeigt
sich auf dem N.-Fliigel der Seewenkalk-Mulde ein teils NW.-
SO., teils fast W.-O. gerichtetes Biindel von kleinen Quersté-
rungen, welches mit der oben erwihnten Verengung des Stuhl-
wand-Gewdlbes als westlich und nérdlich gerichtete, gleichsam
sich auswirbelnde Ausweiche-Bewegung in tieferer Lage
erkannt werden kann. Es spricht sich darin die Anschauung
aus, daB in tieferer Schichtenlage verkiirzende Seitendruck-
Erscheinungen sehr wohl zum wirksamen Ausdruck kommen
konnen, wahrend sie in hoherer Lage nicht mehr, héchstens
in der merkwiirdigen NW.-Ausbiegung des cs-Zuges am
Siechen-Kopf, bemerkbar sind. Es darf das zum Teil unter
den Begriff ,Unter- und Hinterschiebungen*, als Wirbel-
bewegungs-Antriebe (vergl. Schema der Tekt. Ubersichts-
karte I.b) zusammengefaB3t werden.

3%
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3. Die Erhebungsfalten-Gruppe der jiingeren Kreide vom
Starzlach-Kotters-Gebiet.

Es zeigt sich zunichst S. vom Griinten-Kamm eine, eben-
so wie die Griinten-Falten selbst,nach O., NO. emporsteigende
Senon-Eozin-Mulde, welcher nach S. wieder eine weitere Auf-
wolbung folgt, die im Kottersbach-Gebiet sich wieder nach
SO. senkt, allerdings zwischen Kotters-Bach und Kilp (Moos-
rauft) eine unverkennbare Unterbrechung erfihrt. Die Mulde
ist zu verfolgen bis in die Gegend des Weiher-Baches, wohin
auch hier, dhnlich wie im Gebiete des Griinten-Kammes selbst
ein Emporgehen der Muldenachse nach O. deutlich ist. Mit
einem Abflauen der Muldenbreite von Schneckenschwand
her ist auch die Emporhebung am Geis-Riicken verbunden,
welcher wieder in der obersten Starzlach-Umbiegung im N.
von ,,In der Metz'‘ untertaucht. Es ist also in diesem Ost-
Bereich auch ‘hier ein Senkungsfeld zu bemerken, welches
sehr wohl mit benachbarter Hebung zu vereinigen sein kann.

Wie schon oben erwihnt, 1aft die gradlinige Fithrung
des nordlichen Muldenfliigels zwischen Schneckenschwand
und Starzlach-Fall nichts bemerken von dem nord-siidlichen
Bruchknick W. der mittleren Schwand-Alpe. Es wurde schon
darauf hingewiesen, daf das nur moglich ist bei einer
Hauptbewegungs-Fliche, welchekurz quer verlauft und wieder
streichend abbiegen mufite. Deswegen ist es aber nicht not-
wendig, daB auch die Bewegung anschlieBend in O.-W. strei-
chend ist; es ist auch moglich, wie schon frither (76, S. 156
bis 159) bemerkt, daB im vorderen Griinten-Stock eine an
streichenden und queren Bewegungsflachen vor sich gehende
einfache Emporhebung eingetreten sein multe.

Die Annahme, daB durch die Hiufung steilgestellter Falten (REIs,
16, S. 157 unten) eine bedeutende &rtliche Erhéhung des Gewichtes der
Gebirgsmasse auf kleinem Raum stattfand, welche zuerst eigentlich Erd-
umdrehungs-verzogernd nach W. hitte wirken miissen, ist eine theoretische
Lésung der gesamten Griinten-Tektonik. Jedoch die Faltungs- und Uber-
schiebungs-Vorginge lieBen die verdichtete Gebirgsmasse nicht ausweichen.
Sie erlangte so mit dem vergrofBerten Gewichte eine hohere Umdrehungs-
Geschwindigkeit und Fliehkraft, die eine auBergewdhnlich starke in sich
abgeschlossene Erhebung des Griinten-Stockes erzeugte (S. 31).

