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Vorwort

Die Geologie der gefalteten Molasse des bayerischen Alpenvorlandes, in
deren #lterem Teil die Pechkohlenfloze des oberbayerischen Kohlenreviers liegen,
war schon wiederholt Gegenstand eingehender Einzelstudien und zusammen-
fassender Darstellungen. Gerade in den letzten Jahren entstanden wichtige Bei-
trdge zur Geologie der Faltenmolasse und damit zur Geologie ihrer Lagerstitten.
Unter anderen gaben Ganss & ScuMIDT-THOME (1955) eine iibersichtliche Ge-
samtdarstellung des derzeitigen Standes unserer Kenntnisse, HaGN (1952, 1955),
Horzr (1953, 1955, 1957) und Z6BELEIN (1952, 1953, 1957) erarbeiteten neue
Erkenntnisse zur Stratigraphie und Paldontologie, GiLLrrzer (1955, 1957) setzte
sich speziell mit den fiir den Pechkohlenbergbau wichtigen Fragen auseinander.

Im Rahmen geologisch-lagerstittenkundlicher Untersuchungen P. ScumipT-
Tuomfs habe ich die bergbaulich aufgeschlossenen Teile der Faltenmolasse be-
arbeitet. Meine Untersuchungen galten der Faziesentwicklung und ihrer Ver-
kniipfung mit der Flozbildung, der Feinstratigraphie innerhalb der flozfiihrenden
Schichten und der Kleintektonik. Die Arbeit wurde 1960 unter dem Titel
»Geologische Untersuchungen in der kohlefithrenden Faltenmolasse Oberbayerns®
an der Technischen Hochschule Miinchen als Dissertation angenommen.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. P. ScumipT-THOME, gebiihrt
mein aufrichtiger Dank fiir die Anregung zu diesen Untersuchungen und fiir die
stindige Forderung bei ihrer Durchfithrung. Ebenso danke ich den Direktionen
und Markscheidereien der Gruben Peiflenberg, Peiting, Penzberg, Hausham und
Marienstein, sowie den Generaldirektionen der BAvERiscHEN BErRG-, HUTTEN-
UND SaLzweRKE AG und der OBErBAYERISCHEN AG FUR KOHLENBERGBAU fiir
ihre grofiziigige und bereitwillige Unterstiitzung bei der Durchfithrung meiner
Arbeit. Die BaYERISCHE BERG-, HUTTEN- UND SaLzwiRKE AG hat dariiber-
hinaus durch einen namhaften Druckkostenzuschufl die Wiedergabe der Beilagen
ermdglicht.
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A. Einleitung und Uberblick

Die oligozidn-miozine Molasse des bayerischen Alpenvorlandes ist charak-
terisiert durch michtige, einférmige Sedimentserien und durch hiufige seitliche
Faziesiiberginge. Beide Eigenschaften setzen detaillierten stratigraphischen Glie-
derungsversuchen erhebliche Widerstinde entgegen. Nach den groflen Fazies-
bereichen in der vertikalen Aufeinanderfolge unterscheidet man iiblicherweise
vier Einheiten, welche auch stratigraphisch verwendet werden:

Obere Siiflwassermolasse  (Torton und jiinger)

Obere Meeresmolasse (Burdigal—Helvet)
Untere Siflwassermolasse (Chatt—Aquitan)
Untere Meeresmolasse (Lattorf—Rupel—Chatt z. T.)

Diese faziell-stratigraphische Gliederung der Molasseserien entspricht nur
westlich des Lechs den tatsichlichen Verhiltnissen. Nach Osten vollzieht sich
ein Ubergang zu vorwiegend marinen Verhiltnissen. Im bayerisch-8sterreichischen
Grenzgebiet in der Gegend der Salzach herrscht vom Rupel bis zum Helvet
einheitlich marine Fazies.

In dem schmalen Streifen der gefalteten Molasse, ndrdlich des eigentlichen
orographischen Alpenrandes, sind nur Schichtglieder der Unteren Meeresmolasse
und der Unteren Siiffwassermolasse erhalten. Die Obere Meeresmolasse tritt am
Nordrand der Faltenmolasse zutage und bildet dort zusammen mit Teilen der
Oberen Siiflwassermolasse den steil aufgerichteten Siidrand der ungefalteten
Vorlandsmolasse. Diese schlieflich ist das Verbreitungsgebiet der vorwiegend
mergeligen und sandigen Ablagerungen der Oberen Siiflwassermolasse.

Im mittleren Oberbayern, etwa zwischen den Fliissen Lech im Westen und
Inn im Osten, ruft der Fazies-Ubergang eine lebhafte Verzahnung limnisch-
fluviatiler, brackischer und mariner Faziesbereiche innerhalb der stratigraphischen
Einheit ,,Untere Siilwassermolasse® hervor. Nur hier haben sich, an die bradkische
Gesteinsfazies gekniipft, bauwiirdige limnische Pechkohlenfléze entwickelt. Der
Bereich der Faltenmolasse zwischen Lech und Inn ist daher auch das Gebiet des
oberbayerischen Pechkohlenbergbaus.

Fiir die Gliederung dieses Teils der Unteren Siilwassermolasse mogen die
Verhiltnisse in der Peiflenberger Mulde, dargestellt auf Tabelle 1, als Beispiel
dienen.

Diese Gliederung entspricht etwa der Schichtfolge im Mittelfeld des Pech-
kohlenreviers von Peiflenberg/Peiting. Bereits im Westfeld und im Ostfeld
haben sich die Verhiltnisse erheblich geindert. In den weiter &stlich gelegenen
Revieren von Penzberg, Hausham und Marienstein ist das auf Tabelle 1 wieder-
gegebene Schema zum Teil nicht mehr anwendbar. In den folgenden Abschnitten
werden die faziellen Verhiltnisse in den Grubenrevieren im einzelnen dar-
gestellt und die Zusammenhinge zu deuten versucht. Aus dieser Deutung
ergeben sich Hinweise fiir die stratigraphische Gleichsetzung der verschiedenen
petrographisch-faziellen Einheiten und damit ein Schichten- und Flozvergleich
fiir das oberbayerische Pechkohlenrevier. Daneben wird an Kluftdiagrammen
und an Beobachtungen in den Flozen der Ablauf der Faltungsvorginge in der
Molasse zu kliren versucht.
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Tabelle 1
Stratigraphie der Unteren SiiBwassermolasse in der Peiflenberger Mulde

Hangendes: Obere¢ Meeresmolasse (Burdigal und Helvet): 300 bis 400 m glaukonit-
filhrende sandige Mergel und Sandsteine

25m graue Cyrenen-Mergel mit einem 10cm michtigen Floz (soge-
nanntes Miozin-Fl6z)

800 bis 1200m Obere Bunte Molasse: limnisch-terrestrische, gelbge-
fleckte tonige Mergel, einzelne Sandsteinlagen

200m Hoéhere Cyrenen-Schichten und Ubergangsschichten: bracki-
sche, graue Cyrenen-Mergel und Sandsteine mit zwei Fldzhorizonten, Unterbau-
horizont und Becherstollenhorizont

8C bis 120m Oberer Sand: grauer, teils mariner Sandstein mit Floz 1

60 bis 80m Zwischen-Cyrenenschichten: graue, brackische Mergel
und Sandmergel mit Floz 2 bis 4

30 bis 40m Unterer Sand: grauer, teils mariner Sandstein

350 bis 400m Produktive Cyrenen-Schichten: graue, brackische
Mergel und Sandmergel mit Fléz 5 bis 26

1200 bis 1400m Untere Bunte Molasse: limnisch-terrestrische, rot-
gefleckte Mergel und Sandmergel, Konglomerate und einzelne feinkdrnige Sand-
steine

15bis 25m graue Mergel mit einem 20 bis 30 cm michtigen Floz = ,Echels-
bacher Floz*

2800 bis 3000 m Untere Siilwassermolasse
(Chatt—Aquitan)

Liegendes: Untere Meeresmolasse (Rupel und unteres Chatt): ungefihr 1600 m
marine Tonmergel und Sandsteine

B. Stratigraphie und Fazies in den Kohlenrevieren der
subalpinen Molasse in Bayern

I. Sedimentation und Flozbildung in der Unteren Siifl wassermolasse

1. Sedimentation

Die Gesteine der Unteren Siilwassermolasse entstanden unter Ablagerungs-
bedingungen, die fiir kohlefiihrende Sedimente in Randtrdgen soeben in Faltung
begriffener und aufsteigender Gebirge charakteristisch sind. Absenkung des
Molassetroges und Auffiillung mit Abtragungsschutt erfolgten wihrend langer
Zeitrdume, aber in sich unstetig. Die hidufigen Stillstinde in der Senkungs-
bewegung fiihrten zur Bildung von ausgedehnten Mooren und Torflagern.
Wihrend der Senkungszeiten bildeten sich marin beeinflufite Ablagerungen. Die
Flzbildung war dabei hier aus nicht véllig geklirter Ursache ausschliefllich
an eine brackische Nebengesteinsfazies gekniipft. Deswegen lassen sich in den
weit michtigeren terrestrisch-fluviatilen Ablagerungen der Unteren Siiflwasser-
molasse und auch in den marinen Sedimenten des Ostteils der Faltenmolasse
die Senkungsstillstinde nicht nachweisen. Es besteht aber kein Grund, fiir die
Molasse im ganzen eine stetige Senkung und Sedimentation anzunehmen und
lediglich die Zeiten der Flozbildung als Perioden unstetiger Sedimentation zu
betrachten. Den flozfithrenden Sedimenten entsprechen ja auch auflerhalb des
kohlenfithrenden Bereichs gleichalte, terrestrische oder marine Schichten ohne
diese Stillstandsmarken.
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Die mehrere tausend Meter michtige Schichtfolge der Unteren Siilwasser-
molasse besteht vorwiegend aus Mergeln, Kalkmergeln und Sandmergeln, da-
neben aus Kalksandsteinen und Konglomeraten. Innerhalb der flszfithrenden,
brackischen Cyrenenmergelserie des Peiflenberger Reviers ist die marine Fazies
vorwiegend an eine sandige Gesteinsausbildung gekniipft (LEnscH 1958). Dieser
Zusammenhang hat jedoch keine allgemeine Geltung. Die grobkdrnigen Se-
dimente, namentlich die Konglomerate, sind vor allem an die terrestrisch-
fluviatile Fazies der ,Bunten Molasse“ gebunden.

Im engeren Bereich der flozfithrenden Cyrenen-Schichten war die Sedimen-
tation ziemlich einformig. Man findet sehr feinkérnige Mergel und Kalkmergel,
daneben Sandmergel und untergeordnet kalkige, feinkdrnige Sandsteine. Mergel
und Kalkmergel zeigen ofter eine feine Binderung, ein Hinweis auf ruhige
Wasser- und Sedimentationsverhiltnisse. Wihrend der Senkungsperioden be-
deckte wohl seichtes, wenig bewegtes Wasser das Sediment; mdoglicherweise
herrschten iiber weite Flichen wattenihnliche Verhiltnisse. In seltenen Fillen,
z.B. im Penzberger Flozbereich, wurden die Torfablagerungen durch Priele
wieder erodiert und die Rinnen mit fossilreichen Brackwasserabsitzen gefiillt.
Ein Beispiel fiir einen solchen Priel in Fléz 26 der Nonnenwald-Mulde ist auf
Abb. 1, S. 10, dargestellt.

Der Salzgehalt des Wassers schwankte innerhalb des siiffen bis brackischen
Bereiches, vermutlich je nach der Lage zur Miindung der Fliisse und nach deren
Wasserfiihrung. Die dauernd verinderten Lebensbedingungen bildeten sich in
der Verteilung der Fossilien ab: Lagen reichster Anhiufung von Polymesoda,
Tympanotomus und anderen Brackwasserbewohnern wechseln mit fossilleeren
Schichten ab; auf Horizonte mit Foraminiferen, vor allem der Gattungen
Streblus, Miliola und Nonion folgen solche mit reicher, aber ausschlieflicher
Characeen- oder Ostracodenfithrung. Oogonien zahlreicher Characeenarten sind
fast {iberall verbreitet; sie bilden ebenso ein Charakterfossil dieser Schichten wie
die ,,Cyrenen*.

Dieses offenbar wattenihnliche Gebiet mit geringer, eventuell nur peri-
odischer Wasserbedeckung hatte eine betrichtliche Ausdehnung. Das Westende
liegt etwa am Lech, das Ostende 0stlich des Inn. Festland war im Siiden und
Westen, im Osten stand das Meer. Uber die Verhiltnisse im Norden sind noch
keine Einzelheiten bekannt. Insgesamt stand dieser Sedimentationsraum, be-
sonders wegen der so hiufig wiederholten Aussiiflungen, Verlandungen und
Moorbildungen, dem Festland niher als dem Meer.

Die Faziesgebiete dnderten sich in diesem Raum schnell und oft. Die Ver-
lagerung der festlindischen Fazies der Bunten Molasse ist dabei am wichtigsten
und heute am leichtesten zu verfolgen. Thre Grenze trennte zugleich den Bereich
vorwiegend terrestrisch-fluviatiler Sedimentation vom Bereich des Brackwassers,
das Gebiet vorwiegend oxydierender von demjenigen reduzierender Bedingungen
(daher die bunte Firbung des Gesteins der Bunten Molasse) — und damit den
sterilen vom kohlefiihrenden produktiven Raum. Paliogeographisch lag zur Zeit
des Senkungsstillstandes im Westen und Siiden erhdhtes Gebiet mit tiefliegendem
Grundwasserspiegel. Der Luftsauerstoff konnte ungehindert die abgestorbene
Vegetation oxydieren; von den gleichzeitig entstandenen Flézen sind deshalb
hier keine Spuren oder hochstens lettige Kohlenstreifen mit einigen Land-
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schnecken erhalten. Im Norden und Osten davon tolgte ein weites, vornehmlich
in Ost-West-Richtung ausgedehntes, versumpftes Siifwassergebiet mit hohem
Grundwasserspiegel, so daf} alle abgestorbene Pflanzensubstanz unter Luft-
abschluff geraten und erhalten bleiben konnte. Weiter nach Osten schlie8lich
hérte die Moorbildung an der Grenze des dauernden Meereseinflusses auf.

In den Zeiten fehlender Moorbildung blieben die Verhiltnisse im Ab-
lagerungsgebiet der Bunten Molasse offenbar unverindert. Das Gebiet der
Flozbildung dagegen war von einem weiten, wattenihnlichen Meer bedeckt.
Noch unbeantwortet bleibt die Frage nach dem Verlauf der Fliisse, die ja auch
in den Zeiten der Vermoorung dieses Gebiet auf ihrem Wege zum Meer durch-
quert haben miissen.

2. Flozbildung
Hierzu Beilage 2 und 3

Die Floze der Molasse-Kohle entstanden im Bereich von verlandenden,
ausgesifiten, flachen Gewissern. Die brackische Fazies hielt bis zum Beginn der
Flozbildung an. Danach bewirkte offensichtlich ein Stillstand der Senkung den
Riickgang des Meeres, ein allmihliches Trockenfallen des Gebietes und ein Aus-
stiflen der zuriickbleibenden Lagunen. Stellenweise kam es in diesem Stadium
zu einer letzten starken Entfaltung der brackischen Fauna; dabei bildeten sich
Lumachellen aus Cyrenenschalen im Flozliegenden, die sehr bezeichnend sind.
Nach der endgiiltigen Aussiiflung setzte die Flozbildung ein. Oft beginnt die
reine Kohle direkt {iber dem grauen Cyrenenmergel, sie kann auch ebenso vom
brackischen Mergel direkt tiberlagert werden. Ginge von Bohrmuscheln (Teredo)
aus dem hangenden brackischen Mergel reichen oft in das Dach des Flozes
herein. An der Grenze zwischen Kohle und Gestein tritt hidufig eine Lage von
Planorbis-Schalen auf. Planorben finden sich auch an allen Stellen innerhalb
des Flozes und beweisen die ununterbrochene Anwesenheit von Siilwasser
wihrend der Flozbildung.

Oft wurde die Flozbildung mit einem diinnen Kohlenband eingeleitet,
dann bildete sich jedoch im Stiffwasserbereich zunichst eine gelegentlich recht
michtige ,Seekreide®, die heute als sogenannter Stinkstein erhalten ist (Beispiel
auf Beilage 2, Fl6z 10/11). Die Griinde, welche mich zur Deutung des Stink-
steins als fossile Seekreide veranlassen, sind vor allem Analogien zu post-
glazialen Mooren Oberbayerns (LenscH 1956, 1958). Mikroskopische Unter-
suchungen gaben bisher keine Hinweise auf die Entstehungsbedingungen des
Stinksteins. Seltener begann die Seekreidebildung ohne Kohlenlage direkt tiber
dem Cyrenenmergel. In diesen Fillen herrschte zu Beginn der Fldzbildung
noch tieferes Siifiwasser, so daf} zunichst die organische und anorganische Kalk-
ausscheidung iiberwog. Erst als die Wassertiefe geniigend abgenommen hatte,
begann die eigentliche Torfbildung. Gelegentliches Auftreten offener Wasser-
flichen in den Mooren fiihrte wiederum zu Kalkausscheidungen; sie finden sich
heute als mehr oder weniger scharf begrenzte Stinksteinlagen innerhalb der
Kohle. Gegen das Hangende der Floze tritt meist erneut Stinkstein auf, als
geschlossene Lage das Floz abschliefend oder in wechselnden Lagen mit Kohle
verwachsen als sogenannte ,Stinksteinkohle“ (vgl. Beilage 2). Dieses Auftreten
von Stinkstein im Flozhangenden ist das erste Anzeichen der erneut beginnenden
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Absenkung oder Uberflutung. Uber dem Stinkstein, der Stinksteinkohle oder
dem reinen Floz setzen sofort wieder Cyrenenmergel ein. Oft beginnen sie
zunichst mit einer ca. 30 cm maichtigen Schicht grofler Schalen von Tympano-
tomus margaritaceus oder seltener Mytilus aquitanicus, dann erst tritt Poly-
mesoda (Cyrena) zusammen mit Foraminiferen auf.

Die Mergellagen zwischen den Kohlenbinken der einzelnen Floze oder die
Bergemittel innerhalb der Fléze fithren manchmal Siifl wassermuscheln und Sufi-
wasser- und Landschnecken wie Planorbis, Helix, Margaritifera, sowie kohlige
Pflanzenreste. Sie haben in diesem Falle limnisch-fluviatile Fazies und sind ver-
mutlich als Sedimente schlammbeladener Fliisse entstanden, zum Teil vielleicht
bei katastrophalen Unwettern und Uberschwemmungen. Aufgrund von Be-
stimmungen des Bor-Gehaltes in solchen Bergemitteln, die durch Herrn
Dr. WerNER, Krefeld, im chemischen Laboratorium des Geologischen Landes-
amtes Nordrhein-Westfalen ausgefiihrt wurden, zeigt es sich aber, dafl selbst
geringmichtige Bergemittel in vielen Fillen von brackischer Fazies sind.

Ausgehend von den Ergebnissen LANDERGRENs (1945) haben Ernst & WERNER (1960) die
Bor-Gehalte von tonigen Sedimenten des Ruhrkarbons, daneben auch von jiingeren und ilteren
Formationen untersucht. Vom Kambrium bis in die jlingste Zeit hat sich dabei ein gleich-
bleibender Zusammenhang zwischen dem Bor-Gehalt der Sedimente und dem Salzgehalt des
Wassers des Ablagerungsgebiets feststellen lassen. Die Faziesbereiche sind durch folgende Bor-
Gehalte charakterisiert. Marine Fazies iiber 0,035 %o B,O,, Brackische Fazies 0,025—0,035 /0 B,Os,
Limnische Fazies unter 0,025 %0 B,O;. Zur serienmifligen Bestimmung diente ein von WERNER
(1959) angegebenes Verfahren.

Man konnte die Fazies dieser Mergel benutzen zur Entscheidung, ob man
zwei Kohlenbinke, welche durch eine nicht sehr michtige Bergelage getrennt
sind, als zwei verschiedene Floze oder als Ober- und Unterbank des gleichen
Flszes betrachten will (vgl. die Beispiele auf Beilage 2). Ist der Mergel brackisch,
so handelt es sich um zwei getrennte Flozbildungen; ist er limnisch-fluviatil,
so ist er nur eine Einschwemmung in einer sonst ununterbrochenen Flozbildungs-
periode. Im Ganzen gesehen scheint sich die Siiffwasser-Fazies jedoch fast aus-
schlieflich auf Kohle und Stinkstein zu beschrinken. Eindeutig limnisch-fluviatile
Bergemittel sind selten, das Nebengestein ist immer brackisch.

Im Liegenden der Pechkohle sind bisher nirgends Stubbenhorizonte bekannt
geworden. Es entstanden auch keine ausgeprigten Wurzelbéden. Die Floze
bildeten sich offenbar aus verlandenden Gewissern, wobei naturgemifl tiefer
wurzelnde Gewichse zunichst fehlten. Es ist wohl nicht zutreffend, daff Stubben
zwar urspriinglich vorhanden waren, infolge tektonischer Vorginge aber heute
nicht mehr als solche zu erkennen sind, wie Stacu (1926, S.291) meint. Ab-
gesehen von der Arbeit Stacus (1926) ist der Flozaufbau im einzelnen noch
wenig untersucht worden. Es muf} einer eingehenden mikroskopischen Analyse
vorbehalten bleiben, die Umweltbedingungen zu kliren, unter denen die Pech-
kohlenfl5ze entstanden sind. In manchen Fillen kann man eine Art Wurzelboden
an der dufleren Beschaffenheit des Gesteins erkennen, besonders, wenn es schon
einige Zeit den Grubenwettern ausgesetzt war. Das Gestein ist tonig, verwittert
leicht mit briunlichen Farben und bricht unregelmiflig und kleinstiickig. In
seltenen Fillen sieht man in ihm kohlige, verzweigte Spuren, die aus ehemaligen
Wourzeln entstanden sein konnen. So wenig sich solche ,Wurzelbéden® im
Hangenden eines Flozes finden, so wenig treten die Lagen mit Tympanotomus
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Abb. 1. Erosionsrinnen (Priele) in einem Fl6z der Nonnenwald-Mulde.

oder Mytilus unmittelbar im Liegenden auf. Dadurch kann es im Zweifelsfalle
moglich sein, ein Oben und Unten zu unterscheiden.

Die Bildung der Kohlenmoore in der Molassevortiefe ist im ganzen un-
regelmifliger und begrenzter gewesen als in der subvaristischen Karbonvortiefe.
Die Floze wechseln rasch in ihrer Michtigkeit und Reinheit und vertauben schnell.
In der Regel ist ein Floz nicht im gesamten Bereich eines Grubenfeldes bau-
wiirdig. Die Vertaubung erfolgt teils durch eine Zunahme der Bergemittel und
Stinksteinlagen, teils durch einfache Verringerung der Kohlenmichtigkeit. Dabei
lassen sich oft paliogeographische Ursachen erkennen: Groéfere Meeresnihe und
das dadurch verursachte hiufigere Auftreten von offenen Wasserflichen, Fluf3-
liufen und Prielen hatte schlechtere Wachstumsbedingungen fiir die Moor-
vegetation zur Folge. Vermutlich sind so die zahlreichen primiren Vertaubungen
entstanden, die durch ihr unregelmifliges Auftreten den Bergbau im Bereich der
Nonnenwald-Mulde erschweren. In manchen Fillen bildeten sich Vertaubungen
durch direkte Erosion des Flozes durch Priele bei dem wattenihnlichen Stadium,
welches die Torfbildung beendete (siche Abb. 1). Auch der generell hchere Asche-
gehalt der Penzberger Floze kann auf diese ungiinstigeren Bildungs- und Ab-
lagerungsbedingungen zuriickgefithrt werden.

Eine weitere Abhingigkeit der Fldzbildung von der paliogeographischen
Lage und gleichzeitigein Beweis fiir die paldogeographische Anlage der heutigen
Muldenachsen zeigt sich im Verhalten des Flozes 10/11 der Grube Peiflenberg.
Wie auf Beilage 3 dargestellt ist, nimmt die Fl6zoffnung von Nord nach Siid
gegen das Muldentiefste hin zu, wobei das Floz stetig unreiner wird. Es schalten
sich mehr und immer michtigere Stinksteinlagen zwischen die Kohle ein; diese
selbst zeigt ebenfalls einen zunehmenden Aschengehalt. Die Erklirung fiir dieses
Verhalten sehe ich darin, daff das heutige Muldentiefste bereits zur Zeit der
Flozbildung als Depression angelegt war. Dadurch traten dort bevorzugt und
hiufig offene Wasserflichen auf, in denen sich Kalk ausscheiden konnte, wihrend
auf den (Sattel-) Flanken die Torfbildung ungestdrt weiterging. Auch nach dem
Aufhéren der Kalkfillung wurde in diesen Depressionen am leichtesten tonige
Triibe zusammengeschwemmt und so auch in der reinen Kohle der Aschegehalt
erhoht.
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3. Zur Frage von Sedimentations-Rhythmen und -Zyklen

Zyklische Sedimente sind charakteristisch fiir Ablagerungen in Innen- und
Auflensenken von Gebirgen (sogenannte Molassen) und in Schelfgebieten. Unter
einem Zyklus versteht man dabei die regelmiflig wiederholte Aufeinanderfolge
mehrerer Gesteinsarten, welche zugleich verschiedene ,,Phasen® der Sedimentation
abbilden. Die geschlossene Folge in einer zyklischen Wiederholung von ver-
schiedenartigen Sedimenten wird auch als ,Zyklothem“ bezeichnet. Als Ursache
zyklischer Sedimentation betrachtet man im allgemeinen tektonische Vorginge.
Den zyklischen stehen die rhythmischen Sedimente gegeniiber; sie zeigen einen
regelmidfligen Wechsel von zwei Sedimentarten und damit von zwei ,Phasen®
und sind nach BueNoFF (1947) im allgemeinen klimatisch bedingt.

