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A. Vorwort

Die vorliegende Arbeit behandelt eine Reihe von Fragen, die nicht immer
in ihrer vollen Bedeutung fiir die Alpengeologie erkannt worden sind. Gerade
weil man Umlagerungsvorginge nicht in geniigendem Ausmaf fiir die Deutung
geologischer Lagerungsverhiltnisse im Alpenvorland herangezogen hat, ent-
standen Fehlurteile, die sich nachteilig auf die Entwicklung unserer Kenntnisse
iiber die Alpenrandzone auswirkten. So wurde die Ansicht F. MunEIM’s (1934),
daf ,simtliche tiber der Unteren Meeresmolasse auftretenden Horizonte eben-
falls mehr oder weniger mariner Entstehung seien“ selbst in zusammenfassende
Darstellungen (M. RicHateEr 1937) tibernommen, obwohl E. Kraus bereits im
Jahre 1935 mit allem Nachdruck fiir weitgreifende Umlagerungen von Mikro-
fossilien innerhalb der Bunten Molasse eingetreten war.

Inzwischen haben sich die Funde umgelagerten ,marinen Feinstmaterials“
(E. Kraus) vermehrt und die Anzeichen fiir diese noch wenig beriicksichtigten
Vorginge derart zugenommen, dafl sich der Alpengeologe mit diesen Erschei-
nungen auf breiterer Basis auseinandersetzen muf}, wenn er nicht wichtiger und
entscheidender Gesichtspunkte bei der Beurteilung der tertidren Randsenken-
sedimente verlustig gehen will.

Umso erfreulicher ist es, daf} sich in zunehmendem Mafle neuere Unter-
suchungen auch dieser Seite der bayrischen Molasse zuwenden, die bis-
lang stark vernachlissigt wurde. Im W. der bayrischen Molasse arbeitet
H. Zo6BeLEIN, Miinchen, iiber Fauna und Faziescharakter der Oberen Bunten
Molasse, wahrend F. E. HeEcHt, Hamburg, meines Wissens eine Bearbeitung
der Tiefbohrung Télz 1 plant, die eine Fiille allochthoner Foraminiferen ge-
liefert und so auf die genannten Umlagerungsvorginge erneut ein helles Licht
geworfen hat. Um die mikropaldontologische Gliederung der subalpinen Molasse
Oberbayerns hat sich vor allem H. BARTENSTEIN sehr verdient gemacht; leider
sind seine Ergebnisse noch nicht veroffentlicht, so dafl auf sie an dieser Stelle
nicht niher eingegangen werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit besteht darin, auf Grund verschiede-
ner Funde das Wesen der Aufarbeitung niher zu beleuchten und daraus einige
grundlegende Gesetzmifligkeiten alpengeologischer Art abzuleiten. Dabei kann
es sich nicht um eine erschopfende Darstellung aller bis heute bekannten Fille
von Umlagerung handeln, sei es nun in der Molassezone selbst, sei es in anderen
Gebieten. Eine monographische Bearbeitung kann schon deshalb noch nicht er-
wartet werden, weil bis heute noch kein geniigend engmaschiges Netz der
Probenentnahmen vorliegt, wie es fiir eine regionale Verfolgung der Probleme
erforderlich wire. Ich erachte es dennoch fiir angebracht, iiber die wichtigsten
bisherigen Ergebnisse meiner Untersuchungen schon heute zu berichten.

Danken mdchte ich vor allem meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof.
Dr. J. SCHRODER, der an meinen Arbeiten stets regen Anteil nimmt. Mein be-
sonderer Dank gebiithrt ferner Herrn Prof. Dr. J. KNaugr, der durch Uber-
lassung zahlreicher Bohrkerne den Fortgang meiner Arbeiten wesentlich ge-
fordert hat, sowie Herrn Dr. F. E. Hecur, Hamburg, der mir eine praktische
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mikropaliontologische Tatigkeit in Wietze, Krs. Celle, ermoglichte und mir
ferner gestattete, iiber die Tiefbohrung T6lz 1 an dieser Stelle zu berichten.
Herr Dr. H. C. G. KNipsCHEER, Miinchen, war mir bei der Literaturbeschaffung
behilflich, wihrend ich Herrn O. Ho6rzL, Hausham, eine grofiere Anzahl Ver-
gleichsproben verdanke.

B. Methodik und Zielsetzung

Unsere Kenntnisse iiber Umlagerungsvorginge in der bayrischen Molasse
gehen verhiltnismifig weit zuriick. C. W. v. GUMBEL berichtete bereits im Jahre
1868 iiber Nummuliten aus den Thalberg-Schichten, fiir die er eindeutig eine
sekundire Lagerstitte annahm; er bezog sie folgerichtig aus dem unweit siidlich
anstechenden Helvetikum. Lange Zeit enthilt nun die Literatur keine Anhalts-
punkte mehr, die auf Abtragung im Hinterland und Sedimentation in der neu
gebildeten oligozinen Vortiefe schlieflen lassen. Erst K. Bopen (1925) nahm
mit seinen umfangreichen Gerdlluntersuchungen diese Gedankenginge wieder
auf und konnte auf diese Weise einige grundlegende Ergebnisse gewinnen,
denen M. RicHTER (1937) glaubte, ihren Wert absprechen zu miissen. Inzwischen
fand F. Museim (1934) in der Bunten Molasse Vorarlbergs Foramini-
feren, die ihn zu dem Schlufl verleiteten, diese westliche Fazies des Aquitans
sei dhnlich der Ostlichen Ausbildung ebenfalls mariner Abstammung. E. Kraus
(1935) hat dagegen nachdriicklich auf den Faziescharakter der Bunten Molasse
hingewiesen und diese Abfolge als umgelagertes Sediment erkannt, wihrend
M. RICHTER auch spiter noch an einer marinen Natur dieser Ablagerungen fest-
hielt.

In der Schweiz erfafite man frithzeitig das Wesen und die Bedeutung
von Umlagerungen. A. SENN, der im Jahre 1949 leider viel zu friith gestorben
ist, hat ihnen (1935) eine aufschlufireiche Studie gewidmet. Es folgten die Ar-
beiten von O. Renz, der in Umbrien burdigale Sedimente fand, welche auf-
gearbeitete Grofiforaminiferen der Oberen Kreide, des Paleozins, des Unter-
eozins, Lutets, Bartons und des Aquitans enthielten (1936).

In Bayern wurde man zu einer Auseinandersetzung mit diesem Problem
gezwungen, als F. E. HecHT auf Grund seiner reichen Erfahrungen in Nieder-
lindisch-Indien in der Oberen Bunten Molasse der Tiefbohrung Télz 1 reiche
Schiittungen allochthoner Kreideforaminiferen nachweisen konnte. H. BARTEN-
STEIN hat im Lauf seiner Molassebearbeitung ebenfalls eine Fiille diesbeziig-
licher Beobachtungen gemacht, wie er brieflich mitteilte. In neuerer Zeit mehren
sich demnach die Anzeichen fiir Umlagerungsvorginge in allen moglichen Se-
dimenten der Molasse und ein Fund erginzt den anderen, so dafl es schon heute
moglich ist, auf Grund dieser einen allochthonen Komponente wichtige Riick-
schliisse auf die Natur und Geschichte des im S. gelegenen Abtragungsgebietes
zur Zeit der Sedimentation in der jiingeren alpinen Vortiefe zu ziehen.

Funde allochthoner Foraminiferen in anderen Gebieten vervollkommnen
unsere Kenntnisse der Umlagerungsvorginge weiterhin. So hat R. GrirL (1948)
u. a. iiber umgelagerte Foraminiferen in kohlefiihrenden Siifwasserablagerungen
Oberdsterreichs berichtet, die dort dem Unterpliozidn angehéren (p. 10). F. BET-
TENSTAEDT erwihnt umgelagerte Foraminiferen des Mucronatensenons in Sep-
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tarienton einer Bohrung SW. von Hamburg; W. Wick konnte schr eindeutige
Fille aus dem Miozin namhaft machen, die hier durch Salzstodktektonik be-
dingt sind (s. C. A. WicHer 1939). In den Pechelbronner Schichten des Bruch-
saler Tertidrs fand B. Paur (1938) allochthone Malmforaminiferen zusammen
mit einer bodenstindigen oligozinen Mikrofauna. Auswaschungen von Glau-
konit aus Tertidirsanden und Aufnahme in glaziale Geschiebemergel gehoren
ebenfalls hierher (O. PrATJE und W. RicHTER 1938).

Der Vollstindigkeit halber mag noch erwihnt werden, dafl dagegen die
von WICHER (1949, S.94) angenommene Umlagerung von Dansedimenten in
helvetisches Alttertiir wohl nicht den Tatsachen entspricht, da man bis heute
primires Dan in helvetischer Ausbildung zumindest in Oberbayern nicht kennt.

Enge Beziehungen bestehen vor allem zur Gerbllanalyse, da sich die Er-
gebnisse beider Untersuchungsmethoden — klastische Komponenten auf der
cinen, umgelagertes marines Feinstmaterial auf der anderen Seite — zur Deckung
bringen lassen miissen, wenn von beiden Seiten einwandfrei gearbeitet worden
ist. Auf diese Bezichungen soll dagegen erst weiter unten eingegangen werden.
Weiterhin ergeben sich Parallelen zur modernen Sedimentpetrographie, ins-
besondere zur Schwermineralanalyse, da es sich auch bei ihren Untersuchungs-
objekten um, oftmals sogar mehrfach, umgelagertes Material handelt, das im
wesentlichen denselben Gesetzmifligkeiten unterliegt wie allochthone Foramini-
feren und verschwemmter Glaukonit. Auch die Mikropaldontologie kennt
»frachtempfindliches Material und die Reichweite der verschiedenen Schiittun-
gen kann verschieden grof} sein, je nachdem sich eine transportierte Form zum
passiven Schwimmen eignet oder nicht. So wird man Mikropaldontologie, Geroll-
analyse und Schwermineraluntersuchung in Zuhunft im Auge behalten miissen,
wenn man alle Moglichkeiten einer Deutung ausschopfen will.

Eine weitere Art der Ubereinstimmung der genannten Untersuchungs-
methoden ergibt sich, zumindest fiir das Gebict der subalpinen Molasse Ober-
bayerns, aus der Anordnung und aus der Baugeschichte der alpinen Vortiefen-
bildungen. Entsprechend der zonaren Anordnung der Absenkungstroge
(W. BRINKMANN 1938) sind die Schiittungen einheitlicher, als das etwa bei ty-
pischen Epikontinentalablagerungen der Fall sein diirfte, die ortlich und zeit-
lich, also horizontal und vertikal, rasch wechseln. So hat z. B. W. RICHTER
cin einheitliches Granatspektrum fiir den gesamten Flyschtrog ermitteln konnen
(1937), wihrend das Helvetikum mehr Komponenten der stabilen Schwer-
mineralreihe (Zirkon, Rutil, Turmalin) aufweist, was sehr gut mit eigenen Be-
obachtungen im Helvetikum iibereinstimmt. Eine Einschrinkung ist natiirlich
auch hier zu machen, da die Liefergebiete in ihrer O.-W.-Erstreckung nicht voll-
kommen gleich entwickelt sind. So zeigt z. B. der helvetische Ablagerungsraum,
das wichtigste Hinterland der Molasse, nach O. eine gesetzmiflige Verinderung
vor allem im Schichtaufbau. die sich naturgemif in den betreffenden Schiittun-
gen ausprigen mufl. Die Ursache dafiir ist in einem Nachlassen der Intensitit
der Bodenunruhen von W. nach O. zu suchen, auf die weiter unten niher ein-
gegangen werden soll.

Zu einer moglichst genauen spezifischen Bestimmung der allochthonen Fora-
miniferen, die oft genug durch schlechte Erhaltung der zu untersuchenden Ge-
hiuse erschwert wird, mufl eine quantitative Erfassung treten, wie sie die Se-
dimentpetrographie und auch die Gerdllanalyse schon lange kennen. Dabei ist
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eine absolut-quantitative Erfassung etwa im Sinne TAUBERT’s (1942) einer nur
relativ-quantitativen Methode, wie sie vor ailem bei der Pollenanalyse Ver-
wendung findet (K. RicHTER 1935), vorzuziehen, da nur sie allein sichere An-
gaben iiber das Ausmaf} der erfolgten Aufarbeitungen zuliflt. Eine moglichst
genaue taxonomische Einordnung ist notwendig, wenn feinere stratigraphische
Einheiten erkannt werden sollen als etwa ,Senon“ oder ,Eozin“, wie weiter
unten dargelegt werden soll. Es mufl das Heimatgebiet der einzelnen Schiit-
tungen moglichst weitgehend charakterisiert werden, wenn die aufgefundenen
Formen mehr als paldontologisch-systematisch interessieren sollen.

Der Gang der vorliegenden Arbeit 1st folgender: Zunichst werden, rein be-
schreibend, alle bis heute bekannten Funde umgelagerter Foraminiferen in der
bayrischen Molasse zusammengestellt. Es wird fiir diesen Zweck eine regionale
Anordnung der Fundpunkte von O. nach W. gewdhlt. Im Laufe der weiteren
Untersuchung werden die Heimatgebiete der betreffenden Faunenelemente er-
mittelt, nachdem zuvor die Umlagerungsvorginge als solche in ihrem Erschei-
nungsbild festgehalten wurden. Einsetzen der Hauptschiittungen und Unter-
schiede in der qualitativen Zusammensetzung der Komponenten in den ver-
schiedenen Gebieten fiihren hiniiber zu den Ergebnissen der Gerollanalyse, dic
vor allem in Oberbayern durch die Arbeiten BODEN’s weit vorangetrieben
wurden. Diese beiden Kriterien sind es, die bei ihrer Auswertung wichtige
Schliisse auf Ausdehnung und Beschaffenheit des schuttliefernden Riicklandes
gestatten, das sich im wesentlichen aus Schwellen und Trogfiillungen zusammen-
gesetzt hat und fiir das eine gesetzmiflige Anderung in der Beschaffenheit der-
selben von W. nach O. festgestellt werden kann. Troge und Schwellen aber
bilden die Hauptelemente der alpinen Baugeschichte, die ihrerseits wiederum
fir Aufarbeitung und Umlagerung verantwortlich gemacht werden muff. Zu-
letzt gelingt es von der Mikropaliontologie aus, einiges iiber die tektonischen
Geschicke der subalpinen Molasse auszusagen, insbesondere aber die Deutungs-
moglichkeiten weiter einzuengen, da einige frilhere Annahmen mit den Er-
scheinungen der Umlagerung in Widerspruch stehen.

C. Die allochthonen Mikrofaunen der subalpinen Molasse
1. Zum Faziescharakter der marinen Molasseablagerungen

Als jiingste und zugleich nordlichste Vortiefe hat der Molassetrog seine
eigene Geschichte und auch seinen eigenen Bau, wie das in gleicher Weise fiir
Flysch und Helvetikum gilt. Auch dieser Ablagerungsraum hatte seine ,Stamm-
schwelle“, die den Molassetrog mit terrigenem Material versorgte und ihn zu-
gleich, wenigstens teilweise, vom Helvetikum abgrenzte. Es war eine Schwelle,
die im Chatt die Rolle des ,Vindelizischen Gebirges“ iibernahm und zugleich
die alte Tradition des Cetischen Riickens sowie der Ostalpinen Geantiklinale
(Rumunischer Riicken) weiter im N. fortsetzte. Rasche Sedimentation und eine
viel zu geringe Entmischung der zugefiihrten Komponenten lieflen es nur selten
zur Ausscheidung organogenen Kalkes kommen und beraubten so den michtigen
Schichtstoff der Molasse einer Variante, wie sie gerade fiir das Helvetikum in
hohem Mafle bezeichnend ist. So neigt die Ausbildung der Molasse viel eher zur
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Flyschfazies, als dies etwa beim Helvetikum trotz seiner siidlicheren Lage der
Fall ist.

Ein besonderes Augenmerk ist demnach auf die Stellen in der Molasse zu
richten, an denen die eintdnige Molassesedimentation mit ihrer Abfolge Konglo-
merate — Sandsteine — Mergel durch Bildungen organogenen Kalkes unter-
brochen wird. Bezeichnenderweise fehlen Lithothamnien, die oft wenige Kilo-
meter weiter im S. die gewaltigen Algenbinke des helvetischen Auversiens auf-
bauen, in der subalpinen Molasse véllig, wiewohl gerade die Tonmergelstufe
die Fazies der Stockletten wiederholt !). Kalkarmut und zeitweilige Verunreini-
gung des Molassemeeres durch Tontriibe diirften in der Hauptsache fiir ihr
Fehlen verantwortlich sein. Umgelagerte Reste von Lithothamnien sind dagegen
mehr oder minder hiufig. Korallenriffe, wie sie bei Hallthurm und Reit im Winkl
in wenig ilteren Schichten des inneralpinen Tertidrs noch vorkommen, sind aus
der Molasse unbekannt. Eine Ausnahme machen lediglich die burdigalen Bryo-
zoenrasen von Schwaig a. d. Osterseen, in denen Bryozoen ein massiges, sandiges
Gestein von gelber Farbe zusammensetzen, das vor allem A. RotHrLeTZ (1917)
erwihnt hat; daneben treten reichlich Gerolle auf, die BoDEN eingehend unter-
suchte (1925).

Die rasche Sedimentation im Molassetrog war der Entfaltung einer Mikro-
fauna wohl ebenso abtriglich, wie das in gleichem Mafle fiir die Flyschablage-
rungen mit ihren Kiimmerformen angenommen werden muf}. Den reichen und
wohl differenzierten Lebensgemeinschaften des Helvetikums stehen die oft spir-
lichen Artenvergesellschaftungen der Molasse in vielem nach. Wenn es auch
vereinzelt zur Ausbildung einer lippigen Fauna kam — fiir die Tonmergelstufe
mochte ich vor allem die des Locher-Grabens bei Hausham nennen —, so ent-
steht doch der Eindruck, als sei die Molasse keine geeignete Fazies, um bentho-
gene Mikrofaunen aufkommen zu lassen. Ein rascher Fazieswechsel erschwert
zudem in vielen Fillen das Verfolgen gewonnener Profile selbst auf geringe
Entfernungen.