Waihrend sich die nérdliche Schneckenschwand-Mulde im
Starzlach-Kotters-Gebiet zu einer ziemlich einfachen Auf-
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wolbung erhebt, biegt sich der siidliche Muldenfliigel am
Wasserfall von Winkel fast rechtwinklig nach S. um
und erstreckt sich, wie sein Nummuliten-Kalk mit wesentlich
nach W. gerichtetem Einfallen andeutet, bis in die Nahe von
Unterried—Berghofen. Dafl hier in einer urspriinglichen
Anlage, wie wir oben fiir den Griinten-Stock selbst annahmen,
von Westen her Aufstauungs-Bewegungen stattfanden, das
zeigt sich hier bei Berghofen—Winkel auch noch darin, daB
iiber die Nummuliten-Schichten eine untere Gruppe von
Kreide-Mergeln und dartiber noch ein hoherer Verband von
Flysch-Gesteinen mit ziemlich dhnlichem Einfallen {iberein-
andergeschoben sind. Es hat also tatsachlich eine erhebliche
Bewegung von Westen nach Osten stattgefunden, welche
vielleicht hier als in einem Gebiet von geringerer Empor-
hebung der Unterlage zur Uberschiebung gefiihrt hat, aber
an anderen Stellen zu einer anderen Wirkung des einfachen
west-Ostlichen Seitendruckes Anlafy geben mubBte.

Wir haben oben gesagt, daf3 bei Unterried eine Unter-
brechung der Nummuliten-Schichten als Fortsetzung des
Moosrauft-(Kilp-) Verlaufs bestehe. Diese Unterbrechung gilt
sowohl nach NO. (Kotters) als auch nach S. zu, wo besonders
im Osterach-Tal eine Anzahl von Nummulitenkalk-Aufschliis-
sen zu beobachten ist, welche als tiefer liegender S.-Fliigel der
kleinen Auffaltungen bei Ried—Berghofen gelten konnten,
wenn sie nicht zwei griindlich verschiedenen Ausbildungs-
weisen des Eozdns angehorten. Sie sind von der nordwest-
lichen Hauptmasse des Eozdns abgerissen, ebenso wie das
Kotters-Stuhlbach-Dreiangel-Vorkommen. Sie liegen auch in
verschiedenen Hohenlagen, ohne sich vielleicht im Streichen
oder Einfallen erreichen zu konnen. Sie gehoren nicht zu
dem zerlagerten, breiten Abschluf der flichenhaften Starz-
lach-Aufwolbung am Kilp.

Zu diesen ZerreiBungen gehoren auch noch die einzelnen
Fetzen von Nummuliten-Schichten, welche in der Stérungs-
insel der Dreiangel-Hiitte auftreten. Sie sind einerseits als
eigentliche altere Nummuliten-Schichten des tiefsten erz-
fithrenden Kotters-Eozins, andererseits als eine hohere Ab-
teilung in den ,,Stockletten*’ zu betrachten. Diese diirfen wir
etwa dem Granitmarmor vergleichen, der in einem siidlichen
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Gebiet, welches durch eigene, gleichzeitige (epirogenetische)
Bewegungen sich schon frither aus dem Meeresboden empor-
gehoben hat, zum Absatz kam.

Eine Verstandigung fiir die Art der Bewegungen an dieser Seite des
Gewolbes, besonders fiir die in drei Formations-Gliedern bis vierfach er-
folgende Wiederholung von Hemmungs-Schuppen kann nur durch die
Kenntnis der siidlich sich anschlieBenden Flysch-Verbreitung und dhn-
licher, auch hier bestehender Bewegungs-Bruchstiicke, welche endgiiltig
mit denen des nordwestlichen Erhebungs-Gebietes véllig verknetet sind,
erlangt werden.