In vielen Randtrégen grofler Geosynklinalen, z.B. in dem Kohlenbecken
des Ruhrkarbons, aber auch in tertiiren Randtrégen, haben sich Grof- und
Kleinzyklen in oft endloser Wiederholung in der Sedimentfolge abgebildet. In
der varistischen Auflensenke, dem rheinisch-westfilischen Karbontrog, ist diese
zyklische Sedimentation gut ausgeprigt und eingehend von Jessen (1956, dort
weitere Literatur) studiert worden.

Tabelle 2
Voll-Zyklothem des Ruhrkarbons, schematisch, nach JessEn

Schieferton mit Wurzelboden

Zyklothemgrenze ~— — o — — — — — — Hochpunkt
- Ende Sandstein
] regressiver § brackischer Schieferton
g Hemizyklus g Beginn mariner Schieferton
"g Tiefpunkt
.E\ L;*d Ende mariner Schieferton
progressiver U:,% brackischer Schieferton
Hemizyklus & . Kohlenfloz
S Beginn  Schicferton mit Wurzelboden
Zyklothemgrenze — — — — — — — . __
yklothemgrenze Hochpunkt Sandstein

Das Zyklothem wird dort verstanden als ein sich dauernd wiederholendes
Spiel von extratellurisch verursachten Transgressionen und Regressionen des
Meeres, begleitet von einem stetigen, geosynklinalen Sinken des Sedimentations-
raumes. Den verschiedenen Phasen dieses rhythmischen Wechsels sind bestimmte
Sedimentarten zugeordnet (vgl. das Schema auf Tabelle 2). Aus verschiedenen
Ursachen kann die Reihenfolge dieser Sedimente unvollstindig oder abweichend
ausgebildet sein, die Progression (= Transgression) und Rezession (= Regression)
kann ihren Hohepunkt erreicht haben oder auch vorher schon in den gegen-
ldaufigen Hemizyklus umgeschlagen sein. Immer gleich ist dagegen der rhyth-
mische Wechsel von Steigen und Fallen des Meeresspiegels. Die ,genetisch
richtige Grenze (des Zyklothems) liegt ... dort, wo die vorherige rezessiv-
hemizyklische Sedimentbelieferung aufhort . . . (Jessen 1956, S. 3). Mit anderen
Worten: In dem Augenblick, in welchem in einem vollstindigen Zyklothem die
Sedimentation aufhdrt und der Pflanzenwuchs beginnt, beginnt auch ein neues
Zyklothem. Die summarische Michtigkeit der Zyklotheme im Ruhrgebiet be-
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trigt 18 m. (Das Schema eines vollstindigen Zyklothems auf Tabelle 2 ver-

danke ich einer brieflichen Mitteilung von JesseN und MicHELAU vom 29. 4.
1959.)

In der tertidren Faltenmolasse Oberbayerns fillt es zunichst schwer, tiber-
haupt die Existenz zyklischer Sedimentation wahrzunehmen. Der weitaus grofiere
Teil der Sedimente ist scheinbar azyklisch abgelagert. Zeichen fiir unstetige
Absenkung des Troges oder rhythmische Meeresspiegelschwankungen und damit
Zeichen fiir eine unstetige Sedimentation erkennt man nur in den flézfithrenden
Teilen der Molasse, wo jede Kohlenlage einen Senkungsstillstand oder, bei der
Annahme von rhythmischen Meeresspiegelschwankungen, einen festlindischen
»Hochpunkt“ markieren mufl. In der Gesteinsfolge der produktiven Cyrenen-
Schichten selbst konnte ich bisher keine Zyklen erkennen und kam deshalb 1958
zu dem Schlufl, es handle sich um ,ein Gebiet mit unstetiger Senkungstendenz
ohne erkennbare Sedimentationszyklen®. Vielleicht wird es bei Anwendung
anderer Untersuchungsmethoden einmal mdglich sein, auch in der Gesteinsfolge
Zyklen zu finden. Erste Hinweise auf das Vorhandensein solcher Sedimentations-
zyklen liegen aus dem Gebiet der Miesbacher Mulde bereits vor (StEpHAN 1960).

Wihrend im Ruhrkarbon die Rhythmen in der Gesteinsfolge friihzeitig
erkannt waren und lange vor ihrer theoretischen Ableitung im Sinne der
Zyklothemtheorie in der Praxis des Bergbaus zum Aufsuchen der Fléze ver-
wendet worden sind, kann man in der Faltenmolasse umgekehrt verfahren. Aus-
gehend von der Vorstellung des Zyklothems als unaufhérlichem Wechsel von
Progression und Rezession kann man auch die Flozbildung in der Molasse
zyklothematisch deuten. JesseN und Micuerau (briefl. Mitteilung vom 29. 4.
1959) haben, von dieser Vorstellung ausgehend, die Deutung eines Flozprofils
aus der Molasse entworfen. Der Deutungsversuch ist auf Tabelle 3 unverindert
wiedergegeben. Thm liegt das Flozprofil aus Floz 10/11 der Grube Peiflenberg
auf Beilage 2 zugrunde.

Diese Auffassung der Flozbildung und Sedimentation als Zyklothem auch
in der Molasse ist zweifellos zumindest formal richtig. Das Aufhoren der
Mergelablagerung und der Beginn der Kohle- und Stinksteinbildung ist das
Ergebnis einer vorhergehenden ,Rezession“. Ob man dabei die ,Kohle als Ver-
landungsprodukt® auffaflt, wie es meiner Auffassung entsprechen wiirde (linke
Spalte), oder als ,,Glied inmitten der Phase allmihlich ansteigenden Wasser-
spiegels wie im Ruhrkarbon® (rechte Spalte) ist dabei zunichst von sekundirer
Bedeutung. Die Untergliederung in 3 Zyklotheme erscheint mir allerdings fiir
die Verhiltnisse im Floz 10/11 etwas zu weitgehend. Der Stinkstein im
Hangenden entspricht der limnischen Phase der Progression, iiber ihm setzt
dann rasch oder allmihlich brackische Fazies ein. Wahrend sich der ,,Hochpunkt®
des Zyklothems eindeutig fixieren it (allerdings nur, wenn es zur Bildung
eines Flozes gekommen ist), bleibt der , Tiefpunkt“ unsicher, wenigstens solange
nicht durch paldontologische oder petrographische Feinarbeit die gleichférmigen
grauen Mergel und Sandmergel zwischen den Flozen ebenfalls gegliedert und
den Phasen des Zyklothems zugeordnet werden konnen. Ich m&chte annehmen,
dafl ein ausgesprochener Tiefpunkt nicht ausgebildet ist, es scheint vielmehr,
dafl die mehr oder weniger brackische Fazies mit unregelmafligen Schwankungen
wihrend der ganzen Sedimentationsdauer anhielt.
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Abgesehen von den mdglichen Unterschieden zu den Verhiltnissen im
Ruhrkarbon und den méglichen Einwinden gegen die Zyklothemtheorie bleibt
die Tatsache bestehen, dafl die Floze eine bestimmte und wihrend eines gewissen
Zeitraums immer wiederkehrende Phase in der Sedimentation abbilden, die ganz
bestimmten palidogeographischen Verhiltnissen entspricht. Sie als Glied einer
zyklischen Sedimentation anzusehen liegt nahe, zumal da bei der Anhiufung
grofler Torfmassen, also der Fl6zbildung, offenbar immer Rhythmen oder Zyklen,
sogar innerhalb der Floze selbst, auftreten.

Tabelle 3
Zyklothematischer Deutungsversuch des Flézprofils Floz 10/11, 7 m 2, Strecke a?l,
Grube Peilenberg (Beilage 2) (Jessen und MicueLau 1959)

Zyklotheme unter der Annahme

Zyklotheme unter der An- »Kohle als ein Glied inmitten der

nah{ne d,,Kohle ;lsther‘ Gesteinsfolge Phase allmihlich ansteigenden Was-
andungsprodu serspiegels (wie im Ruhrkarbon)“
rezessiv brackischer Mergel mit vielleicht schon rezessiv
Polymesoda
progressiv Fossillage (Tympano- »Tiefpunkt® — Hochststand der
tomus) ? marin Progression
Beginn der Progression Stinkstein-Kohle Beginn des progressiven ,Er-

trinkens“ des Moores

?? Zyklothemgrenze
Ende der Rezession Pechkohle progressive Moorbildung

»Hochpunkt® 1. Zyklothemgrenze

Teilschwankung innerhalb limnischer Mergel oben rezessiv ) .
der Rezession —— , Tiefpunkt
unten progressiv
rezessiv Pechkohle progressiv
,Hochpunkt® 2. Zyklothemgrenze
rezessiv (Teilschwankung) Stinkstein oben mit Kohlenschmitzen ... re-
zessiv (Kohle = erste progressive
Vorliuferansitze)
o » Tefpunkt®
unten (limnisch) ... progressiv
rezessiv Pechkohle progressiv
—,Hochpunkt“ 3. Zyklothemgrenze
rezessiy brackische Mergel mit oben rezessiv
Polymesoda

IL. Stratigraphie und Faziesentwicklung der Unteren Sii8wassermolasse in der
Peifienberg-Rottenbucher und der Nonnenwald-Penzberger Mulde

1. Allgemeine Verhiltnisse

In der Peiflenberger und Rottenbucher Mulde sowie in der Nonnenwald-
und Penzberger Mulde sind alle Schichtglieder der Unteren Siifiwassermolasse
vom Echelsbacher Flozhorizont im Hangenden der Unteren Meeresmolasse bis
zum sogenannten Miozinfloz-Horizont im Liegenden der Oberen Meeresmolasse
erhalten und iiber oder unter Tage aufgeschlossen. In dem betrachteten Gebiet
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zwischen Lech und Loisach vollzieht sich der Ubergang von der festlindischen
Fazies im Westen zur brackischen und marinen Fazies im Osten vor allem im
Bereich der Unteren Bunten Molasse, daneben auch im Bereich der Promberger
Schichten. Fiir einen stratigraphischen Vergleich zwischen dem Penzberger und
dem Peifienberger Grubenrevier ist vor allem die Beantwortung der Frage nach
einem Aquivalent der Promberger Schichten in der Peiflenberger Mulde wichtig.
Dazu haben die jiingsten Bohrungen im Peiflenberger Ostfeld neues Material
geliefert. Trotzdem bleiben immer noch Unsicherheiten, da alle stratigraphisch
verwendeten Einheiten im Grunde Fazieseinheiten mit fliefenden Grenzen sind.

2, Baustein-Schichten und Ubergangszone (Horizont der Echelsbacher und Schén-
miihl-Flioze)

Als Baustein-Schichten fafit man die plattigen, blaugrauen Sandsteine zu-
sammen, welche den hangenden Teil der Unteren Meeresmolasse bilden. Thre
Begrenzung gegen das Liegende ist nicht scharf, auch gegen das Hangende ver-
schiebt sich die Grenze etwas mit der regionalen Anderung der Fazies im tieferen
Teil der Unteren Siiflwassermolasse. Fiir die Betrachtung der Faziesentwicklung
innerhalb des flozfilhrenden Teils der Faltenmolasse ist die Abgrenzung der
Bausteinschichten gegen das Hangende und damit die Einordnung der tiefsten
Flézhorizonte wichtig.

KorscHELT (1890) bezeichnet bereits in seinen Untersuchungen in der Ost-
lichen Haushamer Mulde das Auftreten von Konglomeraten (sogenannte Bier-
hiusel- und Attenberger Konglomerate) als Hangendgrenze der Baustein-
Schichten im engeren Sinne. Zwischen diesen und den Cyrenen-Schichten fiigt er
eine ,Ubergangszone“ ein. Im Gegensatz zu der einheitlichen Fazies der Baustein-
Schichten engeren Sinnes vollzieht sich innerhalb der Ubergangszone ein hau-
figerer Fazieswechsel.

Thre Basis bildet das Bierhiusel-Konglomerat. Es kann als geschlossene
Bank oder als Vielzahl von Konglomeratschniiren ausgebildet sein. Im Hangenden
folgen Sandsteine von der Art der Bausandsteine, abwechselnd mit Konglomerat-
lagen und Mergeln mit Pechkohlenflozen. Im allgemeinen herrscht brackische
Fazies, doch treten immer wieder marine Horizonte auf. Die Hangendgrenze
wird durch den Beginn der viel gleichmifligeren Cyrenenmergel-Fazies gebildet.

Da diese Konglomerate im liegenden Teil der flozfiihrenden Molasse-
schichten weit verbreitet sind, mdchte ich diese Gliederung KorscHELTs auch auf
die Peiflenberger und die Nonnenwald-Mulde anwenden. Entsprechend der
Faziesentwicklung in den tieferen Teilen der Unteren Siiflwassermolasse bildet
hier die Untere Bunte Molasse das Hangende der Ubergangszone. Da die
absolute Horizontbestindigkeit der Konglomerate wegen fehlender Aufschliisse
nicht beweisbar ist, bleibt bei dieser Verwendung der Konglomeratlagen im
Hangenden der Bausteinzone als Leithorizont eine Unsicherheit. Diese Unsicher-
heit soll jedoch in Kauf genommen werden, da sonst ein stratigraphischer Ver-
gleich iiberhaupt nicht moglich ist. In diesem Bereich gilt also folgende
Gliederung:

Untere Bunte Molasse — Cyrenen-Schichten
Ubergangszone (tiefste Flozhorizonte)
Baustein-Schichten im engeren Sinne
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In der Peiflenberger und Nonnenwald-Mulde sind iber die Ausbildung
dieser Schichtglieder keine direkten Beobachtungen mdglich. Aufschliisse finden
sich nur in der siidlich anschlieBenden Rottenbucher und Penzberger Mulde.
Die folgenden Beschreibungen behandeln die dort aufgeschlossenen Schichten.
Es ist anzunehmen, daf} die Verhiltnisse in der nérdlicheren Muldenzone davon
nicht wesentlich abweichen, da sich die fazielle und petrographische Ausbildung
von Baustein-Schichten und Ubergangszone in der subalpinen Molasse nur lang-
sam andert.

In der Rottenbucher Mulde treten die Schichten im Siidfliigel (Echelsbacher
Briicke) und Nordfliigel (Krebsbach) zu Tage. GiLLitzer (1914) gibt im Ammer-
profil (Echelsbacher Briicke) fiir die Baustein-Schichten im engeren Sinne 150 m
Michtigkeit an. Dariiber 1388t er die Untere Bunte Molasse beginnen. Auch
er unterscheidet ein ,iiberleitendes Glied®, welches aus den ,kohlefithrenden
Zwischenschichten (Echelsbacher Kohlenschichten)“ und der ,Konglomeratzone®
besteht. Die Michtigkeit dieser Ubergangszone betrigt nach GrLLrTzer etwa
170 m. Sie gliedert sich nach seinen Beobachtungen wie folgt:

Uber einigen geringmichtigen Gerdlleinlagen im hangenden Teil der Bau-
stein-Schichten folgt ein 7—8 m michtiges Konglomerat, das ,Echelsbacher:
Konglomerat“. Es wird direkt iiberlagert vom Echelsbacher Flézhorizont,
welcher etwa 5m michtig ist und zwei Floze mit 30 cm und 10 cm Kohle:
enthilt. Im Hangenden schlieflen sich buntgefleckte Staubsandsteine an. Uber
einer zweiten Konglomeratbank folgen zwischen weiteren geringmichtigen
Konglomeraten rotbunte Steinmergel in der Fazies der Unteren Bunten Molasse.
Die Grenze gegen die Untere Bunte Molasse im engeren Sinne wird durch das:
Aufhéren der Gerdllschiittung und den Beginn der gleichférmigen Steinmergel
und Staubsandsteine markiert. Naturgemifl 1iflt sich die Grenze nicht auf den
Meter genau festlegen.

Der Fazies nach ist die flozfilhrende Ubergangszone im Ammerprofil nur-
noch 5m michtig. Selbst dieser Bereich fithrt nach den Angaben ZOBELEINS
(1955) keine brackischen Fossilien mehr, der marine Einfluf} ist mit dem Beginn
des Echelsbacher Konglomerats zu Ende. Trotzdem kann man im tiefsten Teil
der Unteren Bunten Molasse eine konglomeratische Serie abtrennen und sie
zusammen mit dem Flézhorizont der weiter &stlich ausgebildeten Ubergangs-
zone KorscHELTs gleichsetzen.

In der Penzberger Mulde sind im Muldensiidfliigel bei St. Johannisrain die
Ubergangsschichten frither durch Schurfarbeiten aufgeschlossen worden. Das dort
aufgenommene Schichtenprofil ist auf Beilage 1, Profil 5, Wledergegeben Auch.
hier schlieflen die Baustein-Schichten engeren Sinnes nach oben mit einem
morphologisch an vielen Stellen hervortretenden Konglomerat ab. Ahnlich wie
bei Echelsbach folgt iiber der hier michtigeren liegenden Konglomeratzone ein
Floz, welches von einer weiteren Konglomeratbank {iberlagert wird. Weiter ins.
Hangende folgen vorwiegend Sandsteinbinke in der petrographischen Aus--
bildung der Bausandsteine, daneben fossilfiihrende Mergel und weitere 4 Floz--
horizonte mit einer oder mit mehreren diinnen Kohlenlagen von 1—2 cm Didke.
Die Grenze gegen die Fazies der Unteren Bunten Molasse ist nicht eindeutig
festzulegen, weil in dem fraglichen Bereich die Aufschliisse fehlen. Die Grenze-
diirfte jedoch ziemlich genau mit dem Beginn des erwihnten Schurfs zusammen--
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fallen, da die Morphologie auf das Aufhdren der hirteren (Bau-) Sandsteine
und auf den Beginn mergeliger Gesteine schliefen lifit. Fiir die gesamte,
brackisch-marine und flozfithrende Ubergangszone kommt man hier auf eine
Michtigkeit von ca. 300 m. Die produktive Fazies im unteren Grenzbereich der
Unteren Siiflwassermolasse, welche in der Rottenbucher Mulde nur 5 m michtig
ist, hat also hier auf Kosten der Fazies der Unteren Bunten Molasse bedeutend
zugenommen. Diese Zunahme hat zum Entstehen der tiefsten Fldzhorizonte
gefiihrt, die in der Haushamer und Mariensteiner Mulde produktiv werden.

3. Untere Bunte Molasse

Im Hangenden dieser teilweise flozfiithrenden Ubergangszone folgen in der
Peiflenberger und der Rottenbucher Mulde wie in der Nonnenwald- und der
Penzberger Mulde die michtigen Sedimentserien der Unteren Bunten Molasse.
Thr Gesteinscharakter ist wiederholt beschrieben worden, ich verweise vor allem
auf Grirrrzer (1914) und ZOBELEIN (1955).

Die Michtigkeit der Unteren Bunten Molasse betrigt in der Rottenbucher
Mulde nach Girrrrzer im Siidfliigel 1350m, im Nordfliigel ca. 1000 m. GILLITZER
konnte die Schichtserie in eine untere ,rote bunte“ und eine odere ,,graue bunte®
Abteilung untergliedern. Diese Unterteilung belegte Z6BELEIN (1955) auch pald-
ontologisch durch Landschnecken. Ein Schlufl auf die Michtigkeit der Unteren
Bunten Molasse in der Peiflenberger Mulde ist nicht ohne weiteres moglich,
da hier die Fazies der Cyrenenmergel michtiger ausgebildet ist und einen Teil
der bunten Schichten der Rottenbucher Mulde vertritt. Trotzdem darf man auch
in der Peiflenberger Mulde bis iiber 1000 m Michtigkeit fiir die Untere Bunte
Molasse annehmen.

In der Penzberger Mulde betrigt die Michtigkeit im Muldensiidfliigel
1050 m vom morphologisch bestimmbaren Aufhdren der Ubergangszone bis
zum Auftreten der produktiven Cyrenenmergel-Fazies im Liegenden von Floz
Null. Die gleiche Michtigkeit kann man in der Nonnenwald-Mulde annehmen,
da auch in der Ausbildung und Michtigkeit der Cyrenen-Schichten in beiden
Mulden kaum Unterschiede bestehen.

Auch in Penzberg kann man aus alten Schurfaufnahmen und Profilen (auf-
genommen von Markscheider ScHLUGE um 1890) auf eine Zweiteilung der
Unteren Bunten Molasse schliefen. Nur die oberen 680 m des Schichtpakets
werden danach als eigentliche ,Bunte Molasse“ bezeichnet. Darunter sollen gelb-
liche Sandsteine folgen, die offenbar nicht der iiblichen Beschaffenheit der Ge-
steine der Unteren Bunten Molasse entsprechen. Aus dem tiefsten Teil, dem
Grenzbereich gegen die Ubergangszone, sind keine Aufschliisse bekannt geworden.

4. Produktive Cyrenen-Schichten und sogenannte Glassande
Hierzu Beilage 1, Profil 1—4

Die produktiven Cyrenen-Schichten bestehen aus zwei ungefihr gleich
michtigen Komplexen. Der liegende Teil ist in der Peiflenberger wie in der
Nonnenwald-Mulde gleichartig ausgebildet. Er besteht aus einer Folge von
brackischen Cyrenenmergeln, Sandmergeln und Sandsteinen. Thre Michtigkeit
betrdgt in der Peiflenberger Mulde 380 m (in ihr liegen die Floze 5—26), in
der Nonnenwald-Mulde 350 m (mit den Flozen 0—24). In dem Profil aus
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Querschlag 6 m 2 (Beilage 1, Profil 2), welches als Beispiel fiir die Verhiltnisse
in Peiflenberg gewihlt wurde, ist der liegende Teil des Schichtpaketes flozdrmer.
Hier macht sich der in den westlichen Querschligen der Grube Peiflenberg
zunehmende Einfluf der Fazies der Bunten Molasse bemerkbar. Im iibrigen
gleichen die Verhiltnisse grundsitzlich denen in der Nonnenwald-Mulde (Bei-
lage 1, Profil 4).

Das Hangende und die obere Begrenzung dieser Schichten bildet der so-
genannte Untere Sand. In der Nonnenwald-Mulde ist er ca. 25 m michtig und
wird aus reinem Quarzsand mit kaolinischem Bindemittel gebildet. Nach
GiLLrtzer (1955, S. 19) sollen an der Grenze zwischen Unterem Sand und
liegenden Cyrenenmergeln marine Lagen gefunden worden sein. Uber dem Sand
folgen in der Nonnenwald-Mulde wiederum 240 m Cyrenenmergel mit den
Flozen 25—32 (sogenannte Schwaiger Schichten) in der gleichen Ausbildung wie
die Cyrenenmergel unter dem Unteren Sand. Den Abschluff gegen das Hangende
bildet ein zweiter Quarzsandstein, der ca. 15 m michtige Obere Sand. Die
Gesamtmichtigkeit dieses hangenden Teils der produktiven Cyrenen-Schichten
in der Nonnenwald-Mulde betrigt mit den beiden Sanden 280 m, die Michtig-
keit der gesamten produktiven Cyrenen-Schichten 630 m.

In der Peiffenberger Mulde ist der ca. 220 m michtige obere Teil grund-~
sitzlich vom unteren Teil verschieden und auch anders ausgebildet als die
Schwaiger Schichten der Nonnenwald-Mulde. In den mittleren Querschlags-
abteilungen (m 2, Wetterschacht, siche Beilage 1, Pofil 2) folgt iiber den Cy-
renenmergeln zunichst ein ca. 40 m michtiges Kalksandsteinpaket. In Analogie
zur Nonnenwald-Mulde trigt es die Bezeichnung ,Unterer Sand®. Uber ihm
liegt eine von wenigen diinnen mergeligen Lagen mit schwacher Flozfihrung
unterbrochene Folge aus harten und weichen Kalksandsteinen. Den ca. 45 m
miichtigen hangenden Teil der Serie nennt man, wieder in Analogie zur Nonnen-
wald-Mulde, den ,Oberen Sand“. Er enthilt in seinem oberen Drittel den
Horizont des Flozes 1.

Soweit diese Sandsteine fossilfithrend sind, enthalten sie vorwiegend Reste
von Bewohnern des Brackwassers. Seit langem ist ein mariner Horizont aus den
sogenannten Zwischen-Cyrenenschichten bekannt, den sandig-mergeligen Schichten
zwischen Unterem und Oberem Sand. Er ist z.B. bei Steinfall (Strafle nach
Hohenpeiflenberg) aufgeschlossen, von wo BARTLING (1905, S. 44) eine ausfihr-
liche Fossilliste gibt. Das gleiche Vorkommen beschreibt auch Girurtzer (1955,
S. 24). Auflerdem hat BARTLING (S. 47) aus dem obersten Teil des Peiflenberger
Oberen Sandes, aufgeschlossen im Sulzer Steinbruch, eine marine Fauna be-
schrieben.

Die flozfilhrenden Mergeleinlagerungen verschwinden in den ostlichen
Teilen des Peiflenberger Grubenreviers, gleichzeitig nimmt der marine Einfluf}
zu. Bereits beim Hauptschacht haben sich die gesamten Schichten zwischen
Unterem und Oberem Sand zu einem einzigen Sandsteinpaket zusammenge-
schlossen, das eine Abtrennung der beiden Sande nur mit Mihe erlaubt. Im
Peiflenberger Ostfeld ist diese Entwicklung noch weiter gediehen. Nach GiLLiTzer
(1957, S. 642) kann man in den dort niedergebrachten Bohrungen , Oberhausen
und ,Auf dem Alta“ die ,,Schichten unterhalb der Becherstollenschichten nicht
mehr in ihre Unterabschnitte gliedern, es liegt ein zusammenhingendes Sand-
steinpaket bis zur Basis des Unteren Sandes vor“. Die Michtigkeit des Sand-

2
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steins wird mit 230 m angegeben, sie hat sich also gegeniiber dem Mittelfeld
nicht geindert. Die Fazies ist nach den Fossilbestimmungen Hérzis (in Gir-
LITZER 1957, S. 644) durchweg marin. Erst unter der Basis des Unteren Sandes
treten fl6zfiihrende, brackische Cyrenenmergel in iiblicher Ausbildung auf. Sie
enthalten die aus dem Mittelfeld bekannten Fl6ze in durchweg groflerer Mich-
tigkeit und schénerer Ausbildung.