Dazu kommt, dafl von vorneherein nicht allzu viele Horizonte fiir eine
Mikrofossilfiihrung in Frage kommen. Siecht man zunichst von allochthonen
Faunenkomponenten ab, die naturgemifl an keine Faziesgrenzen gebunden sind,
so darf man in den brackischen und limnischen Abfolgen der Molasse aufler
Rotalia beccarii (L.) und zweier Nonion-Arten — Nonion granosum (D’Ors.)
und N. tuberculatum (D’OrB.) —, nur mehr Ostracoden und allenfalls noch

1) Die Lithothamnienkalke der Bohrung Taufkirchen 1 sind noch umstritten. Wihrend
sie H. ANDREE mit den helvetischen Lithothamnienkalken des héheren Mitteleozins etwa von
Neubeuern in Beziehung zu bringen sucht, ist nach NaTHAN ,die Annahme einer benthogenen
Bildung im Flachwasser des mitteloligocinen Meeres als facielle Vertretung der grobkérnigen
Basalsande auch méglich® (NATHAN 1949, p.24). Gegen die Deutung als Helvetikum spricht
vor allem das Fehlen von Stockletten, die die Algenkalke sonst in jedem Aufschlufl begleiten.
Die diese Kalke begleitenden Globigerinenschiefer der Teufe 1366 m, die mit den helvetischen
Stockletten eine oberflichliche Ahnlichkeit besitzen, gehdren nach ihrer Mikrofauna (u.a. Bo-
livina beyrichi Reuss, Cancris ex aff. turgidus Cusuman and Topp) bereits dem Rupel an.
Sie stellen somit das normale Liegende der Fischschiefer dar, wie sie ebenfalls der subalpinen
Molasse fehlen. So gewinnt die Ansicht NATHAN’s erheblich an Wahrscheinlichkeit; es hat
tatsichlich den Anschein, als wiederholten diese Sedimente des Rupels die Ausbildung der
mitteleozinen Stockletten und Granitmarmore in ihrer gegenseitigen faziellen Vertretung.
All(lerdings gilt diese Annahme nur fiir die Ablagerungen der alpenferneren Ungefalteten
Molasse.
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Characeen-Oogonien erwarten. Alle anderen Funde autochthoner Foramini-
feren in den Cyrenenschichten sind sehr selten, wenn sie auch die Zahl der ins-
gesamt aufgefundenen Arten und Gattungen noch etwas erhohen. So finden sich
gelegentlich winzige Bolivinen, kleine Rotalien, eine Elphidium-Art und als Be-
sonderheit ein kleiner Ammodiscus. Teilweise scheinen selbst noch einzelne
Radiolarien durch den Wellenschlag in den Ablagerungsraum der Cyrenen-
schichten verfrachtet worden zu sein, wie gelegentliche Funde beweisen. Pflan-
zenreste wie Pollen und kleine Samen kommen zumeist nur in ausgesprochen
limnischen Einschaltungen vor. Auf diese Weise 1ifit sich am Mikrofossilinhalt
der Cyrenenschichten ein Wechsel limnischer und brackischer Horizonte gut er-
kennen, der sich im Profil oft ziemlich rasch und innerhalb weniger Meter voll-
zieht.

Die marinen Horizonte der Molasse selbst sind nicht immer fossilreich und
zudem verhindern nur allzu oft Sandschiittungen eine rationelle Ausbeutung des
Gesteins, zumal die Faunen oft sehr kleinwiichsig sind. Viele Proben sind viel
zu stark verfestigt, als daff sie sich geniigend aufbereiten lieflen.

Im Gegensatz dazu stehen die Mikrofaunen der Ungefalteten Molasse etwa
der Bohrungen Fiissing 1 und Taufkirchen 1, die grofwiichsig und reich an
Arten und Individuen sind 1). Sie zeigen erneut die unterschiedlichen biologischen
Bedingungen, die in ein und demselben Molassebecken, allerdings unter ganz
verschiedenen tektonischen Voraussetzungen geherrscht haben. Den epirogeneti-
schen Bewegungen am Siidrand der Bohmischen Masse stehen die orogenetischen
Ereignisse im Siiden der subalpinen Molasse gegeniiber.

Stellenweise ist es sogar zu Umlagerungen innerhalb des Aquitans ge-
kommen. So finden sich in den Cyrenenschichten hiufig Exemplare von Rotalia
beccarii (L.) in verschiedenem Erhaltungszustand: einer normal erhaltenen Form
stehen abgeriebene und in ihrer Erhaltung fast kretazisch anmutende Steinkerne
der gleichen Art gegeniiber, die lediglich aus ilteren Cyrenenschichten aufge-
arbeitet und zusammen mit den ,rezenten® unverfrachteten Gehdusen wieder
eingebettet wurden. Bei diesen Vorgingen konnen naturgemif auch Kreide-
und Eozinfaunen erneut umgelagert worden sein.

Es ist nicht immer leicht, autochthone Formen streng von allochthonen zu
unterscheiden, vor allem dann, wenn noch nicht feststeht, ob eine Kreideform
z. B. auch im Tertidr auftreten kann. So erwihnt Liesus (1903) Giimbelinen
aus der Tonmergelstufe. Tatsichlich habe ich, wenn auch sehr vereinzelt, Ver-
treter der Gattungen Gimbelina, Gimbelitria und sogar Stensidina in den Cy-
renenschichten gefunden, deren Erhaltungszustand nicht sehr eindeutig fiir er-
folgte Umlagerung spricht. In der neueren amerikanischen Literatur werden die
oben genannten Formen zuweilen noch aus dem Eozin beschrieben, wenn auch
unter anderen Artnamen als Formen aus der Kreide.

Bezeichnend fiir die Molasse ist endlich, dafl Grofiforaminiferen wie Le-
pidocyclinen und Miogypsinen ihren Schichten ginzlich fehlen. Diese Formen
kennzeichnen die siidlichen, in besonderem Mafle die tropischen Tertiirablage-
rungen. Diese Erscheinung mag wohl auf eine gewisse Abgeschlossenheit des
Molassetroges gegeniiber dem tertidren Mittelmeer zuriickzufiihren sein, eine

!) Die erwihnten Untersuchungen von Mikrofaunen aus den Bohrungen Taufkirchen 1
und Fiissing 1 habe ich an Material des Bayrischen Geologischen Landesamtes in Miinchen
durchgefiihre.
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Annahme, die durch die nordliche Randlage der Molassetiefe nur gestiitzt wird.
Mit dieser Verlagerung des Sedimentationsraumes nach N. im Verlauf der al-
pinen Gebirgsbildung 1afit sich wahrscheinlich bereits das nur sporadische Auf-
treten von Alveolinen und die teilweise geringere Grofle der lutetischen Ca-
merinen in den helvetischen Ablagerungen in Zusammenhang bringen, was im
Vergleich zu den Verhiltnissen in den siidlicheren Provinzen ganz besonders
auffillt.

Mikrofaunen der oberbayrischen Molasse hat als erster LieBus (1903) be-
schrieben; bekannt geworden ist u. a. seine Gattung Plectofrondicularia, die
heute als gutes Index-Fossil gilt (GALLowAy 1933). Fiir das 6sterreichische Ge-
biet liegen neuere Arbeiten von GriLL (1948) und anderen Autoren vor. Neuer-
dings hat NATHAN (1949) zahlreiche Bestimmungen von Foraminiferen aus der
Ungefalteten Molasse Niederbayerns in seine Arbeit iibernommen (p. 8—24).
Nachdem die Bearbeitung der Molassefaunen von verschiedenen Seiten nach wie
vor im Gang ist, soll an dieser Stelle von authochthonen Faunen nicht
mehr weiter die Rede sein, da vor allem die Ergebnisse BARTENSTEIN’s noch
nicht zuginglich sind.

2. Die Vorkommen allochthoner Mikrofaunen in der subalpinen
Molasse Oberbayerns

Unabhingig von der faziellen Ausbildung und Fossilfiihrung der Molasse-
ablagerungen treten die umgelagerten Faunenelemente auf, die auf Grund ihrer
Zusammensetzung auf aufbereitete Kreide- und Eozinsedimente schlieflen lassen.
Sie finden sich in gleicher Weise in marinen, brackischen und limnischen Ab-
sitzen der Molasse, wenn es auch scheint, als seien ihre Reste infolge gesteigerter
terrigener Einschwemmungen in der landnahen Bunten Molasse besonders haufig.
Sie kennen als echte Thanatocénosen kein Biotop mehr, ebensowenig beriick-
sichtigen sie die biologischen Gegebenheiten einer Lebensgemeinschaft, wie das
bei den standortgebundenen Faunen der Molasse der Fall ist. Sie gehorchen viel-
mehr anderen Bedingungen, deren Feststellung von Fall zu Fall es ermoglicht,
etwas iiber die Verhiltnisse im Riickland der Molasse auszusagen. Sie sind den
Gesetzen des exogenen Kreislaufs ganz besonders unterworfen und zeigen dem-
nach wie jene andere klastische Komponente Anzeichen von Zerstorung und
Auflésung wihrend der Verfrachtung. Anhaltspunkte fiir Dauer und Ausmafl
des Transports sind damit gegeben, die ihrerseits auf Lage und Entfernung des
Liefergebietes schlieflen lassen. Dieser quantitativen Erfassung kommt
der Faktor Zeit zu Hilfe, der es gestattet, das Einsetzen der Hauptschiittungen
auf Grund ihrer qualitativen Zusammensetzung auf den von der Zer-
storung erfaflten Schichtbestand im schuttliefernden Hinterland der einzelnen
Gebiete Riickschliisse zu ziehen. Dieser regionalen Verfolgung des so umrissenen
Problems dient im nachfolgenden die Anordnung der Fundpunkte allochthoner
Faunen von O. nach W., da sich aus dieser Aufeinanderfolge und aus ihrem
Inhalt Gesetzmifligkeiten, wieder in Verbindung mit der Geréllanalyse, ab-
leiten lassen.
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a. Burgkirchen bei Burghausen/Salzach

Eine der aufschlufireichsten Proben, die das Wesen von Umlagerungen
schlagartig beleuchten, verdanke ich Herrn Prof. Dr. E. Kraus, der diese Probe
dem Bayrischen Geologischen Landesamt zur mikropaliontologischen Unter-
suchung zur Verfiigung gestellt hat. Ich danke dem Bayrischen Geologischen
Landesamt fiir die Zustimmung, das Ergebnis meiner Untersuchungen an dieser
Stelle veroftentlichen zu diirfen.

Es lagen graue, sandige Flinzmergel der Oberen Siiflwassermolasse (Ober-
miozin) zur Untersuchung vor. Sie stammen von Blatt Burgkirchen (701) NO.
JAuf der Wies“, 12 m iber der Salzach. Der Schlimmriickstand bestand aus
Quarz, Glimmer und Glaukonit und enthielt in groflerer Menge umgelagerte
Foraminiferen und andere Mikrofossilien aus dem helvetischen Senon, dem
helvetischen Alttertiir sowie aus der ilteren Molasse selbst.

Auf umgelagertes Senon miissen folgende Formen bezogen werden:
Globigerina cretacea D’ORrs., Globotruncana ex aff. canaliculata D’Ors., cf.
Globigerinella aspera (EnRr.), zahlreiche Giimbelinen sowie Inoceramenprismen,
die ebenfalls recht hiufig vorkommen.

Weniger deutlich ist helvetisches Alttertidr vertreten. Dennoch lassen
sich einzelne Formen auf das Auversien der Stockletten beziechen, so vor allem
Globigerina triloba Reuss, gelegentlich als Glaukonitstein vorkommend, und
Globigerina bullotdes D’Orp. Einige andere Gattungen, wie Dentalina sp., Sa-
racenaria sp. sowie eine Planulina, konnen ebenfalls diesem Horizont entstam-
men; da sie aber wenig typisch sind, kann ein Beweis in dieser Richtung nicht
gefithrt werden.

Neben diesen Formen aus dem Helvetikum treten Foraminiferen aus der
Molasse selbst auf, die man ebenfalls als umgelagert ansehen muff, da die
Obere Siiflwassermolasse primidr mikrofossilleer ist. Dem Aquitan ist wohl
Rotalia beccarii (L.) zuzuordnen, da unsere umgelagerte Form Vorkommen aus
Cyrenenschichten in ihrem Erscheinungsbild mehr Zhnelt als Exemplaren aus
dem Burdigal oder Helvet. Ebenfalls aquitanes Alter diirfte ein Bruchstiick von
Anomalinella alticosta (TEn Dam & ReiNnHoLD, 1942, p.97, T.8, Fig. 1, 2;
T. 18, Fig. 14) besitzen, eine Art, die primir im Oligozin auftritt und ebenfalls
in der genannten Vergesellschaftung angetroffen wurde. Dagegen stammen die
Radiolarien aus dem Miozin, vielleicht auch die gelegentlich auftretenden See-
igelstacheln. Verkieste Diatomeen (Coscinodiscus sp.) bereichern weiterhin die
eigenartige Faunengemeinschaft (T. 1, Abb. 1).

Die genannte Probe ist vor allem deshalb interessant, weil sie sehr weit im
O. entnommen wurde. Das Einzugsgebiet ihres Fremdmaterials mufi, soweit es
die Formen aus dem Helvetikum selbst betrifft, im Helvetikum N. von Salz-
burg gelegen haben. Die umgelagerten Kreidearten sprechen sehr fiir eine solche
Annahme, da sie mit grofler Wahrscheinlichkeit den Pattenauer Schichten (Ober-
campan — Untermaastricht) dieses Gebietes entstammen, was schon allein durch
den Reichtum an umgelagerten Giimbelinen hervorgeht; ich besitze Schlimm-
rickstinde von diesen primiren Vorkommen, die aufler Giimbelinen ebenfalls
sehr reich an Inoceramenprismen wie auch an Globigerinen sind.
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Weiterhin ist diese Probe deshalb besonders aufschlufireich, weil sie nicht
nur Fremdmaterial aus dem Helvetikum enthilt, sondern auch Umlagerungen
ilterer Molasse und Einbettung ihres Mikrofossilgehaltes in Obere Sifiwasser-
molasse beweist.

b. Thalberg-Graben bei Traunstein

Umgelagerte Nummuliten aus den Thalbergschichten fithrt, wie bereits er-
wihnt, zum ersten Mal C. W. GiimseL (1868) an; er bemerkt in diesem Zu-
sammenhang ausdriicklich, dafl es sich bei den aufgefundenen Formen nicht
um oligozine Arten handeln kénne wie etwa N. intermedius oder N. wvascus.
Er fithrt sie vielmehr auf mitteleozine Vorkommen des Helvetikums zuriick
und erwigt, ,...ob diese Erscheinung sich etwa durch die Annahme erkliren
lasse, dal diese in das jiingere Gestein iibergegangenen Arten der idlteren For-
mationen vielleicht durch Aufschlimmen aus der ersten Lagerstitte fortgefiihre,
in das jiingere Gestein auf sekundirer Lagerstitte wieder eingebettet wurden®
(I c. p.8). Zugleich fand GimseL zahlreiche Lithothamnienbruchstiicke, die er
spiter als L. torulosum beschrieb (1871). Auch fiir sie mufl Allochthonie an-
genommen werden. Heute werden die Thalbergschichten, die GimBEL noch fiir
Untere Meeresmolasse hielt, nach neueren Untersuchungen von Horzr (1949)
ins Burdigal gestellt.

Vom Thalberg-Graben liegen mir zahlreiche Assilinen der Gruppe A. ex-
ponens (Sow.) in beiden Generationen vor, die ich der Freundlichkeit von Herrn
Hovrz verdanke. Sie sind ident mit den Assilinen der Adelholzener Schichten,
die im Helvetikum eine nordliche Fazies des Mitteleozins kennzeichnen. Ein
Exemplar der makrosphirischen Generation (A-Form) zeigt Abb.6—7 auf
Taf. 4. Weiterhin besitze ich noch je ein Exemplar der Gattungen Camerina
und Discocyclina. Die Erhaltung der umgelagerten Schalen ist relativ gut, was
durch die Nihe des im S. anstehenden Helvetikums verstindlich ist. In Schlamm-
riickstinden aus den Thalbergschichten finden sich gelegentlich, oft zusammen
mit einer mehr oder weniger spirlichen autochthonen Mikrofauna burdigalen
Alters, noch Globigerinen vom Typus der G. bulloides D’Ors., die in den hel-
vetischen Stockletten ungemein hiufig ist. Als Besonderheit konnte ich eine
»T runcatulina® favosoides EGGeEr (Kreidemergel Bayr. Alpen 1899, p. 150,
T. XX, Fig. 22—25) wiedererkennen, eine Form, die in manchen Proben aus
den Gerhardsreuter Schichten nicht selten ist und auf diese Weise erneut um-
gelagertes helvetisches Obersenon (Maastricht) in Schichten der Molasse beweist.

Um Formen der Molasse selbst kann es sich bei den erwihnten Funden
von Grofiforaminiferen umso weniger handeln, als die Gattung Assilina die
Hangendgrenze des Priabons nicht iiberschreitet und auch die Gattung Camerina
im Chatt erlischt (Boussac 1911). Bezeichnend ist ferner, dafl augenscheinlich
gerade die nordliche Fazieszone des Helvetikums von der Umlagerung be-
troffen wurde, wihrend vererzte Nummuliten der siidlichen helvetischen Fazies-
gebiete bislang nmicht aufgefunden wurden.
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c. Bohrungen der Innstufe Rosenheim

Weiter im W., in der Gegend von Rosenheim, liegen die Horizonte, die
fremde Faunenelemente enthalten, etwas tiefer. Man muf} sie ins Aquitan stellen
und die betreffenden Schichtglieder den Cyrenenschichten zuweisen. Fiir die
Innstufe Rosenheim wurde im Jahre 1949 eine Reihe kleinerer Bohrungen in
den Innauen siidlich von Rosenheim niedergebracht, diec das Burdigal in ge-
ringer Teufe erreichten (meist 10—20 m). Darunter folgten in einigen Boh-
rungen als oberste Cyrenenschichten die Heimbergschichten, hellbldulichgraue,
feinstsandige Mergel mit Schalenresten und Kohlehicksel auf den Schichtflichen.
Ihr Schlimmriickstand bestand aus Cerithienbruchstiicken, Quarzkornern und
verkittetem Feinstsand, der keinen Glaukonit enthielt. Im Riickstand fiel
vor allem das massenhafte Auftreten von Rotalia beccarii (L.) auf.

Das hangende Burdigal bestand aus einer Serie mehr oder weniger glaukonit-
reicher Sande mit meist kalzitischem Bindemittel, die vereinzelt Austernbruch-
sticke fiihrten. Diese griinlichgrauen bis brdunlichgrauen, feinkSrnigen Sand-
steine enthielten keine Mikrofossilien. Ihre Ausbildung lifit sich am besten mit

den Glaukonitsandsteinen des Burdigals vergleichen, wie sie u. a. im Leitzach-
Tal anstehen.

Darunter wurden in einer Bohrung hellblaugraue, feinstsandige Tonmergel
angetroffen, die die erwihnte Einschwemmungen ilterer Foraminiferen bargen.

In der Bohrung 33 der Innstufe Rosenheim wurde in einer Teufe von
29.30—32.50 m ein hellblaugrauer, feinstsandiger Tonmergel erbohrt, dessen
Riikstand aus verkittetem Feinstsand, Glimmer und Glaukonit bestand.
An organischen Resten fanden sich zierliche Schwammnadeln und -rhaxen, die
sicher nicht umgelagert sein konnen, sowie eine spirliche autochthone Faunula,
die sich fast genau aus Rotalia beccarii (L.) zusammensetzt. Die allochthonen
Komponenten waren durch Globigerinen, Globotruncanen und eine eindeutige
Camerina sp. vertreten (T. 3, Abb. 3). Daneben konnte ich noch weitere, aller-
dings unbestimmbare Reste eingeschwemmter Foraminiferen entdecken. Die ge-
nannten Formen weisen eindeutig auf umgelagertes Senon und Eozin hin.

