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Yorwort

Die vorliegende Arbeit bildet einen Teil einer griéfieren Gemeinschafts-
arbeit iiber die Entwicklung der nordalpinen Saumtiefe. Fiir die Anregung
und fiir die stete Unterstiitzung im Verlauf der Geldndearbeit und im Geo-
logischen Institut der Universitit Berlin schulde ich IHerrn Prof. Dr.
H. SticLe herzlichen Dank. Mit Rat und Tat haben mir ferner zur Seite
gestanden Herr Dr. TeicumtLLEr (Berlin), lHerr Prof. Dr. Bopen, Herr Prof.
Dr. Kraus und Herr Geh. Oberbergrat WerrHorer in Miinchen, Herr Dr.
F. MéLLer (Kempten), Herr Dipl.-Ing. Emmericn und Herr Dipl.-Ing. Korony
(Marienstein), Herr 116121 (Ilausham) und Herr Dr. E. Sracu (Berlin).

Einleitung

Es ist im wesentlichen das Verdienst von GimBer. und WEerTHorer, die
Stratigraphie und Tektonik der bayerischen Molasse in ihren Grundziigen
gekliart zu haben. Die spiteren Arbeiten von E. Kraus, K. Bopen, I'. MULLER,
M. Ricurer u. a. konnten nurmehr Einzelheiten berichtigen und erginzen.
Aber wir verdanken doch gerade diesen Lokalstudien so viel neue Erkennt-
nisse, daf}! es an der Zeit ist, einmal wieder eine Synthese zu wagen
und die vielen Einzeltatsachen zu einem geschlossenen Bild von dem epi-
rogenen und orogenen Werdegang der Layerischen Molasse zu vereinen. —
Das Literaturstudium ergab bald, daf} eigene Gelindeuntersuchungen nétig
waren, um manche Widerspriiche zu kliren und die eine oder andere Liicke
zu schliefen. Selbstverstindlich konnte ich in der zur Verfiigung stehenden
Zeit von noch nicht zwei Jahren nicht das ganze Gebiet untersuchen. Ich
mufitc mich auf die wenigen gut aufgeschlossenen Profile beschrianken.



A. Gliederung der Molasseschichten

Das grofle Becken zwischen den Alpen, der Schwibischen Alb und der
Bohmischen Masse wird durch tertidre Schichten ausgefiillt, welche nach
GimBeL (1861, 1884) in vier Stufen geteilt werden:

Obere Siilwassermolasse,
Obere Meeresmolasse,
Untere Siilwassermolasse,
Untere Meeresmolasse.

Die Untere Meeresmolasse und die Untere Siilwassermolasse stellt man
auf Grund der Fauna ins Oligozin, die Obere Meeresmolasse und die Obere
Siilwassermolasse ins Miozin. Diese Teilung hat sich fiir weite Gebiete als
zweckmiiflig erwiesen. In der vorliegenden Arbeit sollen aber Bezeichnungen
wie U M.M,, U.S.M, O.M.M, O.S.M. miglichst vermieden werden, weil
es sich hierbei um fazielle, nicht aber um stratigraphische Begriffe handelt.!)

I. Zone der subalpinen Molasse
a) Das Gebiet zwischen Salzach und Inn

Eine ausfithrliche Beschreibung dieses Gebietes verdankt man C. W.
von GiimBeL. Diese ist durch Spezialarbeiten von Bopen (1935), Rers (1895,
1921), Scurosser (1893) und Wertizorer (1920) spiter erginzt worden. Das
Gebiet ist nur in den grofien Tilern besser aufgeschlossen. Es soll von Osten
nach Westen kurz beschrieben werden (vgl. Abb. 1).

1. Profil Teisendorf—Waging

Im Hangenden von eoziinen Nummulitenkalken und dunkelbraunen Mergel-
schiefern, die in einem Nebengraben des Surtales aufgeschlossen sind, folgt,
wie das Profil des Lufigrabens zeigt, eine michtige Serie grauer, geschich-
teter Mergel ohne Makrofossilien. Die Mergel stehen stets steil bzw. sind
schwach iiberkippt. Konglomeratbinke konnten nicht mit Sicherheit nach-
gewiesen werden. Die eintdnige Serie wird im Hangenden sandig-glimmerig.
Diese Gesteine diirften etwa 20 bis héchstens 50 m michtig werden. Westlich
Wimmern werden sie iiberlagert von gelb verwitterten, ziemlich groben
Sanden, die reich an Pecten und Austern sind. Es handelt sich dabei wohl
um basale Schichten des Burdigals. Diese wechsellagern im Surtal nordwest-
lich Wimmern mit grauen, sandigen, glimmerreichen Mergeln, die zum Teil
feingeschichtet sind und an Schlier erinnern. Sie fallen nur noch mit etwa
250 ein.

1) Das Aquitan wird in diesem Gebiete allgemein zum Oligozin gerechnet (Baum-
BERGER, STEHLIN, DIETRICH-KAUTSKY, WENZ u. a.).
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Abb. 1.

Profile durch die subalpine Molassezone zwischen Inn und Salzach

Der nérdlichste Aufschlufl im Surtal liegt ostlich Breitenloh, wo am
westlichen Ufer blaugraue sandige Mergel mit etwa 10° nach Norden fallen.

Die dunklen Mergel zwischen den eozinen Nummulitenschichten und dem
Miozén mdchte ich als marines Oligozian deuten. Die Annahme einer Stérung
oder Diskordanz zwischen Miozin und Oligozin ist nicht erforderlich.

In den Tilern siidlich Waging ist die Fortsetzung des Surprofiles auf-
geschlossen. Es handelt sich dabei stets um blaugraue sandige Mergel, die
zum Teil flach nach Norden fallen, zum Teil aber auch horizontal liegen
oder flach nach Siiden fallen. Im Lohbach enthalten diese Mergel norddstlich
Heinrichsdorf grofle Austern. In den Sandgruben siidlich Tettenhausen am
Waginger See werden schriggeschichtete Griinsande mit kleinen Quarz-
kieseln abgebaut. Sie enthalten nach Franz Traus handgrofie Exemplare
von Pecten palmatum und Austern. Im Panolsgraben (3 km siidwestlich
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Waging) sind 250 m nordédstlich Panolsreut blaugraue sandige \/[ergel auf-
geschlossen, die mit etwa 15° nach Osten fallen.

Zwischen Teisendorf und Traunstein finden sich nur vereinzelte Auf-
schliisse. So ist zwischen Knapper und Lohstampf eine nordvergente Falte
in den oligozdnen Mergeln aufgeschlossen. Im unteren Aschauergraben finden
sich graue mergelige Schichten ‘mit vereinzelten Kieslagen. Sie liegen nahezu
horizontal bzw. fallen schwach nach Siiden. Es ist makroskopisch nicht zu
entscheiden, ob hier tertiire Schichten oder diluviale Ablagerungen vor-
liegen. Im oberen Teil des Grabens fallen Mergel, die zweifellos dem Tertidr
angehodren diirften, mit etwa 30° nach Norden ein.

Im Rundauer Graben bei Wagnerdd sind ebenfalls Mergel auf-
geschlossen, die im unteren Teil Gastropoden fithren und mit 30° nach
Norden fallen. Im Graben bei Gastag steht im siidlichen Teile glimmer-
reicher Sand an, der mit etwa 25° nach Norden fillt. Im nérdlichen Teil
des Grabens treten auch Konglomerate auf: in einem mergeligen Binde-
mittel liegen bis faustgrofle kristalline Geréslle. Diese Konglomerate sind in
einer Michtigkeit von 20 m unter dem Diluvium aufgeschlossen. Im Graben

stidostlich Lauter stehen graue sandige Mergel an, die mit 25° nach Norden
fallen.

2. Profil Siegsdorf—Traunstein

Im Tal der Weiflen Traun liegen siidlich Siegsdorf iiber Inoceramen-
fithrenden kalkigen Mergeln dunklere Mergel, die kalkige Sandsteinbénke
mit Wurmspuren einschlieen. Es folgt nach Norden eine Bank, die von
Orbitoiden aufgebaut wird und dem Mittellutet angehért. Sie wird von
dunklen Mergeln iiberlagert, die gleichfalls noch stark gestért sind. Ohne
daf} eine scharfe Grenze wahrzunehmen ist, stellt sich mit zunehmender Ent-
ferfing vom Eozénkalk ruhigere Lagerung ein. Die Mergel fallen aber noch steil
nach Norden. Sie sind von der Unteren Meeresmolasse nicht unterscheidbar.
Die gleichen Mergel sind auch zwischen dem Gehoft Paul-Fischer und Kohl-
brenn an der Autobahn und in der roten Traun aufgeschlossen, desgleichen
im Bierkeller an der Wernleitener Briicke. Dort haben sich frither auch
Schiefer gefunden, deren Fischfauna nach WEeiLer auf Mitteloligozin weist
(an der Ziegelei siiddstlich Vitzthum soll sich eine kleine kohlige Einschal-
tung nach miindlicher Mitteilung von Herrn Hunxkiincer in Hallaich/Vogling
gefunden haben).

Im Hangenden stellen sich in diesen Mergeln Konglomerate mit nufi-
groflen kristallinen Geréllen ein. Auch schwarze Dolomite treten unter den
Gerollen auf. Die Konglomerate, die im Graben 200 m nordwestlich vom
Gehoft Paul-Fischer am klarsten erschlossen sind, werden dort iiber 50 m
michtig und fallen mit etwa 60° nach Norden ein. Das Liegende ist aller-
dings nicht aufgeschlossen, doch diirfte die Basis der Konglomerate mit dem
Fufl des Steilhanges annihernd zusammenfallen. In einem Graben oberhalb
des Gehoftes Vitzthum fanden sich neben Pflanzenresten Muscheln und
Schnecken, darunter Cerithium margaritaceum. Die sandigen Mergel iiber
den Konglomeraten sind u. a. im Hohlweg siidlich Aigen aufgeschlossen. Sie
fallen auch dort mit etwa 60° nach Norden ein. Im Hangenden stellen sich
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Sandsteinbinke ein, die z B. an der Straflenbischung westnordwest Aigen
entblofit sind.

Die klastischen Einschaltungen werden in den héheren Schichten hiufiger.
Konglomeratbinke mit faustgroflen Gerésllen treten auf, wie z. B. in dem nach
Stein hinaufziehenden Teil des Teufels- bzw. Talberggrabens. Die Konglo-
meratbinke wechsellagern mit grauen sandigen Mergeln, die eine reiche
Fauna einschlieflen. Sie wurde von GimBEL niher untersucht. Die Schichten
enthalten auch kleine Quarzkiesel. C. H5rzi. fand in den Mergeln als Selten-
heit eine Assilina cf. exponens, die wohl aus dem Eozin umgelagert sein
diirfte. Das gleiche diirfte fiir die nicht seltene Amphistegina lessoni gelten.
Unter dieser Serie finden sich gelbe feincre, etwas tonige Sande mit Pflanzen-
resten. Sie werden etwa 5 m michtig. Auch Kohle soll in diesen Schichten
beobachtet sein. )

Diese Folge wird durch ein etwa 100 m michtiges Paket blaugrauer
Mergel von hiéheren Konglomeraten getrennt, die die Blaue Wand an der
Traun aufbauen. Sie enthalten sandig-mergelige Einschaltungen, in denen auch
kohlige Linsen beobachtet worden sind. Die Konglomerate der Blauen Wand,
die mit etwa 45° nach Norden fallen, lassen sich zum Pechschnaitbach bei
Mitterbichl verfolgen. Auch im Steingraben bei Buchfelln finden sie sich
wieder. Dort soll ebenfalls Kohle auftreten. Die Gerdlle der Konglomerate
bestehen aus kristallinem Material und erreichen einen Durchmesser von etwa
20 cm. Sie sind von Bopen niher untersucnt worden.