Im Westteil des Peiflenberger Reviers geht diese marin-brackische Sandstein-
fazies zum Teil in normale flozfithrende Cyrenenmergel-Fazies iiber. Erst dort
kann man wirklich von einem Unteren und einem Oberen Sand sprechen. Die
Faziesiiberginge in den produktiven Cyrenen-Schichten im Westteil des Peiflen-
berger Reviers sind in einer fritheren Arbeit (LEnscH 1958) im einzelnen dar-
gestellt.

5. Promberger Schichten und hohere Cyrenen-Schichten bis zur Basis der Oberen
Bunten Molasse

Unmittelbar iiber dem Oberen Sand folgen in der Nonnenwald-Mulde die
sogenannten Promberger Schichten. Sie wurden erstmals von WEerrHoreR (1899,
S.271) so benannt und spiter nochmals eingehender beschrieben (WEerrHOFER
1935). Es handelt sich um eine vorwiegend sandige, rein marine Serie. Nach der
Fossilliste bei WerrHorer (1935, S. 5) dhnelt der Fossilinhalt sehr dem der
Unteren Meeresmolasse. Nach seinen Angaben werden die Promberger Schichten
in der Nonnenwald-Mulde 400 m michtig. Aufgrund der Unterlagen der Mark-
scheiderei in Penzberg kam ich nur auf ca. 330 m, was sich iibrigens genau mit
den Angaben WEiTHOFERs (1912) iiber die Michtigkeit der Promberger Schichten
in dem groflen Wasserstollen im Leitzachtal deckt.

Uber diesen marinen Schichten folgen im Penzberger Gebiet nochmals
brackische flszfiihrende Mergel von bisher unbekannter Gesamtmichtigkeit. In
der Nonnenwald-Mulde, deren innersten Kern sie erfiillen, erreichen sie 45 m
und fithren ein unbauwiirdiges Fl6z von 15 cm Kohle und 15 cm Stinkstein
(»Daser Floz“, WerrHOFER 1899, S. 279). Eine Fortsetzung dieser Schichten ins
Hangende ist im Penzberger Grubenrevier nicht bekannt. Erst jenseits der nérd-
lichen Hauptiiberschiebung sind Schichten der Oberen Bunten Molasse unter Tage
angefahren worden. Die auf dem Profil 3 der Beilage 1 angegebenen Michtig-
keiten fiir Daser Schichten und Obere Bunte Molasse sind Mindestmichtigkeiten.
Tatsdchlicher Schichtenverband und wirkliche Michtigkeit sind nirgends bekannt.

Promberger Schichten und dariiber folgende Cyrenen-Schichten sind im
Jahre 1911 durch einen Wasserstollen im Leitzachtal erschlossen worden. Nach
WEerTHOFER (1912, S. 352) erreichen hier die Promberger Schichten eine Michtig-
keit von 320 m; iiber ihnen folgen 150 m Cyrenen-Schichten, welche den Daser
Schichten entsprechen. In einer spiteren Arbeit (1917) schligt Werruorer fir
diese Schichten den Namen , Heimberg-Schichten® vor. Auch in diesem Aufschluf}
im Leitzachtal werden die Daser-Heimberg-Schichten von einer Storungszone
abgeschnitten. In der 250 m langen gestdrten Zone erscheinen miteinander ver-
schuppte Cyrenenmergel und Obere Bunte Molasse. Hinter der Stérungszone
beginnt sofort die Obere Meeresmolasse.

In der Peiflenberger Mulde liegen iiber dem Oberen Sand ca. 190 m sandige
und mergelige Schichten grofitenteils brackischer Fazies mit den sogenannten
Becherstollen- und Unterbau-Flozen. Die Schichten gehen ungestort und all-
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mihlich in die Fazies der Oberen Bunten Molasse iiber. Die Grenze zwischen
beiden Schichtgliedern ist unscharf. Konventionell gilt das Obere Unterbaufloz
als die Obergrenze dieser ,Hoheren Cyrenen-Schichten. Die ganze mergelig-
sandige Schichtfolge mit ihren Flozen iiber dem Oberen Sand ist von GrLLiTzER
(1955) im einzelnen untersucht und gegliedert worden.

6. Faziesentwicklung und stratigraphische Identifizierung der brackisch-marinen
Schichten zwischen der Unieren und der Oberen Bunten Molasse in der Peifien-
berger und in der Nonnenwald-Mulde

Hierzu Beilage 4 und 5.

Schon seit langer Zeit hat man versucht, die flozfilhrenden Schichten der
Nonnenwald-Mulde und der Peiffenberger Mulde zu parallelisieren. Man ging
dabei von den im Penzberger Revier bekannten beiden Glassanden aus und
versuchte, sie dhnlichen Gesteinen in Peiflenberg gleichzusetzen.

WEerrHOFER (1899, S.270) schreibt schon, dafl diese Quarzsandsteine zur
Schichtparallelisierung bis nach Peiflenberg verwendet werden kénnten: ,Am
besten bekannt und aufgeschlossen sind sie in dem Bergreviere von Penzberg—
Promberg, erstrecken sich jedoch nach Westen iiber Staltach bis Peiflenberg. . .“.
Er vermutete auch im Hangenden des Peiflenberger Oberen Sandes die marinen
Promberger Schichten, konnte aber wegen schlechter Aufschlufiverhiltnisse keine
Beobachtungen machen.

BiArTLING (1905, S.46) fand im Sulzer Steinbruch bei Peiflenberg eine
marine Fauna, welche er als Aquivalent der Promberger Schichten auffafite und
ins Hangende des Oberen Sandes setzte.

StucHLIk (1906, S.322ff.) brachte eine ausfiihrlichere Abhandlung iiber
die Gleichstellung der Penzberger Glassande mit den ,,Glassanden® in Peiflen-
berg und folgerte als erster richtig, dafl bei dem Zutreffen dieser Gleichsetzung
die Obere Bunte Molasse in Peifenberg stratigraphisch den Promberger Schichten
der Nonnenwald-Mulde entspricht. Er erkannte auch, dafl die Untere Bunte
Molasse der Peiflenberger und Penzberger Reviere in Hausham in der Fazies
der Cyrenen-Schichten ausgebildet ist. Schliefllich berichtete er iiber das Vor-
kommen mariner Fossilien in den Schichten zwischen dem Peiflenberger
Oberen und Unteren Sand und stellte fest (S.328), daff die von BARTLING (1905)
beschriebene marine Fauna nicht iiber, sondern unter dem Oberen Sand liegt.
Diese Gleichsetzung der Penzberger Glassande mit dem Oberen und Unteren
Sand in Peiflenberg ist bis heute die Grundlage aller stratigraphischen Ver-
gleiche zwischen beiden Revieren geblieben.

Die von StucHLix erkannten Konsequenzen einer stratigraphischen Identi-
fizierung der Schichtglieder der Reviere Peiflenberg und Penzberg auf der
Grundlage der Gleichsetzung der Sande sind spdter oft verwischt und vermengt
worden. Diese Konsequenzen seien daher nochmals genannt: Wenn man den
Peiflenberger Oberen Sand dem Oberen Glassand in Penzberg stratigraphisch
gleichsetzt, dann beginnt das stratigraphische Aquivalent der Promberger
Schichten in Peiflenberg erst iiber dem Oberen Sand. Den Promberger
Schichten entsprechen also in Peiflenberg die Hoheren Cyrenen-Schichten (Becher-
stollen- und Unterbauschichten) und ein Teil der Oberen Bunten Molasse. Es ist
dann sowohl stratigraphisch als auch faziell falsch, die Schichten zwischen dem
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Unteren und dem Oberen Sand in Peiffenberg als ,,Promberger Sande“ zu be-
zeichnen. Sie entsprechen vielmehr den Schwaiger Schichten der Nonnenwald-
Mulde mit den dortigen Flozen 25—32. Wirkliche Promberger Schichten gibt
es unter dieser Voraussetzung in Peiflenberg nicht.

In der weiteren Diskussion vertrat Koexne (1910 und 1912) ebenfalls die
Auffassung StucHLiks. Er iibertrug die Penzberger Bezeichnung ,Schwaig-
Neumayer-Schichten“ auf die Peiflenberger Schichten zwischen Unterem und
Oberem Sand und berichtete, dafl diese Schichten beim Schacht Peifienberg vollig
sandig ausgebildet seien und sich erst in der Peitinger Gegend den Penzberger
Verhiltnissen niherten. Seine Auffassung der Promberger Schichten ist jedoch
nicht mehr so scharf definiert wie die STUCHLIKs.

WEerTHOFER (1935) brachte spiter noch eine ausfiihrlichere, vor allem
palidontologische Behandlung der Promberger Schichten und verglich sie mit
anderen, aulerbayerischen, gleichalten marinen Tertiirbildungen, ging aber auf
thre Stellung oder Vertretung im Westteil der flozfithrenden Molasse nicht
meht ein.

Nach der Arbeit StucHLiks (1906) erschienen noch eine Reihe von Auf-
sitzen, die mehr untergeordnete Fragen behandeln; ihre Ergebnisse sind von
WerTHorer (1915) zusammengefafit worden. Die Glassande als Leithorizonte
wurden nirgends in Frage gestellt, nur iiber Michtigkeit, Ausbildung und La-
gerungsverhiltnisse der Promberger Schichten im Peiflenberger Gebiet herrschten
noch Unstimmigkeiten.

Spiter geriet die klare Gliederung StucHiLiks und WEerTHOFERs offenbar
wieder in Vergessenheit. So vereinigte HARTMANN (1938, S. 31) auch im Penz-
berger Revier die sowohl stratigraphisch als auch faziell zu trennenden Einheiten
der Schwaiger Schichten (zwischen dem Unteren und dem Oberen Glassand)
und der Promberger Schichten (iiber dem Oberen Glassand). Er bezeichnete die
Peiflenberger Schichten zwischen den beiden Sanden als ,Promberger Sandstein®
und deutete sie als ,sandige Fazies der im Penzberger Kohlenbezirk viel
mergeliger und michtiger entwickelten marinen Promberger Mergelschichten...“.
Nach seiner Darstellung (S.31) enthalten ,,im Gebiet der Nonnenwald-Mulde . . .
die Promberger Schichten ... nurmehr zwei Sandsteinhorizonte, deren unterer
als der bedeutendere rund 30 m stark ist“. Gemeint sind die Schwaiger Schichten,
die HarTMANN offenbar mit den Promberger Schichten identisch glaubte. Da-
durch, daff er den ganzen Peiflenberger Schichtkomplex vom Unteren bis
Oberen Sand als ,,Promberger Sandstein® bezeichnete (S.32) und ihn mit den
von ihm irrtiimlich mit den echten Promberger Schichten gleichgesetzten Schwaiger
Schichten der Nonnenwald-Mulde in Verbindung brachte, trat eine Verwirrung
der Begriffe ein, die sich immer noch bei Diskussionen iiber die Stratigraphie
und Fazies der flozfiihrenden Molasse bemerkbar macht.

Erst M. RicuTer (1940) trennte wieder scharf die Begriffe ,,Glassande® und
,Promberger Schichten. Er kam zu dem Ergebnis, daff nur der Untere Sand
in Peiflenberg dem Penzberger Glassand vergleichbar ist, wihrend der Obere
Sand . ..nichts mit dem wirklichen Glassand zu tun hat, sondern daf} er
mehr den Verhiltnissen von Penzberg zuliebe ausgeschieden worden ist“ (S. 20).
Die sogenannten Promberger Schichten des Peiflenbergs konnen nach seiner Auf-
fassung ,nicht den echten Promberger Schichten entsprechen, denn nérdlich von
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Penzberg beginnt die marine Transgression derselben 200 m iiber dem Unteren
Glassand, am Peiflenberg und bei Rottenbuch dagegen liegen die bisher den
Promberger Schichten zugerechneten Sandsteine unmittelbar auf dem Unteren
Glassand. Sie konnen daher unmoglich Promberger Schichten sein, denn die
Transgression der Promberger Schichten kommt ja aus dem Osten, kann also
in einem westlich gelegenen Gebiet nicht bereits 200 m tiefer beginnen® (S. 22).
Bei den marinen Binken, die man bisher mit den Promberger Schichten identi-
fiziert hatte, handelt es sich nach RicHTER um Sandsteine in den Cyrenen-
Schichten mit gelegentlich stirkerer Beteiligung mariner Formen. Wie bereits
StucHLIK (1906) sah M. RicuTER das Aquivalent der Promberger Schichten am
Peiflenberg in einem Teil der Oberen Bunten Molasse.

In neuerer Zeit hat Girritzer (1955) speziell die Peiflenberger Verhiltnisse
dargestellt. Er vertritt im wesentlichen die gleiche Auffassung. Wie RICHTER
legt er dar, dafl von einem ,,Oberen Glassand“ keine Rede sein kann, daf} viel-
mehr innerhalb eines ca. 140 m michtigen Sandpaketes nicht horizontbestindige
mirbe Lagen vorkommen, die iiber Tage zu ,,Glassanden® zerfallen. Auflerdem
weist er auf weitere Sandlagen hin (3. und 4. Sand), die im Hangenden des
Oberen Sandes liegen und iiber Tage ebenfalls zu Glassanden verwittern kénnen.
Beim Vergleich der Nomenklatur in Penzberg und Peiflenberg (S. 28) kommt
GrLrrzer wie M. RicHTER zu dem Ergebnis, dafy die Promberger Schichten erst
tiber den obersten Sandsteinlagen des ,,Oberen Sandsteinpaketes® liegen kénnen,
wihrend die Sandsteine selbst den Schwaiger Schichten gleichzusetzen sind. In
einer jungsten Arbeit driickt sich GiLrrrzer (1957, S. 644) noch konkreter aus,
indem er die Peiflenberger Becherstollen-Unterbau-Schichten und einen Teil der
Oberen Bunten Molasse stratigraphisch den Promberger Schichten des Penzberger
Reviers gleichsetzt. In der gleichen Arbeit berichtet er, dafl im Ostfeld der Grube
Peiflenberg die gesamten, hier durchweg sandig entwickelten ,Schwaiger
Schichten® vollmarin ausgebildet sind und erkliart diese iiberraschende Tatsache
durch besondere paliogeographische Verhiltnisse.

Uber den engeren Rahmen des hier behandelten Gebietes hinausgehend sind
alle bisherigen Gliederungsversuche der subalpinen Molasse Oberbayerns von
ZOBELEIN (1957) kritisch miteinander verglichen worden. Wegen weiterer Einzel-
heiten sei auf diese Arbeit verwiesen.

Beim Vergleich der Profile 1 und 3 auf Beilage 1 gelangt man bei der
stratigraphischen Gleichsetzung Unterer Sand in Peiflenberg = Unterer Sand in
Penzberg, und unter Beriicksichtigung aller bisher bekannten Tatsachen zu dem
auf Beilage 4 wiedergegebenen schematischen Faziesprofil (Deutung A). Die
tiefere Abteilung der flozfithrenden Cyrenen-Schichten erstreckt sich in gleich-
bleibender Michtigkeit von der Nonnenwald-Mulde bis zum Peiflenberger
Mittelfeld und verzahnt sich weiter nach Westen zunehmend mit der Unteren
Bunten Molasse, bis die brackische Fazies am Lech fast vollig verschwunden ist.
Das Optimum der Flozbildung liegt, wie die Tiefbohrungen im Peiflenberger
Ostfeld ergeben haben, in den bergminnisch noch nicht aufgeschlossenen Teilen
der Grubenreviere dstlich von Peiflenberg und westlich von Penzberg.

In der Bohrung Oberhausen ist die in Penzberg flozfilhrende mergelig-
brackische Schwaiger Schichtserie zwischen den beiden Glassanden als kompakte
marine Sandsteinfolge angetroffen worden. Zwischen den westlichen Auf-
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schliissen des Penzberger Reviers und Oberhausen muf also ein Ubergang von
der brackisch-mergeligen zur sandig-marinen Fazies stattfinden. Der Einfluf
dieser Fazies nimmt erst weiter nach Westen wieder ab, so dafl zwischen Peiting
und dem Lech Zhnliche Verhiltnisse herrschen wie in der Nonnenwald-Mulde.

Die marinen Promberger Schichten der Nonnenwald-Mulde, die ja iiber
der eben beschriebenen Schichtfolge liegen, miissen nach Westen sehr rasch in
brackische und terrestrische Fazies iibergehen, denn in der Bohrung Oberhausen
wurden iiber dem marinen Sand nur 175 m brackische Sande und Mergel der
Unterbau- und der Becherstollen-Schichten gefunden. IThnen stehen im Penz-
berger Gebiet immerhin 330 m Promberger Schichten 4 bis 150 m Heimberg-
Schichten gegeniiber. Die hoheren Cyrenenschichten-Horizonte der Bohrung
Oberhausen zeigen auflerdem fast die gleiche Ausbildung wie im Peiflenberger
Hauptfeld.

Bei diesem aus der Deutung A folgenden Ubergang der ziemlich michtigen
Promberger Schichten in brackische und limnische Fazies nach Westen kénnen
sich in diesem stratigraphischen Niveau zwischen Penzberg und Oberhausen
flozfithrende, brackische Cyrenen-Schichten in groflerer Michtigkeit einschalten.
Da die eigentlichen produktiven Cyrenen-Schichten hier zu tief liegen, wire
dies fiir einen eventuellen Bergbau in dieser Gegend von Interesse.

iese sozusagen ,klassische® Deutung der Stratigraphie der beiden Kohlen-
reviere hat zweifellos vieles fiir sich. Trotzdem scheinen mir manche Griinde
gegen sie zu sprechen, namentlich die Ergebnisse der Tiefbohrungen im Peiflen-
berger Ostfeld. Die hauptsichlichen Griinde sind:

1. Die schon lange bekannte Tatsache, dafl den Penzberger Glassanden wirklich
entsprechende Horizonte in Peiflenberg nicht vorhanden sind.

2. Die ebenfalls schon lange bekannten FEinschaltungen mariner Fossilien im
Liegenden des Peiflenberger Oberen Sandes.

3. Die erst durch die Tiefbohrungen im Peiflenberger Ostfeld bekannt ge-
wordene vollmarine Ausbildung des gesamten Sandkomplexes. Sie ist, von
den bisherigen Vorstellungen ausgehend, nur schwer zu erkliren.

4, Demgegentiber das aus der klassischen Auffassung zu folgernde sehr rasche
und vollige Verschwinden der ziemlich michtigen Promberger Schichten der
Nonnenwald-Mulde nach Westen. In der Bohrung Oberhausen ist iiber dem
marinen Sand nur ein 175 m michtiger Komplex brackischer Schichten ge-
funden worden, der eigentlich nur als Fortsetzung der Daser-Heimberg-
Schichten aufgefafit werden kann.

Deshalb mdochte ich von der bisher iiblichen Ansicht abgehen und die
faziellen und stratigraphischen Zusammenhinge zwischen den brackisch-marinen
Schichten der Nonnenwald-Mulde und der Peiffenberger Mulde durch die auf
Beilage 5 (Deutung B) niedergelegte Auffassung deuten. Sie 1ost die Wider-
spriiche der bisherigen Auffassung (Deutung A) ziemlich zwanglos und steht
auch in ihren iibrigen Konsequenzen nicht im Widerspruch zu den bekannten
und abzuleitenden stratigraphisch-faziellen Verhdltnissen in diesem Teil der
Unteren Siiffwassermolasse.
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Ich gehe dabei von der Vorstellung aus, dafl die Penzberger Glassande in
Peiflenberg nicht existieren, sondern dafl zufillig dhnlich ausgebildete Schichten
mit den echten Glassanden nur ,den Penzberger Verhiltnissen zuliebe“ gleich-
gesetzt worden sind. Die Sandschichten iiber den Peiflenberger produktiven
Cyrenen-Schichten betrachte ich vielmehr als das stratigraphische Aquivalent
der echten Promberger Schichten der Nonnenwald-Mulde. Diese werden nach
Westen zu offenbar sandiger und geringmichtiger, bleiben aber bis in das
Peiflenberger Ostfeld marin; erst im Mittelfeld setzt sich die brackische Fazies
durch. Die oft erwihnten geringmichtigen marinen Horizonte im Liegenden des
Oberen Sandes sind die westlichsten Ausliufer der Promberger Fazies. Mit
dhnlichen stratigraphischen Vorstellungen wendet ScumipT-THOME (1955, S. 415)
die ,Promberger Schichten als Faziesbegriff“ auf die Peiflenberger und Rotten-
bucher Mulde an.

Noch weiter nach Westen geht die sandig-marine Fazies dann véllig in die
mergelig-brackische Cyrenenmergel-Fazies iiber und wird produktiv. Schliellich
bleiben noch zwei Sandlagen iibrig, die annihernd den gleichen Abstand von-
einander haben wie die Penzberger Glassande. Es ist mdglich, den Peiflenberger
Unteren Sand mit dem Penzberger Oberen Sand stratigraphisch gleichzusetzen,
obwohl es sich in Penzberg um einen Sand mit kaolinischem Bindemittel handelt,
der bereits im Grubenwagen zu zerfallen beginnt, wihrend der Peiflenberger
Untere Sand ein ziemlich fester Kalksandstein ist. Die Becherstollen- und
Unterbau-Schichten im Hangenden der Peiflenberger Sande entsprechen dann
altersmiflig den Daser-Heimberg-Schichten, was auch der Michtigkeit nach sehr
gut stimmt.

Die Cyrenen-Schichten im Liegenden des Peiflenberger Unteren Sandes sind
demnach gleichaltrig mit den Schwaiger Schichten der Nonnenwald-Mulde. Nach
Westen verzahnen sie sich mit der Unteren Bunten Molasse und nehmen an
Michtigkeit ab. Nach Osten dringen sie in immer tiefere Teile dieser sterilen
Fazies vor. Der unteren Abteilung der Penzberger produktiven Cyrenen-
Schichten entspricht daher in Peiflenberg stratigraphisch eine ebenso michtige
Abteilung der Unteren Bunten Molasse. Wieweit die produktive Fazies im
Peiflenberger Ostfeld schon ins Liegende reicht, bleibt unbekannt, da die Boh-
rungen unter den in Peiflenberg bekannten Flozen eingestellt worden sind. Der
Penzberger Untere Sand schliefllich keilt zwischen Penzberg und Peiflenberg aus
oder findet seine Fortsetzung in einem der zahlreichen Sandsteine der Cyrenen-
Schichten und der Unteren Bunten Molasse. Diese Verdringung der bunten
festlindischen durch die graue brackische Fazies, die nach Osten hin sowohl
vom Hangenden wie auch vom Liegenden ausgehend immer groflere Teile der
Unteren Bunten Molasse in Cyrenenmergel umwandelt, kommt auf dem Fazies-
profil der Beilage 5 deutlich zum Ausdruck. Sie entspricht ganz der bekannten
allgemeinen Faziesentwicklung im Bereich der Unteren Bunten Molasse, die
nach Osten zu mehr und mehr in Sedimente von brackischer und schliefllich
mariner Fazies iibergeht.

Ein Beweis fiir die Richtigkeit der einen oder anderen Deutung ist vor-
liufig nicht moglich. Ein Vergleich der Michtigkeiten der Bunten Molasse im
Hangenden und Liegenden der brackisch-marinen, fldzfithrenden Schichten kénnte
Anhaltspunkte geben. Man kann ihn aber bis auf weiteres nicht durchfiihren,
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weil ungestorte Profile bis zum Liegenden, der Unteren Meeresmolasse, und zum
Hangenden, der Oberen Meeresmolasse, weder in der Peiflenberger noch in der
Nonnenwald-Mulde bekannt sind. Sicher ist nur die Michtigkeit der Unteren
Bunten Molasse in der Penzberger und in der Rottenbucher Mulde. Nach dem
derzeitigen Stand der Kenntnisse gibt es in der Molasse auch keine engbegrenzten
paldontologischen oder petrographischen Leithorizonte. Deshalb wird die Frage,
ob die Schichten zwischen dem Peiflenberger Unteren und Oberen Sand strati-
graphisch wirklich den Promberger Schichten entsprechen, erst durch weitere
Aufschliisse, durch Bohrungen und durch den Bergbau zu entscheiden sein. Bis
dahin hat die Deutung B mindestens ebensoviel Wahrscheinlichkeit wie die
bisher iibliche Deutung A.

7. Obere Bunte Molasse und Miozin-Floz-Horizont

Die Obere Bunte Molasse bildet zwar iiberall das Hangende der brackischen,
flszfithrenden Schichten, doch ist der ungestérte Ubergang nur in der Peiflen-
berger und Rottenbucher Mulde zu beobachten. Ein vollstindiges Profil durch
die Obere Bunte Molasse konnte an keiner Stelle beobachtet werden, so dafl
genaue Angaben iiber ihre Gesamtmichtigkeit unmoglich sind. Aus den Ver-
hiltnissen in der Peiflenberger Mulde folgt, dafl sie hier iiber 1000 m michtig
sein mufl. Fiir das Gebiet der Nonnenwald-Mulde sind keine genauen Angaben
bekannt.

Im Hangenden der Oberen Bunten Molasse folgt im Peiflenberger Gebiet,
als Ubergangsfazies zur Oberen Meeresmolasse, nochmals ein geringmichtiger,
brackischer Horizont. Er ist bei dem Gut Dessau am Lech aufgeschlossen und
wurde beim Gut Berghof ostlich Peiflenberg durch einen Schurf freigelegt.
Hovze (1953), der den Schurf aufnahm und bearbeitete, kam zu dem Ergebnis,
dafl diese brackischen Schichten keine ,Cyrenen-Schichten® im eigentlichen Sinne
mehr sind, sondern daf} sie bereits eine verdnderte, jiingere Fauna enthalten.
Nach seinen Angaben sind die brackischen Schichten etwa 25 m michtig und
fithren ein 10 cm michtiges Pechkohlenfloz. Weiter im Osten ist der Horizont
nicht bekannt geworden. Er diirfte jedoch, dhnlich wie der Echelsbacher Floz-
horizont, an der Grenze zwischen der limnisch-fluviatilen und der marinen
Fazies sehr weit anhalten und vielleicht auch weiter im Osten noch besser ent-
wickelt sein.