Aus derselben Bohrung lag mir auflerdem aus einer Teufe von 22.70—
29.30 m eine Spiilprobe vor, die ebenfalls neben autochthonen Faunenelementen
wie Rotalia beccarii (L..), Schwammnadeln, einem Ostracodenbruchstiick und
verkiesten Diatomeen (Coscinodiscus sp.) Globigerinen aus dem Eozin enthielt.

Ich mochte die genannten Kerne auf Grund dieses Befundes in die Cyrenen-
schichten stellen. Sie besitzen demnach aquitanes Alter. Es kime allenfalls noch
Burdigal fiir eine Einordnung in Frage. Gegen Burdigal spricht aber das Auf-
treten der Cyrenenschichten mit ihrer Massenpopulation von Rotalia beccarii (L.).
Es handelt sich sicher um einen brackischen Horizont, wenn auch mit leicht
marinem Einschlag. Der Glaukonitgehalt beweist wenig, da er sehr wohl quan-
titativ umgelagert sein kann. Innerhalb des Burdigals sind aber bis heute noch
keine Einschaltungen brackischer Ablagerungen in der Fazies der Cyrenen-Schich-
ten bekannt; auflerdem spricht schon die relativ grofie Teufe der Bohrung 33
(Endteufe 32.50 m) fiir cinen tieferen Horizont.

Bezeichnend ist die &stliche Lage der erwihnten Heimbergschichten, die auf
Grund dieses Fundes somit auch O. des Inns ausgebildet sind.
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Das umgelagerte Material entstammt mit Sicherheit dem wenige Kilometer
siidlich anstehenden Helvetikum im Raum von Neubeuern. Die Angaben wie
»Senon“ und ,Eozdn“ aber lassen sich in diesem Falle noch weiter einengen,
da ich die helvetische Kreide-Eozinserie von Neubeuern a. Inn bereits im Maf3-
stab 1:5000 aufgenommen habe. Danach wurden helvetische Leistmergel des
Quadratensenons und Stockletten des Auversiens aufbereitet und ihr Mikro-
fossilinhalt in die Molassevortiefe im S. von Rosenheim eingeschwemmt. Auch
hier scheinen die Umlagerungsvorginge zunichst die nordliche helvetische Fa-
zieszone, die ich im Gebiet von Neubeuern ausscheiden konnte, betroffen zu
haben, wihrend Anzeichen einer siidlichen Komponente in diesen Proben auch
hier wieder fehlen.

In der Bohrung Rosenheim 9 a wurde ferner an der Liegendgrenze des Di-
luviums gegen das Tertidr ein Gerdll eines hellen, feink6rnigen Lithothamnien-
schuttkalkes mit vereinzelten Quarzkdrnern und Glaukonit erbohrt (Teufe
19.40 m). Die erfolgte Diinnschliffuntersuchung erwies dieses Gestein als hel-
vetisches Mitteleozin, das entweder im Diluvium oder im Burdigal (?) auf diese
sekundire Lagerstitte verfrachtet wurde und ebenfalls aus dem Helvetikum
von Neubeuern hergeleitet werden muff. —

d. Kaltenbach-Graben bei Miesbach

Sicher burdigales Alter haben die grobkornigen tonigen Sandmergel des
Kaltenbach-Grabens, da sie von HorzL eindeutig auf Grund ihrer iiberaus
reichen Makrofauna eingestuft werden konnten. Der grobere Schlammriick-
stand dieser Schichten enthilt nicht selten aufgearbeitete Nummuliten und Assi-
linen, deren Innenbau durch Abrollung und mechanische Beschidigung teilweise
gut aufgeschlossen ist, was sich besonders bei den Septalstreifen und in der
Polgegend fiir die Bestimmung giinstig auswirkt. (Taf. 4, Abb. 4 u. 5).

Bet den Nummuliten des Kaltenbach-Grabens handelt es sich um sehr kleine,
nichtgranulierte Formen mit einfachen, nicht gegabelten, meist etwas gebogenen
Septalstreifen (Gruppe der Striati), die der Camerina globulus (LEYN.) wohl
am nichsten stehen. Infolge der starken Abrollung erscheinen die vorliegenden
Exemplare wesentlich kleiner als Formen sicherer autochthoner Vorkommen.
Die teilweise ebenfalls nur fragmentir vorliegenden Assilinen lassen sich ihrer-
seits ohne weiteres mit Assilina exponens (Sow.) Form A (= Assilina mam-
millata [D’ArcH.]) in Beziehung bringen. Zugleich konnte ich noch einen Ro-
bulus isolieren, wie er in den Nummulitenschichten nicht selten vorkommt.

Auch diese Funde mufl man mit helvetischen Vorkommen in Beziehung
bringen, wobei vor allem zu bemerken ist, dafl diese Einschwemmungen nicht
mehr am Siidrand der Molasse, wie in den beiden letzten Fillen, sondern schon
sehr weit im N. liegen. Die genannte Probe wurde einem Aufschluff entnom-
men, der eine reiche Makrofauna geliefert hat. Neben zahlreichen rein marinen
Formen fand Ho1zi, laut freundlicher miindlicher Mitteilung, auch bradkische
Fossilien wie Cyrenen; daneben kamen, wenn auch als grofle Seltenheit, ein-
geschwemmte Zihne von Zwerghirsch vor. Es liegt in diesem Fall nahe, an
Kstuare zu denken, die cinerseits den Lebensraum fiir die Cyrenen abgegeben
hitten bzw. an derem Ufer sich die genannten Siuger aufhielten, zum anderen
aber helvetisches Material weit von S. her in das Burdigalmeer hineinver-
frachteten.
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e. Schwaig a. d. Osterseen

Einen ihnlichen Fund burdigalen Alters stellen Discocyclinenreste dar, die
in Schliffen aus Bryozoenkalken von Schwaig a. d. Osterseen angetroffen wur-
den. Das Gestein ist erfiillt mit Bryozoen, die teilweise in stattlichen Knollen
vorkommen. Bruchstiicke von Muschelschalen und Echinodermenreste sind hiu-
fig, Lithothamnienfragmente treten zuweilen reichlicher auf. Discocyclinen
konnten in drei Schliffen beobachtet werden; ein kleineres Geréll bestand ganz
aus Lateralkammern. Foraminiferen scheinen primir zu fehlen.

Stellenweise sind dem Gestein Quarzkédrner reichlicher eingelagert, so dafl
es in Muschelsandstein iibergeht. Weit verbreitet sind kleine Gerélle, die u. a.
aus Sandkalken und anderen Flyschgesteinen bestehen. Hiufig enthalten sie
Spongiennadeln. Zuweilen zeigen sie eine diinne, limonitische Rinde, was auf
Verwitterung vor der Einbettung hindeutet. Nachdem Flyschgesteine nicht selten
als Gerolle auftreten, wird man die Discocyclinen und mit ihnen die Litho-
thamnienreste wohl auf helvetisches Eozin beziehen konnen. Bemerkenswert
ist auch hier wieder die nordliche Lage des Fundes.

f. Tiefbohrung Tolz 1

Die wesentlichsten geologischen Ergebnisse dieser Bohrung hat SchmipT-
THoME (1949, p. 22) kurz erwihnt. Im folgenden méchte ich meine Ausfiih-
rungen so kurz wie moglich halten, da meines Wissens Herr Dr. HECHT ecine
Darstellung der geologischen und mikropaldontologischen Resultate dieser Boh-
rung plant.

Es wurden u. a. griinliche, harte Mergel durchsunken, die ihrer Lagerung
nach der Oberen Bunten Molasse angehorten und von fossilreichen Cyrenen-
schichten tektonisch iiberlagert wurden. Proben dieser Mergel verdanke ich
ebenfalls Herrn Prof. Dr. J. KNauUer. Sie zeigen unregelmiflige olivbraune
Flecken und hatten einen scharfen, splittrigen Bruch, zerfielen aber in Wasser
ziemlich bald.

Die genannten Mergel, ihrer Zugehorigkeit zur Oberen Bunten Molasse
nach Aquitan, fihrten in der Kernstrecke von 860—1565 m in groflerer Menge
Foraminiferen, die sich gut mit Arten aus der Oberkreide vergleichen lieflen,
wie dies auch HecHT als erster getan hat. Fiir umgelagertes Senon sprechen vor
allem Formen wie Neoflabellina sp., Gimbelina sp., Stensiéina pommerana
BrOTZEN, S. exsculpta (Reuss), Frondicularia cf. inversa Reuss, Globorotalites
sp., Globigerinella aspera (Enwr.), Bolivina incrassata Reuss. var. gigantea Wi-
CHER, Gyroidina sp. sowie Globotruncana sp., die alle auf Taf. 2, Fig. 2 ab-
gebildet sind. Daneben kommen noch Arten der Gattungen Verneuilina, Areno-
bulimina, Gavelinella, Ammodiscus, Dentalina und Nodosaria zusammen mit
umgelagerten Inoceramenprismen vor. Neben Obersenon (Obercampan - Maa-
stricht der Pattenauer-Gerhardsreuter Schichten) scheinen auch tiefere Horizonte
des Senons durch Foraminiferen belegt (Leistmergel). Eozinforaminiferen treten
dagegen seltener auf; am hiufigsten sind noch Globigerinen vom Typus der
Gl. bulloides p’Ors. Die Erhaltung der umgelagerten Gehiuse ist stellenweise
relativ gut, in einigen Teufen aber auch recht mangelhaft; durchwegs ist aber
allen Schalen eine gelbliche Firbung eigen.
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Auffillig ist, dal die Fossilschiittungen in eciner gewissen Teufe plotzlich
aufhoren, obwohl die lithologische Eigenart des Gesteins zundchst unverindert
in die Tiefe fortsetzt. Dies ist allein schon ein deutliches Anzeichen fiir Um-
lagerungen ilterer Faunen und Wiedereinbettung in jiingere Sedimente.

Ebenfalls der Oberen Bunten Molasse gehoren konglomeratische Kalksand-
steine der Teufe 903 m an. Dieses Gestein zeigt im Schliff vererzte, fragmen-
tire Nummuliten (Taf. 5, Abb. 8 u. 9), Discocyclinen und andere umgelagerte
Foraminiferen sowie Reste von Bryozoen. Besonders bezeichnend sind kleine
Gerolle eines vererzten eozinen Kalkes. Helle und dunkle Dolomite ,,unbe-
kannter Herkunft“ wie auch Gerolle von Gangquarzen, wie sie fiir die dltere
Molasse bezeichnend sind (Bopben 1925 u.a.), sind dem Material keineswegs
selten eingestreut.

Die Schiittungen dieser Vorkommen fallen vor allem durch ihre Intensitit
auf. Es wurden ganze Fossilgemeinschaften umgelagert, die sich freilich durch
ihren schlechteren Erhaltungszustand von Kreidefaunen auf primidrer Lager-
stitte unterscheiden. Zum ersten Mal begegnen wir ferner Anzeichen dafiir, daff
auch Gesteine siidlicher helvetischer Gebiete von der Zerstdrung miterfafit
wurden. Besonders bezeichnend sind in diesem Zusammenhang die kleinen Ge-
rolle des erzfiihrenden Kalkes. Im iibrigen liegt auch dieses Vorkommen weit
im N., — am Nordfligel der Miesbacher Mulde —, wihrend die nichsten,
heutzutage anstehenden Aufschliisse im Helvetikum immerhin erst am Nord-
fuf des Blombergs bei T6lz zu suchen sind.

g. Bunte Molasse im westlichen Oberbayern

Aus der Unteren Bunten Molasse von Roffhaupten a. L. lag mir eine Serie
von Bohrkernen vor, die ich ebenfalls Herrn Prof. Dr. J. KNAuUER verdanke;
auch sie wurden auf Foraminiferen untersucht. Es handelte sich um bunte Mergel
mit wechselndem Sand- und Glimmergehalt. Die vorherrschenden Farbtone
waren grau, rotlich geflammt und olivbraun; ausnahmsweise stellten sich auch
schwirzliche Firbungen cin. Einer der Bohrkerne, ein schwarzer, flasriger Ton-
mergel, lieferte Characeen-Oogonien. Die meisten der Proben waren vollig frei
von Mikrofossilien; nur einige wenige zeigten einen geringen Gehalt an Fora-
miniferen, deren Gehiuse stark korrodiert bzw. zerbrochen waren. An der un-
regelmifligen Verteilung der Mikrofossilien in den einzelnen Proben und an
der Art ihrer Erhaltung liefl sich erkennen, dafl man es eindeutig mit umge-
lagerten Foraminiferen zu tun hat, wihrend an eine marine Natur der vor-
liegenden Gesteinsserie nicht gedacht werden kann. v

Eine Probe aus der Unteren Bunten Molasse vom Wertach-Siidufer auf
Blatt Nesselwang (Allgidu), die Herr Prof. Dr. E. Kraus aufgesammelt hat,
enthielt, wenn auch wieder nur in geringer Menge, ebenfalls umgelagerte Fora-
miniferen und Glaukonit. Die Foraminiferengehiduse lagen dhnlich wie in der
Bunten Molasse von Tolz 1 in einem gelblichen Erhaltungszustand vor. Um-
gelagerte Foraminiferen, nimlich kleine, schlecht erhaltene Globigerinen, lieferte
ferner eine Probe aus der Oberen Bunten Molasse der Rottenbucher Mulde NO.
Ammer-Miihle, die ich Herrn Dr. H. Z6BeLEIN verdanke. In all diesen Fillen
waren die Einschwemmungen wenig ergiebig und die cinzelnen Schalen so schlecht
erhalten, dafl von einer Abbildung an dieser Stelle abgesehen wurde. Das Vor-

J
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handensein marinen Feinstmaterials auch in diesen Proben der Bunten Molasse
beweist erneut die weite Verbreitung der genannten Umlagerungsvorginge.

h. Vorarlberg

Foraminiferen aus der Bunten Molasse Vorarlbergs hat MuHeM (1934)
bekannt gemacht. Die Weiflach- und Steigbach-, seltener die Kojenschichten,
fithren stellenweise Foraminiferen und Glaukonit. Dieses Mineral kann sich
Ortlich derart anreichern, dafl MusemM ernstlich in Betracht zog, ob nicht ,sdmt-
liche iiber der Unteren Meeresmolasse auftretenden Horizonte ebenfalls mehr
oder weniger mariner Entstehung seien“. Von Foraminiferen erwihnt er aus
diesen Schichten u.a.: Globigerina, Miliolina, Rotalia, Textularia, Discorbina,
und endlich Nodosaria —, alles Gattungen, die in dieser Form ohne spezifische
Bestimmung eine Entscheidung, ob es sich um tertidre oder kretazische Formen
handelt, nicht zulassen. Bedenklicher miissen dagegen Orthophragminenreste (=
Discocyclina s. str.) stimmen, die MuHeiM ebenfalls fand. Diese Gattung machr,
wenn sie im Aquitan auftritt, die Annahme einer Umlagerung notwendig.

D. Zum Wesen der Umlagerungsvorginge
1.Aufarbeitungund sortierter Schalenschutt bei fossilen Foraminiferen

In dem Mafle, wie unsere Kenntnis iiber die Horizontbestidndigkeit einzel-
ner Foraminiferenarten zunimmt (u. a. WicHER 1939, WEDEKIND 1940, BARTEN-
sTEIN 1948, HiLtErRMANN und KocH 1950), sind wir immer mehr in der Lage,
Angaben iiber die Herkunft von Einzelformen bzw. ganzen Faunenteilen in
fremden Bioconosen zu machen. Der Begriff der Aufarbeitung und Umlage-
rung selbst umfaft eine Fiille von Vorgingen, die gleichsam innerhalb einer
Spanne zwischen zwei Extremen liegen, nimlich ungestorte Lagerung und Ein-
bettung einerseits und vollige Vermengung zweier verschieden alter  Faunen
andererseits. Daber sind alle nur denkbaren Uberginge moglich.

Diese Vorginge, die letzten Endes fiir die Zusammensetzung der Thanato-
conosen im Ausleseschilchen des Mikropalidontologen ausschlaggebend sind, be-
ginnen im Grunde genommen bereits damit, dafl die Gehiuse planktonischer
Foraminiferen nach deren Absterben mit dem normalen Benthos, soweit ein
solches natiirlich vorhanden war, vermischt werden, und dadurch eine Toten-
gemeinschaft entsteht. Eine andere Modifikation kommt insofern zustande, als
z. B. Globigerinen durch den Wellenschlag verfrachtet werden kénnen und auf
diese Weise in litorale Sedimente geraten. Einen weiteren Schritt in dieser Rich-
tung stellt die Moglichkeit dar, dafl ganze Faunen von Bodenstromungen er-
faft und in Mulden des Meeresbodens oder an Hindernissen wieder abgesetzt
werden, wenn die Transportkraft des Wassers nachlifit. Bei diesem Vorgang
konnen grofere Formen zerbrochen werden, was eine weitere Umprigung des
Faunenbildes zur Folge hat: einer Anzahl gut erhaltener, kleinerer oder junger
Gehiuse stehen korrodierte Bruchstiicke groflerer oder erwachsener Arten gegen-
iiber. Ist die Sedimentationsgeschwindigkeit sehr gering, so konnte es u. U. zu
einer Art stratigraphischen Kondensation kommen. Werden nur Formen be-
stimmter Grofle vom Wellenschlag erfafit und groflere Schalen weitgehend in
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die betreffenden Fraktionen zerbrochen, so entsteht ein sortierter Schalenschutt,
der eine Folge cinseitiger Auslese, in diesem Falle nach der Grofle und damit
gravitativ, ist. Auf diese Weise kann man sich auch das massenhafte Auftreten
kleiner, makrosphirischer Nummuliten in gewissen Ablagerungen des Alttertidrs
erkliren, wihrend dhnliche, benachbarte Schichten nur grofie Schalen der mikro-
sphirischen Generation fithren. Endlich aber kéonnen iltere Sedimente in einen
jiingeren Ablagerungsraum gelangen, — die geologischen Bedingungen hierfiir
konnen mannigfacher Art sein —, wobei sie durch die natiirliche Wellenbewe-
gung aufbereitet und geschlimmt werden. Die so mehr oder weniger isolierten
Gehiduse konnen dann mit einer autochthonen Fauna vermischt werden. In den
meisten Fillen wird der Erhaltungszustand der cingeschwemmten Formen
schlechter sein als der der jiingeren Fauna und dadurch eine Trennung in au-
tochthon und allochthon zulassen, was im allgemeinen schon durch die fortge-
schrittenere Diagenese und Umkristallisation der dlteren Formen ermogliche
wird.

a. Aufarbeitung und Umlagerung von Foraminiferen

A. SENnnN hat sich eingehend mit Umlagerungsvorgingen und ihrer Bedeu-
tung fiir die Mikrobiostratigraphie befafit. Er unterscheidet eine Aufarbeitung
der betreffenden Gesteine durch flieende Medien von einer solchen durch
stchende Gewiisser wie Seen oder Meere. Da seine Beobachtungen von aufler-
ordentlicher Bedeutung fiir die Mikropaliontologie sind, sollen einige seiner
Ergebnisse an dieser Stelle noch einmal kurz dargestellt werden.