4. Die siiddstliche Flysch-Verbreitung.

Ihre Gesteine streichen zwar aus SW. aus dem Osterach-
Tal in die Hohe, biegen aber ziemlich schnell 6stlich ab, an der
Tiefenbacher Alm und bei Stegeles-Hofel—Langenschwand
iiber Gern-Ko6pfle nach Pfeiferer Mithle im Wertach-Tal. Es
sind wie erwihnt, fiinf Sandstein-Ziige und fiinf Kieselkalk-
Ziige. Die Kieselkalk-Ziige des Flyschs halten sich fast iiber-
all am Gesamt-Nordwestrand an die Nihe der Kreide. Der
davon abweichende Gernképfl-Zug ist mit der Annaherung
an die Seewen- und Gault-Schichten das Ergebnis eines tek-
tonischen Einbruches, der sich auch in der Kreide-Verbrei-
tung im NW. davon erkennbar macht. Bei einem Siid-Einfallen
der Schichten ist eine Senkung gleichbedeutend mit dem Ein-
druck einer nordlichen Vorschiebung. Das Gleiche gilt auch
wohl von dem Sandstein-Kieselkalk-Zug, der beim Stegeles-
Hofel-Stuhl-Bach um eine Stufe nach N. vorriickt.

Wie nun die einzelnen Flysch-Verbande untereinander
verkniipft sind, das ist auBerordentlich schwer zu sagen. Am
meisten macht der Tiefenbacher-Eck-Hithnermoos-Zug den
Eindruck einer muldenférmigen Einlagerung. Am Wertacher
Hornle ist in eine breite Sandstein-Mulde, wieder von S. her,
offenbar als abgezweigte Tauch-Falte, eine Kieselkalk-Ein-
schaltung mit Sandstein-Muldenverlauf eingeschlossen.

Einer der merkwiirdigsten Knotenpunkte des Zusammen-
treffens von FluBlaufen ist die Dreiangel-Hiitte. In ihrer
Naihe tritt nicht nur ein 1 Kilometer langes Stiick einer ver-
haltnismaBig schmalen steilgestellten Scholle des Konglo-
merat-Sandstein-Flysches auf, der nur am ostlichen Ende mit
Kieselkalk-Flysch in undeutlicher Weise verzahnt, in sich sehr
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stark zertriimmert und von vielen Schubflichen am westlichen
Ende durchsetzt ist. Nordlich st6Bt er in engster Anlagerung
an die Obere Kreide an. Siidlich hat er aber verschieden-
artige Angrenzungen. Am unteren Hofles-Bach, in welchem
der Zug eine Breite von 125m hat, hat er im S. vollig senk-
recht gestellte Stockletten-Schiefer, Glaukonit-Quarz-Kalk
und Glaukonit-Mergel, welche nach O. zu von Diluvium und
Schutt iiberhauft werden. Im nordéstlichen Langenschwand-
Graben steigt man zwischen Kieselkalk-Flysch und dem
Quarzkonglomerat-Flysch in sehr verharnischten Kreide-
Mergeln mit eingeschalteten, ebenso stark verharnischten
Glaukonit-Sandsteinen auf. An der oberen Grenze sind ihnen
in kleinen Einzelheiten beigemengt hellweiBlliche, grauliche
Kalkschiefer, welche zu den Liebenstein-Kalkmergeln ge-
horen. Es sind das Schubreste des auch an der Sohl-Alpe
N. von Hindelang dem Kieselkalk-Flysch beigemengten Fora-
miniferen-Mergels (vergl. S. 12).

Die ostlichste, oberste Gesteinsart, welche im Langenschwand-Graben
auftritt, ist der groBbrockige, tiefere Abtragungsbreschen-Mergel der Sand-
stein-Abteilung (S. 13), welcher am wenigsten angegriffen scheint. Siidlich
davon, im eigentlichen Stuhl-Bach, in dessen unteren Teil noch die Kiesel-
kalke hereinreichen, ist gegen den P. 1135 m wieder ein Gebirgsfetzen der
Stockletten- Schiefer mit Glaukonit-Sandsteinen und -Mergeln aufge-
schlossen und zwar auch ‘in sehr gestérter Lagerung. Ich glaube, daB hier
eine nur schwach verschobene Fortsetzung der Hoflesbach-Schichten vor-
liegt und daB an dieser Stelle nur blattartige Dehnungs-ZerreiBungen in

schief-querer Richtung diese Schichtenstiicke etwas aneinander verschoben
haben.