8. Altersvergleich der Peiflenberger und der Nonnenwald-Penzberger Floze

Die Zusammenfassung der in den vorhergehenden Abschnitten dargelegten
Beobachtungen und Vorstellungen ergibt das stratigraphische Schema auf Ta-
belle 4. Die Michtigkeiten der einzelnen Schichtglieder, die Gesteinsausbildung
und die Flozabstinde sind auf den Profilen 1 bis 4 der Beilage 1 dargestellt.

Eine Parallelisierung der Floze in den beiden Revieren ist bei dieser Gegen-
iiberstellung nur zum Teil moglich. Nach der Deutung A wire eine Floz-
gleichstellung besser und leichter moglich. Da die Pechkohlenflgze jedoch durchaus
keine bestindigen Horizonte sind, kann dies zufillig sein und spricht weder
fiir noch gegen eine der beiden Auffassungen.
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Tabelle 4
Schichtenvergleich zwischen der Peifienberger und der Nonnenwald-Mulde

Schichtbezeichnung in der Schichtbezeichnung in der
Peiflenberger Mulde Nonnenwald-Mulde

Obere Meeres-Molasse

Berghof-Schichten ?
(Miozin-Floz)

Obere Bunte Molasse

Unterbau-Horizont Daser- oder Heimberg-

Becherstollen-Horizont Schichten

Oberer Sand

Zwischen-Cyrenenschichten Promberger Schichten

(Floz 1—4)

Unterer Sand Oberer Sand

Produktive Cyrenenschichten Schwaiger Schichten

(Floz 5—26) (Flsz 25—32)
Unterer Sand

Untere Produktive Cyrenenschichten
Bunte (Fldz0—24)

Molasse

Echelsbacher Floz Schénmiih!- oder Johannisrain-
Floze

Bausteinschichten
Untere Meceres-Molasse

ITL. Stratigraphie und Faziesentwicklung der Unteren Siiflwassermolasse
in der Haushamer und Mariensteiner Mulde

1. Aligemeine Verhiltnisse

In der Hausham-Mariensteiner Mulde sind nur die beiden tiefsten Glieder
der in den nordlicheren Mulden bekannten Schichtfolge zwischen der Unteren
und der Oberen Meeresmolasse erhalten. Die jiingsten, im Kern der Mulde
bekannten Fléze liegen stratigraphisch noch unter dem Fléz O der Penzberger
Mulde. Die Fazies der noch vorhandenen Schichten hat sich in dem gleichen
Sinne weiterentwickelt, wie es schon aus der Peiflenberger und der Nonnenwald-
Mulde beschrieben worden ist: die Penzberger Untere Bunte Molasse ist bis
auf geringmichtige Reste in die Fazies der brackischen Cyrenenmergel iiber-
gegangen.

Der Muldenbau lifit vermuten, dafl hohere Teile der Unteren Siifiwasser-
molasse hier nicht oder nur in geringer Michtigkeit ausgebildet waren. Wiren
sie in ihrer vollen Michtigkeit vorhanden gewesen, dann miifiten die Mulden
tiefer und weiter gespannt sein, um auch fiir diese Sedimente bei der Faltung
noch Raum zu geben. Wahrscheinlich erreichten bei dem Wandern der Molasse-
Trogachse nach Norden die jiingeren Sedimente jeweils erst weiter nordlich ihre
grofite Michtigkeit, so dafl sie im Gebiet der Haushamer Mulde primir gering-
michtiger waren. Eventuell friiher vorhandene jiingere Sedimente sind ab-
getragen und heute nicht mehr nachweisbar. Die Lage der Trogachse wihrend
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der Sedimentation der verschiedenen stratigraphischen Einheiten der subalpinen
Molasse und die davon abhingigen Michtigkeiten der einzelnen Schichtglieder
sind ausfiihrlich bei ScuMipT-THOME (1955, S. 14 ff. und Tafel 3) dargestellt.

2. Baustein-Schichten und Ubergangszone
(Horizont der Philippsfloze)

Die Haushamer Mulde ist das Typusgebiet der von KorscHeLT (1890) be-
schriebenen Ubergangszone. Sie umfaflt die Schichten von dem Beginn der
Konglomerate (Bierhdusel-Konglomerat) bis zum Fléz Grofikohl. Thre Michtig-
keit betrdgt in den Grubenaufschliissen (Profil 7 und 8, Beilage 1) ca. 300 m.
Die Sedimente stehen faziell den Cyrenen-Schichten nahe, die petrographische
Ausbildung der Gesteine ist aber insgesamt sandiger. Sie fiihren noch plattige,
blaugraue und gelbe Sandsteine vom Typ der Bausandsteine und enthalten
gelegentlich marine Horizonte. Nach KorscHeLT zeigt sich ,gegeniiber der
Brackwassermolasse eine groffere Michtigkeit der verschiedenen Gesteinsarten
und nicht dieser schnelle und unausgesetzte Wechsel oft sehr geringmichtiger
Gesteinsschichten®.

Der Michtigkeit nach entspricht die Haushamer Ubergangszone genau den
bei St. Johannisrain und Schénmiihl in der Penzberger Mulde bekannten Schichten
(Profil 5 auf Beilage 1). Wihrend dort jedoch nur in der unteren, 150 m
michtigen Abteilung geringe Kohlenfilhrung auftritt, ist in Hausham die ganze
Zone der Ubergangsschichten produktiv geworden, die Zahl der Floze sowie
ithre Michtigkeit hat zugenommen. Die beiden besten Floze sind in Hausham
mit den Namen Philipp I und II belegt. Das Floz Philipp II liegt ungefihr
in der Mitte der Ubergangszone und ist stellenweise bauwiirdig. Die Kohle ist
von hoher Qualitit, der Bereich der Bauwiirdigkeit ist aber sehr begrenzt.

In der Fortsetzung der Haushamer Mulde nach Westen, der Mariensteiner
Mulde, sind die Verhiltnisse prinzipiell gleich. Im Gegensatz zu Hausham ist
dort nur die Ubergangszone bergbaulich aufgeschlossen. Der Mangel an bau-
wiirdigen Flozen in hoheren Teilen der Mulde erklirt sich aus der Lage weiter
im Westen und dem dadurch bedingten stirkeren Einflu der sterilen Fazies
der Unteren Bunten Molasse. Ebenfalls im Gegensatz zu Hausham sind hier
nur die allertiefsten Fl6ze unmittelbar iiber dem Bierhdusel- (= Echelsbacher)
Konglomerat bauwiirdig. Abbaue sind auf den Flézen 2, 3 und 5 umgegangen,
derzeit wird nur das Fl6z 5 abgebaut. Die Bauwiirdigkeit hilt innerhalb grofierer
Bereiche an. Die Haushamer Philippsfloze sowie die Floze Groflkohl und Klein-
kohl sind offenbar nur durch unbauwiirdige Flozchen vertreten.

3. Cyrenen-Schichten und Untere Bunte Molasse

Die Untere Bunte Molasse des Westens ist in der Haushamer Mulde und
der Mariensteiner Mulde weitgehend durch die Cyrenenmergel-Fazies ersetzt.
Im Mariensteiner Gebiet besteht offenbar noch der ganze, stratigraphisch der
Unteren Bunten Molasse entsprechende Muldenkern aus einer Wechsellagerung
von Bunter Molasse und Cyrenenmergeln (Ganss & ScumipT-THOME 1955,
S. 432). Bauwiirdige Floze sind deshalb hier noch nicht entwickelt.

In Hausham ist die bunte Fazies vollig verschwunden. Ihr Einflufl zeigt
sich aber noch darin, daff in der ganzen, ca. 800 m michtigen Serie von
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Cyrenen-Schichten iiber Floz Groflkohl nur in den untersten 150 Metern bau-
wiirdige Floze auftreten. Die Hauptfloze selbst, Floz Grofikohl und Floz Klein-
kohl, liegen an der Grenze zwischen der Ubergangszone und den eigentlichen
Cyrenen-Schichten. 100 m iiber ihnen folgt Fl6z 7 mit ca. 30 cm reiner Kohle,
das unter Umstinden bauwiirdig ist. Weiter im Hangenden werden noch Floze
bis Floz 24 numeriert. Nach den bisherigen Kenntnissen handelt es sich aber
iiberall um unbauwiirdige Fl6zhorizonte. Weiter nach Osten hebt die Haus-
hamer Mulde aus. Urspriinglich in diesem Gebiet vielleicht ausgebildete bau-
wiirdige Floze in hoheren Teilen der Cyrenen-Schichten sind in den Mulden-
kernen nicht mehr erhalten.

4. Altersvergleich der Haushamer und der Mariensteiner Floze

Das unaufgeschlossene Gebiet zwischen den Gruben Hausham und Marien-
stein ist wesentlich kleiner als das zwischen der Peiflenberger und der Nonnen-
wald-Mulde; auch die Strukturen sind hier einfacher und besser bekannt.
Trotzdem ist ein Flozvergleich nicht ohne weiteres mdglich. Aufgrund des
tiblichen raschen Wechsels in Gesteinsfazies und Fl6zausbildung behalten die
Fl6ze auch auf diese kiirzere Distanz keine gleichbleibend charakteristische Aus-
bildung, die ein Wiedererkennen méglich machen wiirde. Man muf8 deshalb auch
hier zunichst von petrographisch definierten Leitschichten ausgehen und die
dadurch moglichen Fehler in Kauf nehmen. Als Bezugshorizont bietet sich nur
die Konglomeratzone an der Hangendgrenze der Baustein-Schichten. Mit der
Oberkante des Hauptkonglomerats als Basis méochte ich die drei in Hausham
bei 55 m, 61 m und 75 m unter Fl6z Philipp I liegenden Flozhorizonte mit
den Mariensteiner Flézen 5, 3 und 2 identifizieren (vgl. die Profile 6 und 7,
Beilage 1). Sie haben in Hausham noch fast die gleichen Abstinde voneinander
wie in Marienstein, liegen in gleicher Weise iiber, auf und unter dem Konglo-
merat und entsprechen sich in ihrer Kohlefithrung. Fléz 5 (Marienstein) fithrt
in Hausham immer noch 15 cm Kohle, es handelt sich also um einen ziemlich
ausdauernden Flozhorizont.

Die Haushamer Philippsfloze lassen sich nicht in gleicher Weise mit Floz-
horizonten in Marienstein identifizieren, da sie bereits innerhalb des Haus-
hamer Grubengebiudes zu bedeutungslosen Flozchen werden. Man kann deshalb
in Marienstein (Profil 6, Beilage 1) nur den Bereich angeben, in dem sie auf-
treten miissen; die Gleichsetzung mit bestimmten Flozen ist nicht moglich. Eine
Flozparallelisierung zwischen Hausham und Marienstein wird zur Zeit auch von
O. Hovrz1, Miinchen, auf paliontologischer Grundlage versucht. Es ist zu hoffen,
dafl durch seine Untersuchungen die Frage der Flozgleichstellung endgiiltig
geldst wird.

IV. Bergbaulich nicht mehr aufgeschlossene Bereiche des Reviers:
Penzberger Mulde, Miesbacher und Auer Mulde

Die Verhiltnisse in der Penzberger Mulde entsprechen nach den Unterlagen
der Markscheiderei ziemlich genau denen der Nonnenwald-Mulde. Fazielle
Anderungen machen sich zwischen beiden Mulden kaum bemerkbar. Nach Be-
richten Hlterer Bergleute waren die Floze in der Penzberger Mulde schoner und
gleichmifiger ausgebildet als in der Nonnenwald-Mulde. Dies lifft sich so
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deuten, daf} nur in der siidlicheren Penzberger Mulde die fiir die Flozbildung
giinstigsten Bedingungen herrschten, wihrend nach Norden bereits ungiinstige
Faziesverhiltnisse einsetzten.

Zwischen den Grubenrevieren von Penzberg und Miesbach geht die Untere
Bunte Molasse fast vollig in die Fazies der produktiven Cyrenen-Schichten iiber.
Dadurch werden in der Miesbacher (und Auer) Mulde Flézhorizonte produktiv,
die in Penzberg stratigraphisch noch im Fazies-Bereich der Unteren Bunten
Molasse liegen. Die eigentlichen Penzberger Floze sind im Kern der Miesbacher
Mulde nicht mehr vorhanden.

Die siidlich an die Miesbacher Mulde anschlieffende Haushamer Mulde
enthilt die Miesbacher Floze auch, sie sind dort jedoch nicht bauwiirdig. Die
Miesbacher Floze Neumiihl, Josef, Johann, Bayern und Karl entsprechen in
Hausham den Flozhorizonten im Hangenden von Fléz 7. Eine genaue Par-
allelisierung war nicht moglich, da nicht mehr geniigend Unterlagen aus den
stillgelegten Gruben zuginglich waren.

Wihrend in der Haushamer Mulde die Cyrenen-Schichten nur im tiefsten
Abschnitt produktiv sind, vollzieht sich nach Norden eine Weiterentwidklung
der hoheren Teile der brackischen Schichten in Richtung auf optimale Fl6z-
bildungsverhiltnisse. Gleichzeitig scheint sich im Liegenden der Miesbacher
Cyrenen-Schichten wieder ein stirkerer Einflufl bunter Fazies zu zeigen, die
aber wohl nur eine geringmichtige Einlagerung in den im iibrigen brackischen
Schichten darstellt. Uber Aufschliisse in den Schichten, welche den produktiven
Haushamer Horizonten entsprechen und unter dieser Einlagerung bunter Fazies
zu suchen sind, ist mir nichts bekannt geworden. Es ist moglich, dafl sich in
den tiefsten Teilen der Miesbacher Mulde die Haushamer Floze bauwiirdig
wiederfinden lassen. Das Auftreten der Fazies der Unteren Bunten Molasse in
Bohrungen im Gebiet der Miesbacher Mulde ist jedenfalls kein Indiz, dafl weitere
produktive Horizonte nach der Teufe zu nicht mehr zu erwarten wiren.

Die Verhiltnisse in der Auer Mulde gleichen denen in der Miesbacher Mulde.
In letzter Zeit wurden hier grofere Aufschlufl- und Schurfarbeiten durchgefiihrt,
deren Ergebnis noch nicht zuginglich ist.

V. Schichten- und FlSzvergleich im Oberbayerischen Pechkohlenrevier

Die Auffassungen iiber die stratigraphischen und faziellen Verhiltnisse der
flozfiihrenden Molasseschichten und die daraus abzuleitenden Folgerungen sind
im einzelnen in den vorhergehenden Abschnitten besprochen worden und sind
auf den Profilen 1—8 der Beilage 1 dargestellt. Sie sollen auf Abbildung 2
nochmals vereinfacht zusammengefafit werden, um die str atlgraphlsche Lage der
Fléze im gesamten Revier miteinander zu vergleichen.

Nach der bisherigen stratigraphischen Deutung, welche den Unteren und
Oberen Sand des Penzberger Grubenbezirks mit den gleichnamigen Schichten des
Peiflenberger Reviers identifizierte, lieflen sich die Peiflenberger Floze 2, 4, 10/11
ungefihr den Penzberger Flézen 32, 26, 24 gleichsetzen. Lifit man die Wider-
spriiche aufler acht, die sich dabei fiir die Faziesentwicklung zwischen Peiflenberg
und Penzberg ergeben, so ist diese Gleichsetzung einleuchtend. Die Zahl der
Floze und die Michtigkeit der produktiven Schichten sind in beiden Gruben
zudem fast gleich.
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Abb. 2. Schichten- und Flszvergleich im oberbayerischen Pechkohlenrevier.

Fiir mich waren die Bohrergebnisse im Peiflenberger Ostfeld der Haupt-
grund, von dieser Vorstellung abzugehen. Ich kam so zu einem anderen Gleich-
stellungsversuch (Beilage 5), welcher den Faziesverhidltnissen besser entspricht.
Eine Parallelisierung von markanten Peiflenberger Flozen mit gleichwertigen
Flozen der Nonnenwald-Mulde ist allerdings damit nicht mehr méglich. Bei
dem raschen Wechsel der Bauwiirdigkeit und des Abstands der Floze ist dies
auch nicht erforderlich. Eine formale Identifizierung von Flozhorizonten der
beiden Gruben durch Abstandsvergleich zwischen den Flozen ist zwar moglich;
es scheint mir aber nicht zweckmiflig zu sein, eine solche Deutung zu fixieren,
da sie nicht beweisbar ist und nur eine unter mehreren Moglichkeiten darstellt.
Durch Vergleich der Schichtprofile aus den beiden Mulden (Profil 2 und 4, Bei-
lage 1) ist es jederzeit moglich, die zueinander passenden Horizonte zu ermitteln.
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In den weiter Ostlich gelegenen kohlefiihrenden Molassemulden sind die
produktiven Horizonte von Peiflenberg—Penzberg nicht mehr erhalten. Die
dortigen produktiven Cyrenen-Schichten liegen stratigraphisch im Bereich der
Unteren Bunten Molasse des westlichen Gebietes. In der Miesbacher und Auer
Mulde, welche als Ostfortsetzung der Nonnenwald- und Penzberger Mulden
gelten konnen, entsprechen die hochsten Schichtglieder vermutlich noch den
Penzberger Schichten im Bereich der Floze 3—O0. Die eigentlichen produktiven
Miesbacher und Auer Floze liegen jedoch unter dem Penzberger Floz O, aber
tiber dem Haushamer Floz 7. Im tiefsten Teil der Miesbacher Mulde sind
moglicherweise auch die Hausham-Mariensteiner Floze ausgebildet. Sie kénnten
als Reserve fiir den Haushamer Bergbau interessant sein.

In der Haushamer Mulde sind die Miesbacher Flze nicht bauwiirdig. Hier
liegen die produktiven Floze im Bereich der Ubergangsschichten, unmittelbar im
Hangenden der Bausteinzone. Die Flozfithrung dieser Schichten beginnt bereits
in der Rottenbucher (und Peiflenberger) Mulde. Das Echelsbacher Fléz (= Krebs-
bachfléz) der Rottenbucher Mulde ist das tiefste Fléz der Ubergangszone. Es
138¢ sich iiber die Penzberger Mulde in die Hausham-Mariensteiner Mulde ver-
folgen und diirfte mit dem Mariensteiner Floz 5 identisch sein. In der Penz-
berger Mulde ist die Ubergangszone in wesentlich groflerer Michtigkeit brackisch
und reichlicher flozfithrend als in der Rottenbucher Mulde. Durch Vergleich der
Schurfprofile bei St. Johannisrain am Siidrand der Penzberger Mulde mit den
flozfiihrenden Schichten der Haushamer Mulde (Profil 5 und 7, Beilage 1) lassen
sich die Horizonte der Haushamer Philippsfléze auch in der Penzberger Mulde
als diinne Kohlenlagen wiederfinden. Im Horizont des Groflkohl-Flozes findet
man in der Penzberger Mulde noch keine Flézbildung.

Beim Vergleich der Profile der Gruben Marienstein und Hausham (Profil 6
und 7, Beilage 1) lassen sich die Mariensteiner Floze mit den tiefsten Haus-
hamer Flézhorizonten 50-—75 m im Liegenden von Fl6z Philipp I identifizieren.
Die Philippsfléze selbst sind nicht sicher von Hausham nach Marienstein zu
verfolgen. Aus dem Horizont des Flozes Groflkohl und der hoheren Floze sind
in Marienstein keine genauen Unterlagen vorhanden.

C. Kleintektonische Untersuchungen

I. Tektonischer Uberblick

Die Zone der gefalteten siidbayerischen Molasse gliedert sich tektonisch in
wenige Muldenziige. Thre Zahl wie auch die Breite des von der Faltung er-
faften Gebietes verringern sich von Westen nach Osten. In gleicher Richtung
tritt die Faltenmolasse auch morphologisch mehr und mehr zuriick: wihrend
im westlichen Allgiu ihre Schichtglieder noch am Bau des eigentlichen Alpen-
kérpers teilhaben, bildet sie im westlichen und mittleren Oberbayern nur noch
untergeordnete, dem eigentlichen Gebirge vorgelagerte Hohenziige, die weiter
nach Osten schlieffilich ganz ausklingen.

Im Bereich bauwiirdiger Flozfiihrung, zwischen Lech und Leitzach, finden
sich drei grofle Muldeneinheiten, welche durch teilweise stark gestorte Anti-
klinalzonen voneinander getrennt sind. Es sind, von Norden nach Siiden:
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Peiflenberger Mulde — Nonnenwald-Mulde™_ ;.
Rottenbucher Mulde — Penzberger Mulde Miesbacher Mulde
Murnauer Mulde — Marienstein-Haushamer Mulde

Die Murnauer Mulde enthilt auch in ithrem Kern nur Sedimente
von der Fazies der Unteren Bunten Molasse. Flozfiihrung ist lediglich aus dem
Horizont des Echelsbacher Flozes bekannt geworden; das Floz ist frither an der
Ammer bei Scheibum, nordwestlich von Bad Kohlgrub, am Siidrand der Mulde
abgebaut worden. Die insgesamt 40 km lange Mulde zeigt im allgemeinen einen
regelmifligen, symmetrischen Bau. Tektonische Einzelheiten waren bisher wegen
des Fehlens groflerer Aufschliisse wenig bekannt. Neuerdings hat BRUNNER (1960)
durch Analyse von Kluftaufnahmen in den Bausteinschichten gezeigt, daf} die
Mulde offenbar nach dem Abschluff der Faltung durch zahlreiche Spriinge in
Schollen zerlegt worden ist, die auflerdem gegeneinander verkippt worden sind.

Ostlich des Muldenschlusses ist iiber die Strukturen der Molasse oder ihres
Untergrundes in der Verlingerung der Murnauer Mulde noch nichts bekannt.
Siidlich von Penzberg sind sie unter der weiten Fliche des Kocheler Mooses
verborgen, weiter nach Osten springt der Flysch nach Norden vor und verdringt
hier offensichtlich die Molassestrukturen. Erst ostlich von Bad T6lz tritt mit der
Marienstein-Haushamer Mulde wieder ein tektonisches Element auf, welches
strukturell als die Fortsetzung der Murnauer Mulde angesehen werden kann
(ScemipT-THOME 1955, 1955 a).

Die Marienstein-Haushamer Mulde zeigt einen ihnlich regelmifligen Bau
wie die Murnauer Mulde; lediglich in einem Teil des Siidfliigels der Haushamer
Mulde driickt sich eine stirkere Nordvergenz durch Steilstellung und Uber-
kippung im hochsten Teil der Mulde aus. Der tiefste Punkt der Mulde liegt
etwa beim Muldenschacht der Grube Hausham. Floz Groflkohl liegt dort bei
—50 m (unter NN) und 850 m unter der Tagesoberfliche, Fl6z Philipp I bei
—200 m und 1000 m unter der Tagesoberfliche. Vom Muldenschacht steigt die
Muldenachse leicht nach Osten und Westen. Das Umlaufen der Schichten ist in
den Flozen Groflkohl und Kleinkohl auf mehreren Sohlen aufgeschlossen worden,
der regelmifige Muldenbau ist dadurch gut erkennbar. Groflere Querstdrungen
sind nicht bekannt geworden.

Die Rottenbucher Mulde lif8t sich nach Osten ohne Schwierigkeit
in die Penzberger und die Miesbacher und Auver Mulde weiterverfolgen. Die
Mulden sind im Westen symmetrisch gebaut, nach Osten zeigt sich eine zu-
nehmende Steilstellung des Siidfliigels. Einzelheiten iiber ihren Bau sind be-
sonders aus den ehemaligen Pechkohlenbergbauen in der Penzberger und der
Miesbacher Mulde bekannt geworden. In der Rottenbucher Mulde hat nur das
Echelsbacher Floz an der Ammer Anlafl zu einem unbedeutenden Stollenbetrieb
gegeben. Die Struktur der Mulde ist hier jedoch aus guten Ubertageaufschliissen
in den Schluchten der Ammer und ihrer Zufliisse zu erkennen.

In der nérdlichen Muldenzone sind die tektonischen Verhiltnisse erheblich
komplizierter als in den niher am Alpenrand gelegenen Rottenbuch-Penzberger
und Murnau-Haushamer Mulden. Die Peiflenberger Mulde ist inner-
halb des durch den Bergbau bekannten Bereiches im Norden und Siiden von
einer kriftigen Uberschiebung begrenzt. Durch die siidliche, die Rottenbucher
Uberschiebung, ist der Muldensiidfliigel fast vollig abgeschnitten und teilweise
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zu einer schmalen Scholle flach-muldenférmig gelagerter Schichten hochgehoben
worden. Die tektonischen Verhiltnisse dieser sogenannten Ammer-Scholle sind
von ScaMipT-THOME (1955, S. 416 f.) und GiLLrTzER (1955) beschrieben worden.
Die Uberschiebungszonen fallen mit etwa 50° nach Siiden ein. Die Rottenbucher
Uberschiebung erreicht einen Uberschiebungsbetrag von 1200 m, die ihr zu-
gehorige Ammer-Uberschiebung, welche die Ammer-Scholle im Norden begrenzt,
erreicht nochmals 600 m.

Die Peiflenberger Uberschiebung im Norden der Mulde, die gleichzeitig die
Randstorung gegen die ungefaltete Vorlandmolasse bildet, ist offenbar aus einer
Sattelstruktur hervorgegangen. Das sattelformige Umbiegen der Schichten ist
noch aus den Plidnen der alten, am hochsten gelegenen Flozabbaue zu erkennen.
Die Uberschiebung liuft dem Schichtstreichen genau parallel. Von dem ost-
westlichen Generalstreichen der Faltenmolasse abweichend springt sie bogen-
formig nach Norden vor und erreicht zwischen den Querschligen m 2 und m 3
(Bezeichnungen der Markscheiderei Peiflenberg) ihren ndrdlichsten Punkt. Gleich-
zeitig nimmt hier der Uberschiebungsbetrag bis auf 2000 m zu. Die Erhebung
des Hohen Peiflenbergs markiert diese Stelle weithin sichtbar, allerdings etwas
tibertrieben durch die gerade hier besonders grofle Michtigkeit der Konglomerate
der Oberen Siiffwassermolasse. Von hier nimmt im Streichen nach Osten wie
nach Westen der Uberschiebungsbetrag ab, schliefilich stellt sich ein stark ge-
storter Sattel ein. ScumipT-THOME (1954 a2, 1954 b, 1955, 1955 a) hat mehr-
fach dargelegt, daf8 die Uberschiebung auflerhalb des bergbaulich aufgeschlossenen
Bereichs iiberhaupt ausklingen diirfte und dafl in diesem Falle die sudlichere
Rottenbucher Uberschiebung die Rolle der Randstorung gegen die ungefaltete
Molasse tibernimmt. Diese Auffassung hat sich durch die zahlreichen Schiirf-
und Bohrarbeiten der jiingsten Zeit bestitigt.