Erodiert z.B. ein Fluff in foraminiferenfiihrenden Mergeln oder Tonen,
so werden die einzelnen Schilchen mehr oder weniger isoliert und mitgefiihrt.
Wird die Stromungsgeschwindigkeit des Transportmediums zu klein, so sinken
sic zu Boden und werden abgesetzt. War das Meer als Erosionsbasis noch nicht
erreicht, so geraten sie naturgemifl in Alluvialbildungen; es resultieren ,allu-
viale Foraminiferenmergel“, wie sie SENN aus Ost-Falcdn (Venezuela) bekannt
gemacht hat. Solche Bildungen, die SENN ,Tonkornerbreccien® nennt, bestehen
petrographisch aus kleinsten, rundlichen Tonkérnern, glinzenden, gutgerun-
deten Limonit- und Glaukonitkérnern und ausgebleichten, abgeriebenen und
zerbrochenen Foraminiferen. In solchen ,Foraminiferengerdllen® sind die bun-
testen Faunenassoziationen zu erwarten.

Erodierte Formen, die einen lingeren Transport hinter sich haben, sind an
ihrer schlechten Erhaltung ohne weiteres zu erkennen. Erodiert ein Fluf aber
erst kurz vor der Kiiste, so kann die Unterscheidung von autochthonen Faunen
auf Grund des Erhaltungszustandes recht schwierig werden.

Eine Art Feinschichtung kommt dadurch zustande, dafl bei Niederwasser
keine Foraminiferen mehr ins Meer gelangen: es resultiert eine unverfilschte
autochthone Fauna. Bei Hochwasser werden fremde Formen erneut einge-
schwemmt: eine Mischfauna ist die Folge. So gelang es SenN, in einer ,, Wildcat“-
Bohrung in Ost-Falcon diinne Lagen mit alttertidren Faunenelementen inmitten
autochthoner mioziner Faunen festzustellen ).

" 1) Eine ihnliche Feinschichtung autochthoner und allochthoner Faunen beschreibt neuer-
dings BETTENSTAEDT (1949, p. 150, 151 und 155) von Nordwestdeutschland. So wurde in dem

einen Fall Untereozin 1 in Untereozin 4, in einem anderen Fall Maastricht in Paleozin
lagenweise aufgearbeiter.
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Endlich kann die Herauslosung der Foraminiferen durch stehende Gewdsser
erfolgen. Die Kiiste kann aus hohen Kliffs gebildet werden, von denen zur
Regenzeit Erdschlipfe ins Meer niedergehen, die grofie Mengen Foraminiferen-
mergel mit sich fihren. Durch dic Wellenbewegung werden die Mergel ge-
schiimmt -und die Foraminiferen in Schwebe gehalten. Auf diese Weise konnen
sie grofle Entfernungen iiberwinden; den grofiten Weg werden jedoch die For-
men zuriicklegen, die morphologisch zum passiven Schwimmen geeignet sind.
Dabei konnen die aufgearbeiteten Formen den autochthonen an Zahl iiberlegen
sein, wenn das aufgearbeitete Muttergestein sehr reich an Foraminiferen war.

Man erkennt unschwer Parallelen zur Sedimentpetrographie. Schwerere,
plumpe Formen werden frither wieder abgesetzt als solche, die sich dank ihrer
Form mehr fiir eine Verfrachtung eignen. Die cinen werden gravitauv ange-
reichert und es kommt zu einer Art ,Seifenbildung®, wiahrend andere eine ver-
zdgerte Sedimentation erleiden. :

Dafl die gute Erhaltung umgelagerter Formen frither Zweifel an einer
moglichen Aufarbeitung hervorgerufen hat, beweist die Paleozinfauna des
Krappfeldes in Kirnten, die Liksus (1927) beschrieben hat. Wihrend dieser
Autor auf Grund der guten Erhaltung von Kreidearten wie Bolivina incrassata
Reuss u.a. glaubte, daf ,die vorliegende Fauna in Wirklichkeit ein Gemisch
von noch persistierenden Kreidetypen mit bereits auftretenden tertidren Formen
darstellt und sich somit gegen jede Aufarbeitung ausspricht, nimmt Arn1 (1933)
Umlagerungsvorginge an, eine Ansicht, der sich dann THALMANN in seiner Be-
trachtung iiber den stratigraphischen Wert der Gattung Globotruncana (1934)
angeschlossen hat.

THALMANN hat iiberdies gezeigt, dal manche Foraminiferen gegen mecha-
nische Beanspruchung recht unempfindlich sein konnen (1935); so lassen sich
z. B. Hantkenina longispina Cusnum. oder Rotalia longispinosa THALM. ohne
Gefahr einer Beschiadigung mit dem Daumen auf einem Metallsieb bearbeiten.
Fir- die Frage der Aufarbeitung konnen solche Kenntnisse von groflem Wert
sein,

Nicht immer wird man von einer aufgearbeiteten Fauna verlangen konnen,
dafl noch Reste von Muttergestein an den isolierten und umgebetteten Schalen
haften und so eine Bestimmung der Herkunft erleichtern. Am ehesten wird das
noch bei Grofiforaminiferen der Fall sein. Freilich verleiht diese Forderung den
Bestimmungen einen hohen Grad von Sicherheit, zumal die Kammerfiillung mit
fremdem Sediment nicht immer stichhaltig ist, da sie in erster Linie cine Funk-
tion der Grofle der Mundoffnung darstellt. Erschwerend kommt noch hinzu,
daf} sich solche Merkmale nur im Schliff studieren lassen.

b. Sortierter Schalenschutt

Nicht minder aufschlufireich sind die Vorginge, die zur Bildung von
Schalenschutt i. e. S. fithren, da auch sie auf der Zerstdrung und Umprigung
einer ehemaligen Bioconose beruhen. Man ist versucht, in dieser Hinsicht gerade-
zu von einer ,unvollkommenen Aufarbeitung® zu sprechen, da sich diese Vor-
ginge sozusagen nur an der Oberfliche bewegen. Freilich sind diese Fille fiir
den Paliontologen weitaus erfreulicher, erméglichen doch derartige Ansamm-
lungen fossilen Schalenmaterials oft genug erst eine erschdpfende systematische
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oder phylogenetische Bearbeitung ciner Fauna, ohne daf wirklich verschieden
alte Formen miteinander vermengt wurden.

Auch diese Vorginge haben Eingang in die Literatur gefunden. So erklirt
ARNI (1939) in seinem Abschnitt ,,Zur Frage der Autochthonie einer Foramini-
ferenfauna“ das hdufg getrenntc Auftreten der beiden Nummulitengenera-
tionen damit, dafl eben die kleineren, makrosphidrischen Individuen durch me-
chanische Auslese verfrachtet und an andcrer Stelle wieder abgesetzt wurden,
wihrend die schweren Schalen der B-Generation zuriickblieben und auf diesc
Weise eine gewisse Anreicherung crfuhren. Es kommt zur Bildung ecines sor-
tierten Schalenschutts. ArRNt kam zu seinen Ergebnissen bei der Bearbeitung der
paleozinen Nummulitenfaunen des Ruchbergsandsteins im Pritigauflysch; cine
weitere Giiltigkeit haben sie u. a. bei den Vorkommen von Fidersberg (Schwyzer
Alpen).

Rozrozsnik machte ber seinen Nummulinenstudien zhnliche Beobachtungen
(1927, p.93): ,Man kénnte daher auch auf cine durch den Wellenschlag oder
durch Meeresstromungen ecrfolgte, rcin mechanische Separation der Schalen
denken“. Diese Anschauungen gehen nach ciner Auflcrung dieses Autors z. T.
schon auf MunNiER-CHALMAS zuriick. Unzutreffend diirften dagegen die An-
sichten ArRN. HEim’s sein (1908), der in der Trennung der beiden Generationen
eine biologische Ursache erblicken wollte, etwa in der Richtung, daf beide Ge-
nerationen ein getrenntes Biotop bewohnt hitten.

Dafl diese Vorginge nicht etwa auf das Alttertidr beschrinkt waren, be-
weist eine Arbeit von F. & G. KaHier iiber dic Fusuliniden der Karnischen
Alpen. Auch hier wird dic Ansicht vertreten, ,es konnten auch die Aufberei-
tungsvorginge vor der Einbettung die leichteren Schalen von den schwereren
getrennt haben“. Hier sind. ¢s permische Paraschwagerinen des Roten Trog-
kofelkalkes der Karnischen Alpen, fiir die sogar noch geregelte Einbettung
festgestellt wurde.

Auf die Anrcicherung von Mikrofossilien durch Stromungen, die u. U.
okologische und faunistische Probleme vortiuschen kénnten, wies L. RieprL
anlifllich einer Entgegnung an HensoLpt hin (1938). Damit hingt auch dic
bekannte ‘Tatsache zusammen, dafl verschiedene Binke ecines Horizontes ver-
schiedene Faunen fithren konnen und dafl man aus ciner einzelnen Probe nie
die gesamte Fauna einer Schicht gewinnen kann. —

2. Zum Problem der Bunten Molasse

Die Ansichten MuneiM’s und M. RicHTER’s ber die marine Entstehung
der Bunten Molasse sind heute als iiberholt anzusehen. Es liegen inzwischen
von mikropaldontologischer Seite so zahlreiche Beweise fiir erfolgte Umlagerung
vor, dafl eine derartige Annahme nicht mehr haltbar erscheint. Zudem hatte
sich E. Kraus schon frithzeitig fiir dhnliche Vorginge ausgesprochen. Er schrieb
bereits 1935 in den Eclogae: ,Die Durchmischung der untern Siilwassermolasse
in Vorarlberg mit marinem Feinstmaterial aus Glaukonit und Foraminiferen
bei Abwesenheit irgendeiner bodenstindigen Meeresfauna, von Austern, Bohr-
muschellochern, Haizidhnen u. a. in den Landschneckenmergeln scheint mir kei-
neswegs cine marine Entstchung der untern Siifwassermolasse, sondern nur
Umlagerungsvorgiange zu beweisen.“
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Die Arbeit SENN’s gestattet uns, den Faziescharakter der Bunten Molasse
noch eingechender festzulegen. Das Meer war als Erosionsbasis noch nicht er-
reicht; die isolierten Foraminiferengehiuse wurden daher in Seen und Tiimpeln
zum Absatz gebracht, in die hiufig genug auch Landschnecken cingeschwemmt
wurden. Glaukonit konnte sich lokal stark anreichern. Es entstanden auf diese
Weise die limnischen Foraminiferenmergel der Bunten Molasse, dic mit den
»alluvialen Foraminifercnmergeln“ im Sinne SENN’s in Beziehung gebracht
werden konnen und geradezu deren fossile Aquivalente darstellen.

Neucrdings konnte ich im Gebiet von Neubeuern a. Inn echte alluviale
Foraminiferenmergel auffinden !). Ich werde dariiber an anderer Stelle eingehen-
der berichten. Im Pinswanger Graben bei Neubeuern erodiert ein Bach in seinem
Mittellauf nacheinander Stockletten, Lithothamnienkalk, Stockletten, Leist-
mergel, wieder Stockletten und schlielich Gerhardsreuter Schichten. Proben aus
dem Unterlauf des Baches zcigten nun tatsichlich eine Foraminiferenassoziation
simtlicher bis dahin erodierter Mergel. Formen des Quadratensenons lagen neben
solchen des Maastrichts oder des Auversiens. Zudem lieferte der Schlimmriick-
stand dieses alluvialen Sediments, ein heller, mergeliger Schlamm, eine Menge
Landschneckenschalen, die von den benachbarten schattigen Hingen einge-
schwemmt worden waren. Kime dieses Sediment nach seiner Diagenese in die
Hinde eines Paliontologen, so miifite sich auch dieser bei seiner Beurteilung
zwischen limnischer bzw. fluviatiler und mariner Entstehung entscheiden. Schon
dieser Fund allein wiirde geniigen, um eine marine Natur der Bunten Molasse
ad absurdum zu fiihren.

Das Glaukonitproblem selbst soll an anderer Stelle eine zusammenhingende
Darstellung erfahren. Glaukonit wird bei Umlagerungen marinen Feinstmaterials
besonders hiufig, oft noch als Einschlufl in Sandsteinbrockchen, angetroffen. Ob
dieses Mineral freilich als frachtempfindlich oder im Gegenteil als umlagerungs-
resistent angesehen werden mufi, ist bis heute noch nicht klar entschieden. Vor-
liufig muf auf die Zusammenstellung bei H. H. Renz (1937) verwiesen werden,
der sogar eine authigene Bildung des Glaukonits im Siilwasser selbst in Be-
tracht zieht. Zur Frage der limnischen Entstehung des Glaukonits ist eine Notiz
BopEN’s von Interesse (1935), nach der sich durch Verwitterung aus Biotit
Chlorite bilden konnen, die manchen Glaukoniten auflerordentlich #hnlich
schen, optisch von ihnen aber unterschieden werden konnen, besonders wenn
Erz- und Rutileinschliisse sowic die frithere Spaltbarkeit andeutungsweise noch
erkannt werden konnen.

') Nach ciner brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. Bartenstein sind alluviale Foramini-
ferenmergel von anderen Fundpunkten schon seit einiger Zeit bekannt. Er nennt in diesem
Zusammenhang vor allem ,Nummulitentone® des Sur-Tals der Gegend von Teisendorf sowie
foraminiferenfiihrende Alluvialsedimente des Inn-Tals bei Perach.



E. Bau und Beschaffenheit des schuttliefernden Hinter-
landes der Molasse

1. Die Beziehungen der Mikropaliontologie zur Gerdllanalyse

Wiederholte Male wurde bereits auf die engen Beziehungen der vorlie-
genden Untersuchungen zur Geréllanalyse hingewiesen. In der Tat ersetzt
die Mikropaliontologie Gerdlluntersuchungen in keiner Weise, sic ergidnzt
diesc vielmehr in mancherlei Hinsicht. Fiir das bayrische Molassegebiet sind
die zahlreichen Arbeiten Boben’s (1925, 1926, 1931, 1935) wegwecisend; ihre
Kritik durch M. RicH1ER (1937) ist wenig stichhaltig. Die Schliisse, die BopEN
aus seinen Untersuchungen ableitete, decken sich auffallend gut mit den Er-
gebnissen, die in der vorliegenden Arbeit gewonnen werden konnten.

Einige kleinere Unterschiede bestchen trotzdem; sie beruhen aber aus-
schlicflich auf den unterschicdlichen Arbeitsmethoden. Es sind iiberwiegend
mechanische Probleme, die sich geltend machen. Eine Gerdlluntersuchung ist auf
grobklastische, reichliche Fordermengen aus einem stark erodierten Hinterland
angewiesen. Dieser Umstand wird umso klarer, wenn man bedenkt, dafl fiir
die Aufschiittung von Schuttkegeln, wie sie u.a. in den Flinzkonglomeraten
vorliegen, ein starkes Gefille im Riickland Vorbedingung ist, das seinerseits
orogenetischc Bewegungen im Einzugsgebiet voraussetzt. Das gesamte feinere
Material aber, das zwischendurch, also in Zeiten ,orogenetischer Ruhe“ ge-
fordert wurde, geht bei dieser Art der Untersuchung mehr oder weniger ver-
loren. Zudem sind viele Gesteine keineswegs geeignet, in Ger 611 f or m weiter
transportiert zu werden. Man denke nur an dic weichen Mergel der helvetischen
Kreide-Eozidnserie. Gerade sie enthalten das gesuchte Feinstmaterial, das uns
gestattet, auf diesem Wege die Ergebnisse der Gerbllanalyse zu verfeinern und
zu vervollkommnen.

2. Das Einsetzen der Hauptschiittungen aus dem Helvetikum

Bereits cingangs wurde cs als eine wesentliche Aufgabe dieser Arbeit be-
zeichnet, das Einsetzen der ersten bedeutenden Schiittungen aus dem helvetischen
Riickland zu ermitteln, um aus diesen Daten weiterc Schliisse alpengeologischer
Art zu ziehen. Faflt man die bis hcute bekannten Vorkommen allochthoner
Foraminifercn am nordlichen Alpenrand zusammen, die hier in der subalpinen
Molasse auf sekundircr Lagerstitte liegen, so gehéren dem Torton-Sar-
mat die Einschwemmungen von Burgkirchen bei Burghausen an, wihrend dic
Funde vom Thalberg-Graben, vom Kaltenbach-Graben und von Schwaig a. d.
Osterseen burdigales Alter besitzen. Ins Aquitan zu stellen sind dic
allochthonen Faunen der Bohrung Rosenheim 33, der Tiefbohrung Télz 1 und
dic Vorkommen der Bunten Molasse von Vorarlberg. Dic Funde aus der Un-
tercn Bunten Molasse von Roflhaupten a. L. und von Nesselwang sind spirlich
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und gehoren dem Unteren Aquitan an!). In den marinen und brackischen
Horizonten dominieren die fremden Formen zahlenmiflig weit iiber die meist
stark zuriicktretenden bodenstindigen Lebensgemeinschaften, wogegen die ein-
geschwemmten Faunen in der Bunten Molasse und in der Oberen Siiflwasser-
molasse die einzigen Mikrofossilien sind.

BopeN konnte auf Grund seiner Gerolluntersuchungen in der oberbayri-
schen Molasse fiir das Einsetzen der Hauptschiittungen burdigales Alter
ermitteln. Dadurch, daf in Oberbayern die Cyrenenschichten verhiltnismifig
arm an Gerbdllen sind, mufite BopEn zu diesem Ergebnis kommen. Dem ent-
spricht aber nicht ganz das Verhalten der eingeschwemmten Mikrofossilien; es
konnte vielmehr gezeigt werden, dafl namhafte Einschwemmungen bereits im
Aquitan erfolgt waren. Der Beginn dieser Ereignisse fillt demnach nicht mit
der Basis des Burdigals zusammen, sondern muf} eher an die Untergrenze des
Aquitans gelegt werden. Dafl dann besonders im Burdigal gewaltige Mengen
helvetischen Materials der Zerstérung anheimfielen und in den sich im N. ein-
tiefenden Molassetrog eingeflofit wurden, dafiir erbringen Mikropaldontologie
wie Ger6llanalyse eine Fiille eindringlicher Beweise.