Im Hangenden des Konglomerates der Blauen Wand stellen sich wieder
graue, sandig-glimmerige Mergel ein, die im Ré&thelbach und 200 m nérdlich
der Haslacher Miihle Muscheln und ['ischreste einschlieflen.?) Diese Schichten
fallen durchweg mit etwa 30° nach Norden ein. An der Haslacher Miihle
beobachtete ich bei einer Rohrverlegung gelbe tonig-kalkige Sande. Ahnliche
Schichten treten vereinzelt auch weiter im Norden, siidlich Empfing, auf. Sie
liegen hier nahezu horizontal. Eine Bohrung, die im Jahre 1918 von Eipvrincer
jun. nordwestlich der Eisenbahnbriicke im Bereich des heutigen Tennisplatzes
auf Mineralwasser heruntergebracht wurde, steht bis zur Endteufe von 300 m

in diesen sandigen Mergeln.
T rr D . '

3. Aufschliisse zwischen Traun und Prien

Westlich Siegsdorf sind im Norden der helvetischen Kreide die tiefsten
Schichten der Unteren Meeresmolasse beim Bau des Kurhauses Adelholzen
aufgeschlossen worden. Es handelt sich um dunkelgraue Mergel. Ahnliche
Gesteine lassen sich im &stlichen Graben an der Strafle Adelholzen—Bahnhof
Bergen verfolgen. Die Schichten stehen zunichst steil und fallen dann nach
Norden ein. In gelegentlichen Aufschliissen des Oligozins am Tannberg,
westnordwestlich von Siegsdorf und siidlich Schlecht, fallen die Schichten
nurmehr mit 60° nach Norden ein. Die Konglomerate der Bausteinzone konnten
westlich der Traun nicht verfolgt werden.

Nordéstlich Bergen beobachtet man ebenfalls noch ein mehr oder minder
steiles Fallen der Unteren Meeresmolasse nach Norden.

2) Die Fossilfiihrung weist auf Miozin (GtUmsEeL, 1882, 1884).
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In den vermoorten Niederungen siidlich des Chiemsees ist die Untere
Meeresmolasse nicht aufgeschlossen. Nur in den Hirtlingen des Wester-
und Oster-Buchberges tritt zu beiden Seiten der Achse oligozine Molasse
zutage in Gestalt von Konglomeraten, Sandsteinen und Mergeln. Die Kon-
glomerate enthalten vorwiegend bis faustgrofle kristalline Gerélle. Die sandigen,
glimmerreichen Mergel schliefen hinter dem Haus an der Siidostecke des
Wester-Buchberges eine reiche Fauna mit Cyrenen und Cerithien ein. Am
Westende des Oster-Buchberges fithren sie Pflanzen. Die ganze Serie er-
reicht hier eine Michtigkeit von mindestens 400 m. Besonders auffillig
ist, dafl die Schichten stets mit 40—60° nach Siiden bzw. Siidwesten ein-
fallen.

In den Iiigeln bei Damberg und Wamsel und nordéstlich Hoherlach
treten Mergel und Sandsteine gelegentlich in kleinen Anrissen zutage, jedoch
konnte hier nicht das Fallen einwandfrei festgestellt werden.

Ahnliche Konglomerate, wie sic den Wester-Buchberg aufbauen, finden
sich in den Bergen westlich von Bernau wieder.

Der siidlichste Aufschluf} liegt zwischen Oberreit und Kalkofen. An der
Wegboschung treten graue Mergel mit kalkigen Konkretionen, die gelbgrau
verwittern, zutage. Sie fallen mit etwa 75° nach Siiden und sind stirker
verruschelt. Ob es sich hierbei um Untere Meeresmolasse oder um helvetische
Schichten handelt, muf} noch dahingestellt bleiben.

Im Graben siidlich Westerham ist eine michtige Folge von Sandsteinen,
Konglomeraten und Mergellagen aufgeschlossen. Die Schichten fallen mit
etwa 60—80° nach Siiden. Wohl die gleiche Serie steht im Graben siidwestlich
Gattern an. Dort enthalten die Mergel kleine, nicht niher bestimmbare
Muschelreste. Im Siiden stehen die Schichten saiger, im Norden fallen
sie mit 75° nach Siiden. Der Héhenzug zwischen Reitham und Bernau wird
von Konglomeraten aufgebaut. Sie setzen sich vorwiegend aus faustgrofien
kristallinen Geréllen zusammen. Die Konglomerate wechsellagern mit Sand-
steinen und sandigen, glimmerreichen Mergeln, wie Aufschliisse bei Haus-
bauten in Bernau zeigten.

Die gleichen Konglomerate streichen durch den oberen Teil des Grabens,
der von Spdck herunterkommt. Dort enthalten die sandigen Mergel grofiere
Muscheln und Brocken von Pechkohlen. Im unteren Teil des Grabens stehen
sandfreie Mergel an, die mit etwa 55 nach Siiden fallen. Muschelig brechende
Mergel finden sich im Graben bei Moos. Hier fallen sie mit 80° nach Siiden.
Es erhebt sich die Frage, ob die Schichten hier nach Siiden iiberkippt sind,
oder ob ¢ine sattelformige Aufrichtung vorliegt. Die Entscheidung dieser
Frage hingt von der Altersstellung dieser Schichten ab. Da sich keine
einwandfrei bestimmbare Makrofauna fand, ist man auf die mikropaldonto-
logische Untersuchung der Schichten angewiesen. Bis zum Beweise des
Gegenteils darf man wohl annehmen, daf} siidlich des Chiemsees, d. h. in
dem Bereich, wo die Flyschzone unterdriickt ist, auch die Molasse stirker
eingeengt und infolgedessen bis zur Uberkippung aufgerichtet ist; finden sich
doch weder im Prien- noch im Traunprofil Anzeichen von gréfleren Sitteln

und Mulden.
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Aus den Profilen des Traun- und Prientales ergibt sich, dafl die oligozine
Molasse hier weitgehend marin entwickelt sein diirfte, wihrend die brackische
Entwicklung ihr gegeniiber unbedeutend erscheint (vgl. auch Taf. 3, Fig. 1).

b) Das Gebiet zwischen Inn und Loisach

Stratigraphie und Tektonik dieses Gebietes sind dank den Arbeiten von
Werrtnorer (1899, 1902, 1912, 1918, 1920) gut bekannt. Ich bringe hier das
Profil, das am vollstindigsten ist und das WEeiThorer bereits eingehend be-
arbeitet hat.

1. Profil Hausham—Miesbach—Leitzachstollen—
Kaltenbach

(Taf. 2)

Am Rande der Alpen ist die Tonmergelstufe an vielen Stellen gut auf-
geschlossen, wie z. B. im Lochergraben und seinen Nebengriben. Die héchsten
200 m der Tonmergelstufe sind hier sebr reich an Mollusken und Gastropoden,
wie bereits GimBeL gezeigt hat. Die Bausteinzone enthidlt im Lochergraben
eine reiche Flora, die von Hérzr entdeckt ist. Dariiber folgen michtige
Schichten der oligozinen brackischen Molasse. Stellenweise sind auch marine
Schichten eingeschaltet. Sie finden sich z. B. in der aufgelassenen Ziegelei-
grube westlich Hausham (Austernbinke!). Auch Siilwasserbildungen mit
Kohlenfl6zen stellen sich ein. Unter den Sedimenten iiberwiegen Mergel,
auflerdem treten grobe und feine Sandsteine, stellenweise auch Konglomerate
(diese aber nur sehr untergeordnet) auf. Im oberen Teil des Komplexes
sind die sog. Glassande eingelagert. Es sind reine Quarzsande von eckigem,
feinem bis mittelgrobem Korn. Sie bilden in der monotonen grauen Serie
der Cyrenenschichten wichtige Leithorizonte. In der Miesbacher Mulde werden
sie 8—9 m michtig. Aus dem Leitzachstollen hat Werrnorer (1912) zwei
Glassande beschrieben von 25 bzw. 19 m Michtigkeit, die durch etwa 22 m
miéchtige graue Mergel getrennt sind. — In Begleitung der Fléze finden sich
oft Stinkkalke, die an vielen Stellen die Fléze fast verdriingen.

Uber den Cyrenenschichten ruhen mehr als 320 m miéchtige Mergel, die
sog. Promberger Schichten. Es sind dunkle Mergel, die lithologisch und
faunistisch der Tonmergelstufe #hneln. Dariiber folgen die oberen Cyrenen-
schichten in einer Minimalmichtigkeit von 150 m. Auf diesen Schichten
transgrediert das marine Miozin, basal mit Konglomeraten. Die Gerdlle
werden bis kopfgrofl. Die Schichten sind sandig-tonig und fossilreich. Im
Kaltenbach tritt auch noch sehr viel hoher eine Konglomeratbank auf. Wih-
rend der untere Teil des Burdigals mehr sandig ist, ist der hohere Teil
toniger. Beide zusammen sind etwa 450 m méchtig.

Uber dem marinen Burdigal finden sich nahe der Einmiindung des Eulen-
baches geringmichtige gersllfiihrende Dreissensienbinke mit Melanopsis im-
pressa. Ahnliche Dreissensienbinke, die gleichfalls ins Helvet gestellt werden,
hat am Rainsberg zwischen Prien und Simsee Scurosser (1893) beschrieben.
Uberlagert werden diese Schichten durch den sog. Flinz. Der Flinz ist eine
fluviatile bzw. limnische Fazies des jiingeren Miozéns. In diesem Gebiete
wird er von groben Konglomeraten, Sanden und graugriinen Tonen ver-
treten. Er erreicht an der Mangfall eine Michtigkeit von mehreren hundert
Metern.
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Ahnliche Verhiltnisse herrschen in dem ganzen Gebiet zwischen Inn und
Loisach. Im Marienstollen bei Marienstein (GimBeL, 1888; WEeirrHoFER, 1920
und 1934) sind die Tonmergel der marinen oligozinen Molasse in einer
Maichtigkeit von mehr als 400 m aufgeschlossen.

Charakteristische Ziige des Gebietes sind: die relativ grofle Machtig-
keit der Bausteinzone und die grofle Michtigkeit des brackischen Oligoziins
mit den Kohlenflozen.

c) Das Gebiet zwischen Loisach und Iller

Am besten bekannt ist hier das Gebiet zwischen Loisach und Lech.
BirTtLiNG (1912 und 1905), GiLuitzer (1914), Stuchiik (1902) und WEITHOFER
haben es eingehend beschrieben. An der Wertach hat Reiser (1922) den Ver-
such gemacht, die Verhiltnisse zu kliren. Sorgfiltige Spezialuntersuchungen
dieses Gebietes verdanken wir F. MivLrer (1930).

1. Profil Penzberg—Promberg
(Tat. 2)

Die Schichtenfolge ist hier im ganzen #hnlich wie im Haushamer Profil.
Nur der Cyrenenschichtenkomplex ist nicht mehr ganz einheitlich. Es
schalten sich hier bunte Letten und Sandsteine, untergeordnet auch Kon-
glomerate (mit rotem Bindemittel) ein. Kohlenfléze fehlen. Wegen der
roten Farbe wird diese Serie als Untere Bunte Molasse bezeichnet.