Das Vorspringen der Uberschiebung nach Norden bei gleichzeitiger Zunahme
des Uberschiebungsbetrags fithrte zu Spannungen im Gestein, welche die Ur-
sache der verschiedenen, im Peiflenberger Grubenfeld bekannten Stérungen und
Spriinge bildeten. Die bedeutendste dieser Stdrungen ist die Sulzer Querstdrung
auf der Ostflanke des Uberschiebungsbogens, welche den Ostteil des Gruben-
feldes um etwa 800 m gegeniiber dem Westteil absenkt. Die Biihlach- und
Weidenschorn-Storungen sind, funktionell gesehen, das Aquivalent der Sulzer
Querstérung auf der Westflanke des Uberschiebungsbogens. Dazu treten eine
Reihe untergeordneter Storungen, die sich auf die gleiche Ursache zurtickfithren
lassen. Die Entstehungszeit aller dieser Storungen diirfte am Ende der eigent-
lichen Faltung liegen. Diese Vermutung wird unterstiitzt durch die Tatsache,
dafl sich der Inkohlungsgrad nach dem Entstehen der Storungen nicht mehr
wesentlich geindert hat: Proben aus Fléz 10/11 aus der 8. Sohle &stlich der
Sulzer Querstérung zeigen den gleichen Gehalt an hygroskopischer Feuchtigkeit
und an Bergfeuchtigkeit wie Proben aus dem gleichen Floz, westlich der Quer-
storung, iber der 5. Sohle, was ungefihr dem Absenkungsbetrag der Sulzer
Querstorung entspricht. Demgegeniiber zeigt das Inkohlungsbild in der Peiflen-
berger Mulde, dafl die Inkohlung durch die Faltung selbst noch beeinflufit
worden ist.

Die Peiflenberger Mulde hat nach Osten vermutlich keine unmittelbare
Fortsetzung. Die Nonnenwald-Mulde bildet zwar ihr ostliches Aquivalent, ist
jedoch wohl eine selbstindige Mulde. Thr Bau zeigt gewisse Parallelen zur
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Peiflenberger Mulde: Der Muldensiidfliigel ist erheblich gestért und steilgestellt,
es fehlt jedoch eine nennenswerte Uberschiebung zwischen der Nonnenwald-
und der Penzberger Mulde. Die Begrenzung im Norden bildet wie in Peiflen-
berg eine Uberschiebung gegen die ungefaltete Vorlandmolasse mit Uber-
schiebungsbetrigen bis 1500 m. Querstdrungen von gleichem Ausmafl wie in
der Peiflenberger Mulde sind hier nicht bekannt. Weiter nach Osten behilt diese
nordliche Muldenzone noch iiber eine gewisse Strecke ihren selbstindigen Cha-
rakter, doch schliefit sie sich vermutlich in der Miesbacher Mulde mit der
mittleren — Penzberger — Muldenzone zusammen.

IL. Kleintektonik in der Peiflenberger Uberschiebung

Die Uberschiebungs- und Stérungszonen in den Antiklinalen zwischen den
einzelnen Muldenziigen der Faltenmolasse sind iiber Tage nur sehr selten auf-
geschlossen. Die wenigen Aufschliisse, wie sie sich z. B. in der Antiklinalzone
zwischen der Murnauer und der Rottenbucher Mulde in der Ammerschlucht bei
Echelsbach finden, erlauben keine feintektonischen Aufnahmen. Unter Tage
wurden solche Storungszonen beim Vortrieb von Querschligen verschiedentlich
aufgefahren. Verstindlicherweise hat man diese Aufschliisse wegen der Gefahr
von Verbriichen moglichst schnell wieder verbaut, so dafl Beobachtungen meist
nicht moglich sind.

Beim Abteufen des Hauptschachts der Grube Peiflenberg zur 8. Sohle war
ein Teil der Peiflenberger Uberschiebung voriibergehend zuginglich. Das Gestein
(Mergel der Cyrenen-Schichten und der Unteren Bunten Molasse) zeigt sich dort
vollig mylonitisiert und zerfillt in kleine, spiegelblanke Lamellen. Relikte des
urspriinglichen Gesteinsverbandes sind nicht mehr vorhanden. Das zertriimmerte
Gestein ist in ein sehr deutlich ausgeprigtes Scherkluftsystem eingeregelt. Beide
Flichenscharen des Systems sind gleichwertig entwickelt. Beim Anschlagen mit
dem Hammer zerfillt der Mylonit in rhombische Scherkorper, welche von den
genannten Scherflichen begrenzt sind. Einzelne, noch intakte und bis kubikmeter-
grofle Sandsteinblocke sind mit ithren Kanten in die Scherflichen eingeordnet.
Die Einmessung der Scherflichen war an dieser Stelle nicht moglich.

Im Querschlag 6 m 2 ist kurz vor dem nérdlichen Ende eine Mylonitzone
von etwa 10 m Breite aufgeschlossen und erlaubt eingehendere Beobachtungen.
Die Uberschiebungszone ist im Gefolge der Peiflenberger Uberschiebung ent-
standen und verliuft etwa 40 m siidlich parallel zu ihr. Das zerscherte Gestein
zeigt die selben Erscheinungen wie sie oben aus dem Hauptschacht Peiflenberg
beschrieben sind. Streichen und Fallen der Zone betragen an dieser Stelle
75°/55° S, Streichen und Fallen der Schichten im Liegenden 90°/70°S, im
Hangenden 90°/50°S. Aus dem Mylonit lassen sich rhombenférmige Scher-
korper herauslosen (Abb. 4). Die Kanten der im Mylonit stehenbleibenden Keile,
also die Schnittkanten der Scherflichen, sind schwach nach Westen geneigt. Die
Scherflichen sind meist mit Kalzit verkleidet und tragen immer schone Harnische.
Thre Striemung zeigt, dafl an jeder Fliche der beiden Flichenscharen der
hangende Teil gegen den liegenden nach oben bewegt worden ist (Abb. 4). Das
Gefiige des Mylonits zeigt also das Bild einer Plittung oder ,zweischarigen
affinen Zergleitung (Sanper). Die Abb.4 und 5 geben die Lage der Zone

3



34 Giinter Lensch

Abb. 3. Grube Peiflenberg, Querschlag 6 m 2,
Uberschiebungszone bei 693—700 m; 80 Pole,
iiber —10%e, 6—109%0, 4—6°%0, 0—4 %,

\\/ Abb. 4. Scherkorper und Ausgleichsbewegungen in der
Uberschiebungszone im Querschlag 6 m 2. Vertikalschnitt.

Abb. 5. Lage der Uberschiebungszone in der Schichtung.
Vertikalprofil.
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wieder und in ihr die Lage der Scherflichen sowie die Form und Lage der
Scherkorper mit den Relativbewegungen, wie sie sich aus den Harnischen auf
den Scherflichen ergeben.

Die Lage der Scherflichen konnte in dieser Uberschiebungszone eingemessen
werden, ihre Fldchenpole sind auf dem Diagramm Abb. 3 (Projektion in die
untere Hilfte der Lagenkugel) dargestellt. Aus dem Diagramm geht die scharfe
Regelung des Mylonits und auch das Einfallen der Scherachse nach Westen
hervor. ’

Leider waren an keiner anderen Stelle dhnliche Beobachtungen méglich.
Es wire interessant und erfolgversprechend, wenn bei den zukiinftigen Auf-
schluflarbeiten in den Pechkohlengruben weitere Untersuchungen iiber den Me-
chanismus dieser Uberschiebungen und Stdrungen moglich wiirden.

III. Kleintektonik in den Flézen

1. Deformationen und Massenverlagerungen im Gefolge von schichtparallelen
Bewegungen

In allen Flozen lassen sich Spuren von schichtparallelen Bewegungsvor-
gingen beobachten. Bei der Betrachtung der Sedimentfolge der Cyrenen-Schichten
im Querschlagsprofil zeigt es sich, dafl solche Bewegungen fast ausschliefllich an
das Auftreten von Flézen oder diinnen Kohlenlagen gekniipft sind; diese bilden
im Gesteinsverband Inhomogenititszonen, welche Ausweichbewegungen unter
der Wirkung des Faltungsdrucks am wenigsten Widerstand entgegensetzten. Als
Bewegungshorizont hat offenbar vor allem die Grenze zwischen Kohle und
Mergel gedient, besonders hiufig scheinen sich Bewegungen in den Flozen an
Bergemitteln abgespielt zu haben. Untergeordnet finden sich Bewegungsspuren

auf Schichtflichen innerhalb der Kohle.

Schichtparallele Gleitungen senkrecht zur Streichrichtung haben glinzende
Kohlenspiegel auf Schichtflichen innerhalb der Floze und glinzende, oft unebene
Harnischflichen an der Hangend- und Liegendgrenze der Kohle hervorgerufen.
Die Harnischflichen tragen eine deutliche Striemung in Richtung der Ausweich-
bewegung parallel zum Faltungsdruck. Daneben ist ofter eine ebenso deutliche
Striemung parallel zur Streichrichtung und senkrecht zum Faltungsdruck zu be-
obachten, offenbar hervorgerufen durch Ausweichbewegungen in Richtung der
Faltenachse. Die Harnischflichen sind in diesen Fillen mit einem feinen, recht-
winkligen Gitterwerk von Bewegungsspuren bedeckt.

Auf den Gleitflichen finden sich heute Lagen zerriebenen und mit Kohle
vermengten Mergels. Gestein und Kohle sind véllig zu flachen, glinzenden
Schuppen zerschert. Diese Lagen werden von den Bergleuten ,Letten® genannt
und sind unter diesem Namen auch in den Schichtenprofilen verzeichnet. Die
»Letten® bildeten sich nur auf diinnen kohligen Schichten im Nebengestein und
auf geringmichtigen, mergelig-tonigen Einlagerungen im Floz. Mergelige Berge-
mittel von iiber etwa 10 cm Michtigkeit blieben unversehrt erhalten, Gleitungen
spielten sich in diesem Falle an ihren Rindern ab. Die Pechkohle, der Stinkstein
und die Gesteine im Hangenden und Liegenden verhielten sich bei diesen Be-
wegungen offenbar starr. Darauf deutet auch die unversehrte Feinschichtung im
Mergel und in der Kohle hin.
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Abb. 6. Bei der Faltung zer-
scherte sanderfiillte Spalte in
Floz 17 der Grube Peiflenberg.

Der Betrag solcher schichtparalleler Verschiebungen war im Floz 17 der
Grube Peiflenberg (Querschlag 1 Ost, 5. Sohle, Streb b°) zu erfassen. Im Floz
fanden sich sandsteinerfiillte Spalten, von den Bergleuten ,Feuermuggel® ge-
nannt. Die Spalten waren bis 15 cm breit, standen senkrecht zur Schichtfliche
und liefen in nicht niher verfolgbarer Weise schrig zum Schichtstreichen. Einige
horten armn Hangenden und Liegenden noch in der Kohle auf und zeichneten
sich nur als Rinnen im Nebengestein ab, manche reichten aus dem Fl5z ins
Hangende und Liegende, wurden hier diinner und zeigten Scherfaltung mit teil-
weise abgewiirgten Schenkeln (vgl. Abb. 6), wieder andere waren vom Hangenden
und Liegenden durch die Kohle getrennt und bildeten rundliche oder lang-
gestreckte Korper innerhalb des Flozes. Thre Begrenzung war oft unregelmifig;
Sandstein und Kohle zeigten keine duflerlich erkennbaren Spuren ruptureller
Deformation. -

In dem Beispiel, welches auf Abb. 6 wiedergegeben ist, war zu beobachten,
wie eine solche Spalte aus dem Floz in das dariiberliegende Bergemittel reichte
und dort durch Schervorginge gefaltet und gequetscht worden war. An der
Basis der Oberbank des Flozes fanden sich iiber eine Strecke von 80 cm nach
Norden abgequetschte Sandsteinfetzen, dann setzte sich die Spalte in die Ober-
bank des Flézes fort. Damit ergibt sich hier ein Verschiebungsbetrag von 80 cm
zwischen Mittel- und Oberbank des Flozes.

Uber die Herkunft des Sandsteins in den Spalten waren keine Beobachtungen
moglich. Er gleicht einem Sandstein etwa 2 m im Liegenden des Flozes. Es wire
denkbar, dafl zu einem frithen Zeitpunkt der Faltung, vor der Verfestigung des
Gesteins, Spalten ins Liegende aufgerissen waren, auf denen der Sandstein in
plastischem Zustand in die Spalte und die ebenfalls plastische Kohle eindrang.
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Bei einem spiteren Akt der Faltung wurde er zerschert, gequetscht und ,schicht-
parallel verworfen®.

Bei diesen iiberall zu beobachtenden schichtparallelen Gleitungen handelt
es sich um einfache Verschiebungen der einzelnen Schichtpakete gegeneinander;
die verschobenen Einheiten blieben starr, innerhalb ihrer Grenzen erfolgte kein
Materialtransport. Daneben stehen auflergewdhnliche Massenbewegungen inner-
halb der Floze, die ebenfalls auf schichtparallele Gleitungen zurtickgehen. Sie
konnten in den Flézen 10/11 und 14 der Grube Peiflenberg und in Fl6z Grofi-
kohl der Grube Hausham beobachtet werden.

Ober- und Unterbank des Flozes 10/11 werden durch ein Bergemittel von
geringer Michtigkeit getrennt. Ostlich des Querschlags m 2 handelt es sich nur
um eine Lage von wenigen cm Michtigkeit, die iiberall vollig verschiefert ist,
also schichtparallelen Gleitungen als Bahn gedient hat. Auch die Flozteile in
unmittelbarer Nachbarschaft des Bergemittels scheinen primir unreiner und damit
weicher gewesen zu sein, sie sind deshalb teilweise mit verschiefert. Diese Trenn-
schicht zwischen den beiden reinen Binken des Flozes, der sogenannte ,,Schram®,
ist etwa 20—30 cm michtig und besonders leicht beim Abbau hereinzugewinnen.

Westlich des Querschlags m 2 nimmt das Bergemittel an Michtigkeit zu,
ist daher nicht mehr verschiefert und scheint duflerlich von tektonischen Ein-
flissen unberiihrt zu sein. Beim Abbau des Flozes 10/11 zwischen den Quer-
schligen m 2 und w0 stieff man jedoch immer wieder auf Bereiche, in denen
das Bergemittel iiber kurze Distanz zu auflergewohnlicher Dicke anschwoll.
Stellenweise erreichte es 3 m Michtigkeit, komplizierte den Abbau oder machte
ihn teilweise unméoglich. Gelegentlich wurde die Ansicht vertreten, es handle sich
hier um die Ausfiillungen von ehemaligen Fluflliufen. Bei der Befahrung der
Strecken und Strebe konnte ich jedoch nirgends Anzeichen von Erosion oder
anderen, durch fliefendes Wasser hervorgerufenen Erscheinungen beobachten.
Ober- wie Unterbank des Flozes waren vielmehr unversehrt und dnderten sich
weder in ihrer Michtigkeit noch in ihrer Zusammensetzung. Sie entfernten
sich lediglich mehr oder weniger voneinander, um dem Bergemittel Raum zu
geben. Dieses wiederum machte einen durchaus kompakten, festen Eindruck,
Bewegungsspuren waren nicht zu beobachten. Das Gestein zeigte lediglich eine
Kliiftung an groflen Flichen, die weder so hiufig noch so im Raum orientiert
waren, dafl an ihnen ein Transport des Gesteins hitte erfolgen konnen.

Die Flozstrukturkarte der Markscheiderei Peiflenberg, die aufgrund der
inzwischen aufgenommenen ausgedehnten Aufschliisse in Floz 10/11 zusammen-
gestellt worden ist, bietet die Moglichkeit, Lage und Gestalt dieser ,Schiefer-
zonen“ == Zonen ungewohnlicher Michtigkeit des Bergemittels niher zu unter-
suchen. Die Karte auf Beilage 6 stellt die Verhdltnisse dar: Wihrend die Michtig-
keit des ,Schiefers® in dem ganzen Gebiet zwischen den Querschligen m 2
und w0 im Allgemeinen unter 50 cm bleibt, ist der Mergel in schmalen,
langgestreckten Zonen plétzlich zu sehr grofler Michtigkeit angehduft. Diese
Wiilste liegen entweder parallel zum Streichen oder kreuzen es unter 45°. Die
Art ihres Auftretens, ihre Lage zum Schichtstreichen und die iibrigen Be-
obachtungen in diesem Gebiet lassen nur eine tektonische Deutung ihrer Ent-
stehung zu.

Bei der Stoffbewegung, die zu diesen Gesteinsanhdufungen gefiihrt hat,
war die Diagenese offenbar noch nicht abgeschlossen, denn der Mergel in diesen
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»Schieferzonen® ist heute unversehrt. Die Bewegung ist durch gerichtete tek-
tonische Spannungen verursacht worden, welche das Sediment mobilisierten und
zum schichtparallelen Wandern veranlafiten. Da im Gestein spiter nochmals
Klifte entstanden und vermutlich gleichzeitig schichtparallele Bewegungen
klastische Deformationen verursachten, muf} die Stoffwanderung, die zur Bildung
der ,Schieferzonen® fihrte, zu einem fritheren Zeitpunkt der tektonischen Be-
anspruchung erfolgt sein. Die Lage dieser frithtektonisch entstandenen Gebilde
zeigt, dafl die Richtung der tektonischen Spannungen am Beginn der Faltung
die gleiche war wie an ihrem Ende.

In der Kohle sind Stoffbewegungen im plastischen Zustand in solchem
Ausmafl nicht beobachtet worden. Untersuchungen von WEITHOFER (1920) in
Penzberg und PeTrAscHECK (1940) in Hausham und Penzberg zeigen aber, dafl
auch bier Bewegungen stattgefunden haben, deren Spuren duflerlich véllig ver-
heilt und verschwunden sind. Bei einem Teil dieser Erscheinungen mag es sich
um subaquatische Rutschungen handeln. PeTrascHeck (1940) beschreibt jedoch
Internfalten und Mikrofiltchen aus Floz 22, Grube Penzberg, die tektonischer
Entstehung sein sollen. Ich selbst konnte an diinnen Stinksteineinlagerungen in
den Fldzen 23 und 28, Grube Penzberg, in noch plastischem Zustand eingetretene
Deformationen beobachten, die teilweise wohl auf subaquatische Rutschungen
zuriickgehen, in einzelnen Fillen aber offensichtlich tektonisch verursacht
worden sind.

Wihrend also Massenverlagerungen im plastischen Zustand in der Kohle
nur geringes Ausmafd erreichen, kam es stellenweise zu weit bedeutenderen De-
formationen, Gleitungen und Stauchungen klastischer Art. In der Grube Peiflen-
berg entstanden so die sogenannten ,Verdriickungszonen® in Fléz 14. Es sind
Zonen, in denen die Flozmichtigkeit durch tektonische Einwirkung auf weniger
als 30 cm reduziert ist, ja manchmal bis auf 10 cm abnimmt. Die Kohle ist in
den Verdriickungszonen verschiefert und zerquetscht, auch das Hangende und
Liegende zeigt starke Wellung, Druckbeanspruchung und Harnischbildung. Da-
neben findet man stellenweise geringe Michtigkeitszunahmen im Floz durch
Aufschuppung der Kohle. Sie wird besonders deutlich an den dachziegelartig
{ibereinandergeschobenen Stinksteinbindern im Hangenden.

In extremem Ausmafle zeigen sich solche Ausquetschungen und Auf-
schuppungen der Kohle im Fléz Groflkohl der Grube Hausham. Auch das
Bergemittel war dort dhnlichen Vorgingen unterworfen. In einem Streb des
Muldensiidfliigels, nahe dem Muldenboden, konnte ich folgende Beobachtungen
machen (Abb.7): Das Fléz bleibt zunichst auf eine Strecke von etwa 80 m
normal gelagert, die Kohle zeigt keine auffillige Schlechtenbildung, die Fein-
schichtung ist ungestért. Nach dieser Zone normaler Lagerungsverhiltnisse nimmt
die Kohle unvermittelt auf iber 2 m Michtigkeit zu. Liegendes und Hangendes
scheinen sich auszubauchen, das gesamte Floz ist an etwa 30° nach Siiden
fallenden Flichen iibereinandergeschuppt. Die noch einigermaflen intakten Stink-
steinbinder vermitteln den Eindruck, als sei das Fl6z einfach zerhackt und schrig
iibereinandergestapelt worden.

Die Lage der Bewegungsflichen in dieser Stauchungszone konnte in einem Kluftdiagramm
dargestellt werden (Diagramm 6, Abb. 13). Die Verschuppung ist demnach an zwei verschie-
denen, deutlich ausgeprigten Flichensystemen erfolgt. Das Hauptsystem besteht aus einer
Schar ost-west streichender, mit 34° nach Siiden fallender Auf- oder Unterschiebungsflichen.
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Zu der Flichenschar gehort in der Kohle keine Gegenschar, sie bildet hier also ein cinschariges
Kluftsystem. Daneben tritt ein Scherflichensystem auf mit den Flichen 176°/60°E und
176°/50° W. Dieses System tritt auch in der normal gelagerten Kohle auf und deutet, wie spiter
dargelegt wird, auf eine Entstchung der Stauchung im Anfangsstadium der Faltung. Die auf-
gerichteten und abgerissenen Kohlenlagen zeigen Reste der Lings- und Querklifte. Diese sind
mit der Kohle verstellt worden und somit ilter als die Scherkliifte. (Lings- und Querkliifte
wurden bei der Aufnahme des Diagramms nicht mit aufgenommen). Die beiden Systeme von
Bewegungsflichen treten nicht gleichzeitig in gleicher Bedeutung auf, es herrscht vielmehr jeweils
entweder das Aufschiebungs- oder das Schersystem vor. Das Verhiltnis zwischen beiden wechselt
mehrmals innerhalb der Stauchungszone.

Nach dieser Flozverdickung folgt eine Strecke starker Flozreduzierung. Die
Kohle nimmt zundchst auf 30 cm ab, wird mehr und mehr mylonitisch und
verschwindet schlieflich vollig bis auf eine 5 cm miachtige Lage schiefrigen
,Lettens®. Offenbar stammt aus diesem Gebiet die Kohle, die in der siidlich
daran anschliefenden Stauchzone angehauft ist. Die Kohle muf} also von Nor-
den nach Siiden bewegt und an siidfallenden Bewegungsflichen durch
Unterschiebung zusammengestaucht worden sein.

Das sonst geringmichtige Bergemittel des Flozes nimmt offenbar in dieser Ausquetschungs-
zone ebenfalls aus tektonischer Ursache groflie Michtigkeit an und mufl bis zu einer diinnen,
hangenden Kohlenlage abgebaut werden. Das Diagramm 7, Abb.14, zeigt die Lage der
Bewegungsflichen in diesem Mergel. Die bevorzugt auftretenden Flichen 10°/60° E und 8°/65° W
gehdren zu dem Scherflichensystem, welches auch in der Kohle ausgebildet ist. Dazu tritt eine
Schar von nordfallenden Auf- oder Unterschiebungsflichen 102°/58° N, welche man als Gegen-

flichen zu der Schar von Unterschiebungsflichen in der Kohle auffassen kann. Welcher Art die
Bewegungen an diesen Flichen waren, konnte nicht geklirt werden.

Ahnliche Flozverdickungen und -vertaubungen wiederholen sich in dem
Streb bis zum Muldenboden mehrmals, am Muldenboden selbst herrschen wie-
der ungestorte Verhiltnisse. Uber den Verlauf der Stauchungs- und Ausquet-
schungszonen waren keine Beobachtungen mdglich; er geht auch nicht aus den
Flozgrundrissen hervor.

2. Kluft-(Schlechten-)Tektonik

Die Grofistrukturen in der Faltenmolasse sind heute, besonders durch die
Aufschlufl- und Untersuchungsarbeiten des Bergbaus und der Olindustrie, weit-
gehend geklirt. Neuere Darstellungen der Ergebnisse finden sich u.a. bei
ScumipT-THOME (1955), GriLitzer (1955), BrevEr (1960). Uber die Klein-
tektonik in der subalpinen Molasse liegen dagegen noch wenig Beobachtungen
vor. WEITHOFER (1920) und PeTrRASCHECK (1940) haben erstmals Kleinfaltungen
in der Pechkohle beschrieben; iiber die Klufttektonik im Gestein und in der
Kohle ist bisher nichts bekannt geworden.

Da die Pechkohle eine ausgeprigte Schlechtenbildung zeigt, schien es loh-
nend, in den Flozen Kluftmessungen vorzunehmen. Wegen der Begrenztheit der
zuginglichen Aufschliisse war es jedoch nicht méglich, geniigend Material aus den
verschiedenen Mulden zusammenzutragen, um das kleintektonische Gefiige in
der Pechkohle vollig zu erfassen und eine Analyse des Faltungsvorgangs durch-
zufiihren. Die mitgeteilten Beobachtungen und Ergebnisse stellen so erst einen
Beginn kleintektonischer Untersuchungen in der Faltenmolasse dar. Da durch
den Bergbau stindig neue Aufschliisse geschaffen werden, bleibt die Gelegenheit
fiir weitere Untersuchungen. Manche Teile der Lagerstitten, wie z. B. die Floze
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in den steilen Muldenfliigeln, sind allerdings schon vollig abgebaut und werden
nicht mehr zuginglich werden. Sie wiren fiir die weitere Klirung der Zusam-
menhinge zwischen Kleintektonik und Faltung wichtig gewesen.