Wenn wir nun die Glaukonit-Schichten und die Nummu-
liten-Lithothamnien-Kalke vom Blidssles-Kopf nach dem
oberen Stuhl-Bach und am unteren Hofles-Bach verfolgen, so
machen sie in Gesamtheit den Eindruck einer gestorten
Haken-Bildung, die nach hinten, also nach NW. offen
ist. Dieser Haken kann durch eine nach ONO. gerichtete
Schub-Bewegung innerhalb der Starzlach-Kreide-Eozin-
Verbreitung entstanden gedacht werden; diese Bewegung
scheint auch im Schneckenschwand-Hang im N. der Starz-
lach in einer streichenden Bewegung mit Verdoppelung des
Flozzuges gekennzeichnet zu sein. An diesem nordwestlich
umgebogenen Haken mit dem abgerissenen Hollbach-Schup-
penbiindel haben sich auch die Fetzen der Stockletten-Bruch-
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scholle mit Glaukonit-Schichten und gleichzeitig ein fast dhn-
lich langer Schollenfetzen von Konglomerat-Sandsteinen des
Flyschs in gleicher Richtung von SW. nach NO. bewegt.

Es mul also die Flysch-Grenze zwischen dem Tiefen-
bacher-Eck und dem Stuhl-Bach ohne Zweifel ein offener,
spaltartig gelockerter Bewegungsweg gewesen sein, aus
dessen Raum die erwiahnten zwei Lingsschollen stammen und
von denen mit groBter Wahrscheinlichkeit der Flyschsand-
stein-Schollenteil aus dem Langszug vom Tiefenbacher Eck-
Hiihnermoos, N. von Hindelang, ausgebrochen ist. Er wire
an der nunmehr dichtgeschlossenen Grenze durch die aus
WSW. vordringende Gebirgsbewegung von dort abgerissen,
in die Langenschwand-Lage hineingedringt und daselbst in
der Enge, in dem Winkel mit den iibrigen Teilstiicken ver-
knetet. In anderer Weise kann diese hichst sonderbare La-
gerung kurzer einseitiger Schollen nicht gedeutet werden.
Sie stimmt auch mit einer riesigen bogen- oder hakenfér-
migen Zonenanordnung in der Nummulitenschichten-Aus-
bildung tiberein, welche nach Rets (74, S. 23, 16, S. 149—1 510
das ganze Gebiet der Blitter Immenstadt—Hindelang be-
herrscht. Der Raum, aus dem diese Schollen im Bereich der
Dreiangel-Hiitte stammen, ist heute durch die Liicke in
den Aufschliissen der Nummuliten-Schichten zwischen der
Osterach und dem Berghofener Bach (vergl. oben S. 37) ange-
deutet. Diese Liicke ist nicht nur rein tektonisch, sondern auch
stratigraphisch, indem ganz verschiedene Ausbildungsweisen
der Nummuliten-Schichten fast nebeneinander gelegt sind.

5. Die kalkalpine Klippen-Gegend in der Siidost-Ecke des
Blattgebietes.

Die SO.-Ecke des Blattes enthilt die aus jurassischen
und triassischen Formationsteilen bestehende kalkalpine
Klippen-Gegend von Hindelang nach K. A. Reiser (9—11,
1920—1924). Ich bemerke, daB an dem Bild, welches K. REser
entworfen hat, nichts geindert ist, daB aber das z.T. noch
von ihm auBerhalb des Blattes Hindelang dargestellte Gebiet
W. der ,,Achsel* und S. vom ,,Burg-Schrofen‘ von mir neu
kartiert ist und erhebliche Erginzungen, besonders auf der
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Seite nach dem Imberger Horn zu erfahren hat. Diese Be-
richtigungen sind der Veroffentlichung vorbehalten.