2. Profil Ammer—Peiflenberg
(Taf. 2)

. An der Basis der Molasse tritt hier ein michtiges Paket von Sand-
steinen auf, das als ,Liegender Sandstein von Brimer (1935) und Ricurer
(1925) bekannt geworden ist. Die Sandsteine sind &dhnlich denen der Bau-
steinzone, enthalten aber keine Gerdélle. Dariiber liegt die Tonmergelstufe;
lithologisch #hnelt sie der im Osten, jedoch nimmt die Fauna mehr brackischen
Charakter an. Dariiber folgt die Bausteinzone mit groben Konglomeraten.
Im siidlichen Teil des Profils sind die unteren Cyrenenschichten bereits aus-
gekeilt. Es folgt eine michtige ,,Untere Bunte Molasse mit groben Konglo-
meraten, Sandsteinen und roten Mergeln. In der Rottenbucher Mulde er-
scheinen iiber der Bausteinzone noch geringmichtige untere Cyrenenschichten.
Die mittleren Cyrenenschichten sind hier nur noch halb so michtig wie im
Penzberger Profil. Die dariiber folgenden Promberger Schichten sind sandig
entwickelt und gehen allmihlich in die Obere Bunte Molasse iiber, die haupt-
sichlich aus bunten Letten und Sandsteinen besteht. Die Obere Bunte
Molasse bildet das hochste Glied des Oligozidns. Nérdlich der Peiflenberger
Stérung hat man die Obere Bunte Molasse in einem Querschlag angetroffen
(unmittelbar neben Konglomeraten der Oberen Meeresmolasse mit Ostrea
crassissima). Die Obere Meeresmolasse ist hier scheinbar sehr geringmichtig
(etwa 20 m), aber wohl tektonisch reduziert. Das Hangende bilden die
Konglomerate des Flinzes, die den Hohenpeiflenberg aufbauen.
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Ein &hnliches Profil ist am l.ecch zu beobachten. Die brackischen
Cyrenenschichten treten hier zuriick. Nicht weit westlich vom Lech
vereinigen sich die Untere Bunte Molasse und die Obere Bunte Mo-
lasse. Besonders klare Aufschliisse der Bunten Molasse finden sich in der
Halblech-Schlucht.

Weiter nach Westen wird die stratigraphische Gliederung der Molasse
immer unsicherer. An der Wertach sind am Rande der Alpen noch der
Liegende Sandstein, die Tonmergelstufe und der Bausandstein wiederzu-
erkennen. Es folgen die bis 400 Meter michtigen Konglomerate der Unteren
Bunten Molasse. An der Basis der Unteren Bunten Molasse finden sich
gelegentlich Cyrenenbédnke. Dariiber folgen graue Mergel und Sandsteine
mit Landschnecken. Dieses Schichtpaket ist unten vorwiegend mergelig, oben
vorwiegend sandig. Das Miozén ist wie in den &stlichen Profilen marin
entwickelt.

Charakteristisch fiir das Gebiet zwischen Loisach und Iller sind:

1. die michtige Entwicklung der Bunten Molasse, die in der Hauptmasse
terrestrisch sein diirfte, auf Kosten der brackischen Cyrenenschichten,
2. das massenhafte Auftreten der groben Konglomerate.

d) Das Gebiet zwischen Iller und Bodensee

Die Gliederung der Molasse ist in diesem Gebiete von Kraus (1927,
1929 u. a.), Munemm (1934), F. MorLer (1930), M. Ricurer (1925, 1926 u. a.),
Taomas (1926) und Ere (1922) geklirt.

Profil Steineberg— Horn—Alpsee—Schénberg
(Tat. 2)

In diesem Profil, das im Norden vor allem von MULLER bearbeitet worden
ist, treten der Liegende Sandstein und die Tonmergelstufe nicht mehr zutage.
Sie sind hier iiberfahren, erscheinen aber unweit 6stlich und westlich dieses
Profiles wieder, z. B. bei Wagneritz am Griinten (GUmseL, 1884) und im
Bregenzer Wald. An der Basis der Schichtfolge stellen sich die ,Teufels-
lochschichten* ein. Es sind Mergel, Sandsteine und Nagelfluhbinke, die oft
rot gefiarbt sind. Diese und die dariiberliegenden Hochgratschichten diirften
am Steineberg kattischen Alters sein. Munem (1934) hat ndmlich im Fort-
streichen nach Westen Cyrenen in diesen Schichten gefunden, die von Baum-
BERGER als kattisch erkannt wurden. Den ganzen Komplex hat Munemm
,,Weissachschichten genannt. Dariiber folgen die sog. ,,Steigbachschichten®,
die ebenfalls hauptsichlich aus Konglomeraten aufgebaut werden. Die Gerélle
sind aber nicht so grofl wie in den Weissachschichten. Ferner tritt die rote
Farbe in den Steigbachschichten zuriick. Es folgen die groben roten Konglo-
merate der ,Kojenschichten von Munemm (,,Hochgratschichten der Horn-
decke von Kraus und ,,Rottachbergschichten* ostlich der Iller von F. MivLLER).
Die ,,Kojenschichten gehéren dem Aquitan an. Simtliche Schichten, die im
Siiden vorwiegend konglomeratisch entwickelt sind, gehen nach Norden rasch
in Sandsteine und Mergel iiber, wobei die Nagelfluhbinke immer gering-
miichtiger werden und seltener auftreten. So werden die Kojenschichten im
Norden durch die sog. Bliattermolasse (GimBEL) vertreten, die in der Haupt-
masse aus tonigen Sandsteinen besteht.
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Die Schichten der kattischen Stufe bilden im nérdlichen Teil des Profils
das ,Mergelpaket® von F. MiLLer (1930) bzw. die ,,Zaumbergschichten®
von Kraus (1926). Die groben Konglomerate werden nicht nur im Norden
sondern auch im Osten grofienteils von Sandsteinen und Mergeln vertreten;
so z. B. sind 6stlich der Iller am I'ufle des Griinten die kattischen ,Nessel-
burgschichten” als ein Paket von Konglomeraten, Sandsteinen und Mergeln
entwickelt, die ihrer Lage nach der Unteren Bunten Molasse im Osten ent-
sprechen und im Westen den Weissach- und Steigbachschichten. Im Ver-
gleich mit den Weissach- und Steigbachschichten westlich der Iller sind die
Nagelfluhbinke &stlich der Iller nicht so michtig. Auch sind die Gerolle
kleiner, Sandsteine und Mergellagen werden hiufiger und michtiger.

Konkordant auf dem Agquitan liegen beiderseits der Iller Konglomerate,
die an vielen Stellen eine reiche marine Fauna des Burdigals enthalten, so
z. B. am Hauchenberg und bei Sulzberg. Sie gehen so allmihlich in die Siifi-
wasserkonglomerate, Sandsteine und Tone des jiingsten Miozéns iiber, daf}
es oft schwer ist, die Grenze zu ziehen.

Im Gebiet zwischen Iller und Bodensee fillt vor allem die sehr michtige
und grobkonglomeratische Entwicklung simtlicher Stufen auf (nur die tieferen
Schichten des Rupels sind geréllarm).

II. Zone der ungefalteten Molasse
a) Schwaben

Die Gliederung des Tertidrs in Schwaben ist durch die Arbeiten von
DierricH, Berz, Moos und KiperLen weitgehend geklirt. Auf dem Jura
ruht die kattische Stufe, die von Siilwasserkalken, Tonen und Mergeln ver-
treten wird. Es sind die sog. ,Ramondischichten”. Uber den Ramondi-
schichten liegen die lithologisch #hnlichen Sedimente des Agquitans, die
,oubrugulosaschichten“. Auf dem Aquitan transgrediert das Burdigal mit
marinen Sanden, Tonen und konglomeratischen Muschelsandsteinen. Im
Helvet bildet sich in einem beschrinkten Raume an Fufle der Alb die sog.
Graupensandrinne (Moos, 1924), die mit fluviatilen Sanden erfiillt ist. Dariiber
folgen die Tone und Sande der Kirchberger Schichten. Sie enthalten eine
brackische Fauna des Helvets. Den Abschlufl bilden die Mergel der Oberen
Siifiwassermolasse.

b) Das Gebiet des Schliers

In Oberdsterreich und im anschlieflenden bayerischen Innviertel treten
dunkelgraue, feingeschichtete sandige Mergel zutage, der sog. Schlier. Der
Reichtum des Schliers an Schwefelkies einerseits und die benthonische
Kiimmerfauna andererseits weisen auf den Absatz in cinem schlecht durch-
liifteten brackischen Meeresraum. Die stratigraphische Stellung des Schliers
war lange umstritten; Suess (1891) stellte ihn ins Burdigal, wihrend
Gimeer an dem helvetischen Alter des Schliers festhielt. Schliefilich
kam Aser (1903, 1905) zur Uberzeugung, dafl ein Teil des Schliers im
Tullnerbecken dem Oligozin angehort. Ebenso stellt Gérzinger (1929)
zwischen Neulengbach und Kogl gewisse Schliermergel ins Oligozin.
Auch Verrers (1929, 1931) hat fossilfiihrenden Oligozin - Schlier in der
Umgebung von Ybbs nachgewiesen. Zu erwihnen bleibt schlie8lich noch,
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daff nach Scuarrer (1927, 1928) im Mittelmioziin Niederdsterreichs
typischer Schliermergel auftritt. Perrers ist es gelungen, auf Grund
eingehender Foraminiferenuntersuchung (1936) in einigen @sterreichischen
Bohrungen oligozidne Schliermergel von miozédnen einigermafien
zu trennen, nachdem bereits G&rzincer (1926) bei der Bearbeitung der
beiden Bohrungen in FEisenhub eine #hnliche Teilung durchgefiihrt hatte.
Der Schlierist also keine stratigraphische Stufe sondern
eine Fazies.

Oligozéner Schlier ist von Grir im Gallneukirchner Becken und von
Scuapier bei Linz in weiter Verbreitung nachgewiesen worden. Es sind
feingeschichtete, graue Tone mit dolomitischen Binken. Gelegentlich stellen
sich auch — wie ScuaprLer gezeigt ‘hat — gelbe Hornsteinbinke ein, die an

805D
Straubing

R

Abb. 2. Die wichtigsten Bohrungen im subalpinen Tertiir

die Menilithe der Karpaten erinnern. Der oligozine Schlier verzahnt sich
hier mit weiflen Quarzsanden, den sog. Linzer Sanden, die zahlreiche Wirbel-
tierreste des Oberen Oligoziins geliefert haben. — Am Siidrand des ober-
osterreichischen Schlierbeckens sind bei Bad Hall Mergel aufgeschlossen,
die wohl dem Oligoziin angehdren diirften, zumal sie von tiefmiozinem
Schlier iiberlagert werden.

Am Fufle des Neuburger Waldes sind nur burdigale Schliermergel
nachweisbar. Gelegentlich sind den Schliermergeln grobe marine Sande ein-
geschaltet. Sie bilden die Randfazies des Schliers. Diese Sande verzahnen
sich beckenwirts immer mehr mit Schliermergeln. Nowack (1921) und
Perrascueck (1925) haben solche sandigen Einschaltungen weit verfolgt.

Das Hangende bilden im bayerischen Innviertel die Oncophorasande, die
dem Helvet angehoren.?) Sie entsprechen einerseits den Kirchberger Schichten
in Oberschwaben (Kraus, 1915; Moos, 1926 und Kiperiew, 1931), anderer-
seits den Dreissensienschichten des Kaltenbaches (Scurosser, 1893). Dariiber
folgen Schotter und Sande, die teils dem Oberen Miozin, teﬂs vielleicht auch
dem Altpliozén angehéren.

3) Man hat mit den Oncophorasanden auch die ,Grunder Schichten“ Obersster-
reichs parallelisiert. Jedoch diirften diese groflenteils eine sandige Fazies des
tieferen Schliers darstellen, die an den Alpenrand gebunden ist.
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¢) Die Schichtenfolge in den wichtigsten
Tiefbohrungen

Uber die Schichtenfolge in der Mitte des Beckens kénnen nur die Bohr-
profile etwas aussagen, weil die tieferen Schichten durch obermiozine und
diluviale Ablagerungen weithin bedeckt sind. Abb. 2 zeigt die Lage der
wichtigeren Bohrungen, die bis 1934 niedergebracht sind, Abb. 3 ihre Profile.
Das wichtigste Ergebnis ist, dafl in den &sterreichischen Bohrungen Eisen-
hub und Wels Oligozin nachgewiesen ist, wiihrend in den Bohrungen.Straubing,
Unterharthof, Winetsham und Landau unmittelbar unter dem marinen Miozin
kristallines Grundgebirge bzw. Mesozoikum angetroffen wurde. In der
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Burdigal

aranit



18 A. Gliederung der Molasseschichten

Bohrung Garching diirften iiber dem Schlier noch Oncophorasande vorhanden
sein. Das marine Burdigal ist in den &stlichen Bohrungen mehr mergelig-
tonig entwickelt, in den Bohrungen Bobingen und Ochsenhausen dagegen mehr
sandig-glaukonitisch. In den Bohrungen Straubing, Unterharthof und Winets-
ham schalten sich im Schlier (nach den Mitteilungen von TiLLmaNN) ziemlich
grobe Sande ein.