Bei den nachfolgend beschriebenen Kluftdiagrammen aus den Flozen sind jeweils Messun-
gen aus einem 100-—200 m langen Streb in einem Diagramm vereinigt. Die meisten Diagramme
stammen aus Streben mit Holzausbau, so dafy Stérungen der Magnetnadel ausgeschlossen sind.
Eine Korrektur der Deklination (2° W) erfolgte nicht, die Diagramme sind nach magnetisch
Nord orientiert. Die Projektion erfolgte in allen Fillen in die untere Halfte der Lagen-
kugel. Das Zeichen € bezeichnet in den Diagrammen die Lage des Poles der Schichtflichen.
Angaben von Streichen und Fallen beziehen sich auf die Schwerpunkte der Kluftmaxima. Alle
Flichen, die in der gleichen Richtung streichen und fallen und gleichzeitig entstanden sind,
werden als Kluftschar zusammengefaflit. Ein Kluftsystem besteht aus meist zwei,
genetisch zueinandergehérigen Scharen.

In den Kohlenstreben der Gruben Peiflenberg/Peiting, Penzberg und Haus-
ham wurden insgesamt 25 Kluftdiagramme aufgenommen, von denen 12 als
typische Beispiele auf den Abb. 8—19 wiedergegeben sind. In den Diagrammen
lassen sich drei Systeme von Kliiften unterscheiden; ein viertes Kluftsystem
konnte auflerdem im Fl6z Groflkohl der Haushamer Mulde festgestellt werden,
wo es im Zusammenhang mit den bereits beschriebenen Stauchvorgingen in
diesem Fl6z in Erscheinung tritt. Die Kluftsysteme sind offenbar zeitlich und
genetisch voneinander verschieden und gehéren zu zwei Phasen der Faltung. In
manchen Aufschliissen sind nur Kliifte eines einzigen Systems zu beobachten,
meist treten aber Flichen verschiedener Systeme gleichzeitig auf. In diesem Falle
herrscht gewohnlich ein Kluftsystem vor, manchmal sind jedoch alle Kliifte
gleichwertig ausgebildet. Ob dabei Gesetzmifligkeit eine Rolle spielen, konnte
nicht geklidrt werden.

Am weitesten verbreitet und in den meisten Fillen auch vorherrschend ist
ein System von Quer- und Lingskliiften (ac- und be-Kliiften). In besonders voll-
kommener Ausbildung war dieses System in einem Streb in Floz 10/11 der
Grube Peiflenberg zu beobachten (Diagramm 1, Abb. 8):

Fine Kluftrichtung 5°/85° W dominiert. Die Flichen streuen nur wenig um diesen Mittel-
wert, auf das Maximum des Diagramms entfallen iiber 30 %o der Flichenpole. Die Kliftung ist
am stirksten in der Glanzkohle ausgeprigt, sie ist auf engstem Raum von zahlreichen Kliiften
in oft nur Millimeter dicke Blittchen zerspalten. Gelegentlich treten auf diesen Querkliiften
»Augen® auf (zu der Entstchung der Augen vgl. STAcH 1926), in seltenen Fillen verdringen die
Augen der Kliiftung. Das Auftreten von Augen konnte nur auf den Querkliften beobachtet
werden. Die Kluftflichen sind véllig glatt, eben und ohne Bewegungsspuren. Hiufig findet sich
ein diinner Belag von Kalzit. In den unreinen Kohlenlagen und noch mehr im Stinkstein riicken
die Kliifte weiter auseinander, reichen dafiir aber iiber groflere Entfernung. Kohle und Stink-
stein 18sen sich beim Abbau vor allem nach diesen Flichen aus dem Floz und brechen in flachen,
linglichen Stiicken in den Streb hercin. Diese Stiicke werden bei der ,Stinksteinkohle® im
hangenden Teil des Fldzes iiber einen Meter lang.

Senkrecht auf dieser Hauptschar der Querkliifte (ac-Kliifte) steht eine weniger deutlich
und hiufig ausgebildete Gegenschar von Lingskliiften (bc-Kliiften) mit einem Maximum bei
90°/65° N. Die Flichen sind unregelmiflig ausgebildet und brechen nicht so glatt, vor allem des-
wegen, weil sie von den sehr eng stehenden ac-Kliiften zerschnitten werden.

Trotz der intensiven Kliiftung ist die Kohle véllig regelmiflig gelagert. Bewegungen oder
Versetzungen sind weder an den Kliiften noch sonst in der Kohle zu beobachten. Lediglich an
der Liegend- und Hangendgrenze des Fldzes findet man Spuren schichtparalleler Gleitung.

Quer- und Lingskliifte stehen immer senkrecht zur Schichtfliche und senk-

recht und parallel zum Schichtstreichen. Wie sich innerhalb der Grube Peiffen-
berg/Peiting gut verfolgen lieff, folgen sie jeder Anderung im Streichen der
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Abb. 8. Grube Peiting, Querschlag 6 m 2,
Floz 10/11 b%; 100 Pole, iiber 30 %, 20—
30 %%, 10—20 %0, 510 %o, 0—5 %o.

Abb. 9. Grube Peiting, Querschlag 5w 3,
Floz 2 a®>—at; 113 Pole, iiber 20 %, 10—
20%0, 6—10 %9, 3—6?/s, 0—3 s,

Schichtung. So zeigt das Diagramm 2 (Abb. 9) welches am Westende des Peitin-
ger Grubenreviers in Floz 2 aufgenommen wurde, die Kluftmaxima der ac- und
be-Kliifte bei 165°/80° SW und 55°/65° NW. Dies entspricht dem hier, auf der
Westflanke des Peifienberger Uberschiebungsbogens, herrschenden siidwestlichen
Schichtstreichen.

Die ac-Kliifte erscheinen auch in der Mehrzahl der iibrigen Diagramme, in
Diagramm 4 und 5 gleichwertig mit einem Scherkluftsystem (Okl-Kluftsystem),
in den Diagrammen 8, 9 und 10 neben diagonalen Kluftscharen.

Genetisch sind die Quer- und Lingskliifte als Zerr- und Dehnungskliifte
anzusprechen, die am Beginn der tektonischen Beanspruchung bei sdhliger
Schichtlagerung entstanden sind. Bei der folgenden Faltung wurden die Flichen
aus ihrer senkrechten Stellung und der nord-siidlichen und ost-westlichen Streich-
richtung herausrotiert. Fiir die friihe Entstehung spricht auch, dafl die be-Kliifte
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Abb. 10. Grube Hausham, Querschlag 2
West, 9. Sohle, Floz Grofikohl, Siidfligel,
Kohle im Strebfufi; 102 Pole, iiber 10 %,
8—10 %, 5—8 %, 3—5 %6, 0—3 %,

Nr4

o

=

Abb. 11. Grube Penzberg, Floz 23, Streb
Nord 1; 158 Pole, iiber 8 ®/o, 5—8 %o, 3—
5 9/p, 2—3 %o, 0—2 .

in der flachen Lagerung am Muldenboden besser ausgebildet sind als in hoheren
Teilen der Mulde. BoLsENKOTTER (1955) machte an Flozen des Ruhrkarbons die
gleiche Beobachtung und erklirt diese Erscheinung dadurch, dafl diese Lings-
fugen bei der Faltung in der steilen Lagerung iiberprigt wurden und dadurch
ihren primiren Reiflfugencharakter verloren.

Neben dem System der ac- und be-Kliifte tritt in vielen Diagrammen ein
auf die Schichtfliche bezogenes Scherflichensystem mit urspriinglich Nord-Siid
streichender Scherachse auf (Okl-Kliifte). Die Kliifte sind oft dhnlich vollkommen
ausgebildet wie die ac-Kliifte, zeigen jedoch immer Bewegungsspuren in be,
parallel zum ehemaligen Einfallen der Flichen.

In einem AufschluR in Flsz Grofkohl der Grube Hausham in sohliger Schichtlagerung
(Diagramm 3, Abb.10) war dieses Okl-Kluftsystem in urspriinglicher rdumlicher Lage anzu-
treffen. Die Kohle zeigte eine intensive Kliftung fast ausschlieflich nach diesem Schersystem.

Die Flichen streichen Nord-Siid und fallen mit etwa 60° nach Ost und nach West ein. Die nach
Westen fallende Flichenschar kommt in dem Diagramm iibermifig stark zum Ausdruck. Dies
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Abb. 12. Grube Hausham, Querschlag 2
West, 6.Sohle, Floz Groflkohl, Siidfliigel,
Kohle im Strebkopf; 156 Pole, tiber 6 %o,
4—6 %0, 3—4 %0, 1,5—3 %0, 0—1,5 %0,

entspricht nicht den tatsichlichen Verhiltnissen, vielmehr tritt durch die Lage des Kohlenstofies
die nach Westen fallende Flichenschar hiufiger und besser in Erscheinung, wihrend die Gegen-
klifte schwer einzumessen sind.

In Diagramm 4 (Abb. 11), das in der Grube Penzberg auf dem Muldennordfliigel aufge-
nommen wurde, tritt das Okl-Kluftsystem neben dem System der ac- und bce-Kliifte gleich-
wertig in Erscheinung. Die Okl-Kliifte wie auch die bc-Kliifte sind um den Betrag der
Schichtenaufrichtung bei der Faltung aus ihrer urspriinglichen Lage herausrotiert worden. Die
zugehdrigen Maxima liegen heute bei 23°/55° SE und 168°/55° NW (Okl-Kliifte), sowie bei
95°/70° N (bc-Kliifte); die ac-Kliifte haben bei der Rotierung ihre Lage nicht verindert.

In Diagramm 5 (Abb. 12), aufgenommen auf dem Siidfliigel der Haushammer Mulde,
zeigt sich die gleiche Erscheinung: die Okl-Kliifte sind ebenfalls um den Betrag des Schicht-
einfallens aus der urspriinglichen Lage herausgedrcht. Auflerdem zeigt sich in dem Diagramm
einc starke Hiufung von ac-Kliiften und, etwas verwaschen, eine Schar eines hOl-Kluft-
systems.

Diese Rotierung der bc- und der Okl-Kliifte bei der Faltung ist der Beweis
dafiir, dafl beide Flachensysteme vor Beginn der Schichtaufrichtung angelegt
worden sind und bei der Faltung ihrer urspriinglichen Lage herausgedreht
wurden.

Wihrend Okl-Klufte tiberall in den untersuchten Kohlenflszen zu beob-
achten waren, konnte ich hOIl-Kliifte, Scherkliifte mit Ost—West streichender
Scherachse, nur in einem Streb in Floz Groflkohl der Grube Hausham fest-
stellen. Sie haben dort zusammen mit den Okl-Kliiften als Bahn fiir den
Materialtransport bei den Stauchungen und Ausquetschungen in diesem Floz
gedient (vgl. Abb.7 und S.39). Die Diagramme 6 und 7 (Abb. 13 und 14),
die in diesen Stauchzonen in der Kohle und im Mergel aufgenommen wurden,
zeigen eine erstaunlich gute Flichenregelung in der duflerlich vollig wirr er-
scheinenden gestauchten Partie des Flozes. Diese Zone ist zugleich die einzige
Stelle, an der ein bemerkenswerter Materialtransport an Scherkliiften in der
Kohle festgestellt werden konnte. Die aufgerichteten und iiberschobenen Kohlen-
lagen zeigen bereits die Quer- und Lingskliiftung. Obwohl Quer- und Lings-
kliifte sowie Scherkliifte am Anfang der Faltung entstanden sind, 1488t sich an
dieser Stelle doch auch ein zeitlicher Unterschied zwischen beiden Kluftarten
feststellen.
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Abb. 13. Grube Hausham, Querschlag 2
West, Floz Groflkohl, Siidfliigel, tekto-
nische Flozverdickung bei 120 m; 94 Pole,
iiber 8 %/o, 5—8 %4, 3—5 %, 0—3 %,

Abb. 14. Grube Hausham, Querschlag 2
West, Floz Groflkohl, Siidfliigel, michti-
ges Bergemittel bei 250 m; 70 Pole, iiber
8,5 %o, 7—8,5 %4, 4—7 %o, 0—4 %y,

Genetisch sind die Okl- und hOI-Kliifte als Scherkliifte zu deuten, welche
am Anfang der Faltung bei sohliger Schichtlagerung entstanden sind und die
Spannungen ausglichen, die in Richtung des Faltungsdrucks und senkrecht dazu
wirkten. Dabei kam es in Richtung des Faltungsdrucks an hOIl-Flichen zu be-
trichtlichen Massenverlagerungen. Die ac- und be-Kliifte waren zu diesem
Zeitpunkt schon vorhanden.

Aufler den bisher beschriebenen ac-, be-, hOl- und Okl-Kliiften beobachtet
man iiberall diagonal streichende, steile Kluftscharen. Im Gegensatz zu den
iibrigen Kliiften zeigen sie keine Abhingigkeit von der Lage der Schichtflichen,
sie sind also durch die Faltung nicht rotiert worden. Die Diagramme 8—12
bringen Beispiele fiir die Lage solcher Diagonalkluftscharen.

In Diagramm 8 (Abb. 15) aus Fléz 14 der Grube Peiflenberg tritt cine Diagonalkluftschar
114°/74° NE gleichwertig neben ac-Kliiften auf; zwischen den Maxima der beiden Scharen
liegen untergeordnet weitere Hiufungen von Diagonalkliiften. Die Diagonalkliifte zeigen wie
die Scherkliifte meist Bewegungsspuren.
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Nr8

=t Abb. 15. Grube Peifenberg, Querschlag
6m 2, Floz 14 b%; 100 Pole, iber 10 %o,
=: 7—10 %0, 5—7 %0, 3—5 %e, 0—3 %o,

Abb. 16. Grube Penzberg, Floz 28, Streb
Nord; 94 Pole, iiber 17 %o, 13—17 %o, 8,5
—13 %, 6,5—8,5 %, 3—6,5 8/o, 0—3 %o.

In Diagramm 9 (Abb. 16) aus Floz 28 der Grube Penzberg erscheint vorherrschend eben-
falls eine Diagonalkluft 33°/71° E. Wie in Diagramm 8 sind die Flichen grof, etwas unregel-
mifig ausgebildet und tragen Harnische. Fiir den Abbau des Flozes in diesem Streb ist die
Diagonalkluft die wichtigste Fldche. acKliifte und weitere Diagonalkliifte treten unter-
geordnet auf.

In Diagramm 10 (Abb.17) aus Floz 10/11 der Grube Pecifienberg tritt als Hauptkluft
cine Fliche von 33°/66° E in hnlicher Lage wie in Diagramm 9 in Erscheinung. Die Flichen
cind in der Kohle und im Stinkstein vollkommen glatt und ohne Bewegungsspuren aus-
gebildet. Moglicherweise handelt es sich hier um eine Schar des Okl-Kluftsystems, die nach
AbschluR der Faltung durch diagonale Spannungen nochmals ,belebt® und verstellt wurde.
Im Ubrigen finden sich die gleichen Nebenhiufungen von Kliiften wie in Diagramm 9.

In einem Streb in Floz Philipp IT der Grube Hausham war es moglich,
die Lage solcher diagonaler Kluftscharen {iber einen groferen Teufenbereich bei
verschiedenem Einfallen des Flozes zu verfolgen. Auf Diagramm 11 und 12
(Abb. 18 und 19) ist die Lage der Kluftflichen bei steilem und bei miafligem
Finfallen des Flozes auf dem Muldensiidfliigel dargestellt. Trotz sehr unter-




Stratigraphie, Fazies und Kleintektonik in der Faltenmolasse

47

Abb. 17. Grube Peiflenberg, Querschlag
6 m 2, Fléz 10/11 a%; 148 Pole, iiber 12 %,
10—12 %, 8—10 %0, 6—8 %0, 3—6 %0, O
—3 0.

Abb. 18. Grube Hausham, Fléz Philipp II,
Grundstrecke 11. Sohle und Aufhauen zur
9. Sohle; 79 Pole, iiber 10 %, 7,5—10 %,
5—7,5 %o, 2,5—5 %, 0—2,5 %s.

Abb. 19. Grube Hausham, Floz Philipp II,
Rammstreb 1 Ost; 72 Pole, iiber 8 %o, 5—
8 %/o, 3—5 %o, 0—3 %o.
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schiedlichen Schichteneinfallens liegen die Kluftmaxima an der gleichen Stelle
bei 113°/74° SW. Bei einer Riickrotierung der Flichenpole im Diagramm auf
sohlige Schichtlagerung riicken die Kluftmaxima auseinander. Daraus ist zu er-
kennen, dafl diese Diagonalkliifte tatsichlich erst nach dem Abschluf8 der Faltung
entstanden sind.

Genetisch und zeitlich sind die steilen Diagonalkliifte also den aus der
Grofitektonik der Molassemulden bekannten Diagonalspriingen zuzuordnen.
Wie diese sind sie in einem letzten Akt des tektonischen Geschehens nach dem
Abschlufl der Faltung und Muldenbildung entstanden und stellen so gegeniiber
den frith angelegten Quer~, Lings- und Scherkliiften eine zweite, spitere Kluft-
generation dar.

3. Die Kleintektonik in den Flozen der Faltenmolasse und ihre Beziehung zur
Groftektonik

Briiche, Verstellungen und Uberschiebungen am Ende der Faltung formten
das heutige Bild des Muldenbaues in der Faltenmolasse, iiberprigten jedoch
teilweise frithere Strukturen und ihr Abbild in der Kleintektonik. Trotzdem
lassen sich folgende zeitlich verschiedene tektonische Phasen erkennen, denen
bestimmte kleintekonische Erscheinungen zugeordnet sind.

1. In einem sehr friihen Stadium des tektonischen Geschehens bewirkte
der erste, gerichtete Faltungsdruck eine Mobilisierung des teilweise noch un-
verfestigten Sediments. Bei horizontaler Lagerung der Schichten begann es an
geeigneten Stellen schichtparallel zu wandern und hiufte sich zu Wiilsten an.
Diese ordneten sich in die Richtungen ein, in welchen das Gestein auch in festem
Zustand auf tektonische Beanspruchung reagiert: sie liegen in Richtung der
Faltenachse und in den Richtungen der Diagonalkliifte. Gleichzeitig rissen
diagonale Spalten auf, die dem Sediment auch Gelegenheit zu vertikalen
Wanderungen gaben. Beispiele fiir diese Vorginge sind die ,Schieferzonen® in
Floz 10/11 und die ,,Feuermuggel“ in Floz 17.

2. Nach der diagenetischen Verfestigung des Sediments bildeten sich bei
flacher Lagerung der Schichten bankrechte Kliifte senkrecht und parallel zum
Streichen der spiteren Muldenachse. Sie wurden hervorgerufen durch die Deh-
nung in Richtung der Muldenachse, einer Ausweichbewegung gegeniiber dem
Faltungsdruck. Diese Kliifte treten in fast allen Flozen auf und sind auch im
Nebengestein zu beobachten. In den meisten Fillen bilden sie das Hauptkluft-
system. Die beiden Kluftscharen sind ungleichwertig. Senkrecht zum Streichen
der Muldenachse und der Schichten verlaufen sehr zahlreiche, glatte und oft
mit Kalzit belegte Querkliifte ohne Bewegungsspuren. Die Lingskliifte treten
sowohl an Hiufigkeit als auch an Vollkommenheit dagegen zuriick.

Das Kluftsystem entspricht nach Ausbildung, Entstehungszeit und Ent-
stehungsursache den aus vielen anderen Gebieten beschriebenen Quer- und
Langskliiften. ScumipT-THOME (1937) hat die gleiche strenge Beziehung zum
Schichtstreichen und auch die Ungleichwertigkeit der beiden Kluftscharen an den
Kliiften im Buntsandstein von Helgoland beobachtet. BOLSENKOTTER (1955)
fand sie in den Flozen des Ruhrgebiets und bezeichnete sie dort als a 1- und
a 2-Kliifte. Auch die Ergebnisse der genannten Autoren sprechen fiir eine Ent-
stehung dieser Kliifte bei horizontaler Schichtlagerung.
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3. Etwa gleichzeitig mit diesem Lings- und Querkluftsystem entstanden
auf die Schichtflichen bezogene Scherkluftsysteme mit Scherachsen senkrecht und
parallel zur Faltenachse (Okl- und hOl-Kliifte). Auch diese Kluftsysteme gehen
auf Zerrungs- und Einengungsvorginge parallel und senkrecht zum Faltungs-
druck zurtick. Bei beginnender Auffaltung traten diese Scherflichen stellenweise
als Gleitbahnen fiir rupturellen Stofftransport innerhalb der Floze in Aktion;
es bildeten sich so die Flozstauchungen in Floz Groflkohl. Etwa gleichzeitig
diirfte es zu den schichtparallelen Gleitungen gekommen sein, deren Spuren
weitverbreitet zu beobachten sind.

Zu Beginn der Faltung entstandene diagonale Schersysteme, wie sie z. B.
M. RicuTer (1958) postuliert, konnten nicht beobachtet werden. Die Flichen
der beschriebenen Schersysteme wurden vielmehr erst durch die Schichten-
aufrichtung bei der Faltung in diagonale Streichrichtung rotiert und traten zum
Teil am Ende der Faltung als Diagonalkliifte neu in Aktion.

4. In der Schluflphase der Molassefaltung entstanden die groflen Uber-
schiebungen, Diagonalspriinge und Querverwerfungen, denen die Faltenmolasse
ihre heutige Grofistruktur verdankt. Gleichzeitig mit ihnen bildeten sich diagonal
streichende, steil fallende Kluftscharen, die meist ohne zugehorige Schar von
Gegenflichen auftreten. Sie sind nicht iiberall gleichmiflig verbreitet, sondern
hingen ab von Storungen in ihrer Nachbarschaft. Wegen ihrer Entstehung am
Ende der Faltung haben sie auch keine Beziehung zur Schichtfliche.

Die Auffassung Scumipt-THOMEs (1954), dafl die Diagonalstdrungen und
(diagonalen) Scherkliifte im Nordteil der nordlichen Kalkalpen am Schlufl der
Faltung entstanden sind, gilt also auch fiir die Faltenmolasse. Die Erkenntnis
einer zweiten, fritheren Kluftgeneration ist kein Widerspruch zu seiner Dar-
stellung. Vermutlich wiirde sich eine solche frithe Gruppe von Kliiften bei
geeigneten Beobachtungsmdglichkeiten auch in den nordlichen Kalkalpen nach-
weisen lassen.

D. Ergebnis

Die Schichtglieder der gefalteten Molasse sind einem raschen Fazieswechsel
unterworfen, der stratigraphische Untersuchungen erschwert. Dies gilt in be-
sonderem Mafle fiir die chattisch-aquitane ,Untere Siifiwasser-Molasse“. Die
Sedimentserie zwischen der Unteren und der Oberen Meeresmolasse ist nur im
Allgdu in geschlossener Folge im Bereich des Siiffwassers abgelagert worden;
im 0Ostlichen Oberbayern ist sie dagegen durch marine Schichten vertreten.
Zwischen diesen beiden Faziesgebieten erfolgt eine intensive Verzahnung und
ein dauernder Wechsel zwischen Schichten fluviatil-terrestrischer, brackischer und
mariner Fazies.

In diesem Ubergangsgebiet ist zwischen der festlindischen Fazies im Westen
und der marinen Fazies im Osten als iiberleitendes Glied die brackische Fazies
der ,Cyrenenschichten® ausgebildet. Mit ihr stellen sich bauwiirdige Pech-
kohlenfloze ein, welche die Grundlage des oberbayerischen Kohlenbergbaus
bilden. Durch ihn sind in diesen Ubergangsschichten ausgedehnte Aufschliisse
geschaffen worden, die es erlauben, die stratigraphischen, faziellen und tek-
tonischen Verhiltnisse eingehender zu untersuchen.

4
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Die westlichsten Vorkommen brackischer Schichten sind in der Gegend des
Lechs im Bergwerk Peiting aufgeschlossen. Die produktive Fazies wird hier
noch durch eine schmale Einlagerung in den michtigen Serien der festlindischen
»Bunten Molasse“ vertreten. Von hier an ist eine bedeutende Michtigkeits-
zunahme der brackischen Fazies nach Osten und das Einsetzen mariner Schichten
bis zum Peiflenberger Ostfeld zu beobachten. Von da ab bis zum Penzberger
Grubenrevier fehlen jegliche Aufschliisse. Veranlafit vor allem durch die Er-
gebnisse der Bohrungen im Peiflenberger Ostfeld gelangte ich zu einer Deutung
der Stratigraphie und Faziesentwicklung in diesem unerschlossenen Gebiet, die
von der bisherigen Betrachtungsweise abweicht: Der Obere und Untere Glassand
von Penzberg ist ilter als faziell gleichartige Horizonte im Peiflenberger Revier.

Durch den Vergleich von Schurf- und Querschlags-Profilen wurden auch die
flozfithrenden Schichten der Hausham-Mariensteiner Mulde mit den Schichten
in der Peiflenberger und Nonnenwald-Mulde in stratigraphische Beziehung ge-
setzt. Die kohlefithrende Zone lagert im Osten stratigraphisch wesentlich tiefer
als im Gebiet von Peiflenberg und Penzberg. Das Echelsbacher Floz der Rotten-
bucher Mulde entspricht dem Mariensteiner Floz 5. Die Haushamer Philipps-
floze liegen ca. 70 m weiter im Hangenden. Beide Flozhorizonte lassen sich
schlecht ausgebildet auch in der Penzberger Mulde wiedererkennen. Sie liegen
tiber 1000 m tiefer als die dort in Abbau befindliche Flgzzone.

Die Flozbildung selbst ist immer mit der brackischen Fazies des Neben-
gesteins verknlipft. Man gelangt zu der Vorstellung eines wattenihnlichen Ge-
bietes mit nur sporadischer, seichter Brackwasserbedeckung als Flézbildungsraum.
Die Flozbildung selbst erfolgte jedoch ausnahmslos im Sitifwasserbereich, wenn
die Bedingungen fiir die Bildung ausgedehnter Moore erfiillt waren.