Rupel und Chatt sind auffillig arm an helvetischen Geréllen, wie Bopen
erkannte. Umgelagerte Foraminiferen sind aus diesen Horizonten aber ebenfalls
nicht oder jedenfalls n o ch nicht bekannt. Auch hier ergeben sich somit Uber-
einstimmungen zu den Ergebnissen der Geréllanalyse. Vereinzelte Funde
konnen dagegen von Fall zu Fall auch aus der Tonmergelstufe sowie aus dem
Chatt erwartet werden ?). Dic spirlichen Einschwemmungen aus der Unteren
Bunten Molasse von Roflhaupten und Nesselwang deuten ebenfalls auf ein
Nachlassen der Schiittungsintensitit in den tieferen Horizonten. Das alles weist
darauf hin, daff im Rupel und Chatt die Bodenbewegungen im S. noch zu
gering waren, als daf} Gesteine des Hinterlandes in nennenswertem Umfang in
den Molassetrog hitten gelangen konnen. Vielleicht hat aber auch eine bestehende
Landschwelle im S. an der Grenze zum Helvetikum die Einschwemmung von
Fremdmaterial in diesen Ablagerungsraum verhindert, eine Barre, die dann im
Laufe des Aquitans durch Abtragung immer mchr und mehr ihre Bedeutung
verloren hitte. Fiir das Chatt der Bausteinzone liegt ¢s nahe, an eine Schwelle
zu denken, die mit Sicherheit die Sedimentation im Chatt, sechr viel weniger
intensiv im Aquitan und dann im Miozin beeinfluflt hat und von der man die
»Dolomite unbekannter Herkunft“ ableiten kénnte. Diese Schwelle ist zumindest
teilweise ident mit dem ,Vindelizischen Gebirge“ zahlreicher Autoren, das sich
im jiingeren Mesozoikum und mehr noch im Alttertidr in zahlreiche Teilschwellen
aufgeldst hat, so daf} auch hier die Beobachtungen Bopen’s voll und ganz zu-
treffen.

) Inwieweit die hier gewonnenen Erfahrungen bercits geeignet sind, die Stellung des
Aquitans und scine Beziehungen zum Miozin zu kliren, liffit sich heute noch nicht sagen.
R. DenM hat kiirzlich (1949) klar gezeigt, dafl der Begriff des Aquitans fast 100 Jahre nach
seiner Aufstellung durch Mayer (1853) immer noch schr umstritten ist. Zum Zwedcke einer
endgiiltigen Klirung miiffte zunichst das Typusprofil von Ajoie in der Nordwestschweiz auf
seine Beziehungen zum Sternberger Gestein hin untersucht werden, ein Horizont in Nord-
deutschland, der nach Bevricu das von ihm geschaffene Oligozin nach oben hin abschliefit.

) Ob man die ,Globigerina“ linnaeana D’Ors., also cine Globotruncana, die Liesus
(1903) aus der Tonmergelstufe zitiert, fiir eine Umlagerung in Betracht ziehen darf, erscheint
fraglich. Vielleicht lag auch verunrcinigtes Ausgangsmaterial vor.
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Die Gerollanalyse verzeichnet als weiteres ‘Ergebnis, dafl weiter im W. dic
Schiittungen kalkalpinen Materials (einschlieflich Flysch und Helvetikum) schon
sehr viel frither einsetzen, als das weiter im O. der Fall ist. Diese Tatsache
beruht vor allem darauf, daff im W. die Intensitit der Krustenbewegungen
bedeutend stirker war und die Abtragungen auf viel tiefere Niveaux hinab-
greifen konnten. Sichere Beweise fiir eine solche Annahme liegen von Seiten der
Mikropaliontologie allerdings noch nicht vor, da eine regionale Verfolgung der
gestellten Probleme bislang noch nicht durchgefithrt werden konnte. Funde, die
einer derartigen Ansicht widersprichen, sind jedoch bis heute unbekannt. Es
ergeben sich vielmehr Anhaltspunkte fiir ein tatsichliches Nachlassen der Schiit-
tungen im O. vor allem in den tieferen Horizonten, was mit allen bis heute be-
kannten Erfahrungen gut iibereinstimmen wiirde. Wie fein freilich die Unter-
schiede sind, die sich auf mikropaliontologischem Wege im Lauf der Zeit fiir
die qualitative und quantitative Zusammensctzung der verschiedenen Schiit-
tungen im O. und W. herausarbeiten lassen, kann fiir das Gebiet der subalpinen
Molasse Oberbayerns heute noch nicht gesagt werden.

3. Die Liefergebiete der subalpinen Molasse Oberbayerns

Fiir die gesamte subalpine Molasse Oberbayerns kommt zunichst eine Reihe
von Liefergebieten in Frage, die im S. der Molasse liegen und cinen unter-
cinander stark differenzierten Gesteinsbestand aufweisen. Dank ihrer faziellen
und stratigraphischen Unterschiede ist man heute weitgehend in der Lage, ihre
Abkémmlinge unter den klastischen Komponenten der einzelnen Schiittungen
wiederzuerkennen und so ihre Bedeutung fiir den Aufbau des betreffenden Ge-
bietes festzulegen. Es sind dies Helvetikum, Flyschzone und noch weiter im S.
die Kalkmassen des Oberostalpins. Gerade die helvetischen Ablagerungen sind
durch ihre Mannigfaltigkeit in der Gesteinsausbildung und durch ihren Reich-
tum an wohl differenzicrten Mikrofaunen der Kreide und des Alttertidrs vor
allen anderen Liefergebieten so cindeutig ausgezeichnet, daf} ihnen in diesem
Zusammenhang cine erhdhte Bedcutung zukommt. Da die helvetische Zone im
S. unmittelbar an die Molassezonc anschliefit, kommt sie fiir eine Schuttliefe-
rung an erster Stelle in Frage. Aus diesem Grunde soll das Helvetikum
im folgenden auf seine tcktonischen Beziechungen zum Molassetrog cingehender
untersucht werden.

Die helvetischen wie auch die Flyschsedimente sind Trogfiillungen,
die durch entsprechende kristalline Schwellen voneinander mehr oder
minder vollstindig abgegrenzt wurden; ihnen verdanken sie auch in der Haupt-
sache die klastischen Komponenten ihrer Sedimente. Diese Schwellen folgten in
ihrer Anordnung Gesetzmifigkeiten, die im Werden eines Kettengebirges be-
griindet sind und die im selben Mafle auch fiir die Molassezone Geltung be-
sitzen. Auch der Molassetrog verdankt solchen Erhebungen im wesentlichen
seine Fiillung; auch die Molasse enthilt Sedimente, die einer dieser Schwellen
korrelat sind. Auf sie soll im zweiten Teil dieses Abschnittes niher ein-
gegangen werden.



a. Umgelagerte Trogfiillungen

Die heluetische Zone als Liefergebiet der subalpincn Molasse

Die Gesteine des Helvetikums entstanden in ecinem Ablagerungsraum, der
sich im oberbayrischen Gebict im N. der Flyschzone vor ailem in der Ober-
kreide eingeticft hat. Sie sind echte Randsenkensedimente. Erst weiter im W.
kam auch Unterkreide zur Ausbildung. Obwohl dic helvetischen Sedimente teil-
weise gleichen Alters sind mit Ablagerungen des Flyschmeeres, zeigen sie doch eine
recht andersgeartete Entwicklung. Thr Ablagerungsraum wurde von den oro-
genetischen Bodenunruhen nicht mehr in dem Mafle erfaflt, wie das noch fiir
denjenigen der Flyschsedimente angenommen werden mufl; die Intensitdt der
Bodenunruhen hat nicht nur von W. nach O., sondern auch von S. nach N. mit
zunchmender Entfernung vom Alpenkérper betrichtlich an Wirkung abge-
nommen. Eine Mannigfaltigkeit in der Gesteinsausbildung ist die Folge und
von der Monotonie der Flyschsedimente lifit sich nichts mehr erkennen. Vor
allem im Alctertidr machen sich starke fazielle Gegensitze geltend. Hand in
Hand mit dieser Erschcinung geht eine reiche Entwicklung der Mikrofaunen
besonders in den mergeligen Serien sowohl im Senon wie im helvetischen Alt-
tertidr. Die vorwiegend Kalkschaler fiihrenden, artenreichen Mikrofaunen lassen
keinen Ubergang finden zu den irmlichen Sandschalerfaunen der Flyschzone
(GriLL 1948, p. 11), was ebenfalls auf die Eigenart der Faziesentwicklung im
helvetischen Trog zuriikzufiihren ist.

Die Geréllanalyse hat bezeichnenderweise unter den helvetischen Sedlmen~
ten nicht sehr viel Auswahl. Griinsandsteine verschiedenen Alters und vor allem
Lithothamnienkalke des hoheren Mitteleozins, allenfalls noch Kalke des Lutets
lassen sich als Gerdlle in der Molasse wiederfinden. Die wichtigsten Horizonte
des Helvetikums werden aber von michtigen Mergelserien aufgebaut, die die
Gerdllanalyse nicht erfassen kann, da sie in Wasser sehr rasch zerfallen und so
cinem lingeren Transport nicht standhalten.

In den ostlicheren Gebieten Oberbayerns kommen zunichst Senon und Alt-
tertidr fiir eine Umlagerung von Mikrofaunen in Betracht. So konnten einmal
Pattenauer Schichten (Burgkirchen) in einem anderen Fall Leistmergel des Qua-
dratensenons (Untercampan) und Stockletten des hoheren Mitteleozins (Auver-
sien) auf Grund ihrer umgelagerten Mikrofaunen (Bohrung Rosenheim 33)
nachgewiesen werden. Auch Lithothamnienbruchstiicke finden sich, wie schon
erwihnt, in der Molasse nicht selten, so z. B. im Thalberg-Graben. Sie ent-
stammen den zerstorten Lithothamnienkalkbinken des héheren Mitteleozins,
die den ebenfalls aufbereiteten Stockletten normal stratigraphisch eingelagert
waren. Weiter im W. nahmen dagegen immer iltere Horizonte am Aufbau
der helvetischen Zone teil, die, falls sie schon damals geniigend aufgeschlossen
waren, auch ihren Schutt in den Molassetrog liefern konnten. Vielleicht lassen
sich die Glaukonitanreicherungen in der Bunten Molasse Vorarlbergs auf um-
gelagerte Apt- und Albgriinsande zuriickfithren. Auf dicse Weise wird ersicht-
lich, daf schon allein durch die wechselnde Zusammensetzung der helvetischen
Schichten in W.-O.-Erstreckung die Art des verfrachteten Materials bedeutenden
Schwankungen unterworfen war.
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Es hat den Anschein, als seien im O. vor allem die nordhelvetischen Ge-
biete von einer Zerstorung und Umlagerung ihrer Sedimente betroffen worden.
Erst weiter im W., im Gebiet von Tolz scheinen siidlichere Gebiete von einer
Abtragung erfafit worden zu sein, so dafl auch erzfilhrende Kalke, teilweise
sogar nur ihre Grofiforaminiferen nach N. verfrachtet werden konnten (Tief-
bohrung Toélz 1, 903 m). Ob diese Erscheinung dariiber hinaus etwas mit der
crhohten Schiittungsintensitit im W. zu tun hat, liflt sich heute noch nicht
entscheiden.

Auffillig ist ferner die schon erwihnte Tatsache, dafl sich einzelne Vor-
kommen sehr weit im N. der subalpinen Molasse befinden (z. B. T6lz 1). Teil-
weise liegen sie selbst schon im Gebiet der ungefalteten Molasse (Kaltenbach-
Graben, Schwaig a. d. Osterseen). Dicse grofle Verbreitung der Schiittungen
nach N. beweist wiederum, daf viele Formen durch Verfrachtung weite Ent-
fernungen zuriicklegen kénnen. Zum anderen aber 14t sich diesc Erscheinung
auch durch mehrfache Umlagerungen erkliren. Man miifitc dann freilich
folgerichtig erwarten, da die siidlicheren Molassegebiete unmittelbar am Alpen-
nordrand noch weit groflere Anreicherungen umgelagerten Materials enthalten.
Ob dies der Fall ist, miissen erst weitere Untersuchungen zeigen.

Die tektonischen Voraussetzungen der Umlagerungsvorginge

Dic bisher getroffenen Feststellungen gestatten uns bereits, dic Zahl der
Moglichkeiten, die fiir den Ablauf der Umlagerungsvorginge in Frage kommen,
erheblich einzuschrinken.

Wir haben gesehen, dafl im Rupcl und im Chatt so gut wie keine Ein-
schwemmungen helvetischen Materials in den Molassetrog stattfanden. Es konnte
weiterhin gezeigt werden, dafl im Aquitan die ersten ergiebigen Schiittungen
allochthoner Komponenten einsetzten, dic sich im Miozin noch stcigerten. Es
konnte zudem noch wahrscheinlich gemacht werden, dafl sich ihre Zusammen-
sctzung im O. und im W. nicht unbedeutend vonecinander unterschied, was auf
Unterschicde im Schichtaufbau in den einzelnen Gebieten zuriickgefiihrt wurde.
Erst im Aquitan haben sich also neue Verhiltnisse angebahnt, in deren Verlauf
dic Molassezone den Abtragungsschutt der werdenden Alpen aufnahm. Dafl
endlich das gesamte Fremdmaterial von S. cingeschwemmt wurde, diirfte sich
aus der heutigen Siidlage des helvetischen Einzugsgebietes cbenfalls mit Sicher-
heit ergeben.

Man konnte freilich zunidchst der Ansicht sein, die aufgearbeiteten Formen
entstammten der normalen stratigraphischen Unterlage der Molasse, wofiir
Eozin und Kreide in helvetischer Ausbildung anzunehmen wiren. Ob die An-
nahme einer derartigen geologischen Situation iiberhaupt méglich ist, soll weiter
unten eingehender besprochen werden.

Angenommen, die dlteren Molasseablagerungen ligen transgressiv auf den
hangenden helvetischen Schichten, den cozinen Stockletten, so wire es allen-
falls denkbar, daf nicht unbetrichtliche Teile dieser Stocklctten durch Wellen-
bewegung und durch die Vorginge bei der Transgression aufbereitet worden
wiren. Ihre zahllosen Globigerinen miifiten sich demnach in den Basalschichten
der dlteren Molasse finden. Betrachtet man die Tonmergelstufe als tiefste Ab-
lagerung dieser Serie, so hat man bis heutc keine Anhaltspunkte fiir die oben
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gemachte Annahme. Nimmt man jedoch an, daff dic Tonmergel des Rupels gar
nicht das stratigraphisch Tiefste der Molasse darstellten, sondern dafl die im
Liegenden der Tonmergel etwa folgenden Basalsande und Konglomerate bei
der Abscherung der Molasse zuriickgeblicben und von den anriickenden Alpen
iiberfahren worden wiren, so wire verstindlich, dafl die letzteren uns heute
nicht mehr zuginglich sind und eine Nachpriifung in dieser Richtung nicht
mehr unternommen werden kénnte.

Nimmt man dagegen an, die dlteren in der Molassc vorkommenden, aus
kretazischen Schichten umgelagerten Formen stammten aus der normalen Unter-
lage der Molasse und zwar dadurch, daf sie aus zerstorten Sitteln bei synsedi-
mentdrer Faltung aufgearbeitet und umgelagert worden wiren, so kdnnte man
damit zugleich die Tatsache erkliren, dafl sich einige Vorkommen allochthoner
Mikrofaunen heute sehr weit im Norden, an der Grenze der gefalteten gegen
die ungefaltete Molasse befinden. Wenn es sich herausstellen sollte, dafl die
siidlichen Molassegebiete tatsichlich drmer an eingeschwemmten Mikrofossilien
sind als ihre nordlichen Teile, gewinne diesc Ansicht sogar sehr an Gewicht,
zumal mit der Mdoglichkeit synsedimentirer Faltung in der subalpinen Molasse
gerechnet werden mufi.

Dem steht freilich gegeniiber, daf bei ciner solchen Art der Umlagerung
zunichst die michtigen Stockletten hitten abgetragen werden miissen, bevor die
tiefer folgenden Kreideschichten in dhnlicher Weise angegriffen werden konnten.
Nun beteiligen sich aber gerade kretazische Formen zahlenmiflig besonders
stark an der Zusammensetzung der allochthonen Faunen, wihrend dic Globi-
gerinen der Stockletten oft auffallend zuriicktreten. Es miifite dann schon so
sein, dafl die Auversien-Transgression, — falls diese iiberhaupt so weit nach N.
vorgestofien ist —, einer solchen im Senon weit an Bedeutung nachgestanden
hitte. Ob sich aber z. B. vererzte Kalke so wcit im N. tatsichlich noch hitten
bilden konnen, ist mehr als fraglich, da nach den heutigen Erfahrungen im
Helvetikum die Bildung der Eisenerzfloze an bestimmtc terrigene Einschwem-
mungen vom Siidufer des helvetischen Troges (Cetischer Riicken) gebunden ist.

Nach alledem ist es heute immer noch das Wahrscheinlichste, daf} simt-
liche bis heute bekannten Vorkommen allochthoner Faunenelemente, die sich in
der subalpinen Molasse auf sekundirer Lagerstitte befinden, vom Siiden her in
den Molassetrog cingeschwemmt wurden. Dafl vicle Funde gerade im N. der
subalpinen Molasse gemacht werden, ldfit sich durch mehrfache Umlage-
rungen erkliren, durch die diese Reste schrittweise weiter nach N. verfrachtet
worden sind. Besonders in den Cyrenenschichten mit ihrer rasch wechselnden
Hydrographie diirften solche Vorginge in crhohtem Ausmafl stattgefunden
haben. Daf} die eigentlichen Schiittungen erst im Aquitan einsetzten, beruht vor
allem darauf, dafl vorher entweder einc Landschwelle bestand, die eine Uber-
tragung helvetischen Materials in den Ablagerungsraum der Molasse nicht zu-
lieB oder dafl die orogenetischen Vorginge im Hinterland, die Gefille und
Relief erzeugten, vor dem Aquitan noch nicht den Grad der Intensitdt erreicht
hatten, der fiir weitreichendere Umlagerungen notwendig ist. Wahrscheinlich
waren beide Faktoren im Spiel. Im Chatt beherrschte eine Schwelle, auf die
noch ndher eingegangen wird, die Sedimentation im Molassetrog. Aus dem
Rupel wissen wir dariiber noch schr wenig. Im Laufe des Aquitans dagegen ver-



29

minderte sich der Einfluf dieses Landgebiets durch Abtragung derart, dafl es
immer weniger imstande war, die Einschwemmungen aus dem Hinterland er-
folgreich zu verhindern und durch eigene Schuttforderung zu verdecken. In-
zwischen hatte sich im S. der mehr und mehr eingeebneten Landschwelle ein
Streifen helvetischer Gesteine durch die orogenetischen Bewegungen im Riick-
land soweit herausgehoben, dafl seine Abtragung im hoheren Aquitan voll ein-
setzen konnte; sie erreichte im Laufe des Miozins allmihlich ihren Hohepunkt,
bis dieser Streifen schlieflich wiederum durch die jungtertiiren Krustenbewe-
gungen des Alpenkdrpers weiteren Angriffen der Erosion entzogen wurde?).

b. Schwellenschutt

Es bestehen somit enge Bezichungen zwischen dem Molassetrog, einem
benachbarten kristallinen Landgebiet und einem sedimentiren Hinterland, das
im wesentlichen das feinere Material marinen Ursprungs, nimlich Foraminiferen
und Glaukonirt, in den Molassetrog geliefert hat.