Ergebnis

Die basalen Schichten der bayerisch-schwiibischen Molasse gehoren zum
Rupel. In der Schweiz hatte bereits Baumsercer (1925, 1921 und 1931) fossil-
filhrendes Rupel nachgewiesen. Es liegt nahe, die Horwerschichten und den
Weggiser Sandstein mit der Tonmergelstufe und der Bausteinzone zu
parallelisieren.  Dafiir spricht, dafl sich in der Tonmergelstufe des
Marienstollens (nach freundlicher Mitteilung von Scurrren) eine Fauna
fand, die der bekannten — jetzt ins Mitteloligozin gestellten ——
Fauna mit Clavulina szaboi entspricht. Diese Fauna fand sich aber nur
in den obersten Schichten der Tonmergelstufe. Wenn man beriicksichtigt,
daf} diese Tonmergelstufe noch eine sehr grofie Michtigkeit hat und westlich
der Ammer der ,Liegende Sandstein“ auftritt, so ist nicht ausgeschlossen,
daf} der unterste Teil der Molasse sogar dem Unteroligozin angehért.

Die Bausteinzone bildet einen guten Leithorizont an der Basis der
kattischen Stufe. Wo die Bausteinzone fehlt, ist die Trennung von Rupel
und Katt zur Zeit noch nicht méglich. Da marine Schichten im Prien- und
Traunprofil auch iiber der Bausteinzone liegen, darf ihre Fauna nicht mit
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der Fauna der Tonmergelstufe zusammmengefaft werden, wie es Worrr (1897)
gemacht hat. Die Fauna des Tollberggrabens (Traunprofil) diirfte eher
mit der Fauna der Promberger Schichten parallelisiert werden.

Das kattische Alter der Bunten Molasse und der Cyrenenschichten ist
unbestritten. Da sich aber die Cyrenenschichten im Chiemgau mit marinen
Schichten verzahnen, diirfte ein erheblicher Teil der letzteren der kattischen
Stufe angehoren. . '

Das Aquitan ist nur im Allgiu faunistisch nachgewiesen. Da keine
Liicke zwischen der Oberen Bunten Molasse und den Oberen Cyrenenschichten
einerseits und der burdigalen Meeresmolasse andererseits besteht, ist die
Moéglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dafl diese Schichten das Aquitan
vertreten. In Oberésterreich und im bayerischen Innviertel konnte das
Aquitan marin entwickelt sein, ohne daf} bisher sein Nachweis moglich war.
In vorstehender Tabelle habe ich die Schichten auf Grund dieser Uber-
legungen zu parallelisieren versucht.

B. Paliogeographie des Molassetroges
(vgl. Taf. 3 und Abb. 4--6)

Die jiingsten Schichten des Helvetikums, die sog. ,,Stockletten®, gehéren
dem Oberen Eozin an. Sie sind am ganzen Nordrande der Alpen zu verfolgen.
Die é#ltesten Schichten der Molasse gehéren dem Rupel, vielleicht z. T.
noch dem Lattorf an. Wir kennen keine Schichten von der Grenze Eozin—
Oligozin. Es ist aber folgende Entwicklung denkbar. — Nach dem Oberen
FEozién fand eine Faltung statt, die im Bereich der heutigen Alpen auf kurze
Zeit das Gebiet gehoben und das Meer verdringt hat. Weiter im Norden
diirfte aber die Sedimentation andauern. So hitten wir in dem Gebiete der
heutigen Molasse unter dem Rupel vielleicht ohne Diskordanz die Schichten
des Helvetikums anzunehmen, wofiir ja auch die Bohrung Taufkirchen:Vils
in gewisser Weise bereits den Beweis erbracht hat.

In Oberédsterreich liegt die Molasse unmittelbar auf dem kristallinen
Untergrunde, wie die Bohrung Wels gezeigt hat. Dieser ostliche Teil der
Saumtiefe scheint gegeniiber dem bayerischen Becken eine stindige Hebungs-
tendenz bewahrt zu haben. Der Molassetrog verschmilert sich merklich nach
Osten. Das Kristallin ndhert sich bis auf 10 km dem Flyschrand. Oligoziner
Schlier kommt ofter an die Oberfliche, wobei er auch eine viel geringere
Machtigkeit aufweist als in Bayern.

Die Anlage des Molassetroges kniipft also an den Werdegang des
helvetischen Troges an.

Nach relativ kurzer Unterbrechung durch die Faltung greift das Meer
wieder von Norden in die Alpen bis zur heutigen Grauwackenzone vor.

Damit setzt die Entstehung der Molassesenke ein.

I. Im Rupel
(Taf. 8, Fig. 2)

Im Rupel wurden im Bereich der nordalpinen Saumtiefe schwefelkies-
reiche Mergel abgelagert, im Westen auch Sande. Die Schiittung erfolgte
vom Siiden bzw. Siidwesten her. Im Westen wurden, wie die Profile an der
Ammer, am Lech und an der Wertach zeigen, michtige (vorwiegend fein-

2‘



Riedholz.

Jugendach

Alp_sce‘l‘aﬂ

Steigbach

Aipgnrund

B. Palidogeographie des Molassetroges

43
£d
N I
1_5"."! J||
Ll
ol
g
ﬁ. 1';55"‘ |' —("ii %%l e
T & .‘.:'," i
R A0 T e
i =;"H,‘H|: : ;[H;
- ::u,,'“__‘
I HE 'ﬁ§§% 1 I cT
HI e ELE y
i T g 4
iy, et 4
. L PR . 287
s H'ngrlj_ﬂ‘ I\ Ei%
HE d‘i: I1h H| it
.-A \ [l |||t|[ '.,-
% BRI ) :5 i
- 5"”]'1:41 14|l .
B ' -7:‘_‘..;|_;:'75 ﬂ %
I 1' £t r ~
. i ;;.J’I: '|!
HIRE £ [ :‘_”_'!_ ‘Ill
£V
1 : BRI GH
i & IEE:
H : . ':' 3:.2:
: ; LY DI"]
4 il L E é
"+ HE B L
R i =
v ;: : .';[l :'El"gni
;.:.-E,‘ ;::J‘:;;‘.'
: ;:‘;ﬁ :JE=:£"1F'?'|"
V| N R
ge £ LS
'g v lii =.,‘l51'.7'gf:
i Rk N I £
' | .'::IJ:' -g
P : ot !
0 ® : S g
et e '; SHEE '_
IR B AR g
oo g ' Pt g-
= : .§ S
£ L S
4 i ¥ &

Abb. 4. Fazies-Querprofile durch die subalpine Molasse



II. Im Katt 21

kornige) Sande sedimentiert; offenbar lag hier die sedimentliefernde Kiiste
niher als im Osten.

Die noérdliche Grenze des Sedimentationsraumes im Rupel ist hypo-
thetisch. Am Fufle des Bayerischen und Neuburger Waldes ist kein Rupel
bekannt. Auch am Fufle der Alb fehlt Rupel. Die Nordgrenze der Rupel-
verbreitung mufl "also weiter siidlich liegen. Das Meer stand einerseits
in Verbindung mit dem karpatischen Meere (Boum, 1929, WEmLer, 1932),
andererseits mit dem Rheintalgraben (Buxtorr & Frouvicuer, 1933). Das be-
weist vor allem die Fischfauna. Die Arbeiten von Perters (1936) haben ja
auch im oberdsterreichischen Schlier Oligozin nachgewiesen, von dem ein Teil
dem Rupel angehéren diirfte. Ein faunistischer Vergleich zwischen den
cyrenenfiihrenden Horwerschichten und den fossilreichen Schichten der Unteren
Meeresmolasse im &stlichen Oberbayern zeigt, dafl die héchsten Teile der
Tonmergelstufe im Westen brackisch, im Osten marin entwickelt sind.

II. Im Katt
(Taf. 8, Fig. 3)

Am Ende der Rupelzeit zieht sich das Meer aus groflen Teilen des Sedi-
mentationsraumes zuriick. Nur 6stlich der Traun bleibt es und von hier stofdt
es gelegentlich nach Westen vor, wo zwischen Lech und Inn ein grofies Brack-
wasserbecken entsteht. Dieses Becken wird oft ginzlich ausgesiifit, wie die
Ablagerung der Kohlenfléze zeigt. Im Westen iiberwiegen grobe Delta-
schiittungen, die sich von den Alpen bis weit nach Norden erstrecken. Am
Ende der kattischen Stufe erfolgte eine stirkere Ingression des Meeres in das
brackische oberbayerische Becken bis etwa zum Peiflenberg. Westlich der
Iller entstanden gleichzeitig die Steigbachschichten bzw. das ,Mergelpaket.

III. Im Aquitan
(Taf. 3, Fig. 4)

Im Aquitan erfolgt wieder eine weitgehende Verlandung. Die Erosion
wird im alpinen Abtragunggebiet stirker. Das Meer beschriinkt sich auf das
Schliergebiet. Zwischen Penzberg und Traun entstanden wieder brackische
Schichten. Im allgemeinen ist aber die Abgrenzung des Beckens im Aquitan
shnlich wie in der kattischen Stufe. Der Siidrand des Sedimentationsgebietes
ist im &stlichen Teile der bayerischen Molasse noch sehr weit siidlich des
jetzigen Alpenrandes zu suchen. Denn eine klastische Randfazies ist nicht
bekannt, soweit nicht bei Traunstein in den Konglomeraten der Blauen Wand
ein Schuttkegel vorliegt. In Schwaben werden rote Konglomerate, Sand-
steine und Mergel abgelagert. Aquitan diirfte auch in sandig-mergeliger
Fazies in der Bohrung Ochsenhausen angetroffen sein. Im oberen Donau-
gebiet greift das Aquitan nach Norden und Nordosten vor, und zwar in fest-
landischer Entwicklung (KiperiLen, 1931).

IV. Im Burdigal
(Taf. 3, Fig. 5)

Im Burdigal #ndert sich das Bild erheblich. In den gesamten Sedi-
mentationsbereich dringt das Meer ein. Die Meeresverbindung zwischen
Schweiz und Oberésterreich wird wiederhergestellt. Der Siidrand des Troges
wandert nach Norden. Er diirfte in Oberbayern etwa am heutigen Alpen-
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rand anzunehmen sein. In Oberssterreich dagegen ist der Siidrand in den
Alpen selbst zu suchen.

Gleichzeitig greift das Meer wciter nach Norden vor und iiberflutet
weite Gebiete, die seit der Kreide Denudationsriume gewesen waren. Im
Burdigal sind in den Randgebieten imehrfache Verschiebungen der Strand-
linie nachweisbar. Gegen Ende des Burdigals zieht sich das Meer wohl
wieder zuriick; denn die Obere Meeresmolasse des oberen Donaugebietes
vertritt nach Dietricn & Kaursky (1920) nur das Burdigal. In der Ost-
schweiz ist die Obere Meeresmolasse nach Avrserr Hewr (1921) im wesent-
lichen auch Burdigal, reicht aber noch ins Helvet hinein. Auch aus dem
Allgdu und der Ostschweiz zieht sich das Meer am Ende des Burdigals nach
Osten und nach Westen zuriick. Die alpinen Fliisse folgen dem zuriick-
weichenden Meere. Ein solcher Flufl hat die groben alpinen Schotter am Fuf}
der Schwibischen Alb in der Gegend von Baltringen geliefert. Diese Schotter
konnen nicht von dem Allgiduer Schuttficher stammen, weil in dem Zwischen-
gebiet (Bohrung Ochsenhausen) keine Schotter nachzuweisen sind. Auflerdem
ist die Zusammensetzung der Schotter bei Baltringen anders als im Allgéu.
Die Sande und der Schutt von Baliringen diirften mit dem Schuttkegel
des Speerdelta zusammenhiingen. Wihrend zwischen Allgdu und Ober-
Osterreich am Alpenrand nur brackische Sedimente nachweisbar sind, werden
westlich von Bern in der Schweiz noch marine Schichten im ganzen Ilelvet,
ja zum Teil noch im Torton abgelagert.