Die Fazies und Michtigkeitsverhiltnisse in der Kohlebildung lassen bereits
primire Senkungs- und Schwellenbereiche im Bildungsraum der Kohle erkennen.
Sie fallen mit den bei der Gebirgsbildung herausgebildeten Faltenelementen
zusammen: Die Senkungsbereiche mit am michtigsten, aber auch am unreinsten
entwickelter Kohle nehmen die Kernbereiche der bei der Gebirgsbildung ent-
standenen Mulden ein.

Tektonische Ereignisse deuten sich bereits in einem vor- oder frith-
diagenetischen Stadium an: Vielleicht noch vor der Kluftbildung kam es zu
Mobilisierungen des unverfestigten Gesteins. Die Analyse der klufttektonischen
Erscheinungen zeigt die Existenz von mindestens zwei und ortlich auch drei
zeitlich verschiedenen Kluftgenerationen. Vor Beginn der eigentlichen Faltung
entstanden als fritheste Bildungen Quer- und Lingskliifte. Immer noch bei
horizontaler Schichtlagerung folgte danach die Bildung von Schersystemen mit
horizontaler, senkrecht und parallel zur Faltungsachse streichender p-Achse
(Okl- und hOIl-Kliifte). Erst nach Abschluff der Schichtaufrichtung bildeten sich
diagonale Scherkliifte in Zusammenhang mit diagonalen Storungen als letzte
Folge der tektonischen Spannungen heraus.
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Einleitung

Innerhalb der Gefalteten Molasse fehlt es immer noch an geeigneten strati-
graphischen Orientierungsmethoden, die schon wihrend des Bohrbetriebs beson-
ders dem FErdol-Geologen Hinweise auf die stratigraphische Zugehorigkeit
bestimmter durchteufter Horizonte geben. Die Mikrofauna ist hier zwar schon
lange eine unentbehrliche Hilfe, kann aber auch nicht in jedem Fall sichere
Angaben machen. So war es beispielsweise bis jetzt nicht méglich, die michtigen
Tonmergelschichten der Unteren Meeresmolasse mikrofaunistisch zu gliedern.
Gerade hier ist es aber fiir den Erdél-Geologen von Interesse zu wissen, in
welchem Horizont er sich befindet und wieviel Meter voraussichtlich noch bis zu
der nichst tieferen Sandstein-Serie, den Deutenhausener Schichten, zu bohren sind.

Da die Mikrofauna bisher keine guten Ergebnisse gebracht hat, war es
naheliegend, die auftretenden terrestrischen bis marinen Schichten mikrofloristisch
zu untersuchen. Daf} diese Untersuchungen auch neue wissenschaftliche Ge-
sichtspunkte bringen wiirden, war zu erwarten, da bisher noch keine sporologische
Bearbeitung der tieferen Schichten in der Gefalteten Molasse existiert 1).

Bis jetzt gibt es nur einen noch unverdffentlichten Bericht von Herrn
Dr. RemN, Geologisches Landesamt Krefeld, iiber Sporomorphae der Unteren
Siiflwassermolasse Oberbayerns, an die diese Untersuchungen stratigraphisch an-
schlieflen.

Die Arbeit wurde im Geologischen Institut der Technischen Hochschule Miinchen ange-
fertigt. Dem Leiter des Instituts, meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. P. Scumipt-THOME,
verdanke ich die Einfithrung in die Stratigraphie, Paliogeographie und Tektonik der Falten-
molasse sowie wertvolle Anregungen zum Thema selbst.

Von der Preuflischen Bergwerks- und Hiitten-Aktiengesellschaft, Zweigniederlassung Erdél
und Bohrverwaltung, bin ich besonders den Herren Direktor Dr. BRevER und Dr. BECKMANN zu
Dank verpflichtet, die fiir die Bereitstellung der notwendigen wirtschaftlichen und technischen
Mittel sorgten.

A. Zur Stratigraphie des Arbeitsgebictes
I Die Gefaltete Molasse

Zu den letzten erdgeschichtlichen Ereignissen im Rahmen der alpinen
Orogenese gehort die Bildung, Fiillung und randliche Faltung des Molassetroges.
Diese voralpine Saumtiefe hat sich aus dem nordlichen Randsaum der Restsenke
des helvetischen Troges gebildet. Die Molasse-Sedimentation begann im Unter-
oligozin und dauerte bis zum Pliozdn. Der mehrfache Wechsel von marinen,
brackischen und limnisch-fluviatilen Ablagerungen charakterisiert die wechsel-
volle Geschichte der Saumtiefe.

GumseL (1861) gliedert die Sedimente in:

Obere Sufiwassermolasse (OSM)
Obere Meeresmolasse (OMM)
Untere Siilwassermolasse (USM)
Untere Meeresmolasse (UMM)

1y Da die Arbeit stratigraphische Untersuchungen mit Hilfe fossiler Sporae dispersae be-
inhaltet, soll, entsprechend den Empfehlungen PoTonifs (1960), im folgenden von Sporenstrati-
graphie gesprochen werden. Der Begriff Sporologie ist im Sinne von Sporenmorphologie zu
verstehen.
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Diese Gliederung hat sich im Westteil der Gefalteten Molasse in ihren
Grundziigen bis heute bewihrt. ,

Der hiufige Wechsel von Transgressionen und Regressionen, besonders in
den westlichen Teilen des Beckens, bedingt eine lebhafte Verzahnung der ein-
zelnen Faziestypen, so dafl zu der vertikalen Gliederung der Molasse eine hori-
zontale hinzukommt. -

Generell herrscht im westlichen Beckenbereich die kontinentale, im Gstlichen
die marine Fazies vor. Das Ubergangsgebiet mit der stirksten Faziesverzahnung
befindet sich im westlichen Oberbayern, zwischen Isar und Mangfall.

Zur Gefalteten oder Subalpinen Molasse gehdren die siidlichen, unmittelbar
vor der helvetischen Zone gelegenen Teile des Molassetroges. Bezeichnend fiir
dieses Gebiet ist eine groflere Zahl meist nordvergenter Mulden, zwischen denen
keine vollstindigen Sittel zur Ausbildung gekommen sind, sondern ,reduzierte
Zwischensittel“ (ScumipT-THOME 1960). Am ausgeprigtesten ist diese Zone in
der Westschweiz. Ostlich des Bodensees treten im Allgiu vier Einzel-Mulden auf,
an die sich nach Osten drei Muldenzonen, die Murnauer und Rottenbucher, sowie
die weniger ausgeprigte Peiflenberger Mulde anschlieflen, die weiter im Osten
wiederum in einigen Einzel-Mulden ihre Fortsetzung finden. Das Ost-Ende der
Gefalteten Molasse befindet sich an der Salzach. Diese Grenze ist tektonisch be-
dingt. Der Flysch springt hier plotzlich nach Norden vor und hat wahrscheinlich
die ndrdlich angrenzende Falten-Molasse iiberfahren.

Bedingt durch das Nord-Wandern der Molasse-Trogachse wihrend des
Tertidrs, zeigen nicht alle Mulden die gleiche Ausbildung. Das gilt sowohl in
Bezug auf die Stratigraphie als auch in lithologischer Hinsicht. So treten in den
siidlichen Mulden nur die tieferen Schichtglieder der Sedimentfolge auf, wihrend
die jiingeren Serien erst allmihlich gegen Norden hin einsetzen. Die Michtig-
keiten der einzelnen Horizonte nehmen in Siid-Nord-Richtung ab, da mit dem
Wandern der Trogachse nach Norden eine Abnahme der Senkungstendenz des
Beckens verbunden ist (ScamipT-THOME, 1960).

IL. Die Murnauer Mulde und ihre Stellung innerhalb der Gefalteten Molasse

Die Murnauer Mulde ist die stidlichste der oberbayerischen Molasse-Mulden.
Sie wird gekennzeichnet durch die sie allseitig begrenzenden Hiigelketten der
Baustein-Schichten und der Konglomerate der Unteren Siiflwasser-Molasse. Da
sich die Muldenachse sowohl im Westen als auch im Osten heraushebt, haben
die Schichten umlaufendes Streichen, so dafl ein nahezu geschlossener Harthngs—
zug rund um den Muldenkern entstehen konnte 2).

Im Westen hebt sich die Muldenachse an der Iller heraus, im Osten liegt der
Muldenschlufl siidwestlich Penzberg. Die Murnauer Mulde hat eine Linge von
ca. 80 km, ihre grofite Breite betrdgt ca. 6 km.

Entsprechend der oben beschriebenen rdumlichen Verteilung der Sedimente
treten in der Murnauer Mulde nur die tieferen Schichtglieder der Faltenmolasse
auf.

2) Genauere Untersuchungen iiber die Tektonik der Murnauer Mulde werden gegenwirtig
im Rahmen eciner Dissertation am Geol. Institut der TH Miinchen von Herrn Dipl.-Geol.

BrunneR durchgefithre.
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Abb. 1. Stratigraphisches Idealprofil durch die
Murnauer Mulde, 1:20 000.

Im einzelnen sind es (nach ScumipT-THOME, 1960):

Oberes Chatt

USM Untere Bunte Molasse »Steigbach-Schichten®

(UBM)

» Weiflach-Schichten

Unteres Chatt

Rupel

Lattorf

Baustein-Schichten
UMM Tonmergel-Schichten

Deutenhausener Schichten

ZeiL (1954) hat im Hangenden der UBM noch das Worth-Konglomerat
ausgeschieden, das nach neuesten Untersuchungen (Z6BELEIN, miindl. Mitteilung)
dem hoheren Chatt zuzurechnen ist.

Nach Untersuchungen der Preussac wurde in Anlehnung an oben erwihnte
Gliederung folgende Stratigraphie fiir die Murnauer Mulde ausgearbeitet und fiir
die Erdsl-Bohrungen festgelegt (Abb. 1):

Ob. Chatt

Unt. Chatt

Rupel-Unt. Chatt
Rupel
? Rupel + Lattorf

ca.  30m Worth-Konglomerat
Obere Graue Mergelserie der Unteren Bunten Molasse
800 m mit brackischen Einlagerungen
ca. 1000 m Konglomerat-Serie der Unteren Bunten Molasse
0—50m Untere Graue Mergelserie der Unteren Bunten Molasse

mit brackischen Finlagerungen (Murnauer Cyrenen-
schichten ZerL) und dem Echelsbacher Floz (15 cm)

ca. 180m Baustein-Schichten
ca. 800m Tonmergel-Schichten
ca. 600m Deutenhausener Schichten.
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Abb. 2. Geologische Skizze der 8stlichen Murnauer Mulde mit den Lagepunkten der Bohrungen.

III. Die sporologisch bearbeiteten Profile innerhalb der Murnauer Mulde

Die drei von der Preussac in der Murnauer Mulde niedergebrachten Tief-
bohrungen befinden sich im &stlichen Teil der Mulde (Abb. 2), der durch die

Verzahnung von limnischer und mariner Fazies gekennzeichnet ist.

Es sind dies die Bohrungen

Murnau 1  bei Aidling
Murnau 2  siidwestlich Oberséchering
Egling 1  &stlich der Strale Murnau—Weitheim, Abzweig Habach.

Nach Aufzeichnungen in den Bohrakten der Preussac fiigen sich die drei
Bohr-Profile gut in die geologische Gesamtsituation der Murnauer Mulde ein

(Abb. 3a, 3D).
a. Bohrung Murnau 1

Lage: R-Wert 44 43725
H-Wert 5286115
Hohe iib. NN 712,50 m

Die Bohrung wurde auf eine seismisch festgestellte Storung im Nord-Fluigel
der Murnauer Mulde angesetzt. Nach Durchteufen der Uberschiebung der Mur-
nauer Mulde auf den Siid-Fliigel der Rottenbucher Mulde sollten die noch dar-
{iber erwarteten Baustein-Schichten und die Deutenhausener Schichten auf ihre
Trigereignung und Olfithrung hin untersucht werden. Die Bohrung durchteufte
zunichst geringmichtige brackische Einlagerungen in der Oberen Grauen Mergel-
serie der Unteren Bunten Molasse, erreichte die Konglomeratserie der Unteren
Bunten Molasse bei 235m und traf in ithrem unteren Teil von 1200,0—1480,0m
wieder eine graue Mergelserie (, Tiefere Cyrenenschichten®) an, die auf Grund
der Mikrofauna und einzelner Makrofossilien ebenfalls brackischen Einschlag
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Geologische Situation im Bereich der untersuchten Bohrungen (nach Beckmann 1960).

zeigt. Bei 1483 m durchsank die Bohrung die seismisch vermutete Uberschiebung
und blieb bis zur Endteufe von 2900 m in stark gestorten Tonmergel-Schichten
der Unteren Meeresmolasse, die mit grofler Wahrscheinlichkeit dem Liegenden
beider Mulden zugehdren diirften. Die Baustein-Schichten sind im durchteuften
Bereich unterdriickt. Das gesamte Profil wurde sporologisch untersucht.

b. Bohrung Murnau 2

Lage: R-Wert 44 40975
H-Wert 52 88 765
Hohe ii. NN 663,0 m

Die Bohrung war etwa 4 km nordwestlich von Murnau 1 auf eine
seismisch festgestellte Storung angesetzt worden und sollte die Sandsteine der
Baustein-Schichten und der Deutenhausener Schichten im Nordfliigel der Rotten-
bucher Mulde auf Trigereignung und evtl. Poreninhalt untersuchen, sowie die
unter der Uberschiebung liegenden Schichten stratigraphisch und erdélgeologisch

kliren.
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Die Bohrung durchteufte unter dem Quartir zunichst die Obere Graue
Mergelserie der Unteren Bunten Molasse mit Einschaltungen von brackischen
Lagen, erreichte bei 880 m die Stellvertretung der sog. Konglomeratserie, die
hier jedoch gerdllfrei ausgebildet ist, und kam nach geringmachtiger Unterer
Grauer Mergelserie bei 2280 m in die Baustein-Schichten, die bei 2575,6 m
durchteuft waren. Die darauffolgenden Tonmergel-Schichten diirften tektonisch
reduziert sein, gehdren aber nach Einfallen und Streichen ebenso wie die unter
ihnen angetroffenen Deutenhausener Schichten noch zum Verband der Murnauer
Mulde. Bei 2981 m wurde die Uberschiebung durchkreuzt, die den grofiten Teil
der Deutenhausener Schichten gekappt hat. Unter der Uberschiebung wurden
Schubfetzen von Unterer Bunter Meeresmolasse und fraglichen Baustein-Schichten
angetroffen, die bis 3304,4 m, der Endteufe der Bohrung, noch kein klares Bild
iiber den Bau der unter der Uberschiebung anstehenden Schichtenfolge ergaben.
Proben zur Untersuchung auf Pollen und Sporen konnten aus technischen Griin-
den nur aus der Unteren Bunten Molasse und den Baustein-Schichten entnom-
men werden.

c. Bohrung Egling 1

Lage: R-Wert 44 40 645
H-Wert 52 84 380
Hohe i. NN 675 m

Die Bohrung war ndrdlich der Muldenzone der Murnauer Mulde auf einer
seismischen Struktur angesetzt, die durch eine Nord—Siid-streichende und eine
zweite Ost—West-streichende Storung die Bildung einer Erddl-Fangstruktur
moglich erscheinen liefl. Durch die Bohrung sollten die Baustein-Schichten und
nach der Vertiefung auch die Deutenhausener Schichten auf ihre Trigereignung
und Porenfiillung untersucht werden.

Die Bohrung durchteufte unter dem Quartir bis 837 m die Obere Graue
Mergelserie der Unteren Bunten Molasse, bis 1997 m die Konglomeratserie der
Unteren Bunten Molasse, bis 2030 m die Untere Graue Mergelserie mit brackischen
Einschaltungen und bis 2063 m Baustein-Schichten. In dieser Teufe wurde eine
Storung angetroffen, fiir die nach der Seismik etwa Nord-Stid-Streichen an-
zunehmen ist.

d. Nachtgraben

Der Nachtgraben durchbricht auf dem Nordfliigel der Murnauer Mulde
steil aufgerichtete Schichten der Unteren Bunten Molasse, Cyrenen-Schichten und
Baustein-Schichten. Die Baustein-Schichten bestehen aus einer Folge meist grau-
blauer Mergel, in die Kalksandsteinbinke eingelagert sind. Auch zwei diinne
Pechkohlenflozchen sind in der Schichtfolge enthalten. Die Kohle ist zum Teil
stark zerrieben; sie diente wihrend der tektonischen Bewegungen als Gleit-
horizont. Die entnommenen Proben entstammen den Baustein-Schichten und den
Pechkohlenflozchen. Probe Nr.15 (Stinkstein) ist zu den Unteren Cyrenen-
Schichten zu stellen, Probe Nr. 16 gehort der Unteren Bunten Molasse an.
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e. Ammerprofil

Die Ammer durchbricht die iiberkippten Schichten des Siidfliigels der
Murnauer Mulde westlich von Kohlgrub und schafit Aufschliisse durch die ge-
samte Schichtenfolge der Murnauer Mulde. Fiir die sporenstratigraphischen
Untersuchungen wurden jedoch nur den Deutenhausener Schichten Proben ent-
nommen, um die Bohrprofile nach dem Liegenden hin zu vervollstindigen.

Die oberhalb des Zusammenflusses von Ammer und Halbammer anstehenden
Deutenhausener Schichten bestehen aus Tonmergeln, Sandsteinen und Feinkonglo-
meraten. Im Hangenden treten die groberen Komponenten immer mehr zuriick,
haufiger erscheinen Mergel, die allmahlich zu den Tonmergel-Schichten iiberleiten.

B. Sporologischer Teil
I. Arbeitsmethodik

a. Zusammenstellung der Proben

Ausgangspunkt fir die sporologischen Untersuchungen war die Bohrung
Murnau 1. Die Bohrung war zum Zeitpunkt der Probennahme, im Friih-
jahr 1959, bereits beendet, so daff sowohl Kern- als auch Spiilproben im vollem
Umfang zur Verfiigung gestellt werden konnten. Auflerdem war es zu dieser
Zeit das einzige Bohrprofil in der Murnauer Mulde iiberhaupt. Die Bohrung hat
im Bereich der Rottenbucher Uberschiebung nicht das erwartete stratigraphische
Profil angetroffen, es fehlen sowohl die Baustein-Schichten, die allerdings in den
im Profil verzeichneten ,Tieferen Cyrenen-Schichten® enthalten sein konnen,
als auch die Deutenhausener Schichten.

Aus den vollstindig vorhandenen Spiilproben wurde jeweils iiber eine
Bohrstrecke von 25 m hinweg eine Mischprobe zusammengestellt. Parallel dazu
wurden Kernproben genommen. Insgesamt wurden 142 Proben genommen, die
sich folgendermaflen verteilen:

Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse 14 Proben

Konglomerate der Unteren Bunten Molasse 48 Proben
Tiefere Cyrenen-Schichten 18 Proben
Tonmergel-Schichten 62 Proben

Urspriinglich war beabsichtigt, auch von der Bohrung Murnau 2 ein
vollstindiges Profil zu nehmen und zu untersuchen. Aus diesem Grunde wurde
im Frithjahr 1959 gleichzeitig mit der Probennahme von Bohrung Murnau 1
begonnen, eine Serie von Kernproben der damals erbohrten 855 m langen Strecke
zusammenzustellen. Da jedoch die Bohrung bis Dezember 1960 noch in Betrieb
war und die Spiilproben vorerst im Archiv bleiben miissen, andererseits sich
aber inzwischen herausgestellt hat, daff die Untersuchung einiger weniger Kern-
proben wertlos ist, wurde diese Arbeit eingestellt (siche auch S. 85). Im Friih-
jahr 1960 wurden lediglich 46 Proben der Baustein-Schichten als Erginzung zum
Profil der Bohrung Murnau 1 genommen. Da die gesamte Strecke der
Baustein-Schichten gekernt worden ist, stand genligend Material zur Verfiigung,
um zu einem auswertbaren Profil zu gelangen.
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Die Deutenhausener Schichten in der Bohrung Murnau 2 sind erst nach
Abschlufl meiner Labor-Arbeiten erbohrt worden und konnten von mir nicht
mehr bearbeitet werden. Um das Profil nach dem Liegenden hin zu vervoll-
stindigen, habe ich unter freundlicher Hilfe von Herrn Dr. LenscH, Krefeld,
acht Proben im Ammerprofil genommen, die sich iiber das gesamte aufgeschlossene
Profil der Deutenhausener Schichten verteilen und vor allem nach lithologischen
Gesichtspunkten ausgewihlt wurden.

17 Kernproben aus der Bohrung Egling 1 und 16 Proben aus den
Baustein-Schichten des Nachtgrabens waren fiir Vergleichszwecke gedacht.

b. Aufbereitung der Proben

In der Literatur sind hinreichend Verfahren zur Aufbereitung kalkigen
und kieseligen, diagenetisch verfestigten Gesteins beschrieben worden, so unter
anderem bei KrAuseL (1950, S.39), ReissiINGER (1940, S.3 und 11), ReiN (in
Freunp, Bd. I1, Teil 3, S. 297) und Overseck (in FrReunp, Bd. I1, Teil 3, S. 352).

Diese Verfahren gehen davon aus, die Proben mit 40%iger Flufisiure zu
versetzen und lingere Zeit stehen zu lassen. Da mir jedoch fiir simtliche Ar-
beiten nur ein kleines Labor zur Verfiigung stand, war es nicht moglich, diese
Methoden anzuwenden. Deshalb wurden alle Proben nach einem von Kuriz
& TURNER (1957) beschriebenen Verfahren aufbereitet, bei dem die HF-Behand-
lung nur 45 Min. dauert und zugleich durch die im Analysengang eingebaute
Olflotation eine Anreicherung des Sporomorphen fithrenden Materials statt-
findet. Dies war fiir die, nur in spirlichem Mafle Sporomorphen-haltigen Se-
dimente der Molasse von groflem Vorteil. Da diese Aufbereitungsmethode in
der deutschsprachigen Literatur wenig bekannt sein diirfte, soll sie hier in der
von mir etwas abgewandelten Form erliutert werden:

1. Allmihlich konz. HCI zu 100 g Gestein geben, bis die CO,-Entwicklung aufhért.

2. NaOH bis zum Py-Wert 8—9 zugeben.

3. Riickstand und Fliissigkeit in einen Zylinder geben und mit aqua dest. auf ca. 800 m! auf-
filllen. 15 ml weifles Paraffindl zugeben. Zylinder kriftig schiitteln und dann stehen lassen,
bis die Phasen sich trennen.

4. Die Ol-Phasc mit einer Pipette abheben und auf Whatman-Nr. 1-Filterpapier in einen
Trichter bringen.

5. Arbeitsgang 3 und 4 unter Benutzung frischen Ols fiinfmal wiederholen. Die Mengen im
Zylinder mit H,O wieder auf 800 ml auffiillen. Alle Olschichten auf dasselbe Filter geben,
Filtrat verwerfen. Es ist niitzlich, etwas Aceton und Xylol auf den Inhalt des Trichters
zu geben, um die Filtration zu beschleunigen.

6. Olriickstinde auf dem Papier des Trichters zwei- oder dreimal abwechselnd mit 20—30 ml
Aceton und Xylol waschen, bis Riickstand und Papier frei von Ol sind. Vollstindige
Dehydration des Filterpapiers und Riickstands durch mehrmaliges Ubergieflen mit Aceton.

7. Papier und Riickstand in einen Kupfer-Tiegel bringen und 30—50ml 35 %ige Fluf3siure
zugeben. Inhalt des Tiegels allmihlich zum Kochen bringen und 10 Minuten kochen lassen.
Abkiihlen lassen und in Polyithylen-Réhren zentrifugieren. Danach die iiberstehende Fliissig-
keit vorsichtig abgieflen.

8. Riickstand vom Zentrifugieren wieder in einen Kupfer-Tiegel bringen, noch zweimal mit
Flufisiure behandeln wie in 7. angegeben, bis die Probe vollstindig zersetzt ist.

9. Den zersetzten Riickstand mit warmer 5n HCI waschen, zentrifugieren und im Trichter
dekantieren.

10. Unter Verwendung von 10 %iger NaOH Riickstand in cinen Becher bringen und im
kochenden Wasserbad 20 Minuten erhitzen, zentrifugieren und dekantieren.
11. Riickstand mit H,O waschen, zentrifugieren, dekantieren.
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12. Riickstand mit Eisessig waschen, zentrifugieren und dekantieren.

13. Riickstand mit 50 ml einer Mischung aus 9 Teilen Essigsiure-Anhydrid und 1 Teil konz.
H,SO, (nach ERDTMANN 1954) 15 Minuten im kochenden Wasserbad erhitzen. Im Glas-
rohrchen zentrifugieren. Uberstehende Fliissigkeit vorsichtig abgiefen. Falls der Zellstoff
des Filterpapiers nicht restlos geldst ist, Vorgang wiederholen.

14. Riickstand mit Fisessig waschen, zentrifugieren, dekantieren.

15. Zum Riickstand die 2—3fache Menge seines Volumens an 10 %iger NaOH geben, im
kochenden Wasserbad erhitzen (20 Minuten), zentrifugieren, dekantieren.

16. Riickstand wiederholt mit H,O waschen, zentrifugieren, dekantieren.

17. Sporomorphen-haltiger Riickstand von Gang 16 kann in Glyzeringelatine eingebettet werden.

IL. Systematische Beschreibung der Sporomorphen

In den meisten Fillen war das Sporomorphen-Material so schlecht erhalten,
dafl die Bestimmung nur nach den grobsten morphologischen Merkmalen vor-
genommen werden konnte. Vor allem waren es Grofle, Aquatorkontur bzw.
Figura und Aufbau der Exine, die fiir die Zuordnung zu einer Formgattung
oder -spezies herangezogen werden konnten. Der Aufbau der Germinalien war
nur in Einzelfillen zu erkennen, so daff damit nur selten gearbeitet werden
konnte. Oft war es schwierig, selbst Struktur und Skulptur der Exine zu sehen,
da viele Exemplare starke Korrosionserscheinungen zeigen. Als weiteres un-
giinstiges Moment kommt bei dem vorliegenden Material die geringe Exemplar-
zahl innerhalb der einzelnen Formen hinzu. Aus beiden Griinden, starke
Korrosion und wenig Exemplare, ist die Aufstellung neuer Arten prinzipiell
unterlassen worden, obwohl einige Formen dazu geradezu herausfordern.