Kurz gekennzeichnet ist die SO.-Ecke, diese wichtige
Stelle, in folgender Weise: Die Hindelanger Klippe ist der
Ort einer Unterbrechung und eines fast rechtwinkeligen
Knickes in der Erstreckung des N.-Randes der Allgiu-Uber-
schiebungen, woselbst nach C. W.v. GtmBeL und A. RoTHPLETZ
diese Uberschiebungen einen ruhigen Verlauf annehmen. Thr
auBerster N.-Rand ist gekennzeichnet als die Uberschiebung
des Hauptdolomits iiber einen Cenoman-Streifen; auf diesen
vorher bloBgelegten Hauptdolomit wurde in umgekehrter
Reihenfolge Gault, Neokom, Malm und Dogger von einem
stidostlich gegeniiberliegenden Muldenfliigel hinaufgeschoben.
Es sind das zweifellos Bewegungen von SO. nach NW. Bis
Hindelang—Oberdorf heran schiebt sich aber in einer Be-
wegung, welche in SO.—NW. verzogert, aber in SW.—NO.
starker betont ist, Trias mit nordlich vorgelagertem Flysch
von der Seite herein; das ist die Ursache des ,,Hindelanger
Knickes** und der tektonischen und morphologischen Klippen-
ZerreiBung. In der Gegend zwischen dem Burg-Schrofen und
dem Imberger Horn schiebt sich in der Tat eine weitere
Flysch-Scholle von W.—SW. herein!) und bildet hier mit
einer Fortsetzung der Knickung einen weiteren Beweis fiir
die auch hier dauernd wirksamen W.-O.-(SW.-NO.-) An-
triebe, welche von Winkel— Berghofen, S. vom Griinten, an
nachweislich beginnen, aber schon weiter nérdlich bei Burg-
berg— Agathazell hochwirksam waren.

Wir haben jetzt noch die Beziehungen zwischen der
Hirschberg-Spieser-Gruppe und der siidostlichen Flysch-

1) An anderer Stelle werde ich darauf hinweisen, daB gerade am
hier anschlieBenden Imberger Horn auch eine hakenférmige Verbiegung
bemerkt werden kann, welche ein gewisses Gegenbild, ein Spiegelbild,
des groBen Griinten-Hakens darstellt. Man hat auch hier die Bie-
gung eines W-bogig gekriimmten Hakens, wie er als Folge von streichen-
den Bewegungen auch an anderen Stellen der Nordalpen, z. B. im Kressen-
berg-Gebiet beobachtet ist (7, II, S.226. Tafel der Floze). Es ist, wie
in den Ausfiihrungen iiber den Weyerer Bogen (Jahrb. d. Geol. Bundesanst.
1926, S.200—215) hervorgehoben wurde, die Wirkung eines seitlich-
eingeengten ,,Fast‘-Stromes, der an der Grenzlinie seines Innenlaufes
von Wirbelbewegungen und Umbiegungen begleitet ist.
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Schollenhidufung bei Hindelang und dem Wertacher Hornle
hervorzuheben. Diese Gebirgserhebung bildet die Briicke zum
bayerischen Flysch in landschaftlicher und in stratigraphi-
scher Beziehung. Es findet sich die gleiche Formations-Ein-
teilung, gerade im Wertacher-Hoérnle-Bereich, niamlich
durch die Finx’'schen roten Schiefer vom Tegernsee an der
Grenze von Sandstein und Kieselkalken. Auffallend ist, daB
keine unmittelbare Druck- und Schubkonkordanz zwischen
den Flysch-Schollen und der siidlichen Vorpostenklippe der
Trias-Juraschollen bei Hindelang in SO.-NW.-Richtung zu er-
kennen ist. Es sei aber darauf hingewiesen, da3 die Vorschie-
bung der Wertacher-Hé6rnle-Scholle im vertretenden Raum-
einnahme-Zusammenhang steht mit dem Auftreten der zweiten
Cenoman-Langsscholle (Sorgschrofen-Scholle) im NO. da-
von, welche bis zur Vils reicht. Deren Ost-Erstreckung steht
ebenfalls in Raumeinnahme-Vertretung mit dem W.-Ende der
»Einstein*- Uberschiebung und ihrer breitgemuldeten Basal-
masse (vergl. Reiser’s geol. Karte). Diese Massen zeigen ent-
schieden westwarts gerichtete Bewegungen im damals noch
raumlich aufgelockertem Gebirgsgefiige, welches noch den
FluB der bewegten Gebirgsmasse erkennen 1it. Von Berg-
kette zu Kette vertreten sich entsprechende Raumeinnahmen
und zeigen die letzten Bewegungen unmittelbar vor den hem-
menden, hochsten Widerstanden. Man kann weiter die Ansicht
vertreten, daB3 die zweite Vorpostengestalt des Kartenblatts,
die Warte der Spieser-Hirschberg-Gruppe, auch hervorge-
bracht ist durch die Bewegungen des Flysches im S. der
Osterach gegen die Trias bei Hindelang hin und in sie hinein.
Der Flysch ist vom Imberger Horn her der Ubeltiter. Er
ist durch sein Gesteinsgesamtgefiige jene Masse, welche allen
Druck auffingt und auf kleinsten Flichen weiterleitet (vergl.
Rezs, 14, 1926, S.209—214), wihrend die spréden Dolomit-
und Kalkgesteine der ostalpinen Masse die tektonischen
Krifte zerkriimeln, statt verwahren und hiufen. Im Flysch
sind die Kraftstrome der Gebirgsbildung gesammelt, wihrend
die sproden Karbonat-Gesteine zugleich die wirkungs-zer-
brockelnden Staumassen bilden.
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IV. Bodenkundliche Bemerkungen.
Von Dr. Franz Miinichsdorfer.