V.Im Helvet
(Taf. 3, Fig. 6)

Im Helvet entstehen im bayerischen Innviertel brackische Sedimente
(Oncophorasande). Die Transgression kommt wieder von Osten. Ob eine
Diskordanz bzw. eine Erosionsdiskordanz zwischen Schlier und Oncophora-
sanden besteht, ist zum mindesten sehr fraglich. Die Ablagerungen der
Oncophorasande miissen mit den Kirchberger Schichten im oberen Donaugebiet
irgendwie Zusammenhang haben, denn Oncophora partschi ist einc Sstliche
Form und kann nur von Osten in den Sedimentationsbereich der Kirchberger
Schichten eingewandert sein. In der Mitte des Bayerischen Beckens dauerte
die Sedimentation an, war aber, da sich hier ein grofles Delta nach Norden
vorschob, von festlindischem Charakter.

VI. Im obersten Miozian

Im obersten Miozin wird das Mecer aus dem Baverischen Becken voll-
stindig verdrdngt und iiberall festlindischer Detritus abgelagert. Wihrend
im Norden des Beckens gerdllfiihrende Sande iiberwiegen, herrschen siidlich
von Miinchen Tone vor. Erst unweit vom Alpenrande erscheinen wieder
groflartige Schuttfacher.

C. Zur Verlagerung des Molassetroges
I. Die Entwicklung der Kohlenfléze in der
bayerischen Molasse

Ahnlich wie fiir die subvariszische Saumtiefe ist auch fiir die nordalpine
die Frage gelegentlich aufgeworfen worden, ob und inwieweit die Mulden und
Sittel der subalpinen Falten schon epirogen vorgezeichnet gewesen seien. In
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dieser Beziehung erlaubt die Entwicklung der Kohlenfl5ze cine Entscheidung;
denn kein Teil der Molasse ist so genau verfolgt worden wie dieser.
Trotzdem stoft eine derartige Untersuchung auf grofle Schwierigkeiten. Denn
1. ist der Abbau der Kohlenflsze ortlich ziemlich beschrinkt, (Heute sind
nur noch die Gruben Hausham, Marienstein, Penzberg, Peiflenberg und Peiting
der Beobachtung zugiinglich. Frither waren auch Miesbach, Penzberg-Siid und
mehrere kleine Gruben im Betrieb.) 2. waren mir nur in wenigen Fillen die
dlteren Grubenrisse zuginglich und 3. sind durchgehende Aufschliisse selten.
Die Floze der verschiedenen Kohlenmulden lassen sich auflerdem nicht genau
parallelisieren. Immerhin ist folgendes festzustellen. Einigermaflen bauwiirdig
sind die Fl5ze nur zwischen Lech und Inn. Sie liegen in den brackischen
Cyrenenschichten. Im Profil Hausham--Miesbach ist nun folgendes zu be-
obachten. Das sog. Grofikohlenflsz ist sehr unregelmiifig entwickelt. Seine
Michtigkeit schwankt auf kurze Entfernung. Auch die Zusammensetzung
des Flozes wird eine andere. Bauwiirdig ist dieses Fléz nur im Siidfliigel
der Haushamer Mulde. Schon im Muldenkern stellen sich sehr viele Stink-
steinc und Mergeleinlagerungen im Fl5z ein. Die abbauwiirdige Kohle wird
nach Norden immer geringmichtiger und aschenreicher. — Das Kleinkohlen-
floz ist regelmifiger entwickelt. Bauwiirdig ist es im Siidfliigel und im
Kern der Haushamer Mulde. Im Nordiliigel wird es geringmichtiger und
verzahnt sich mit mergeligen Einschaltungen. — Im Fl6z 16 lassen sich keine
grofBen Unterschiede zwischen Siid- und Nordfliigel nachweisen. Es schalten
sich aber auch hier im Nordfligel zuweilen Mergel ein. Die hdheren Floze
werden wegen ihrer geringen Michtigkeit nicht abgebaut.

In der Miesbacher Grube wurden nur Fléze abgebaut, die in der Haus-
hamer Mulde schon abgetragen sind. Die tieferen Fléze, die in der Haus-
hamer Mulde bauwiirdig sind, sind in der Miesbacher Mulde nur sehr
kiimmerlich entwickelt. Die Flézbildung verlagerte sich also in
den Cyrenenschichten von Siiden nach Norden. Die Sediment-
miichtigkeit bleibt hingegen zwischen den Muldenfliigeln und dem Mulden-
kern -+ konstant. Ebenso 14t die petrographische Entwicklung der Flsze
keine Beziehung zur Faltung erkennen. Im Profil Hausham—Miesbach
handelt es sich also nicht um zwei primiir angelegte Senken (entsprechend den
spateren Mulden), sondern um eine grofle Senke, deren Zentrum langsam
nach Norden wandert.

Im Profil Penzberg—Nonnenwald werden z. Zt. nur die Fléze der Nonnen-
waldmulde abgebaut. Die Wanderung der Bauwiirdigkeit der Fl5ze nach
Nerden lifit sich auch hier in den einzelnen Flizen nachweisen. So ist z. B.
Fl6z 28 (eins der jiingsten Floéze) nur im Nordfliigel der Nonnenwaldmulde
hauwiirdig, wihrend es auf dem Siidfliigel sehr geringmichtig ist.

Auch in der Grube Peiflenberg, die weit im Norden liegt, sind nur die
jiingsten Fléze bauwiirdig, wiihrend die élteren geringmiichtig bzw. aschen-
veich sind.

Auch in Penzberg und Peiflenberg lassen sich somit keine Beziehungen
der Schichtmiichtigkeit zur Faltung fesistellen. Die Verhiltnisse sind sche-
matisch in Abb. 7 zusammengefafdt.
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II. Die Geréllfiihrung der Molasse und ihre
tektonische Bedeutung

Bekanntlich ergibt sich die alpine Herkunit der Molassegerélle aus der
raschen Zunahme der Gersllgrofie nach Siiden in allen Profilen und Stufen.
Die Gerélle sind in Schuttfichern im Norden des alpinen Orogens abgelagert.

S N
Haushamer Mulde Miesbacher Mulde

PenzbergerMulde Langsee™. Nonnenwald Mulde

31 sus ! seun ! %
@ 4

Entwicklung der Floze in der Grube Penzberg
( Schematische Darstellung)

/
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Abb. 7. Entwicklung einiger oberbayerischer Pechkohlenflze, Ausgezogen
= abbauwiirdige Fléze; gestrichelt — unbauwiirdige Floze

Im Westen-sind diese Schuttficher gréfier und deutlicher als im Osten, wo
- nur die Schuttkegel der Oberen Siilwassermolasse grofieres Ausmafl er-
reichen.

Schon bei der Beschreibung der faziellen Verhiltnisse wurde betont, dafi
die Korngréfle nach Westen immer mehr zunimmt. Das gilt auch fiir die
Geréllgrofie. Die Zusammensetzung der Gerdlle ist in den einzelnen Stufen
und Schuttfichern verschieden, petrographisch gleichartige Konglomerate
konnen ungleichaltrig sein und umgekehrt.

Im Rupel treten nur wenige Konglomerate auf. So ist eine Nagelfluh-
bank von -Munrim (1934) aus der Tonmergelstufe beschrieben worden, und
auch an der Wertach kommen solche vor. Im Bregenzer Wald sind die
Gerolle aber zu 8306 sicher ostalpiner Herkunft. Die dunklen Dolomitgerille,
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die wohl nicht aus dem oberen ostalpinen Mesozoikum herzuleiten sind,
machen hier nur 170, aus. An der Wertach bestehen hingegen fast alle Ge-
rélle aus diesen dunklen Dolomiten.

Groflere Gerdllmengen finden sich erst in der Bausteinzone. Aus
dem Bregenzer Wald beschreibt Munemm Konglomerate der Bausteinzone,
die zu mehr als 9000 aus oberostalpinem Material aufgebaut sind, etwa
80/ bestehen aus ,dunklen Dolomiten“. Zwischen Iller und Loisach bilden
die dunklen Dolomite in der Bausteinzone die Hauptmasse der Gerdlle, und
nur ganz untergeordnet kommen auch weifle Quarzkiesel vor. Ostlich der
Loisach iiberwiegen ebenfalls Dolomite, jedoch werden die weiflen Quarz-
kiesel nach Osten zu immer hiufiger. Vereinzelt stellt sich auch kristallines
Material ein.

In der kattischen Stufe (Abb. 8a) bilden &stlich der Iller die
oberostalpinen Gerélle die Hauptmasse. Sie sind gewdhnlich sehr groff und
zum Teil nur kantengerundet. In tieferen Binken kommen auch Nummuliten-
kalkgerslle vor, die auch oberostalpiner Herkunft sein konnten. Ganz unter-
geordnet erscheint auch Kristallin. Die ,dunklen Dolomite“ bilden nur
héchstens 100 der Gerdlle. Auflerdem sind sie im Vergleich mit den ober-
ostalpinen Geréllen sehr klein und gut gerundet. Sie sind in den Nagelfluh-
bianken unregelmiflig verteilt. Oft fehlen sie ganz, manchmal bilden sic
diinne Lagen, die bis zur Hilfte von ihnen aufgebaut werden. Im Han-
genden verschwinden sie allmihlich. Das oberostalpine Material in den
tieferen Schichten der kattischen Stufe stammt hauptsichlich aus dem Jura. —
Ostlich der Iller bilden in den Nesselburgschichten und in der Unteren
Bunten Molasse die dunklen Dolomite immer noch den Hauptteil der Gerdille,
jedoch kommen auch schon oberostalpine Geréslle vor, wenn auch selten; so
Jurakalke, Radiolarite und Hauptdolomit. Bopen (1931) erwihnt auch ein
Stiick von Nulliporenkalk. Kristallin findet sich nur sehr spirlich in den Ge-
réllen. Die seltenen Alveolinen- und Nummulitenkalke diirften auch ober-
ostalpinen Ursprungs sein, wie Reiser (1922) und Ricurer (1926) gezeigt
haben. — Zwischen Loisach und Inn treten nur sehr wenige Gerdélle in der
kattischen Stufe auf. Den Hauptteil bilden dunkle Dolomite und relativ
viel Kristallin, das manchmal vorherrschend wird. Vereinzelt finden sich
Gerolle aus oberostalpinem Mesozoikum.

Im Aquitan (Abb. 8b) idndert sich die Zusammensetzung der Ge-
rolle nur wenig. Im Allgdu ist es hauptsédchlich oberostalpines Mesozoikum,
das die Gerolle geliefert hat. Und zwar werden Triasgerolle héiufiger. Dunkle
Dolomite sind selten, desgleichen Kristallin. Weiter nach Osten lassen sich die
aquitanen Konglomerate nur bis zur Wertach verfolgen. Auch é6stlich der
Iller besteht die Hauptmasse der Gerdlle aus oberostalpinem Mesozoikum.
Nach Osten zu werden die dunklen Dolomite immer hédufiger. Im Traun-
profil gehéren die Konglomerate der Blauen Wand vielleicht dem Agquitan
an (Bopen hat 1935 die Konglomerate ausfiihrlich beschrieben: die dunklen
Dolomite bilden der Zahl nach etwa 700% der Gerélle; nach der Masse aber
kaum die Halfte, weil sie im Vergleich mit den kalkalpinen und kristallinen
Geréllen ziemlich klein sind. Das kristalline Material macht etwa 2004 aus,
in manchen Lagen bis zu 500o. Kalkalpines Material erreicht hdochstens
10—1505). Diese Konglomerate sind vielleicht mit den Angerbergschichten
des Inntales zu parallelisieren. Die letzteren sind nach Schrosser (1909)
aquitanen Alters. Nach der Beschreibung (die Angerbergschichten habe ich
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Abb. 8. Der Geréllbestand der subalpinen Molasse. a) im Katt, b) im
Aquitan, ¢) im Burdigal, d) im jiingeren Miozin
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selbst nicht beobachtet) diirften beide Vorkommen einander sehr dhneln. So
bilden nach Bopen (1926 und 1931) im Angerberg-Konglomerat dunkle Dolo-
mite dic Hauptmasse der Gerdlle. Daneben findet sich viel Kristallin, aber
nur wenige Gerdlle aus dem oberostalpinen Mesozoikum.