Fiir das sedimentdre Hinterland, das von Aufarbeitung und Umlagerung
betroffen worden war, konnte mit Sicherheit eine Siidlage geltend gemacht
werden. Es war aus Gesteinen der helvetischen Zone aufgebaut, deren Mikro-
fossilinhalt umgelagert und teilweise weit nach N. verfrachtet wurde. Durch
mehrfache Umlagerungen innerhalb des Molassetroges kam es zu weiteren
Vermengungen der verschiedenen Faunenanteile, die =zeitlich und rdumlich,
qualitativ und quantitativ, gewissen Gesetzmifligkeiten unterlagen.

Diesen umgelagerten Trogfiillungen steht der Schutt groberen und feineren
Korns gegeniiber, der von einer benachbarten Landschwelle in den Molasse-
raum eingespiilt wurde. Es gilt nun, die Lage dieser Landschwelle und ihre Be-
deutung fiir die Molassesedimentation niher festzulegen.

Dic Gerolle der subalpinen Molasse

Es ist nicht beabsichtigt, an dieser Stelle in eine Diskussion iber die Her-
kunft der Molassegerdlle einzutreten. Es sollen vielmehr im folgenden einige
Gedankenginge aufgezeigt werden, die sich bei der Betrachtung der Umlage-
rungsvorginge in der subalpinen Molasse aufdringen. Zugleich soll auf gewisse
Widerspriiche hingewiesen werden, die sich zwischen den hier beschriebenen
Erscheinungen der Umlagerung und den Annahmen anderer Autoren ergeben.

Es wurde schon mehrfach auf die Wechselbeziehung zwischen dem Auf-
tauchen einer Landschwelle im Chatt und dem Einsetzen der Hauptschiittungen
aus dem Helvetikum zur Aquitanzeit aufmerksam gemacht. E. Kraus hat

) Fiir die Ungefaltete Molasse am Siidrand der Bohmischen Masse hat NATHAN neuer-
dings darauf aufmerksam gemacht (1949, p.63), dafl man auch in diesem Gebict mit Auf-
arbeitungen und Umlagerungen zu rechnen hat. Er formulierte seine Ansicht mit folgenden
Worten: ,Die zerstorten Jura- und Kreideschichten, besonders die michtigen Emscher-Mergel
miissen am Aufbau der Oligocin-Schichten wesentlich beteiligt sein“.

Abgesehen davon, daf diesen Umlagerungsvorgingen andere Ursachen zugrunde gelegen
haben miissen als etwa ihnlichen Ereignissen in der subalpinen Molasse Oberbayerns, muf}
auch die Zusammensetzung des eingeschwemmten Feinstmaterials eine andere sein. So diirfte
sich allenfalls Oberkreide, vor allem Senon nach einer Umlagerung wieder erkennen lassen,
wihrend die ilteren Schichten — es handelt sich vorwiegend um oberen Dogger und Malm —
durch ihren Mange!l an Mikrofossilien weniger dazu geeignet sind. :
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diesem Landgebiet den Namen ,Germanische Schwelle® gegeben
(1941, Abb.5, Texttafel). lhre Lage hitte diese Schwelle im S. des Molasse-
wroges gehabt; sie hitte, zumindest zeitweise, die helvetische Zone vom Ab-
lagerungsraum der Molasse abgetrennt. Bemerkenswert ist, dafl erst im Chat
deutliche Anzeichen fiir das Auftauchen einer derartigen Schwelle vorliegen, die
sich zunichst in einer Versandung der hangendsten Teile der Tonmergelstufe
bemerkbar macht. Weiterhin wiren die Sandsteine und Konglomerate der Bau-
steinzone ihre korrelaten Sedimente. Es konnte wahrscheinlich gemacht werden,
dafl dieses Schwellengebiet im Verlauf des Aquitans durch Abtragung allmih-
lich seine Bedeutung eingebiifit hat; dafiir setzen zu dieser Zeit die ersten be-
deutenden Schiittungen aus dem helvetischen Hinterland ein, wihrend dann im
Burdigal und noch mehr im jiingeren Miozin der Abtragungsschutt der wer-
denden Alpen in groflem Ausmafl in den Molassetrog gelangt und die Schiit-
tungen dieser Schwelle fast ganz verdringt. Heute kennen wir diese Schwelle
nur mehr aus ihren Gerollen, wie uns auch die Reste des Cetischen und des
Rumunischen Riickens nur in ihren korrelaten Sedimenten, — Helvetikum,
Flysch und Oberostalpin —, iiberliefert sind. Massenschwund im Sinne von
Kraus (1941) kann einer der Griinde fiir ihr heutiges Fehlen sein.

Die Gerblle der subalpinen Molasse Oberbayerns hat Boben eingehend be-
schrieben. Er leitet die hellen und dunklen Dolomite, fiir die man heute keine
anstehenden Aquivalente mehr kennt, folgerichtig von einer ,Schwelle“ ab, die
man als ident mit der Germanischen Schwelle ansehen mufl. Der Begriff des
Vindelizischen Gebirges lafit sich heutzutage, wie schon Kocker (1922) betont
hat, nicht mehr aufrecht erhalten, da man inzwischen erkannt hat, daf} das
Landgebiet, welches zunichst das Germanische Triasbecken von der alpinen
Geosynklinale trennte, im Laufe des Mesozoikums und Alttertiirs sich in ein-
zelne Schwellen-Riicken aufgelost und so der Eintiefung der einzelnen Rand-
senken und Troge Vorschub geleistet oder sie iiberhaupt erméoglicht hat (s. a.
E. Kraus 1941).

Konnten durch die mikropaldontologischen Untersuchungen in der Molasse,
soweit sie vor allem die Deutung der Umlagerungsvorginge zum Ziel hatten,
im wesentlichen die Ansichten BODEN’s bestitigt und noch weiter ausgebaut
werden, so stehen die vorliegenden Ergebnisse in einem deutlichen Widerspruch
zu den Versuchen anderer Autoren, die Gerélle der subalpinen Molasse aus den
Zentralalpen herzuleiten, abgesehen davon, daff dieser Vorgang dem Gesetz
der Schwellen- und Trogbildung beim Werden eines alpinotypen Kettengebirges
widerspricht. Wenn man die ,Dolomite unbekannter Herkunft“ tatsichlich von
Vorkommen etwa an der Hohen Salve ableiten wollte, dann miifite bereits im
Chatt eine gewaltige Reliefentwicklung im Hinterland stattgefunden haben, die
eine derartige Schuttforderung iiberhaupt erst erméglicht hitte. Wihrend ganz
allgemein im Miozin die Einschwemmung kalkalpinen Materials in die Molasse
iberhandnimmt, nehmen gleichzeitig die genannten Dolomite an Grofle und
an Bedeutung ganz betrichtlich ab, wie vor allem Bopen erkannt hat. Gerade
in diesen Zeiten gesteigerter Krustenbewegungen miifite man aber eine erhéhte
Schiittung besonders aus den siidlicheren Gebieten erwarten.

Ganz im Widerspruch aber steht die Annahme der Herkunft der Gerolle
der idlteren Molasse aus den Zentralalpen zu den Ergebnissen der Mikropali-
ontologie; man miiffite dann nidmlich die umgelagerten Faunen ebenfalls weiter
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aus dem S. beziehen. Nun sind aber gerade Flysch und Oberostalpin recht arm
an Mikrofossilien; auflerdem lassen sich die meisten Funde, wie sie in der Mo-
lasse auf sekundirer Lagerstitte gemacht wurden, ausschlieflich auf das Hel-
vetikum beziehen, da primire Ablagerungen mit dhnlichen Mikrofaunen weiter
im S. fehlen. Dies wird umso klarer, wenn man an die vererzten Nummuliten
des Lutets denkt; da die Eisenerzausscheidung an ganz bestimmte Zonen inner-
halb des Helvetikums gebunden ist, kommen als Einzugsgebiet der vererzten
Kalke auf keinen Fall andere Provinzen in Frage. Die genannte Ansicht hitte
aber noch weitere Folgerungen nétig: Flysch und Helvetikum miifiten Sedi -
mentationsgebiet gewesen sein, nicht aber Denudationsgebiet
(Trau 1948). Wenn aber die helvetischen Areale vom Schutt der Kalk- und
Zentralalpen zur Zeit der Molassesedimentation bedeckt gewesen wiren, dann
wiren schlechterdings Aufarbeitung helvetischer Gesteine und Umlagerung ihres
Mikrofossilgehaltes, zu mindest in dem festgestellten AusmaR, in die
Molasse hinein unméglich.

Trogwandering — Schwellenwanderung

Abgesehen von diesen Widerspriichen deckt sich die genannte Arbeits-
hypothese aber keineswegs mit den Erfahrungen, die man beziiglich der Ent-
wicklung eines Alpengebirges gemacht hat.

Man nimmt heute ganz allgemein an, dafl die einzelnen Randsenken, —
Molasse, Helvetikum und Flysch —, entsprechend ihrer zonaren Anordnung in
N.-S.-Richtung ihre Existenz einer Wanderung der alpinen Vortiefe nach N.
verdanken. Diese Nordwanderung entspricht weitgehend der ,Gebirgswelle®
Kocker’s (1922), die im Verlauf der Alpenfaltung immer nordlicher gelegene
Gebiete in die Randsenke hinabgezogen und den Sedimentationsbedingungen
einer Vortiefe unterworfen hat. Zu dhnlichen Gedankengingen kam spiter
E. Kraus (1941) in seinen ,Ergebnissen der nordalpinen Flyschforschung®,

Zugleich waren die einzelnen Ablagerungsriume, die sich in threm Sediment-
bestand nicht unbetrichtlich voneinander unterschieden, durch Schwellen und
Riicken mehr oder weniger vollstindig voneinander abgetrennt. Als erster
hatte Kocker (1922) den Rumunischen Riicken erkannt, eine kristal-
line Schwelle, die nicht unwesentlich Material von S. in die Flyschzone, von
N. dagegen in das Kalkalpin, vorziiglich in Schichten der Gosau, geliefert hat.
Im N. der Flyschzone konnten BRINKMANN und A. (1937, p. 443) die Existenz
des Cetischen Rickens nachweisen, der u. a. die Flyschsedimentation
zur Zeit der Reiselsberger Sandsteine beherrscht hat. Seine petrographische Zu-
sammensetzung konnte W. RicHTER (1937) auf Grund schwermineralanalyti-
scher Untersuchungen weitgehend ermitteln, Schliefilich nahm man im N. des
Helvetikums ganz allgemein das ,Vindelizische Gebirge“ an, das
cinerseits Material in die helvetische Zone (ScHLOsSER 1925), zum anderen aber
Schutt in die Molasse geliefert haben soll (Boben 1925).

E. Kraus hat diese Vorstellungen weiter prizisiert, indem er das Land-
gebiet im N. des Helvetikums als ,Germanische Schwelle“ ausschied
(1941, Abb. 5, Texttafel). Weniger gliicklich sind dagegen Bezeichnungen, die
er den siidlicheren Schwellen gegeben hat. So entspricht seine , Vindelizische
Nordschwelle“ dem Cetischen, seine ,Vindelizische Siidschwelle* dem Rumuni-
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schen Riicken. Die Berechtigung einer ,Vindelizischen Mittelschwelle“, die den
Sigiswanger vom Oberstdorfer Flyschtrog abgetrennt haben soli, sei hier nicht
niher untersucht. Fs diirfte vorteilhaft sein, den Begriff ,Vindelizisch* in die-
sem Zusammenhang nicht zu verwenden. Fiir das Helvetikum konnte ich eben-
falls weitere Einschrinkungen treffen. So stammen die terrigenen Einschwem-
mungen, die im tieferen Lutet schliefflich zur Bildung der helvetischen Rot- und
Schwarzerze gefiilhrt haben, nicht etwa vom ,Vindelizischen Gebirge® im N.,
sondern eindeutig vom Cetischen Riicken, also von S. Ferner lassen sich, aus-
gehend von der helvetischen Kreide-Eozidnseric von Neubeuern a. Inn, zahl-
reiche Anzeichen fiir das Auftauchen eciner ,Infrahelvetischen
Schwelle® erkennen, die vom Obersenon an die Sedimentation der helveu-
schen Zone maflgeblich beeinfluflt hat. Beweise fiir eine derartige Schwelle
inncrhalb des Helvetikums werde ich an anderer Stelle nachholen, da auf
diese Frage hier nicht niher cingegangen werden kann. Dagegen lieff sich die
Nihe eines ,Vindelizischen Landes“ unmittelbar im N. des Helvetikums selbst
in den Sedimenten der nordhelvetischen Gebiete nich t feststellen.

Bemerkenswert ist vor allem, dafl diese ,Infrahelvetische
Schwelle® wie ich sie bezeichnen mochte, erst in der hochsten Oberkreide,
aJso etwa zu Beginn des Maastrichts, auftritt. Der Rumunische Riicken weirer
im S. macht sich hingegen schon seit dem Neocom in seinen korrelaten Se-
dimenten bemerkbar. Der Cetische Riicken beginnt etwas spiter, im O. sogar
erst zu Beginn des Senons, die Sedimentation in den benachbarten Trogen zu
beherrschen. Die Germanische Schwelle dagegen taucht erst im Chatt auf und
hat auch die kiirzeste Lebenszeit aller bis heute bekannter Schwellen. Es zeichnen
sich somit bedeutende Gesetzmifligkeiten ab.

Der Trogwanderungnach N.entsprichteine Schwel-
lenwanderung. Die Schwellen treten nach N. zu in immer jiingeren Ho-
rizonten in Erscheinung und besitzen naturgemif eine immer jiingere Lebens-
zeit. Die Infrahelvetische Schwelle ist bereits im hoheren Auversien nicht mehr
sicher nachzuweisen. Ein zhnliches Schicksal erleidet der Cetische Riicken, der
noch im Lutet bei der Bildung der helvetischen Erzschichten eine Rolle gespielt
hat. Der Rumunische Riicken trat zum letzten Mal im Paleozin in Erscheinung.
Die siidlichste Schwelle aber, die die Faziesvertcilung im alpinen Jura beein-
flufle hat, ist ganz auf diesen Zeitbereich beschrinkt.

Was daraus gefolgert werden kann, ist ein Nachlassen der gebirgsbildenden
Energie von S. rach N. Die ,Gebirgswelle im Sinne Kocker’s kam nicht nur
im N. viel spéter an, sondern sie war hicr auch bedeutend weniger intensiv als
in den siidlicheren Gebieten. Auf dhnliche Erscheinungen hat ScumipT-THOME
(1949) hingewiesen: die alpinen Deckenstrukturen iiberschreiten die Grenze
Helvetikum— Molasse nicht. Dieses Nachlassen der Intensitit der tektonischen
Bewegungen maht sich auch schon in der Eigenart der betreffenden Trog-
fiillungen bemerkbar. Die Sedimente des Flyschtroges zeichnen die Nihe des
Alpenkorpers ab; starke Absenkung, Bodenunruhen (Wildflysch!) und Fossil-
armut kennzeichnen seine Ablagerungsbedingungen. Im helvetischen Sedimenta-
tionsraum konnte es weit mehr zu einer Entmischung der einzelnen Kompo-
nenten kommen; organogene Gestcine, dic der Flyschzone fehlen, sind hiufg;
eine zyklische Gliederung der Sedimente ist die Folge (Kocker 1922). Obwohl
die helvetische Randsenke z. T. mit der Flyschzone altersidenr ist, sind ihre
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Sedimente doch nur mehr teleorogen, d. h. nur mehr mittelbar von der
Gebirgsbi!dung im S. beeinflufit. Die Molassezone nimmt hingegen insofern eine
Sonderstellung ein, als ihre Bildung teilweise wieder mit erhohten Krusten-
bewegungen im Jungtertidr zusammenfillt. Thre Sedimente dhneln daher mehr
denen der Flyschzone als denen des Helvetikums, wie man vielmehr erwarten
miifite. Grobklastische Einschwemmungen sind hiufig. Es kam ebensowenig zur
Bildung organogener Gesteine wie in der Flyschzone und auch die Mikrofaunen
der Molasse sind kleinwiichsig und deuten auf ein wenig geeignetes Biotop.

Aber nicht nur von S. nach N., sondern auch von W. nach O. hat sich die
Intensitit der Bodenunruhen vermindert, wie das bereits mehrfach angedeutet
wurde. Dies mag damit zusammenhingen, daf} die Ostalpen eher konsolidiert
waren als die Westalpen (Austrische Faltung!) und auch an der Bohmischen
Masse ein festes Widerlager gefunden hatten. Im W. liefen dagegen die Vor-
ginge spiter, dafiir aber viel schneller und intensiver ab. So zeigt der helveti-
sche Ablagerungsraum bemerkenswerte Verinderungen von W. nach O.: es
fallen immer mehr Schichten aus und zuletzt kommen nur mehr Aquivalente
der jiingsten Oberkreide und des Alttertiars zur Ausbildung. Sind bei Schlier-
see noch Mergel des Granulatensenons aufgeschlossen, so beginnt die helvetische
Kreide von Neubeuern a. Inn erst mit Leistmergeln der Quadratenkreide;
weiter im O. hat es sogar den Anschein, als beginne die Kreideserie iiberhaupt
erst mit den Pattenauer Schichten, also etwa mit dem hdheren Mucronaten-
senon. Zugleich macht sich der Infrahelvetische Riicken im W. etwas friiher
bemerkbar als im O.; die Senongriinsande des Schellenbach-Grabens lassen sich
gut mit ihm in Verbindung bringen (Quadratensenon); bei Neubeuern lafit sich
diese Schwelle erst im Maastricht nachweisen und noch weiter im O. erlangt sie,
soweit den Angaben TRAUB’s zu entnehmen ist, erst im Paleozin eine rechte
Bedeutung.

Fiir die Molasse gelten #hnliche Gesichtspunkte. Bekanntlich hat die Ab-
tragung im W. sehr viel tiefer hinabgegriffen, so dafl schon relativ friih Ge-
steine aus den Kalkalpen in den Molassesedimenten auftreten. In diesen Ge-
bieten sind die Finschwemmungen umgelagerter dlterer Faunen ebenfalls frither
zu erwarten.

Im allgemeinen lifit sich schon heute eine Reihe von Gesetzmifigkeiten
erkennen, die einerseits das Auftreten umgelagerten marinen Feinstmaterials in
der Molasse gut erkliren, andererseits aber mit der Ansicht, die Gerdlle der sub-
alpinen Molasse entstammten vorwiegend den Zentralalpen, nicht in Einklang
zu bringen sind.



F. Tektonische Folgerungen

1. Die tektonischen Bezichungen zwischen Helvetikum und Molasse

Es bleibt schlieRlich noch die Frage zu besprechen, ob Helvetikum als nor-
male Unterlage der Molasse iiberhaupt denkbar ist; wir haben schon weiter
oben gesehen (p.22/23), dafl diese Frage fiir die Deutung der Umlagerungs-
vorgange von Belang ist.