Unter dem Boden i. e. S. verstehen wir die Verwitterungs-
rinde von Gesteinen mineralischen und organischen Ur-
sprungs. Er ist zerkleinertes, aufgelockertes und chemisch
verandertes Gestein und entsteht unter der Wechselwirkung
mehrerer Ursachen, von denen das Klima besonders wich-
tig ist. Das Klima jedoch, das den Gang der Verwitterung
bestimmt und damit die physikalische, chemische und bio-
logische Natur des Bodens, ist nicht ohne weiteres das Luft-
klima, wie man es in den Wetterbeobachtungs-Stellen zahlen-
maBig zu erfassen sucht; die Temperatur- und Feuchtigkeits-
verhéltnisse im Boden zeigen vielmehr meist nur einen mittel-
baren EinfluB vom Luftklima, weil sie auch noch abhiangig
sind von Zusammensetzung, Aufbau und Michtigkeit des
Grundgesteins, von der Oberflichengestaltung, von der
Pflanzendecke, vom Grundwasserstand, von den Lebewesen,
von der Bodenkultur und von der Zeit. Das Klima, das im
Boden wirksam ist, kann dadurch so wesentlich vom Luft-
klima abweichen, dal man mit Recht von einem eigenen
Bodenklima spricht.

Unter dem Zusammenwirken der verschiedenen Um-
stande erlangt der Boden eine bestimmte Gliederung, die
hervorgerufen wird durch Unterschiede in der Zusammen-
setzung (Textur), im Geflige (Struktur), in der Farbe und
in der Michtigkeit einzelner schichtihnlicher Horizonte; die
gesetzmaBige Aufeinanderfolge der Bodenhorizonte ergibt
das Bodenprofil. Je nach dem Aufbau des Bodenprofils
aus den einzelnen Horizonten unterscheidet man die ver-
schiedenen Bodentypen, welche aber mit den Boden-
arten (z. B. Sand-, Lehm-, Ton-, Mergel-Boden) nichts zu
tun haben.

Aus dem gesetzmaBigen Aufbau eines Bodens, also aus
dem Profil eines Bodentyps, lassen sich umgekehrt Schliisse
ziehen auf den Zustand des Bodens, auf die Richtung seiner
Entwicklung. Der Boden ist ja, wie er heute vorliegt, nichts
endgiiltig Gewordenes, nichts Unveranderliches: er unter-
liegt Veranderungen in dem MaBe, als sich eben die einzelnen
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Umstinde seiner Entstehung #ndern, noch heuzutage. So
z. B. wenn der Grundwasserstand gehoben oder gesenkt wird,
wenn in der Forstwirtschaft Laubholz durch Nadelholz er-
setzt wird, wenn Wald in Acker, Acker in Wiesenland um-
gewandelt wird u.a.m.