Fir alle Konglomerate des Oligozins ist eines bezeichnend: soweit be-
kannt, fehlen sichere Gerdlle aus dem Helvetikum. So ist es in der Schweiz
(CapiscH, 1928 und 1930) und in Oberbayern (Ricurer, 1927). Bobpen er-
wihnt zwar Nummulitenkalkgerslle, die aus dem Helvetikum stammen sollen.
Da aber samtliche anderen widerstandsfihigen Gesteine der helvetischen
Zone fehlen, liegt es nahe, diese Nummulitenkalkgerslle nicht aus der hel-
vetischen Zone, sondern aus dem Oberostalpin abzuleiten.

Im Burdigal (Abb. 8c¢) herrschen im Allgiu immer noch Gerdlle
aus dem Oberostalpin vor. Es findet sich aber auch reichlich Flyschmaterial
und vor allem sog. ,Buntes Kristallin“. Zum ersten Male erscheinen jetzt
sichere helvetische Gesteine, so z. B. glaukonitische Sandsteine und Nummu-
litenkalke. .

Ahnlich ist die Zusammensetzung im T orton (Abb. 8d). Die kristallinen
Gesteine nehmen rasch zu, und auch helvetische Gesteine stellen sich hiufiger
ein. Man kann keine scharfe Grenze zwischen den burdigalen und tortonen
Konglomeraten ziehen. — Ostlich der Iller wird die Hauptmasse der Gerdlle
im Burdigal von Flyschkieselkalken aufgebaut. Die dunklen Dolomite ver-
schwinden fast ganz. Sicheres Helvet ist vorhanden, oberostalpines Meso-
zoikum ist haufiger als in der oligozinen Molasse. Im Torton dndert sich das
Bild nicht wesentlich. Nur die helvetischen und oberostalpinen Gerélle werden
hiufiger. Bopen (1925) beschreibt aus der Umgebung von Auerberg Sand-
steingerdlle, die aus der élteren Molasse stammen kénnten.

In Oberdsterreich — so in dem burdigalen Schlier bei Weitworth und
in den zahlreichen Bohrungen bei Bad Hall — ist die Geréllzusammen-
setzung anders: es sind Quarze, dunkle Dolomite und schwarze Kiesel,
welch letztere aus dem Kieselkalkflysch abzuleiten sein diirften. Dagegen
wurden keine kalkalpinen oder helvetischen Gerolle beobachtet. Diese Tat-
sache, sowie die gute Abrundung und Kleinheit der Gerdlle zeigen, daf} das
Siidufer bzw. der Nordrand des Abtragungsgebietes offenbar noch sehr weit
im Siiden lagen.

Fir die Auswertung des Gerdllbestandes ist ein Vergleich mit der
Schweiz notwendig. Nach Capiscu (1930) haben wir in der kattischen Molasse
vorwiegend oberostalpines Material. Im Aquitan werden Kristallin und
Flysch haufiger, im Burdigal ist schon Unterostalpin nachzuweisen. Am
Thuner See wird unterostalpiner Schutt bereits am Ende des Rupels ab-
gelagert. Spiter hat auch das Penninikum Gerdlle geliefert.

AmprerEr (1923, 1924, 1925) hat die Schotterablagerung im Alpenvorland fol-
gendermaflen erkliart. Ganz allgemein werden die Schotterablagerungen mit der Ent-
fernung vom Gebirge immer jiinger. \Wihrend der Uberschiebung des Gebirges kann
das Gebirge seinen eigenen Schotter iiberfahren, und darum finden wir am Rande
von solchen Gebirgen jiinge-e Schotter. — Auf diese Weise versucht AMPFERER
die Unterschiede zwischen dem Schutt des Flysches, der Molasse und des Diluviums
zu erkliren. Zwischen jedem dieser Komplexe michte AMPFERER eine grofie Uber-
schiebung annehmen, die die dlteren Schotter unter sich begraben hat. Das Gebirge
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also, das fiir die Molasse den Schutt geliefert hat, liegt tief unter den heutigen Alpen
begraben. Auf Grund der Unterschiede in der Geréllzusammensetzung zwischen
Molasse und Diluvium will Amprerer den Aufschub der Alpen als fertiges Hoch-
gebirge knapp vor das Altdiluvium verlegen.

Bopen (1925) hebt die Unterschiede des oligozinen und miozinen Schuttes
hervor. Er meint, dafl eine jetzt durch die Alpen iiberfahrene Schwelle das Material
fir die iltere Molasse geliefert habe. Im Miozin kommen hauptsichlich Flysch-
gerblle zur Ablagerung. Die Schwelle war also im wesentlichen zugeschiittet. Ober-
ostalpin kommt nur vereinzelt vor, und weil es erst rach dem Miozin wmassenhaft
vorkommt, zieht Bopen die Folgerung, daff die grofle kalkalpine Uberschiebung
erst nach dem Mioziin stattgefunden hat.

Bopen und Lesring (1925 u. 1928) haben festgestellt, dafl die Angerberg-
schichten im Unterinntal dieselbe Gersllzusammensetzung haben, wie etwa die kattische
Gerollimolasse Oberbayerns. Nun war Boben gezwungen, auch fiir dieses Vor-
kommen eine Schiittung von einer Barre, die in diesem Falle aber im Norden lag,

I'im Katt I im Aquitan T im Burdigal T im jungeren Miozan

Abb. 9.
Die Verlagerung der subalpinen Schuttficher im Laufe des Tertidrs

anzunehmen. AmpreERer (1922) und WinkLErR (1928) sind aber der Meinung, dafd
der Schutt in diesen Schichten nicht von Norden stammen kénne. WinkLER hat
vielmehr die Hypothese vertreten, dafl das gesamte Material von Siiden, aus. der
Grauwackenzone komme. Diese Deutung hat OuNesorce bestitigt. Er fand, daf
simtliche Gesteine, die in den Angerbergschichten als Gerélle vorkommen, in der
Grauwackenzone zu Hause sind. Das gilt auch fir die ,dunklen Dolomite”, deren
Anstehendes besonders im Gebiete der Hohen Salve nachzuweisen ist. Das hat auch
Bopen bestétigt. Darum sehe ich keinen Grund, eine Schwelle, die von den Alpen
iiberfahren wurde, anzunehmen.

Gegen die Deutung von Amprerer spricht die Tatsache, dafl wir im Westen
keine scharfen zeitlich bedingten Gegensitze im Geréllbestand haben.

WINKLER (1926, 1928) meint, dafl es einfacher wire, anzunehmen, dal die Molasse
auf-den Alpen zur Ablagerung kam. So auch Lesring im Jahre 1925.

Die Entwicklung des Molassetroges lifit sich auf Grund der Gersll-
- analyse folgendermaflen vorstellen (Abb. 9 und 10). Im Rupel war die Zone
des Flysches und der Kalkalpen nicht Denudations--sondern Sedimentations-
gebiet. Denn eine Randfazies der Tonmergelstufe kann erst weit siidlich des
heutigen Alpenrandes gesucht werden.
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Abb. 10.
Die Verlagerung der subalpinen Sedimentationsrdume im Tertidr

Am Ende der Rupelzeit stofien die ersten Schuttkegel bis an den heutigen
Alpenrand von Siiden vor (Abb. 11). Sidmtliche Gerélle diirften aus der
Grauwackenzone stammen. Freilich sind die dunklen Dolomite in der ‘Grau-
wackenzone heute nicht mehr sehr verbreitet. Es mufl also angenommen werden,
dafl sie seit dem Rupel abgetragen wurden. Aufler Dolomiten finden wir
in den mitteloligozéinen Konglomeraten kristalline Gerélle, die aber nicht aus
den Zentralalpen kommen kénnen (das zentralalpine Kristallin schiittete
erst viel spiter, und zwar im Burdigal seinen Detritus in den Molassetrog).
Es kommen auch einige wenige Gerélle vor, die sicher aus dem oberostalpinen
Mesozoikum stammen. Das oberostalpine Mesozoikum war also wenigstens
teilweise der Erosion zugiinglich. Das oberostalpine Material nimmt nach
Westen bis zur Iller langsam zu, das Kristallin ab. Im Allgdu herrscht das
oberostalpine Mesozoikum seit dem Rupel unter den Gerdllen vor. Die dunklen
Dolomite treten stark zuriick. Offenbar war die sedimentliefernde Kiiste im
Allgiiu nicht sehr weit von dem jetzigen Rand der Molasse entfernt. Daliir
spricht auch, dafl die Gerslle im Allgiu und in der Ostschweiz recht grof}
und zum Teil nur kantengerundet sind. Sie sind offenbar der Schutt der
kalkalpinen Decken, die frither wesentlich weiter nach Norden gereicht haben
miissen als heute.

Wihrend im Mitteloligozin im allgemeinen nur die héchsten tektonischen
Einheiten der Alpen denudiert wurden, waren spiter auch tiefere Einheiten
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Abb. 11. Die Michtigkeit der Bausteinzone am Alpenrand

der Erosion zuginglich: Flysch, Unterostalpin und endlich im Torton auch
das Penninikum. Und zwar hat am Thuner See das Unterostalpin schon
im Rupel Gerélle geliefert, in der Ostschweiz und im Allgéu dagegen erst im
Burdigal bzw. Torton.

Ostlich der Iller sind im Allgdu die kattischen Konglomerate der Nessel-
burgschichten noch vorwiegend aus dunklen Dolomiten aufgebaut. Die aquitane
Nagelfluh des Rottachberges besteht schon iiberwiegend aus oberostalpinem
Mesozoikum. Weiter im Osten bleiben die dunklen Dolomite das Haupt-
element in den kattischen Konglomeraten.

Im Burdigal verlagerte sich die schuttliefernde Kiiste nach Norden.
In Oberbayern gelangten hauptsidchlich Flyschgerslle zur Ablagerung, da-
neben auch vereinzelt oberostalpines Mesozoikum. Vielleicht waren die
Kalkalpen zu dieser Zeit noch weithin von kretazischen Ablagerungen be-
deckt. Erst nach dem Miozin finden sich massenhaft kalkalpine Gerille.

Ostlich der Ammer lag der Siidrand des Molassetroges im Burdigal
wohl ungefihr am Fufle der jetzigen Alpen. Denn zum ersten Male sind schon
sichere helvetische Gerdlle nachzuweisen. Westlich der Ammer war die
dltere Molasse zum Teil der Erosion zugénglich, wie sich aus folgendem
ergibt. :

Der heutige Siidrand der Molasse war in der Schweiz und auch im
- Allgéu schon ein Denudationsgebiet, bevor die Molasse gefaltet worden war.
Das hat Ar~x. Hemv (1906, 1928 und 1932) nachgewiesen, und auch Baum-
BERGER (1931) und Buxtorr (1936) bestitigt. Ferner finden sich in der
jingeren Molasse im Allgéu noch gelegentlich diinne Lagen von dolomitischer
Nagelfluh (Spiesecknagelfluh von Kraus). Die Gerdlle sind klein, aber in
manchen Lagen sehr hiufig. Diese Tatsache hat MirLer veranlafit, ein Ab-
tragungsgebiet im Norden anzunehmen. Jedoch konnten die dunklen Dolomite
auch aus den #lteren Schichten der Molasse umgelagert sein.