In der neueren Literatur finden sich diesbeziiglich einige Anmerkungen, die
dhnliche Erwigungen durchaus bejahen. So schreibt z. B. ScamipT-THOME (1949,
p. 20): ,Darum wird der Eindruck verstirkt, als handle es sich um einen all-
mihlichen Ubergang aus helvetischem Obereozin in Molasse-Oligozin; als bilde
das Helvetikum die hochgefaltete normale stratigraphische Unterlage der Mo-
lasse. NATHAN schreibt ebenfalls (1949, p.64): ,Besonders die michtigen,
mergeligen und feinsandigen Emscher-Schichten lassen vermuten, dafl ein un-
mittelbarer Zusammenhang mit dem Meer der helvetischen Kreide bestand“.
Nach BURGL (1946) transgredieren in Oberdsterreich chattische Sedimente der
Molasse auf Helveukum; freilich sind dort die tektonischen Gegensitze zwischen
beiden Einheiten nicht mehr so grofl wie weiter im Westen.

Zu der Bemerkung ScumipT-THOME’s ist folgendes zu sagen: In den Stock-
letten liegt nicht Obereozin vor, sondern héheres Mitteleozdn. Somit ist der
zeitliche Abstand zwischen beiden Ablagerungen, wenngleich sie dhnliches Aus-
sehen besitzen, doch betrichtlich. Ein allmihlicher Ubergang kann daher nicht
angenommen werden, zumal eine gewaltige Schichtliicke zwischen beiden Mergel-
serien liegt (Auversien — Rupel). Es miifite sich auf alle Fille um eine Trans-
gression handeln.

Eine Verbindung des helvetischen Oberkreidemeeres mit dem niederbayri-
schen Ablagerungsraum, wie NATHAN es wollte, liflt sich fiir die Zeit des
Emschers kaum annehmen. Die angenommene Emschermichtigkeit der nieder-
bayrischen Vorkommen findet in den helvetischen Serien der Alpenrandzone
kein Analogon, da man héochstens die Seewenmergel auf den Emscher beziehen
kénnte; diese treten aber nur untergeordnet in Erscheinung und ihre Einord-
nung ist bis heute ungewiff!). An eine Verbindung der beiden Ablagerungs-

1) Dem niederbayerischen Emscher wird auf Grund der Rieper’schen Fossilbestimmungen
(vor allem Inoceramen) eine viel gréflere Bedeutung beigemessen, als er in Wirklichkeit ver-
dient. So stehen in der Bohrung Birnbach 1 einer Senonmichtigkeit von nur 25,30 m 816,90 m
Emscher gegeniiber. Selbst wenn man gewaltige Abtragungen, — und solche haben sicher statt-
gefunden —, annimmt, so bleibt nach wie vor ein Miflverhiltnis. Umso erfreulicher ist es,
dafl HiLTERMANN (in NATHAN 1949, p.60) auf Grund von Neoflabellinen das Oberkreide-
profil von Fiissing 1 neu gliederte und dabei den Emscher auf seine wahre, nur sehr geringe
Michtigkeit reduzierte. Fiir das Oberkreideprofil von Birnbach 1 hat WicHer ebenfalls eine
andere Gliederung getroffen, als sie nach den Angaben RiepEL’s zustande kommt (l. c. p.25).

Das helvetische Senon am Alpennordrand weist normale Michtigkeiten auf. So geben
M. RicuTer und A. (1939) fiir die Leistmergel des Schlierseegebietes eine Michtigkeit von
100 m an; fiir das Quadratensenon von Neubeuern konnte ich ebenfalls eine Mindest-Mich-
tigkeit von 80 m ermitteln,



35

rdume im Senon ist dagegen ohne weiteres zu denken. So zeigen z. B. die grauen
Leistmergel von Neubeuern als nérdlichste Fazies nicht die geringsten terrigenen
Einfliisse, im Gegensatz zu den Bunten Leistmergeln der siidlichen Fazieszone
anderer Gebiete, deren lateritische Firbung eindeutig auf ein Kiistengebiet im
S. hinweist. e

Es liegen demnach durchaus Anhaltspunkte dafiir vor, dafl das helvetisch
S enonmeer iber sein eigentliches Areal hinaus noch weiter nach N. gereicht
hat. Ob eine Verbindung auf breiter Front angenommen werden muf} oder ob
diese nur liickenhaft gewesen ist und nur zeitweilig bestanden hat, dariiber
liflt sich heute noch wenig sagen.

Ob dagegen das helvetische Eozinmeer iiber sein eigentliches Areal
weiter nach N. vorgestoflen ist, ist sehr fraglich. Es kdme iiberhaupt nur die
Auversien-Transgression in Frage, da alle idlteren Eozinablagerungen kein freies
Meer nach N. vermuten lassen, sondern vielmehr stark litorale Einschlige auf-
weisen. In Taufkirchen 1 wurde zwar ein Milioliden-fithrender Lithothamnien-
kalk erbohrt, der von H. ANDREE mit den mitteleozinen Vorkommen des Hel-
vetikums etwa von Neubeuern a. Inn verglichen wurde (in NATHAN 1949, p. 24).
Stockletten, die die Granitmarmore allerorts begleiten und die hiufigste Fazies
der Auversiens iiberhaupt darstellen, wurden jedoch nicht erbohrt; die Globi-
gerinenmergel, die die Fischschiefer in der Bohrung Taufkirchen unterlagern,
miissen auf Grund ihres Mikrofossilinhaltes vielmehr ins Rupel gestellt werden.

Es erscheint deshalb nach wie vor angebracht, diese Vorkommen nicht mit
dem Helvetikum in Verbindung zu bringen, zumal sich Untereozidn oder Paleo-
zin in nordwestlicher Ausbildung, wie es von Wick (in NATHAN 1949, p. 61)
in der Bohrung Birnbach 1 wahrscheinlich gemacht wurde, ebenfalls sehr wenig
mit der charakteristischen helvetischen Fazies vertragen wiirde (vgl. BETTEN-
STAEDT 1949).

Es ist trotz alledem sehr wahrscheinlich, dafl zumindest gebietsweise hel-
vetische Kreide, vielleicht auch, wenngleich untergeordneter, Stockletten das
Liegende der Molassesedimente gebildet haben. Es gibt auf der anderen Seite
eine ganze Reihe helvetischer Ablagerungstypen, die fiir eine solche Annahme
kaum in Frage kommen; so verdanken z. B. die Rot- und Schwarzerze ihren
Eisengehalt bestimmten paliogeographischen Voraussetzungen, die nur in einem
Faziesbereich erfiillt waren, der so weit im Siiden anzunchmen ist, daf} eine
Oberlagerung durch Molasse kaum mehr in Frage kommt. Ahnliches gilt auch
fiir die Lithothamnienkalke des hoheren Mitteleozins, die nur im Bereich der
Untiefen der Infrahelvetischen Schwelle ausgebildet sind und hier die Stock-
letten faziell vertreten. Findet man daher diese Gesteine als Gerélle in der sub-
alpinen Molasse, so mufl man sie von einem Streifen helvetischer Ablagerungen
an ihrem Siidrand herleiten, der im Verlauf des Aquitans immer mehr von der
Zerstorung erfaflt wurde, bis er im jiingeren Miozdn vom ostalpinen Flysch
wiederum teilweise verhiillt wurde. Die Unterlage der Molasse konnen diese
Gesteine also nicht gebildet haben.

Aber auch die Kreideschichten, die moglicherweise unter der Molasse liegen,
konnen als Muttergestein der fremden Foraminiferenfaunen nicht in Betracht
gezogen werden, wie weiter oben gezeigt wurde (p.23). Vielmehr muff an-

3a
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genommen werden, dafl sie einem helvetischen Gebiet im S. der Molassezone
cntstammen und zwar vorwiegend einem nordhelvetischen Bereich, dessen Ab-
lagerungen sich durchaus noch ein Stiick weit nach N. fortgesetzt haben mogen,
da ja die Germanische Schwelle zu dieser Zeit noch nicht bestand.

2. Die Eozingerolle der subalpinen Molasse

Eine erhdhte Bedeutung unter den Abkommlingen helvetischer Ablagerun-
gen kommt vor allem den Lithothamnienkalkgerollen der Molasse zu, da sie
von den einzelnen Autoren recht unterschiedlich gedeutet wurden. BopeN fiihrt
simtliche Ger6lle dieser Kalke auf helvetisches Eozidn zuriick. M. RICHTER sieht
den Ursprung dieser Gesteine im Hiringer Eozidn und stellt sie somit ins Ober-
ostalpin (1937). Traus glaubt nun ebenfalls nicht an eine helvetische Ab-
stammung der betreffenden Lithothamnienkalkgerdlle und sicht diese neuer-
dings als Reste einer ehemals weite Teile der Ostalpen bedeckenden Eozinhiille
an (1948). Die heutigen Vorkommen oberostalpinen Eozins in den bayrischen
Alpen wiren demnach nur unbedeutende Erosionsreste und zugleich Zeugen
einer gewaltigen Transgression des Priabonmeeres iiber den fast eingeebneten
Alpenkorper.

Traus weist vor allem darauf hin, ,dafl wahrscheinlich zwischen dem
Stockletten der helvetischen Zone und dem inneralpinen Tertidr kein wesent-
licher Altersunterschied besteht* (1948, p. 165). Dieser Ansicht kann ich mich
nicht anschlieflen, obwohl ich weif}, dafl ABrarD die Berechtigung, das Auversien
als selbstindigen Zeitabschnitt aufzufassen, bestreitet (1925).

Betrachtet man die Nummulitenfaunen der beiden genannten Zonen ge-
nauer, so erkennt man betrichtliche Unterschiede, die nicht durch eine lediglich
faziell anders geartete Ausbildung der Sedimente vorgetiuscht werden. In den
Lithothamnienkalken des helvetischen Mitteleozins fehlen die retikulierten
Nummuliten des Priabons, wie sie u. a. bei Oberaudorf in grofler Menge vor-
kommen, vollkommen; andererseits gehoren Assilinen, die einen wesentlichen
Bestandteil des ,Granitmarmors® ausmachen, im Priabon des Oberostalpins zu
den groflen Seltenheiten. Die fazielle Ausbildung beider Ablagerungen lifit sich
tiberhaupt nicht miteinander vergleichen. So sind z. B. aus dem Helvetikum
keine Dolomitbreccien bekannt, wie sie im Priabon und im Lattorf der Becken
von Oberaudorf und Reit 1. Winkl so hdufig sind; umgekehrt kennt man z. B.
von Oberaudorf ebensowenig Lithothamnienkalke vom Typus der helvetischen
Granitmarmore, wie sie etwas weiter im N. bei Sinning in grofler Michtigkeit
anstehen. Ferner diirfte z. B. der grofite Teil der Priabonkonglomerate von
Oberaudorf limnischer Entstehung sein. Die Lithothamnienkalke des Helveti-
kums zeigen in ihrem Erscheinungsbild eine derartige Fiille von Abwandlungen,
dafl man mit Sicherheit den allergrdften Teil der Eozingerslle aus der
Molasse bei ihnen unterbringen kann. Erst wenn bei einem Geroll der sichere
mikropaldontologische Nachweis fiir Priabon vorliegt, ist man ge-
zwungen, das betreffende Geroll aus dem Oberostalpin herzuleiten. Aus dem
Helvetikum selbst ist bis heute kein Priabon bekannt, wie umgekehrt das inner-
alpine Tertidir nur Aquivalente des Priabons und des Lattorfs, nicht aber Lutet
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und Auversien enthilt, wie SchrLossEr nachdriicklich betont und auch fauni-
stisch nachgewiesen hat (1925). Es wire allenfalls noch méglich, dafl die Stock-
letten in ihren hangendsten Teilen gerade noch an die Basis des Bartons zu
liegen kimen (vgl. BETTENSTAEDT 1949).

Es bleibt unbestmten, dafl sichcre Kalksandsteine des Priabons als Gerolle
besondersinder jiingsten Molasse vorkommen konnen. Sie sind
aber durch ihren Mikrofossilinhalt eindeutig als Priabon gekennzeichnet und
machen durchaus keinen fremdartigen Eindruck. Sicher haben diese Ablage-
rungen einmal groflere Gebiete der Ostalpen eingenommen als das heute der
Fall ist. Man muff sie aber streng von den etwas ilteren Eozingerdllen des
Helvetikums unterscheiden, die weder faziell noch faunistisch und noch viel
weniger genetisch irgend etwas mit dem Priabon des inneralpinen Tertidrs zu
tun haben. Es besteht keine Veranlassung, ctwa das gesamte aus dem Eozin
stammende Gerdllmaterial aus den Kalkalpen herzuleiten. Wenngleich die An-
sicht TRAUB’s u. U. in den 0Ostlichsten Abschnitten der Ostalpen Geltung be-
anspruchen darf, so kann sie doch fiir das gesamte Gebict Oberbayerns als
Deutungsmoglichkeit nicht in Frage kommen. Vielmehr diirfte dagegen eine
Auflerung KockeL’s (1922, p. 149) zutreffen, wenn er schreibt: ,Als dann im
Mitteleozdn das Meer erneut vom Senkungsgebiet ... Besitz ergriff, hatten die
nordlichen Kalkalpen schon geniigend orographische Hohe erworben, um nicht
wieder, wie in der Gosauzeit, von den Transgressionen iiberwiltigt zu werden®.

3. Die tektonischen Geschicke der subalpinen Molasse

Es liegen demnach wenig zwingende Griinde vor, die Eozin-Gerolle
der Molasse aus den Ostalpen zu beziehen. Es konnte vielmehr gezeigt werden,
dafl das gesamte umgelagerte Feinstmaterial, vor allem die ilteren,
eingeschwemmten Mikrofaunen, nur aus dem Helvetikum stammen konnen.
Dafi die Funde fremder Mikrofaunen in voraquitanen Molasseschichten so
sparlich ausfallen, konnte u. a. darauf zuriickgefiihrt werden, dafl eine kristal-
line Barre, in diesem Falle die Germanische Schwelle, die Einschwemmungen
von helvetischem Material aus dem siidlichen Hinterland solange verhindert hat,
bis sie infolge fortschreitender Erosion immer weniger in der Lage war, durch
cigene Schuttforderung das feinkdrnige helvetische Material zu verdecken. Zu-
gleich warcn aber auch die Vorginge im Riickland noch nicht so weit fort-
geschritten, dafl cin geniigendes Gefille geschaffen war, welches Umlagerungen
in groflerem Ausmaf hitte gestatten konnen.

Von den Eozingerdllen der Molasse ausgehend folgert Traus weiter, dafl
das gesamte Helvetikum wie auch weite Teile der Flyschzone zur Zeit der Ab-
lagerung der Molasse nicht Denudations-, sondern Sedimentations-
gebiet gewesen sein miisse. Fiir eine Germanische Schwelle ist bei einer solchen
Annahme allerdings kein Platz mehr und auch die ,Dolomite unbekannter Her-
kunft* mufl man in diesem Fall folgerichtig aus den Zentralalpen herleiten.
TrAUB nimmt in Verfolgung seiner Gedankenginge des weiteren eine gewaltige
Molassedecke iiber den Ostalpen an — ihre Midhtigkeit schitzt er auf etwa
1000 m —, und betrachtet die Angerbergschichten des Unterinntales als seine
letzten Zeugen. In der steirischen Faltung wire dann die Alpenrandflexur ent-
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standen, die den Alpenkorper um einen geringen Betrag auf das nordliche Mo-
lassepaket aufgeschoben hitte, wihrend die Molassehiille der Alpen bis auf
wenige Reste der Erosion zum Opfer gefallen wire.

Fiir das oberbayrische Gebiet diirfte die Ansicht TrauB’s als Deutungs-
moglichkeit wohl nicht in Frage kommen. Wenn ndmlich das Helvetikum im
Oligo-Miozin tatsichlich Sedimentationsgebiet war, dann konnte helvetisches
Material in nennenswertem Umfang nicht mehr in die Sedimente der heutigen
subalpinen Molasse gelangen. Es ist jedoch ohne weiteres moglich, dafl das Mo-
lassemeer zeit weise auf den Alpenkorper selbst iibergriff; dies geschah aber
nur an tektonisch pridestinierten, bereits prigosauisch angelegten Strukturen
wie etwa im Unterinntal, an denen auch das Priabonmeer zum letzten Mal in
alpines Gebiet vorstiel. Die Angerbergschichten mochte ich in diesem Sinne
auffassen. Fiir die Annahme einer zusammenhingenden Molassedecke
fehlen dagegen die ndtigen Anhaltspunkte ebenso, wie das auch schon fiir die
von TRAUB angenommene Priabontransgression wahrscheinlich gemacht werden
konnte.

Uber die Tektonik der subalpinen Molasse Oberbayerns hat ScHMIDT-
THoME kiirzlich berichtet (1949). Ich mdchte mich mit ScHmipT-THOME der An-
sicht Max RicHTER’s anschlieflen und Abscherungsvorginge annehmen, durch
welche die subalpine Molasse in ihre heutige Lage gebracht wurde. Freilich sind
ihre Ausmafle nicht mehr mit den Vorgingen weiter im W., etwa in der Ost-
schweiz, zu vergleichen, iiber die M. RicHTER berichtet hat (1948). Fiir die
Annahme einer Abscherung der subalpinen Molasse und einer tektonischen
Unterdriickung ihrer tiefsten Teile spricht vor allem das Fehlen von Basal-
sanden an der Basis der Tonmergelstufe. Damit wire auch die Erscheinung zu
erkliren, daf die Tonmergelstufe arm an aufgearbeiteten Mikrofaunen ist,
was bei unmittelbarer Unterlagerung durch Kreide, wie sie weiter oben wahr-
scheinlich gemacht werden konnte, unverstindlich bliebe.

Aus den Angaben M. RicHTER’s und ScHMmIDT-THOME’s ergeben sich er-
neut Anzeichen fiir ein Nachlassen der Intensitit der Krustenbewegungen wih-
rend des Miozidns nach O. hin. Konnte M. RicutEr fiir die Schweiz noch ge-
waltige Abscherungsvorginge und Uberwiltigung der gebirgsnahen Oligozin-
molasse durch den Alpenkérper wahrscheinlich machen, so werden diese Struk-
turen in Oberbayern doch schon sehr undeutlich und sind nur noch durch tek-
tonische Riickschliisse zu ermitteln (Deutenhausener Schichten). Weiter im O.
spricht TRAUB nur mehr von einer Alpenrandflexur; es scheint, als sei es hier
nicht mehr zu bedeutenderen Dislokationen der Molasse selbst gekommen. Viel-
leicht laflt sich mit dieser Annahme auch die Tatsache in Einklang bringen, daf}
ostlich des Inns keine sicheren Aquivalente des Rupels mehr zu Tage austreten
und dafl noch weiter im O. Burdigal unmittelbar an das Helvetikum stofit ?).
Es werden somit immer jiingere Molasseschichten von dem nach N. vorgreifenden
Alpenkorper abgeschnitten. Es ist hier durch fortschreitende Abnahme der In-
tensitdt der tektonischen Krifte nicht mehr zu Abscherungen gekommen, welche
die dltere Molasse an das Tageslicht hitten bringen konnen; die ilteren Schich-

1) Auf Grund von Makrofossilien hat Horze (1948, p.390) darauf hingewiesen, daf
ostlich des Prien-Tals keine Aquivalente des Rupels mehr zu Tage austreten. BARTENSTEIN kam
im Verlauf seiner mikropaliontologischen Bearbeitung der subalpinen Molasse Oberbayerns
zu ihnlichen Ergebnissen.
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ten wurden vielmehr von den Alpen iiberfahren. Die Bohmische Masse diirfte
im O. eine bedeutende Rolle als Widerlager bei all diesen tektonischen Vor-
gingen gespielt haben.