Um den Zustand eines Bodens, die Richtung seiner weite-
ren Entwicklung kennen zu lernen, geniigt die alte Unter-
scheidung von Bodenarten nicht, auch nicht die Bezeichnung
nach dem Grundgestein, aus dem der Boden entstanden ist.
Es ist vielmehr notwendig, den Bodentypus aus den Einzel-
heiten im Aufbau, aus dem Bodenprofil zu bestimmen, weil
in diesen duBeren Kennzeichen des Bodens nicht nur ein Um-
stand, sondern alle Umstinde der Bodenentstehung zum Aus-
druck kommen. Die Bestimmung des Bodentyps ist indes nur
moglich in den natiirlichen Lagerungs- und Verbandsverhilt-
nissen, wahrend die Feststellung der Bodenart auch im Labo-
ratorium erfolgen kann. Bodenart und Bodentyp schlieBen
einander nicht aus, sondern ergidnzen sich zur besseren Be-
urteilung und Bezeichnung des Bodens in seinen mannig-
faltigen Formen.

Kalk-Schwarz- Brauner Wald- Bleicherde-Wald- Gleiboden (Wiese
erde (Rendzina) boden boden (Podsol) nach Acker u.Wald)
ocm ocm ocm ocm
B T A
10 10 10 %]
% Bl Ag| ¥t
20 B (7275420 B 2 BS —q 20
& 30 % 30 ? 30 30
40 C ) c 40 & 40
7
50 50 50 /7] 50

Abb. 4.
Schematische Darstellung der Hauptbodentypen des Blattgebietes.

A: Humoser Oberboden; — Ag: Humoser Oberboden, unter dem Einflul von Grund- oder Boden-

wasser stehend ; — A1: Auflagehumus (Rohhumus oder Trockentorf) ; — Ag: Oberboden, humusarm,

gebleicht; — B: Unterboden (Anreicherungs- oder Rosthorizont) mit Anreicherung bezw. Umlagerung

der Sesquioxyde von Eisen und Aluminium; beim Bleicherde-Waldboden: Ortstein bezw. Ort-

erde; — Bg: Unterboden unter dem Einflufl von Grund- oder Bodenwasser stehend ; — C: Untergrund :
unverwittertes Gestein,

Als weitverbreiteten Bodentypus finden wir im Blatt-
gebiet die Ramanxn’s the Braunerde, den Braunen Wald-
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boden. Diese Braunerde hat ein dreiteiliges Profil: Unter
einem humushaltigen grauen, braungrauen bis graubraunen
Oberboden (Krume) folgt der Unterbod en als Rost-
horizont von gelb- bis rotlichbrauner Farbung und mit ge-
wohnlich bindigerer Beschaffenheit. Ober- und Unterboden
sind hier auch bei kalkigem Grundgestein kalkfrei oder
brausen wenigstens mit Salzsdure nicht. Wo sich ein Kalk-
gehalt nachweisen 14Bt, stammt er in der Regel aus nach-
traglicher Infiltration (Einfl6Bung) kalkhaltiger Losungen
oder aus mechanischen Einschwemmungen von hoheren
Hangteilen. Als Waldboden ist der humose Oberboden meist
nur wenige Zentimeter machtig, doch kann er unter dem Ein-
fluB des Ackerbaus 2—3 dm und dariiber michtig werden,
und zwar auf Kosten des Unterbodens, so dal3 das dreiteilige
Waldboden-Profil durch Bearbeitung und Diingung in Rich-
tung auf ein zweiteiliges Steppenboden-Profil (Oberboden
unmittelbar auf dem unverwitterten Untergrund) verdndert
wird.