Die postmiozine Faltung beendigte die Ablagerung der Molasseschotter.
Die subalpinen Falten wurden in den Abtragungsbereich einbezogen. Wenn
pliozine Schotter abgelagert wurden, so konnte dies nur weiter im Norden
geschehen.
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Dic alpinen Schuttficher keilen in der Molasse nach Norden sehr schnell

aus.

So gehen im Allgdu die michtigen groben Gerdlle der Weiflach-

schichten in einer Entfernung von 5—7 km in Sandsteine und Mergel iiber
(vgl. Abb. 4). Ahnlich ist es bei den Nagelfluhbinken der Steigbachschichten
und des Agquitans. Auch das Aquitan ist nur im siidlichen Teil konglo-
meratisch, im Norden dagegen sandig-tonig (sog. ,,Blittermolasse®), wenn
sich auch noch einige wenige, geringmichtige Konglomeratbinke eingeschaltet
finden. Die groben Konglomerate der Oberen Bunten Molasse sind im
Ammerprofil nur noch im Siidfligel der Rottenbucher Mulde vorhanden.

Im Norden fehlen sie fast ganz.
Gelegentlich ist die Feststellung méglich, dafl die Schuttficher nach

Norden wandern.

So reichen die Konglomerate der Steigbachschichten viel

weiter nach Norden als die der Weiflachschichten, obwohl diese viel gréber
sind. Die Wanderung der Schuttficher ist aus der Tabelle ersichtlich und
in Abb. 9 angedeutet, soweit die Beobachtungen es erlaubten.
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Burdigal v Mesozokum,  [Flysch u Unterostalpin), | Ob.Ostalpines Mesozoi-|untergeordnet Helvet-| DErole des u;mgals
Penninikum, Flysch u untergeardnet | kum, untergeordnet kum u Ob Ostalpines | MCHY vorhanden
Helvetikum Helvetikum Helvetikum Mesozoikum
Uberwiegend Ob 0st- ﬁm westl. Teil yberwie- ) Dunkle D .
. vorwiegend unterosk, Gerglie des Aguitans| Dunkle Dolomite
Agquitan  |aoinesknstallin und (2IPIne Thas -wenig - gend Ostalpines Mesozor nicht vorha?\den Alt-Kristallin, Ob. Ost-
Mesozotkum Kristalin- fast keine | kum untergeordnet alpines Mesozoikum
DunklenDolomite Dunkle Dolomite (Blaue Wand)
vorwiegend Ob.OstalpinesUberwiegend Ob Ostalpines|  Uberwiegend . | fastausscnlieplich | fast ausschlieplich
Katt Mesozoikum, Flysch, 2T | Mesozoikum , unterge- LJ;DU“HE Dolomite’ _Dunkle Dolomite’ | Alt- Kristallin
Unterostalpines Kristallin fordnet Dunkle Dolomite nzumergeordnet»Ob. u Altkristallin u.Dunkle Dolomite
u Mesozotkum v.Knstathn Ostalpines Mesozoikum
R vorwiegend Ob. Ost- [Uberwiegend ,Dunkle fast ausschlieplich fast aussch\ie?;fich fast auss_,ch\'\ep\i‘m
upel alpines Mesozorkum, |Dolomite u Jura des | pynkie Dolomite | DUNKIe Dp\omnte ,An— Kristallin .
Flysch 0Ob Ostalpins U Alt - Kristallin weniger Dunkie Dolomite
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Der Gerollbestand der subalpinen Molasse

Ich méchte noch auf die Bedeutung der Gerélle, die fiir die Datierung der

alpinen Bewegungen wichtig sein kdnnen, kurz eingehen.

In

der Schweiz

und im Allgidu kann man mit Sicherheit sagen, dafl der oberostalpine Decken-
schub vor dem Mitteloligozéin stattgefunden hat, da man in dieser Stufe
kalkalpine Gerdlle in groflen Mengen findet. Es liegt auch kein Grund vor,
anzunehmen, dafl der Deckenschub in Oberbayern spiter erfolgt sei; finden
sich doch auch schon in den kattischen Konglomeraten Oberbayerns kalk-
alpine Gerdslle. Stdrkere Bewegungen haben in den Alpen vielleicht auch

3
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zwischen Aquitan und Burdigal stattgefunden: im Burdigal erscheinen
erstmalig Flysch- und Helvetgerslle. Ob es aber eine einfache Hebung
oder Faltung war, ldfit sich auf Grund der Geréllanalyse nicht mit Sicher-
heit sagen. Das axiale Abtauchen der nérdlichen Alpen nach Osten spiegelt
sich somit auch in der Geréllschiittung wieder. In der Ostschweiz erscheinen
im Jungmiozin massenhaft penninische Gerélle, in Oberbayern hingegen wird
erst seit dem Torton vorwiegend kalkalpines Material abgelagert.

D. Das Alter der Molasse-Faltung

In der oligozinen und miozinen Molasse ist bislang in Oberbayern keine
grofle Diskordanz nachgewiesen worden. Dabei ist zu betonen, daf} im Allgiu
noch teilweise das marine Miozén in den Muldenkernen erhalten ist. Dort
zeigt sich, wie z. B. in der Hauchenberg-Sulzberg-Mulde, dall das Mioziin
konkordant mitgefaltet ist. Weiter im Osten ist allerdings im Bereich der
oberbayerischen Molassemulden kein Miozén erhalten. Das Miozén erscheint
dort erst nordlich der groflen Randstérung, d. h. in einem Gebiet, wo
nirgends das Oligozén zutage tritt. Das Miozén ist gestort; die Schichten
stehen steil und sind teilweise sogar iiberkippt. Ostlich vom Inn diirfte
die Randstérung verklingen und dort ist wieder das konkordante Auflager
des Untermiozins auf dem Oligozin zu beobachten, wie z. B. im Traunprofil.
Auch das jiingste Miozin ist an der nordlichen Randstérung noch tektonisch
beansprucht und in die Faltung einbezogen.

In dem Profil bei Bad Hall in Oberdésterreich ist eine Winkeldiskordanz
zwischen Oligozin und Miozén nicht ausgeschlossen. Die oligozidnen Schichten,
dic dicht am Flyschrande zutage treten, fallen steil iiberkippt nach Siiden
ein, die mioziinen dagegen etwas weiter noérdlich schwach nach Norden

(Abb. 12).

Im Norden (in der Gegend von Eferding) ist wenigstens eine Erosions-
diskordanz zwischen Oligozin und Miozin zu beobachten. Es handelt sich
offenbar um eine Faltung, die im Osten (Karpaten) sehr stark war und die
gegen Westen langsam verklingt.

In der Umgebung von Ravensburg wird das jiingste Miozdn (Sarmat) von
Mergeln vertreten. Sie entsprechen nach Briuniuser den Gohrenbergmergeln
am Bodensee. Diese liegen konkordant auf den élteren Schichten einschlief8lich
Oligozéin. Man darf also annehmen, dafl die Molassefaltung postsarmatisch ist.

Fiir die Altersgrenze nach oben ist eine Beobachtung von GoértziNGER
(1936) wichtig. Er beschreibt eine Diskordanz nérdlich von Salzburg am
Wachtberg zwischen aufgerichteten Schlier (bis 80° nach Norden), der von
pontischen Schottern diskordant iiberlagert wird. Andererseits sind diesc
aber noch bis zu 30° aufgerichtet. Die eigentliche Molassefaltung erweist
sich hier somit als pridpontisch. Damit diirfte die Faltung der Molasse in
der attischen Phase StiLLE’s erfolgt sein, wenn auch schwichere epirogene
Aufwélbungen am Siidrand der Molasse bereits frither stattgefunden haben
(so hat z. B. Gereer [1925, 1928, 1932, 1933] in der Schweiz die Bewegungs-
phasen auf Grund der Nagelfluhbinke bzw. Muschelsandsteinbinke in den
jingeéren Tertidrschichten festzustellen versucht).
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=3 Diluvium
3 Miozan

Oligozan?

=3 Flysch

Abb. 12.
Karte und Profil des Siidrandes der Molassezone bei Bad Hall

Ergebnis

Der Siidrand des Molassetroges wandert ruckweise nach Norden, wie
die Verlagerung der Schuttficher zeigt. Wir kénnen drei Stadien in dieser
Bewegung unterscheiden, innerhalb deren die Geréllzusammensetzung sich
nur wenig #ndert:

1. vom Rupel bis zum Agquitan,
2. vom Burdigal bis zum Sarmat,
3. vom Pont bis heute.

. Auch die oberbayerischen Pechkohlenfléze lassen eine Verlagerung des
Trogtiefsten erkennen. Das Ausmafl der Wanderung ist schwer genauer
festzustellen. Es scheint, daf! die Wanderung im Westen stirker war.
Auf der Linie Immenstadt—Ulm ist das Beckentiefste im Helvet schon
bis an den Fufl der Schwiibischen Alb verschoben. Ostlich vom Inn machte
dagegen die Trogverlagerung kaum Fortschritte.

3*
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E. Art und AusmaB der Molasse-Faltung

Die Molasse ist nur am Rande der Alpen stirker gefaltet. Die Tektonik
der gefalteten subalpinen Molasse in Oberbayern ist .durch Arbeiten von
WertHorer (1902, 1912 u. a.), Kraus (1927, 1929 u. a.), Ricuter (1924 u. a.),
MorLer (1930) im wesentlichen geklirt. Auch in der Schweiz ist der Bau
der subalpinen Molasse, vor allem dank den Arbeiten von BaumBERGER, ent-
ritselt worden. Die verschiedenen tektonischen Einheiten in der Schweiz
und in Oberbayern konnen auch bereits einigermaflen parallelisiert werden
(vgl. Taf. 1 und Abb. 13).

I. Der Siidrand der Molasse

Die Grenze zwischen dem Helvetikum bzw. Flysch und der Molasse ist
sowohl in der Schweiz wie auch in Oberbayern tektonisch. Die Frage, ob
diese tektonische Grenze eine mehr oder weniger steile Aufschiebung dar-
stellt oder eine groflartige flache Uberschiebungsbahn, war lange umstritten.
Man konnte jedoch bislang an keiner Stelle nachweisen, dafl die Molasse flach
und weithin von den Alpen iiberfahren sei. E. Kraus (1931) hat zwar ein
kleines Vorkommen von Nagelfluh bei Obermaiselstein als Molassefenster
gedeutet, aber ein grdflerer Schurf (1935) an dieser Stelle hat ergeben, daf}
es sich um einen diluvialen Findling handelt. Das Gestein selbst diirfte aus
einem Flyschkonglomerat stammen. — Die Hypothese der groflen Molasse-
iiberschiebung stiitzt sich auf folgende Beobachtungen. Die Zone der ge-
falteten Molasse wird nach Osten schmiler. Das erkldrte man damit, daf
die Molassemulden in gewissen Zonen durch die Alpen iiberfahren worden
seien. M. Ricuter (1924) sucht das Muttergestein fiir das Erd3l von Tegern-
see in der Unteren Meeresmolasse. Wenn das Erdsl heute sich einige Kilo-
meter siidlich des Alpenrandes findet, so deutet das nach Ricurer auf eine
grofe Uberschiebung.

Dagegen spricht, dafl fast iiberall am Alpenrande die Tonmergelstufe
zutage tritt. Bei einer groflartigen Uberfahrung ist eine solche Regelmifig-
keit schwer verstindlich. Nur an wenigen Stellen ist die Tonmergelstufe iiber-
fahren worden, wie im Allgdu und in der Schweiz. Uberfahren wurde aber
nur die Tonmergelstufe, niemals eine jlingers Schicht, also diirfte die Uber-
schiebungsweite kaum mehr als 1 km betragen.