Der O. scheint nach allem viel mehr und viel frither konsolidiert gewesen
zu sein als etwa die westlicheren Gebiete. So konnte sich z. B. dic Laramische
Phase im Arbeitsgebiet TrRaun’s nicht mehr voll auswirken: die Gerhardsreuter
Schichten des Helvetikums vermitteln im Gebiet nérdlich von Salzburg all-
mihlich zum Paleozin, ohne dafl es zur Ausbildung einer bedeutenderen Schicht-
liicke gekommen wire, wic das weiter im W. im Gebiet von Neubeuern a. Inn

sicher der Fall war.

G. Zusammenfassung

1. Es wurden zunichst die bis heute bekannten Funde allochthoner Fora-
miniferen beschrieben, die sich in Ablagerungen der subalpinen Molasse Ober-
bayerns auf sekundidrer Lagerstitte befinden. Es handelt sich teilweise um
Formen aus dem Senon, teilweise um solche aus dem Eozin. Vor allem Grof3-
foraminiferen — nicht selten vererzt — deuten auf umgelagertes Alttertidr hin.

2. Es wurde weiterhin das Wesen und die Bedeutung der Umlagerungs-
vorgange niher untersucht. Angaben aus der Literatur sowie eigene Beobach-
tungen wurden herangezogen, um die Umlagerungsvorginge in der subalpinen
Molasse Oberbayerns hinreichend zu erkliren. Vor allem die Arbeit SenN’s
(1935) enthilt eine Menge neuer Gesichtspunkte. So konnte fiir die Bunte Mo-
lasse endgiiltig eine limnische Entstehung angenommen werden, wic dies
E. Kraus schon 1935 wahrscheinlich gemacht hat.

3. Es ergaben sich mannigfaltige Beziehungen zu den Ergebnissen der Ge-
rollanalyse, die vor allem K. BopeN fiir die oberbayrische Molasse durchge-
fihre hatte. Kleinere Unterschiede in den Schlufifolgerungen beruhen vor allem
darauf, dafl die Untersuchungsmethoden der beiden Richtungen — Geréllana-
lyse cinerseits, Mikropalidontologie andererseits — von verschiedenen Voraus-
setzungen ausgehen.

4. Von grofler Bedeutung fiir die Alpengeologie ist das Erkennen des Ein-
setzens der Hauptschiittungen aus einem siidlichen Hinterland, das als Liefer-
gebiet fiir die subalpine Molasse Oberbayerns in Frage kommt. Bopen kam auf
Grund seiner Gerdlluntersuchungen zu einem burdigalen Alter der ersten we-
sentlichen Schiittungen aus dem Siiden. Durch die Ergebnisse der Mikropali-
ontologie konnte diese Grenze etwas ticfer gelegt werden; sie kommt nunmehr
an die Basis des Aquitans zu liegen.

5. Die genannten Funde allochthoner Foraminiferen in der subalpinen Mo-
lasse Oberbayerns lassen sich vorldufig von der Landesgrenze im O. bis nach
Vorarlberg hinein verfolgen. Es mufi deshalb cin Liefergebiet angenommen
werden, das zwar in seiner O.-W.-Erstreckung im Schichtaufbau bedeutenden
Schwankungen unterworfen war, das aber auf weite Erstreckung hin das um-
gelagerte Material der subalpinen Molasse Oberbayerns geliefert hat. Natur-
gemif prigen sich die genannten Unterschiede im Schichtaufbau des Hinter-
landes in den einzelnen Schiittungen aus.
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6. Es konnte gezeigt werden, dafl als sedimentirecs Liefergebiet der
ilteren Molasse ausschliefllich die helvetische Zone im S. des Molassetroges in
Frage kommt. Die umgelagerten Mikrofaunen lassen sich aus keiner anderen
stratigraphischen Finheit, weder aus der Flyschzone noch aus dem Kalkalpin,
herleiten. Wihrend es im O. mehr den Anschein hat, als hitte Aufarbeitung
und Umlagerung ilterer Sedimente hauptsichlich nordhelvetische Gebiete be-
troffen, lassen sich weiter im W. (T6lz 1) Anhaltspunkte dafiir gewinnen, daf}
auch Gesteine siidlicherer Fazieszonen — erzfiithrende Kalke mit vererzten Grof3-
foraminiferen — der Zerstérung und nachfolgenden Umlagerung anheimgefal-
len sind. Vererzte Kalke sind aber ausschliefSlich auf das Helvetikum beschrinkt
und lassen sich keineswegs auf ecin anderes Heimatgebiet beziehen.

7. Helvetisches Senon und Stockletten des hoheren Mitteleozins haben die
Mikrofossilien geliefert, dic heute in marinen, brackischen und limnischen
Schichten der subalpinen Molasse Oberbayerns aufgefunden werden. Litho-
thamnien und Glaukonit lassen sich ebenfalls aus dem Helvetikum herleiten.
Vor allem die Gerdllanalyse muf8 mit Lithothamnienkalken und Griinsand-
steinen verschiedenen Alters auskommen, da der grofite Teil der helvetischen
Mergel in Gerdlliform nicht transportiert werden und nur durch mikropaldonto-
logische Methoden erfaflit werden kann.

8. Die Einschwemmungen des allochthonen Feinstmaterials kamen aus dem
Siiden. Teilweise ist cs selbst zu Umlagerungen innerhalb des Aquitans ge-
kommen. Durch mehrfache Umlagerungen, besonders in den Cyrenenschichten
mit ihren rasch wechselnden hydrographischen Verhiltnissen, wurden diese il-
teren Faunen schrittweise weiter nach N. verfrachtet. Fiir die Herleitung der
allochthonen Faunen aus dem Untergrund der Molasse selbst liegen bis heute
keine zwingenden Griinde vor, selbst wenn man mit der Mdglichkeit synsedi-
mentirer Faltung im Molassetrog rechnet.

9. Der kristalline Schutt der ilteren Molasse Oberbayerns kann nicht
von den Zentralalpen abgeleitet werden. Dieser Schutt stammt von einer Land-
schwelle, die im S. der Molasse, aber im N. des Helvetikums lag und vor allem
im Chatt die Sedimentation im Molassetrog beherrscht hat. Im Laufe des Aqui-
tans war diese Schwelle durch fortschreitende Abtragung immer weniger in der
Lage, die Einschwemmungen aus dem Helvetikum erfolgreich zu verhindern und
durch eigenc Schuttférderung zu verdecken. Inzwischen konnte sich auch ein
Streifen helvetischer Gesteine im S. der Molasse so weit herausheben, bis ein
geniigendes Gefille entstand, um Umlagerungen in nennenswertem Umfang
stattfinden zu lassen.

10. Die ,Germanische Schwelle“ vertritt das , Vindelizische Gebirge®, das
sich im Laufe des jiingeren Mesozoikums und mehr noch im Alttertidr in ein-
zelne Teilschwellen aufgelost und so die Eintiefung der einzelnen Troge er-
moglicht hat. Sie setzt die Tradition des Cetischen und des Rumunischen Riik-
kens weiter im N. fort.

11. Es konnte erkannt werden, dafl der lingst angenommenen Trogwande-
rung nach N. im Verlauf der alpinen Gebirgsbildung eine Schwellenwanderung
entspricht. Zwischen der Germanischen Schwelle und dem Cetischen Riicken
konnte innerhalb des Helvetikums die ,Infrahelvetische Schwelle“ ermittelt
werden, die vor allem im hdheren Senon an Bedeutung zunahm und bereits im
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Auversien wieder verschwand. An ihre Stelle trat im N. des Helvetikums die
Germanische Schwelle, die bereits im Aquitan ebenfalls sehr bald an Bedeutung
verlor. Ganz allgemein kann gesagt werden, dafl die Schwellengebiete im S.
mit zunehmender Siidlage in immer ilteren Horizonten auftreten und eine
immer lingere Lebenszeit besitzen.

12. Mit diesen Ergebnissen lassen sich die Annahmen anderer Autoren nicht
in Einklang bringen, nach denen das Helvetikum und teilweise auch die Flysch-
zone im Oligo-Miozin Sedimentationsgebiet, nicht aber Denudationsgebiet ge-
wesen sein soll. Ebensowenig kann wohl von einer zusammenhingenden Eozin-
decke iiber dem eingeebneten Alpenkorper gesprochen werden, wie sie TRAUB
(1948) annimmt. Der grofite Teil der Eozingerdlle der subalpinen Molasse
Oberbayerns lafit sich sicher aus dem Helvetikum herleiten. Der andere Teil,
mikropaliontologisch als Priabon gekennzeichnet, entstammt mit Sicherheit dem
inneralpinen Tertidr, das in seiner Verbreitung an alte, bereits prigosauisch
angelegte Strukturen gebunden ist.

13. Es konnte wahrscheinlich gemacht werden, daf helvetisches Senon als
normale Unterlage der Molasse durchaus in Frage kommt. Es ist selbst mog-
lich, daf} eine Verbindung — sei es auf breiter Front oder nur zeitweilig und
lickenhaft — mit der niederbayrischen Kreide bestanden hat. Das helvetische
Eozdnmeer ist sicherlich nicht so weit iiber sein eigentliches Areal nach Norden
vorgestofien. Die Lithothamnienkalke von Taufkirchen 1 lassen sich keineswegs

mit helvetischen Vorkommen in Beziehung bringen, sondern gehéren sehr wahr-
scheinlich dem Rupel an.

14. Nach ihrer Ablagerung wurden die Molassesedimente von Abscherun-
gen erfaflt, wie sie vor allem M. RicHTER angenommen hat. Durch diese Vor-
ginge wurde die subalpine Molasse Oberbayerns in ihre heutige Lage gebracht.
Die Ausmafle dieser Abscherungen waren in Bayern nicht mehr so betrichtlich
wie etwa in der Ostschweiz und klingen nach O. zu immer mehr aus. Ost-
lich des Inns scheint es zu keinen nennenswerten Abscherungen mehr gekommen
zu sein; es treten keine sicheren Aquivalente des Rupels mehr zu Tage aus. Die
altesten Horizonte wurden iiberfahren und iiberwiltigt, infolge mangelnder In-
tensitdt der Krustenbewegungen aber nicht mehr abgeschert.

Dieser Abnahme der tektonischen Krifte von W. nach O. entspricht eine
solche von S. nach N. Die Vorginge bei der Entwicklung eines Alpengebirges
machen sich in den nordlicheren Trogen nicht mehr so stark bemerkbar wie
etwa im S. Der helvetische Trog ist dafiir ein bezeichnendes Beispiel.

Nachtrag

Durch die fortschreitende mikropaldontologische Durchforschung der sub-
alpinen Molasse Oberbayerns, die ich z. Zt. vom Bayerischen Geologischen
Landesamt in Miinchen aus durchfiihre, sowie infolge der engen Fithlungnahme
mit O. H6Lz1, Hausham, ist es inzwischen méglich geworden, das Alter einiger
bislang noch unsicherer Schichtkomplexe der Molasse niher festzulegen. Damit

erfahren einige Angaben der vorausgegangenen Arbeit eine geringfiigige Be-
richtigung.
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Dies betrifft zunichst die Thalbergschichten (p. 13), die nicht
linger zum Burdigal gestellt werden kénnen, da sie vielmehr dem Aqui-
tan als fazielle Vertretung der Promberger Schichten des Westens angehren.
Damit scheiden auch die Konglomerate der Blauen Wand aus dem Burdigal aus
und miissen ebenfalls in das Aquitan versetzt werden, was durch die Unter-
suchung ihres Gerdllbestandes cher unterstrichen als bestritten werden kann.

Beziiglich des Aquitans mochte ich immer mehr annehmen, dafl es in seinen
unteren Teilen noch zum hochsten Oligozin, in seinen hangenden Abschnitten
bereits zum Untermiozin gehort. Vielleiche lafit sich die Rotalia cf. beccarii (L.)
fiir eine Grenzziehung zwischen Oligozin und Miozin mit Erfolg verwenden,
da diese an sich miozine Form nach meinen Beobachtungen erst in den hoheren
Teilen der aquitanen Cyrenenschichten auftritt.

Die (p.9 Fuflnote und p.35) Globigerinenschiefer der Bohrung
Taufkirchen 1 aus der Teufe 1366 m, die das stratigraphisch Liegende der rupe-
lischen Fischschiefer darstellen, belasse ich ebenfalls nicht mehr beim Rupel,
sondern stelle sie bereits ins Lattor f, also ins Unteroligozin. Von besonderer
Bedeutung ist ferncr, dafl ich Sedimente mit fast derselben Mikrofauna aus dem
Traun-Profil auffinden konnte, die demnach ebenfalls ins Lattorf zu stellen
wiren. Es handelt sich hier um blaugraue, plattig ausgebildete Mergel vom Ret-
tenbach nordwestlich St. Johann, dicht siidlich der Autobahn, die ebenfalls zahl-
reiche Globigerinen neben einer bezeichnenden akzessorischen Mikrofauna fiihren.
Diesen Schichten entsprechen wiederum die Aufschlisse am Schwimmbad bei
Siegsdorf im Bett der Weiflen Traun, die eine dhnliche Mikrofauna aufweisen
und auch die als Cancris ex aff. turgidus CusumMan & Topp bestimmte Form
enthalten. Diese Molasseschichten stehen in engstem tektonischen Kontakt mit
helvetischen Maastricht- und Lutetablagerungen, allerdings ohne mit diesen Ver-
schuppungen zu bilden, und stellen das ebenfalls normal stratigraphisch Liegende
der Fischschiefer von Wernleiten bei Siegsdorf dar, die von WEILER (1932) ins
Rupel gestellt und von NATHAN (1949) mit den Fischschiefern von Taufkirchen 1
verglichen wurden. Auf diese Weise lassen sich einzelne Abschnitte der Bohrung
Taufkirchen 1 unmittelbar mit einem der wichtigsten Profile der 6stlichen Mo-
lasse, dem Traun-Profil, vergleichen, was immerhin von einiger Bedeutung ist.

In Verfolgung dieser Gedankenginge ist es ferner unmoglich, davon zu
sprechen, dafl Rupel und Chatt 8stlich der Prien nicht mehr aufgeschlossen
wiren (p.38 und p.42). Abgesehen davon, dafl sich die Tonmergelstufe im
Prien-Tal mikropaliontologisch erkennen liflt (Aufschliisse bei Dosdorf), lific
sie sich auch im Traun-Tal nachweisen und zwar im Hangenden des Lattorfs
von Siegsdorf. Es soll jedoch auf diese speziellen Verhiltnisse an dieser Stelle
nicht niher eingegangen werden, da eine Gemeinschaftsarbeit zusammen mit
O. HoérzL geplant ist, die die dstliche Molasse Oberbayerns zwischen Prien und

Traun auf Grund makro- und mikropaliontologischer Gesichtspunkte niher be-
leuchten soll.
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Tafel I

Abb. 1

Umgelagerte Faunengemeinschaft aus der Oberen Siifiwassermolasse (Obermiozin}
von Burgkirchen bei Burghausen/Salzach.

A . UUmgelagerte Formen aus dem helvetischen Obersenon:
1. Globotruncana ex aff. canaliculata (0’Orn.)

. Globigerina cretacea D’Ors.

. cf. Globigerinella aspera (Enr.)

. Giimbelina sp.

5. Inoceramenprismen

oL ]

B.Umgelagerte Formen aus dem helvetischen Altrertidr
(Auversien):
6. Globigerina triloba REeuss
7. Globigerina triloba, Glaukonitsteinkern
C.Umgelagerte Formen aus der Molasse:
8. Rotalia beccarii (L.)
9. Radiolarien
10. Coscinodiscus sp. (Diatomee)
D. Umgelagerte Formen fraglicher Herkunfr:
11. Dentalina sp.
12, Saracenaria sp.
13. Planulina sp.






Tafel 11

Abb. 2

Umgelagerte Senon-Foraminiferen aus der Oberen Bunten Molasse (Aquitan) der
Tiefbohrung Télz 1. Teufe 1428—1434 m.

—

O o0 NN R W =

. Neoflabellina sp.

. Giémbelina sp.

. Stensidina pommcerana BROTZEN

. Stensiéina exsculpta (REuss)

. Frondicularia cf. inversa REuss

. Globorotalites sp.

. Globigerinella aspera (EHR.)

- Bolivina incrassata REuss var. gigantea WICHER
- Gyroidina sp.

. Globotruncana sp.






Tafel III

Tmm

Abb.3

Faunengemeinschaft aus den Obersten Cyrenenschichten (Heimbergschichten) der
Bohrung Rosenheim 33. Teufe 29.30—32.50 m.

A.Umgelagerte Form aus dem helvetischen Senon:
1. Globotruncana sp. ’
B.Umgelagerte Formen aus dem helvetischen Alttertidr
(Auversien):
2. Camerina sp.
3. Globigerina triloba Reuss
4. Globigerina sp., Bruchstiicke
C. Autochthone Fauna der Cyrenenschichten:
5. Rotalia beccarii (L.)
6. Ostracode
7. Schwammnadeln
8. Schwammrhaxen






Tafel 1V

Abb. 4 Abb. 5

Abb. 4. Umgelagerte Nummuliten (Camerina sp.) aus der Oberen Mecresmolasse (Bur-
digal) des Kaltenbach- Grabens bei Micsbach. Infolge der Abrollung und mecha-
nischen Beschidigung sind dic zentrale Pfeilerregion aus imperforater Schalen-
substanz sowie die cbenfalls imperforaten Sepralstreifen besonders gut zu sehen.
Vergr. 5,5 x. Einbettung in Xylol.

Abb. 5. Umgelagerte Assilinen (Assilina exponens [Sow.], Form A) aus dem Burdigal
des Kaltenbach-Grabens bei Miesbach. Vergr. 5,5 x. Einbettung in Xylol.

Abb. 6 Abb. 7

Abb. 6. Assilina exponens (Sow.), Form A. Umgelagertes Exemplar aus den Thalberg-
schichter. (Burdigal) des Thalberg-Grabens bei Siegsdorf. Vergr. 5,5 x. Einbet-
tung in Xylol. (Das weifl umrandete Feld entspricht einem gem.)

Abb. 7. Dasselbe Exemplar ohne Einbertung.






Tafel V

Abb 8

Camerina sp. Umgelagerter Nummulit aus cinem konglomeratischen Kalksand-
stein der Oberen Bunten Molasse (Aquitan) der Tiefbohrung Tolz 1. Teufe
903 m., Vergr. 100 x.

Abb. 9

Ein anderes Bruchstiick einer Camerina aus derselben Teufe. Vergr. 100 x.

Anm.: Die Zeichnungen stammen vom Verfasser, dic Photographien hat Herr Dipl.-Geol.
FriTz AvsrRecHT angefertigt.
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