Unter dem Unterboden, der zwar auch noch ein wenig
humose Bestandteile enthilt, doch fast nur mechanisch vom
Oberboden her eingeschlammt, folgt das unverwitterte Ge-
stein, der Untergrund, dessen Zusammensetzung gerade
beim Braunen Waldboden von groBerem EinfluB auf die
bodenartliche Ausbildung ist. Fiir die Erhaltung des Boden-
typs ist daneben von besonderer Bedeutung die Pflanzen-
decke; reine Nadelholzbestinde z. B. begiinstigen den Uber-
gang zum Podsol, dem Bodentypus der nordischen Nadel-
holzer, der vorwiegend in Sandb6den auftritt. Ausgesprochene
Podsol-Bleicherden spielen deswegen hier keine Rolle, weil
die Gesteine meist kalkhaltig sind und die hohen Nieder-
schlige des Gebietes (1600—1800 mm) bei den gewdohnlich
geneigten Fliachen nicht voll zur Wirksamkeit kommen. Uber-
gangsformen von Braunerde zum Podsol finden sich 6fters.
Unter dem EinfluB von saurem Auflagehumus (Rohhumus,
Trockentorf) entartet die Braunerde, und es entstehen Boden-
formen, bei denen der untere Teil des Oberbodens durch
Eisenauswaschung deutlich gebleicht ist. Ahnliche Ubergiange
bilden sich auch aus der Kalk-Schwarzerde (Rendzina),
die auch ein zweiteiliges Profil — humoser Oberboden iiber
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Kalkgestein — zeigt. Die ganze Entwicklungsreihe umfaft
nach G. Wieener Kalk-Rohboden — Rendzina — Podsol-
Alpenhumus.

Bei der groBen Verbreitung, welche die Braunerde mit
den Entartungsformen hat, finden sich auch dort, wo das
Grundgestein durchldssig ist, in den Boden selbst Schichten
oder Horizonte, welche groBere Bindigkeit aufweisen. An den
flacheren Hangen, die ohnedies fiir den Almbetrieb freige-
machte Weide- und Wiesenflachen sind, gehéren daher Glei-
Bildungen zu den hiufigeren Erscheinungen. Sie bestehen
darin, daB unter mangelhaftem Luftzutritt, da die Poren
des Bodens ja zu sehr mit Wasser ausgefiillt sind, zumal noch
unter der dichten Grasnarbe, der Unterboden und der Ober-
boden zum Teil ausbleichen. Zum Unterschied von der Podsol-
Bleichung geschieht dies aber nicht durch Auswaschung der
Eisenverbindungen, sondern durch Reduktion in Eisenoxydul-
Verbindungen, die farblos sind. Und nur an den Rissen und
Spriingen, Wurzelréhren u. dergl.,, wo eben die Luft hinzu-
treten kann, erscheint die Rostfarbe der Eisenoxyd-Verbin-
dungen, so daB die Gleib6den ein fleckiges Aussehen haben.
Auch in den Geldndevertiefungen sind die Gleibdden in den
Abschlimmassen weitverbreitet, und’ da dort iiberschiissige
Feuchtigkeit den Humusabbau verzogert, stellen sich gerne
Uberginge zu den Moorbéden ein, die anmoorigenBoden.—
Reine Humusb6den kommen in den Mooren vor, die in
der Karte als Flachmoore wiedergegeben sind, die aber
groBenteils schon hochmoorartige Beschaffenheit aufweisen
mit geringerem Niahrstoffgehalt.

Zu den unreifen Boden, bei denen noch kein deutliches
Profil entwickelt ist, gehoren auller den Boden vorwiegend
mechanischen Gesteinszerfalls die Boden der Alluvionen, die
auch meist kalkreich sind, aber oft unter dem EinfluB eines
Grundwassers stehen, das ihnen einen ganz andern Wasser-
haushalt verleiht.
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Metz, inder XXVIIL,39 . . 19,26, 36
Moosrauft XXIX, 41 36, 37
Moosrauft-Wand XXIX, 41 . . 16

Oberdorf, Bad XXX, 39. 2, 10, 41
Ofen-Wald XXIX, 40,41 . .. 8
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Weinbergweg-Grat XXVIII, 42
(BL Immenstadt) .. . . . . 27, 28
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