Dort, wo der Kontakt zwischen Flysch bzw. Helvetikum und der Molasse
aufgeschlossen ist, wie im Marienstollen, erweist er sich als ziemlich steile
Fliache. Auch die Kleintektonik in den Mergeln der Tonmergelstufe 1dfit flache
Bewegungsbahnen vermissen. Analog sind auch die Uberschiebungsbahnen
zwischen den Mulden bzw. die grofle Uberschiebung zwischen Oligozédn und
Miozén recht steil.

Der jetzige Rand der Alpen verdankt sein Aussehen erst nachpliozédnen
posthumen Bewegungen. Dies lafit sich in Oberosterreich nachweisen, wo die
pliozinen Schotter am Alpenrande noch bis zu 30° aufgerichtet sind. Auch
aus den Streichkurven der Pliozidnbasis lassen sich erhebliche spitere Be-
wegungen nachweisen, wie die Verbiegungen der Basis der pliozinen Schotter
im oberbayerischen und im oberdsterreichischen Innviertel zeigen (Abb. 14).
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Abb. 14. Die Hohenlage der Pliozéinschotter-Basis im oberbayerischen
und oberdsterreichischen Innviertel. Das darunter dargestellte Profil

zeigt das geringe Ausmafl der nachpliozinen Bewegungen




II. Der Faltenbau der subalpinen Zone 39

Die Molasse ist im Westen stirker gefaltet als im Osten. Wenn also
selbst im Westen die Molasse nur wenig iiberschoben ist, so diirfte im Osten
kaum eine grofle Uberschiebung zu erwarten sein. Das Auskeilen der Mo-
lassemulden nach Osten ist nicht die Folge einer groflen Uberschiebung
sondern des axialen Auftauchens, modifiziert durch Blattverschiebungen, wie
Hann (1914) und Trorr (1926) fiir das Gebiet vom Kochelsee gezeigt haben.
Andererseits ist auch die Annahme, daf} die gefaltete Molasse noch auf den
Alpen gelegen habe, so wie es LeLing (1925) dargestellt hat, nicht notwendig.
Ricuter (1931) hat mit Recht betont, dafi die Flyschzone in dem Gebiet dann
doch einen muldenartigen Bau zeigen miifite. Das ist aber nicht der Fall. —
Ich méchte vielmehr annehmen, dafl die Molasse zur Zeit ihrer Faltung bereits
auf den Alpen abgetragen war und daf} die Faltung somit schon westlich des
Kochelsees einen breiten Molassestreifen erfafite, dstlich dagegen nur einen
schmalen. Das Auskeilen der Murnauer Mulde wire dann durch einen bereits
bestehenden Vorsprung des Gebirgskorpers bedingt. Auf dem Gebirge selbst
ist wahrscheinlich die Molasse nur noch unerheblich gestért worden.

II. Der Faltenbau der subalpinen Zone

Die subalpine Molasse ist in mehrere langgestreckte, relativ einfach
gebaute Mulden gegliedert. Die Mulden sind voneinander durch Stdrungen
getrennt. Eigentliche Sittel scheinen zu fechlen.

Wenn man die Profile von der Schweiz, vom Allgiu und von Ober-
bayern miteinander vergleicht, so fillt auf, dafl im Allgiu die Tektonik viel
intensiver ist als im Osten. Im Allgiu sind die Schichten mehrfach ver-
schuppt, im Ammerprofil finden sich drei grofle einfache Mulden und im
Haushamer Profil nur zwei. Ostlich des Inn ist nur noch eine steile Flexur
zu beobachten (Abb. 13).

Dabei scheint allerdings nicht nur dic tektonische Intensitiit, sondern auch
das Material selbst und die Michtigkeit der Molasseschichten eine Rolle
zu spielen. Dort, wo grofle Schuttficher vorliegen (d. h. michtige, starre
Nagelfluhbiinke), sind Schuppen entstanden. So z. B. am Rigi und im Allgéu.
So geht auch z. B. die Murnauer Mulde im Allgéu in eine bzw. zwei Schuppen
iiber, die sich erst weiter im Westen an der Bregenzer Ach, wo die Nagel-
fluhbiinke wieder seltener und geringmichtiger werden, zu einer Mulde
vereinigen.

In der Zone, in der drei Mulden ausgebildet sind, gibt es immerhin noch
viel grobklastisches Material. Erst wo die Bunte Molasse auskeilt, endigt
auch die Murnauer Mulde. Die Stérung zwischen Haushamer und Mies-
bacher Mulde ist relativ unbedeutend. Die nordliche Randstérung ist nur
bis zum Inn nachweisbar, d. h. solange wie an der Basis des marinen Miozins
grobe Konglomerate auftreten.

Aus den Querprofilen durch die subalpine Zone (Abb. 13) geht hervor,
dafl die Faltung nach Norden ausklingt. E. Kravs (1926) nimmt im Allgéu
cine mitten im Molassetrog aufragende Schwelle an, an der sich die Molasse-
falten gestaut haben. Werthorer (1934) vermutet fiir Oberbayern dhnliche
Verhiltnisse. Die Schwelle soll nach ihm nordlich der grofien Randstérung
liegen. Sie bedingt nach Weirnorer den Gegensatz zwischen der gefalteten
und ungefalteten Molasse, jedoch fehlen weitere Anhaltspunkte fir diese
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hypothetischen Schwellen, und es kann sehr wohl sein, daf} die Faltung
nach Norden verklingt. Allerdings sollte man dann schwache Vorfalten er-
warten. Abgesehen von geringfiigigen Verbiegungen der quartiren Decken-
schotter sind im Jungmiozdin und Quartir keine derartigen Aufwilbungen
nachweisbar.

III. Die Tektonik des Schliers

Man hat lange geglaubt, dafl der Schlier ganz flach liege. Huco v. Bécku
hat aber nachgewiesen, dafi der Schlier Oberdsterreichs weitspannige Verbie-
gungen aufweist. Heute liegen schon mehrere Arbeiten vor, die die Faltung
des Schliers in Oberssterreich im einzelnen erkennen lassen. Es handelt sich
um Bruchtektonik am Rande der Bohmischen Masse und um ganz flache
Kuppeln in der Mitte des Beckens. Bei Taufkirchen konnte W. PeTrascHECk
(1924) deutliche Mulden und Sittel nachweisen.

In den Bohrungen Julbach (Rers) und Eisenhub (GdrziNncER) wurde
stirkeres Einfallen der Schichten beobachtet. Die Bohrkerne liefien ein be-
sonders starkes Einfallen der oligozéinen Schichten in der Tiefe erkennen.
Reis hat diese Erscheinung als synorogene Sedimentation gedeutet. Ein un-
regelmiBliges Fallen der Schichten fiihrte Gérzincer zu der Annahme, daf}
in der Tiefe Salzsticke vorhanden wiren, die ausgelaugt wurden und das
unregelmiflige Einfallen der umliegenden Schichten bedingten. — Diese An-
nahme primidren Salzvorkommens in den oligozinen Schichten ist jedoch durch
nichts bewiesen. Wahrscheinlich handelt es sich um gestértes Oligozin unter
dem iibergreifenden Miozén.

Zusammenfassung

Zur Gliederung der Molasse

Die ,,Untere Meeresmolasse® ist nur teilweise ein stratigraphischer Hori-
zont (Rupel). Im Chiemgau z.B. ist auch das hohere Oligozéin in einer Fazies
entwickelt, die der Unteren Meeresmolasse #hnelt. So stellen auch die Prom-
berger Schichten nur einen kattischen Ausldufer der ,,Unteren Meeresmolasse
nach Westen dar (die marinen Promberger Schichten diirften im Westen den
festlindischen Zaumbergschichten und Steigbachschichten entsprechen).

Aquitan konnte 6stlich der Wertach durch die Obere Bunte Molasse bzw.
die oberen Cyrenenschichten vertreten werden. Die Annahme, dafl es fehle,
ist jedenfalls nicht unbedingt notwendig.

Das Burdigal ist als Obere Meeresmolasse entwickelt, der auch der
Schlier im engeren Sinne zuzurechnen ist. Die Oberec Meeresmolasse umfafit
aber westlich von Bern in der Schweiz noch Helvet und zum Teil auch Torton.

Zur Paldogeographie des Molassebeckens

Dic subalpine Senke stand mit der subkarpatischen in Verbindung. Die
Transgression der Promberger Schichten wie der Oncophorasande kommt von
Osten. Nach dem Burdigal erfolgte eine Regression des Meeres nach Osten
und Westen. Die ,,Wasserscheide* scheint der Bzreich des Allgiuer Schutt-
fachers und das Gebiet nordlich davon bis zur Donau zu sein.
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Das Material fiir den Aufbau der Molasse haben fast ausschlieBlich die
Alpen geliefert, hochstens die Glassande konnten von Norden gekemmen sein,
wie Anprie (1936) gezeigt hat. Auch die Linzer Sande des Oligozins
werden nach Norden michtiger. Der Einfluf} der Bshmischen Masse wird im
hoheren Miozin und nur im nérdlichen Teile des Beckens deutlicher.

Zur Entstehung des Molassetroges

Der Molassetrog entstand nach der posteozinen Faltung, in der die helve-
tische Zone vom Flysch und Ka'kalpin iiberfahren wurde. Fir die Entwick-
lung dieser Vortiefe, ihre Sedimentation und Auffaltung war entscheidend,
dafl der Zusammenschub und die Hebungstendenz der Alpen westlich der Iller
grofer war als ostlich der Iller. Die Senkung der Vortiefe war proportional
der Hebung der Alpen. Darum war auch die Vortiefe im Westen tiefer
und breiter, die Sedimentation lebhafter und das sedimentierte Material
gréber, und dort, wo die Sedimentation am stirksten war, war auch die
Faltung der Molasse am intensivsten.

Die Verlagerung der Vortiefe

Im Oligozin und Miozin verschiebt sich die Grenze zwischen Ab-
tragungs- und Ablagerungsgebiet immer mehr nach Norden, wie die Wande-
rung der Schuttkegel zeigt. Auch das Maximum der Kohlebildung scheint
nach Norden zu wandern. Die Wanderung war ungleichmiflig; denn im Laufe
des Oligozins verlagert sich die Vortiefe nur unmerklich nach Norden. Erst
zwischen Aquitan und Burdigal erfolgte cine betriichtliche Verschiebung, viel-
leicht bedingt durch stirkere Bewegungen in den Alpen. Im Miozén scheint
die Konstanz der Gerollzusammensetzung darauf hinzuweisen, dafl der Siid-
rand des Molassetroges -+ derselbe blieb. Nach der postmiozénen-priponti-
schen Faltung der Molasse verkiimmert die Senkungstendenz des Molasse-
troges. Offenbar hat die letzte alpine Faltung die Alpen mit dem Vorlande
verschweift.

Der Bau der subalpinen Molassezone

Die Intensitit der tektonischen Bewegungen nimmt von Osten nach Westen
zu. Im Osten findet sich nur eine einfache Flexur, im Westen dagegen ein
stirkerer Schuppenbau. Es ist nicht notig, eine groflartige Uberfahrung der
Molasse durch die Alpen anzunehmen, um in gewissen Zonen das Verschwinden
der Molassemulden zu erkliren. Auch die Annahme von faltenstauenden
Schwellen nrdlich der subalpinen Zone ist nicht notwendig (die Existenz
einer Schwelle fiir die Trias und den tieferen Jura — der vindelizischen
Schwelle GiomBer’s — soll damit nicht geleugnet werden).

Die stindige aber ungleichmiflige epirogene Hebung der Alpen wund
ihres Vorlandes erméglicht auch eine Deutung mancher morphologischen Ziige,
so des Verlaufes vieler alpinen [Fliisse in etwa SW-—NO-Richtung und der
Erhaltung der alten Abtragungsflichen in den Ostalpen. Das hochragende
Gebiet der sogenannten ,,Molassealpen® hat seine Ursachen nicht nur in der
Widerstandsfihigkeit der michtigen Nagelfluhbédnke, sondern auch in der
Hebungstendenz dieser Zone, die wiederum mit der stirkeren Sedimentation
und viel intensiveren Faltung zusammenhingen konnte.
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