Einige Worte sind noch zum System der Sporomorphen zu sagen. Da die
Fragen der systematischen Ordnung der Sporomorphen noch im Fluf sind, hat
sich die Nomenklatur oft gedndert, so dafl durch die einzelnen sporologischen
Systeme nur schwer hindurchzufinden ist. Auflerdem ist es nicht leicht, ver-
schiedene morphologische Gattungsbegriffe miteinander zu kombinieren. Um die
Systematik durch diese Fragen nicht unndtig zu belasten, wurden einheitlich
alle Sporen nach KrurzscH (1959) und alle Pollen nach TuoMson & Prruc
(1953) benannt und geordnet. Spitere Umstufungen einzelner Spezies, besonders
innerhalb der Gattung Extratriporopollenites PrLuc 1953 sind nicht beriick-
sichtigt.

A. Oberabteilung: Sporites H. Poronit 1893 '
I. Abteilung: Triletes (REmscu 1881), R. Poronit & Kremp 1954

a. Formgenusgruppe: Laevigati (B. & K. 1868) R. Por. & Kremr 1954

1. Formgenus: Divisisporites Pruc 1953

cf. Divisisporites partitus PrLuc 1953
Abb.: Taf.I, Nr.2
Grofle: 17 u
Aufrreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Mollasse (allochthon)
Stratigr. Verbreitung 3): Wealden bis Mittel-Eozin
Bot. Zugehorigkeit: Gleicheniaceae ?

3) Unter dem Begriff ,Stratigraphische Verbreitung® ist das bisher in der Literatur be-
kannte Auftreten zu verstehen.
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2. Formgenus: Leiotriletes (Naumova 1937) Poronit & Kremp 1954
Abb.: Taf.I, Nr.3
Grofle: 55 u (fiir diese Gruppe etwas zu klein)
Auftreten: Baustein-Schichten
Verbreitung: Vorwiegend Mittel-Fozin, spiter selten
Bot. Zugeh.: Ungeklirt

3. Formgenus: Stereisporites Prruc 1953

Stereisporites minor (Raarz 1937) Krutzscu 1959
Abb.: Taf.I, Nr. 4
Grofle: 17—18 u
Auftreten: Baustein-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer
Bot. Zugeh.: Sphagnum

Stereisporites stictus (WoLFF 1934) KrurzscH 1959
Abb.: Taf. I, Nr.5
Grofle: 28 u
Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Eozin bis Pliozin
Bot. Zugeh.: Sphagnum

b. Formgenusgruppe: Triplanes Priuc 1953

4. Formgenus: Triplanosporites Prruc 1952 emend. THomsoN & Prruc 1953

Triplanosporites sinwosus (PrLuc 1952) THomsoN & Prruc 1953
Abb.: Taf.I, Nr.6—8
Grofle: 1720 u
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren
Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Ober-Paliozin bis Ober-Eozin regelmiflig, Mittel-Tertiir vereinzelt
Bot. Zugeh.: Ungeklirt

¢. Formgenusgruppe: Toriati Krutzscu 1959

5. Formgenus: Toripunctisporites KrurzscH 1959

Toripunctisporites punctiadriennis (Krutzscu 1954) KruizscH 1959
Abb.: Taf. I, Nr. 12
Grofle: 35—40 p
Auftreten: Tonmergel-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Paldozin selten, Fozin typisch, Oligozin fraglich
Bot. Zugeh.: Ungeklirt

Toripunctisporites sp.
Unter diesem Begriff wurden alle Formen mit dreieckig-konvexer Aquatorkontur, schwach
ausgebildeten Tori und rugulater bis punctater Exine zusammengefafit.

6. Formgenus: Toroisporis Krurzsca 1959

Toroisporis (Toroisporis) punctus (Prruc 1953) KrurtzscH 1959
Abb.: Taf.I, Nr.13
Grofle: 40 u
Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Sicher Lias bis Unter-Oligozin
Bot. Zugeh.: Ungeklirt
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Toroisporis sp.
Aquatorkontur dreieckig, Seiten verlaufen gerade. Exine leicht intrapunctat bis fast glatt.
Y-Narbe erreicht den Aquator nahezu. Kriftige Tori, die an den Enden der Y-Strahlen
ausgepragte Disken bilden.
Grofle: 32 u
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Untere Buntc Molasse

7. Formgenus: Concavisporites PrLuc 1953

Concavisporites acutus PrLuc 1953

Abb.: Taf. I, Nr. 10—11

Grofle: 25—35 p

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Paldozin bis Oligozin

Bot. Zugeh.: Gleicheniaceae ?

Concavisporites sp.
Abb.: Taf.1I, Nr.1
Hierher wurden alle Sporites mit dreieckig-konkaver Aquatorkontur und starken, spitz-
winklig zusammenlaufenden Tori gestellt, die nicht genauer bestimmt werden konnten.

d. Formgenusgruppe: Apiculati (B. & K. 1868) R.Potont & Kremr 1954

8. Formgenus: Echinatisporites Krurzscu 1959

Echinatisporites sp.
Abb.: Taf. II, Nr. 2, 4
Diesem Genus wurden alle Formen mit diinner, geradlinig verlaufender Dehiszenz-Narbe
und deutlicher Bestachelung zugeordnet.
Grofle: 25—55 u
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren
Bunten Molasse
Bot. Zugeh.: Z. T. sicher Selaginellaceae, teilweise Beziehungen zu Drosera

9. Formgenus: Baculatisporites THomsoN & PrLuc 1953

Baculatisporites primarius (WoLrr 1934) THomsoN & Prruc 1953
Abb.: Taf. II, Nr.3
Grofle: 30 u
Auftreten: Baustein-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer
Bot. Zugeh.: cf. Pteridium

10. Formgenus: Verrucosisporites Isranmm 1933

cf. Verrucosisporites quintus (PrLuc & TromsoN 1953) KrurzscH 1959

Abb.: Taf. TI, Nr. 5

Grofle: ca. 50

Auftreten: Tonmergel-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer
Bot. Zugeh.: Osmunda

cf. Verrucosisporites ? caelatus (R. Pot. 1934) KrurzscH 1959

Abb.: Taf. II, Nr. 6

Grofle: 24 u

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Eozin bis Ober-Oligozin

Bot. Zugeh.: Lycopodium
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11. Formgenus: Trilites Cookson 1947 ex. Courer 1953

Trilites solidus (R. Pot. 1934) KrurtzscH 1954
Abb.: Taf.II, Nr.7
Grofle: 50—60 u
Auftreten: Tonmergel-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Eozdn bis Oligozin
Bot. Zugeh.: Lygodium oder Lycopodium

12. Formgenus: Microreticulatisporites (KNox 1950)
R. Por & KreEmr 1954

Microreticulatisporites reissingeri KrutzscH 1959
Abb.: Taf.II, Nr. 8
Grofle: 22—25
Auftreten: Untere Bunte Molasse (allochthon)
Stratigr. Verbreitung: Eozin
Bot. Zugeh.: cf. Lycopodium

13. Formgenus: Cicatricosisporites R. Por. & GELL. 1933

Cicatricosisporites sp.
Abb.: Taf. I, Nr. 1
Unter diesem Begriff wurden einige wenige Exemplare zusammengefafit mit folgendem
Habitus: Aquaturkontur dreieckig, canaliculate Skulptur, keine Foveen sichtbar. In der
Anordnung der Bastionen entspricht die Form Cicatricosispor. mohrioides DeLcourT &
SPRUMONT.
Grifle: 35 u
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten
Bot. Zugeh.: Schizaeaceae

Apiculati
Abb.: Taf.II, Nr. 13, 14
Diese Sammelgruppe enthilt solche Formen, deren Exine bestachelt ist oder Baculi trigt,
die aber nicht niher zu bestimmen sind. Im allgemeinen diirften diese Exemplare zu den
sogenannten ,ilteren Formen“ gehdren (Erliuterungen dazu S.78).

II. Abteilung: Monoletes IraHIM 1933

14. Formgenus: Laevigatosporites (R. Por. & VEN. 1934)
THomsonN & PrLuc 1953

Laevigatosporites haardtii (R. Por. & Ven. 1934) Tuomson & PrLuc 1953
Abb.: Taf. I, Nr.9—10
Grofle: 25—65
Auftreten: Baustein-Schichten, Untere Bunte Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer
Bot. Zugeh.: Polypodiaceae

15. Formgenus: Verrucatosporites THoMsON & PrLuG 1953

Verrucatosporites secundus (R. Pot. 1934) KrurzscH 1959
Abb.: Taf.II, Nr. 12
Grofle: 40 u
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Untere Bunte Molasse
Stratigr. Verbreitung: Unter-Eozin bis Oligozin regelmiflig
Bot. Zugeh.: Polypodiaceae

5
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16. Formgenus: Reticunloidosporites THoMsON & PriuG 1953

Reticuloidosporites (Polypodiisporites) favus (R. Por. 1931) KrutzscH 1959

Abb.: Taf.II, Nr. 11

Grifle: 25—35 u

Auftreten: Baustein-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer

Bot. Zugeh.: Polypodiaceae

B. Oberabteilung: Pollenites R. Potonit 1931

1. Abteilung: Bilaterales Prruc 1953

1. Formgenus: Monocolpopollenites Psruc & THOMSON 1953

Monocolpopollenites zievelensis PrLuG 1953

Abb.: Taf.III, Nr. 1

Grofle: 25 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten (allochthon)

Stratigr. Verbreitung: Bisher nur im #ltesten Tertiir gefunden
Bot. Zugeh.: Spadiciflorae oder Ginkgophytae moglich

Monocolpopollenites tranquillus (R. Pot. 1934) TroMson & PrLuc 1953

Abb.: Taf. III, Nr.2

Grofle: 30—40 u

Auftreten: Baustein-Schichten, Konglomerate der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Stirkste Verbreitung im Eozin und Unter-Oligozin
Bot. Zugeh.: Palmae wahrscheinlich

Monocolpopollenites areolatus (R. Por. 1934) Tumoson & Prruc 1953

Abb.: Taf.III, Nr.3—4

Grofle: 18—35 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten

Stratigr. Verbreitung: Im ilteren Mittel-Tertidr hiufig, nicht oberhalb vom Miozin be-

obachtet.
Bot. Zugeh.: Palmae

Monocolpopollenites serratus (R. Por. & VEN. 1934) THoMsoN & Prruc 1954

Abb.: 'Taf. III, Nr. 5

Grofle: 17—35 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren
Bunten Molasse

Stratigr. Verbreitung: Ab Wealden bekannt, in grofleren Mengen typisch fiir Mittel- bis
Jung-Tertidr

Bot. Zugeh.: Sciadopitys

Monocolpopollenites sp.

Abb.: Taf. III, Nr.7

Glatte ovale Form mit scharf eingeschnittenem Colpus und ausgeprigten Randwiilsten.
Tritt nur in einem Exemplar auf.

Grifle: 30 u

Auftreten: Untere Bunte Molasse
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II. Abteilung: Inapertures PrLuc & TaOoMsON 1953

2. Formgenus: Inaperturopollenites Priuc & THoMsON 1953

Inaperturopollenites magnus (R. Por. 1934) THoMmsoN & Prruc 1953

Abb.: Taf.III, Nr.9

Grofle: 50—55 u

Auftreten: Konglomeratserie der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer

Bot. Zugeh.: Larix

Inaperturopollenites dubinus (R. Por. & VEN. 1934) TroMson & PrLuc 1953

Abb.: Taf. III, Nr. 6; hiatus: Taf. III, Nr. 10

Grofle: 18—40 u 4
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Untere Bunte Molasse

Stratigr. Verbreitung: Durchliufer

Bot. Zugeh.: Cupressineae (hiatus: evtl. Taxodium)

Inaperturopollenites polyformosus (THiErG. 1937) THoMson & PrLuc 1953

Abb.: Taf. III, Nr. 11

Grofle: 15—18 u (sehr klein)

Auftreten: Baustein-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: In grofleren Mengen bezeichnend fiir Mittel- bis Jung-Tertiir
Bot. Zugeh: Seguoia

Inaperturopollenites emmaensis (Mirr. & Priuc 1952) THoMson & PrLuc 1953

Abb.: Taf. I1I, Nr. 8

Grofle: 17—32 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten

Stratigr. Verbreitung: Eozidn bis Oligozin
Bot. Zugeh.: Wahrscheinlich Cupressineae

II1. Abteilung: Saccites ERpDTMAN 1947

3. Formgenus: Zonalapollenites PrLuc 1953

Zonalapollenites igniculus (R. Por. 1931) Tuomson & Prruc 1953

Abb.: Taf. III, Nr. 12

Grofle: 50—100

Aufrreten: Tonmergel-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molassc
Stratigr. Verbreitung: Mittel- bis Jung-Tertiir

Bot. Zugeh.: Tsuga

4. Formgenus: Pityosporites SEwarp 1914

Pityosporites microalatus (R. PoT. 1934) THoMsoN & PrrLuc 1953

Abb.: Taf. IIT, Nr. 13—14

Grdfle: 55—75 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Konglomerate der Unteren Bunten
Molasse

Stratigr. Verbreitung: Durchliufer mit Maximum im Mittel-Tertidr

Bot. Zugeh.: Pinus
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Pityosporites labdacus (R. Pot. 1934) Tuomson & PrLuc 1953

Abb.: Taf. IV, Nr. 1

Grofle: 65—85

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Konglomerate der Unteren Bunten
Molasse

Stratigr. Verbreitung: Durchliufer, in gréfleren Mengen ab Miozin

Bot. Zugeh.: Pinus

Pityosporites alatus (R. Por. 1934) THomson & PrLuc 1953

Abb.: Taf.IV, Nr.2

Grofle: 50—110 g

Auftreten: Untere Bunte Molasse

Stratigr. Verbreitung: Mittel- bis Jung-Tertiir regelmiflig
Bot. Zugeh.: Picea

Pityosporites sp.
Abb.: Taf. IV, Nr.3—4
Bei dieser Spezies scheint es sich um mesozoische umgelagerte Formen zu handeln. Sie
zeichnen sich durch grobreticulate Anordnungen der Stibchen in den Luftsicken wie auch
des Zentralkorns aus. Luftsicke -iiberhalbkugelig, haben oft nach auflen keinen festen
geraden Rand, sondern sind zerlappt. Um das Zentralkorn herum ca. 3 u breiter Kamm.
Gelegentlich zeigt das Korn Querstreifung. Unter den jiingeren Formen ist es am ehesten
mit Pinus microsibirica (ZAKLINSKAJA 1957) zu vergleichen. Die Querstreifung deutet je-
doch auf mesozoische Herkunft hin.
Grofle: 60—75 u (grofer als Pinus microsibirica)
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Obere Grauc Mergel der Unteren Bunten Molasse

IV. Abteilung: Brevaxones Pruc 1953

5. Formgenus: Extratriporopellenites Priuc 1953

Extratriporopollenites pseudogranifer PrLuc 1953

Abb.: Taf. V, Nr. 1

Grofle: 25—30 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molassc
(allochthon)

Stratigr. Verbreitung: Hiufig in der Oberkreide und im Alttertiir

Bot. Zugeh.: Ungeklirt

Extratriporopollenites thiergarti (R. Pot. 1951) THomson & Prruc 1953

Abb.: Taf.V, Nr.2

Grofle: 37 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten (allochthon)

Stratigr. Verbreitung: Bezeichnend fiir tiefstes Tertiir, im Unter-Eozin vereinzelt auf-
tretend

Bot. Zugeh.: Ungeklirt

Extratriporopollenites hemiperfectus PrLuc 1953

Abb.: Taf.V, Nr.3

Grofle: 24 u

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse (allochthon)
Stratigr. Verbreitung: Aachener Senon

Bot. Zugeh.: Ungeklirt
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6. Formgenus: Triatriopollenites PrLuc 1953

Triatriopollenites excelsus (R. Por. 1934) THoMsoN & PrLuc 1953

Abb.: Taf.V, Nr. 4

Grofle: 19—22

Auftreten: Tonmergel-Schichten (allochthon)

Stratigr. Verbreitung: Paliozin, Eozin. Die von THoMmsoN & PrLuG aufgestellten Unter-
arten reichen teilweise bis in das Oligozin hinein.

Bot. Zugeh.: Myricaceae méoglich

Triatriopollenites myricoides (KREMP 1949) THoMsON & PrLuc 1953

Abb.: Taf.V, Nr.5

Grofle: 22—24

Auftreten: ‘Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Konglomerate der Unteren Bunten
Molasse L
Stratigr. Verbreitung: Eozin bis Tieferes Miozin

Bot. Zugeh.: Vielleicht Myricaceae

Triatriopollenites cf. bituitus (R. Pot. 1931) TroMson & PrLuc 1953

Abb.: Taf.V, Nr.9

Grofle: 25—27

Auftreten: Tonmergel-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer

Bot. Zugeh.: Myricaceae wahrscheinlich

Triatriopollenites coryphaens (R. Por. 1931) Tuomson & PrLuc 1953

subfsp. punctatus (R. Por. 1931) THoMson & PrLuc 1953
Abb.: Taf.V, Nr. 6
Grofle: 18—22
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Untere Bunte Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchldufer
Bot. Zugeh.: Myricaceae wahrscheinlich

subfsp. microcoryphaeus (R. Por. 1931) THoMson & PrLuc 1953
Abb.: Taf.V, Nr.7
Grofle: 15—18 u
Auftreten: Wie punctatus
Stratigr. Verbreitung: Wie punctatus
Bot. Zugeh.: Myricaceae wahrscheinlich, Engelbardtia nicht ausgeschlossen

7. Formgenus: Trivestibulopollenites PrLuc 1953

Trivestibulopollenites prominens PFLUG 1953

Abb.: Taf.V, Nr.10

Grofle: ca. 30 u

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Ungeklirt, sicher Eozdn bis Miozin
Bot. Zugeh.: Betulaceae mdglich

Trivestibulopollenites betuloides PrLuc 1953

Abb.: Taf.V, Nr. 8, 11

Grofle: 20—30

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Cyrenen-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Durchldufer

Bot. Zugeh.: Betula
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8. Formgenus: Subtriporopollenites Prruc & THomsoN 1953

Subtriporopollenites simplex (R. Por. & VeN. 1934) Tuomson & Prruc 1953

Abb.: Taf.V, Nr.13

Grofle: ca. 25 u

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Vor allem im Alt-Tertidr auftretend
Bot. Zugeh.: Carya

Subtriporopollenites constans PrLuc 1953

Abb.: Taf. V, Nr. 12

Grofle: 26 u ,

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse (allochthon)
Stratigr. Verbreitung: Paliozin hiufig, Fozin selten

Bot. Zugeh.: Juglandaceae méglich.

9. Formgenus: Intratriporopollenites Prruc & THoMsoN 1953

Intratriporopollenites rhizophorus (R. Por. 1934) THomson & PrLuc 1953
Abb.: Taf. V, Nr. 15
Grofle: 20 u
Avuftreten: Tonmergel-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Typisch fiir Eozin
Bot. Zugeh.: Ungeklirt

Intratriporopollenites instructus (R. Pot. & VEN. 1934) THomson & PrLuc 1953
Abb.: Taf. V, Nr. 14
Grofle: ca. 30
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Konglomerate der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer, ab Mittel-Tertidr regelmiflig
Bot. Zugeh.: Tilia

10. Formgenus: Polyvestibulopollenites Prruc 1953

Polyvestibulopollenites (Alnipollenites) verus (R. Por. 1934) TromsoN & PrrLuc 1953
Abb.: Taf. V, Nr. 16/17
Grofle: 18—25
Auftreten: Tonmergel-Schichten, Untere Bunte Molasse

Stratigr. Verbreitung: Durchliufer, im Alt-Tertidr seltener
Bot. Zugeh: Alnus

11. Formgenus: Polyporopollenites Prug 1953

Polyporopollenites validus PrLuc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr. 1

Grofle: 30 p

Auftreten: Tonmergel-Sthichten, Baustein-Schichten, Untere Bunte Molasse
Stratigr. Verbreitung: Bezeichnend fiir #ltestes Tertidr

Bot. Zugeh.: Ulmaceae méglich

Polyporopollenites undulosus (WoLrr 1934) THoMsoN & Prruc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr.2

Grofle: 23 p

Auftreten: Untere Bunte Molasse

Stratigr. Verbreitung: Mittel- bis Jung-Tertiir
Bot. Zugeh.: Ulmaceae
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Polyporopollenites stellatus (R.Por & VEN. 1934) THomson & Prruc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr. 3

Grofle: 25

Auftreten: Tonmergel-Schichten

Stratigr. Verbreitung: Ober-Eozin bis Pleistozin, Makimum im Miozin
Bot. Zugeh: Juglandaceae

cf. Polyporopollenites carpinoides PrLuc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr. 4/5

Grofle: 25—35 u

Auftreten: Baustein-Schichten, Cyrenen-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Mittel- bis Jung-Tertiir
Bot. Zugeh.: Carpinaus

12. Formgenus: Porocolpopollenites Priuc 1953 A

Porocolpopollenites rotundus (R. Pot. 1931) THomMsoN & Priuc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr. 6

Grofle: 25 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten

Stratigr. Verbreitung: Mittel-Tertidr regelmiflig
Bot. Zugeh.: Symplocaceae

Triporates

Unter dieser Bezeichnung werden alle deutlich dreiporigen Formen verschiedenster Grofle
gefithrt, die auf Grund ihres schlechten Erhaltungszustandes nicht niher bestimmt werden
konnten.

V. Abteilung Longaxones PrLuc 1953

13. Formgenus: T'ricolpopollenites Prruc & THoMsON 1953

cf. Tricolpopollenites henrici (R.Por. 1931) THomson & PrLuc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr.7

Grofle: ca. 35 u

Atftreten: Tonmergel-Schichten

Stratigr. Verbreitung: Durchliufer, Maximum im Mittel-Tertiir
Bot. Zugeh.: Cupuliferae

Tricolpopollenites microbenrici (R.Por. 1931) THoMsoN & PrLuc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr. 8

Grofle: 25—30 4

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer

Bot. Zugeh.: Cupuliferae

Tricolpopollenites liblarensis (THoMson 1950) THomsoN & Prruc 1953

subfsp. liblarensis (TuoMsoN 1950) THoMsoN & PrLuc 1953
Abb.: Taf. VI, Nr. 9
Grofle: 18—21 u
Auftreten: Tonmergel-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer, im jiingeren Tertiir seltener
Bot. Zugeh.: Cupuliferae
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subfsp. fallax (R.Pot. 1934) THoMsON & Prruc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr. 10

Grifle: 16—18

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse

Stratigr. Verbreitung: Massenauftreten im Alt-Tertidr, selten im Mittel-Tertiir
Bot. Zugeh.: Cupuliferae

cf. Tricolpopollenites parmularius (R. Pot. 1934) Tuomson & PrrLuc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr. 11

Grofle: 30 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten

Stratigr. Verbreitung: Alt-Tertiir regelmiflig, Mittel-Tertiir selten
Bot. Zugeh.: Ungeklirt

Tricolpopollenites retiformis PrLuc & THomsoN 1953

Exine zeigt deutliche baculate Struktur. Sowohl die ellipsoidische als auch die kugelige
Form treten auf. Sie sollen als Salix-Typ?) (ellipsoidische Form) und Platanus-Typ
kugelige Form) bezeichnet werden.

Salix-Typ:

Abb.: Taf. VI, Nr. 12

Grofle: 20—25 u

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer

Platanus-Typ:

Abb.: Taf. VI, Nr. 13/14

Grifle: 20—25 u

Auftreten: Baustein-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer

Tricolpopollenites sp. sp.

Cruciferen-Typ:

Abb.: Taf. VI, Nr. 15

Die Spezies liegt nur in einer Polansicht vor, die jedoch gute Ubereinstimmung sowohl mit
der Abb.74, Taf.4 in SELLING (1946) als auch mit der Diagnose (S.110/112) zeigt.
Exine ca. 2,5 u dick, reticulate Skulptur.

Grofle: 26 u

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse

Oleaceen-Typ:
Abb.: Taf. VI, Nr. 17

Von der Spezies liegen nur zwei Polansichten vor. Bezeichnend ist die diinne Exine mit
kriftiger reticulater Skulptur.

Durchmesser der Netzmaschen 0,5—1,0 u. Eine entsprechende Form bildet ErpTman (1952,
S.298) unter der Bezeichnung Jasminum humile ab.

Grofle: 28—30 u

Auftreten: Baustein-Schichten

4) Unter ,Typ“ ist im folgenden immer eine morphologische Ahnlichkeit mit den jeweili-
gen rezenten Pollenformen zu verstehen. Damit soll nicht gesagt werden, dafl die Formen den
botanischen Gattungen zuzuordnen sind.
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14. Formgenus: Tricolporopollenites Prruc & TuoMsoN 1953

Tricolporopollenites pseudocingulum (R.Pot. 1931) THOoMsON & PrLuc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr. 16

Grofle: 25—35 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer, hiufig im Mittel- bis Jungteritir

Bot. Zugeh.: Anacardiaceae

Tricolporopollenites cingulum (R.Pot. 1931) THoMsoN & PrrLuc 1953

Abb.: Taf. VI, Nr. 18

Grofle: 16—18 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Durchliufer

Bot. Zugeh.: Ungeklirt

Tricolporopollenites satzveyensis PrLuc 1953

Abb.: Taf. VII, Nr. 6

Grofle: 34 u

Auftreten: Baustein-Schichten (allochthon)

Stratigr. Verbreitung: Ober-Campan bis Ober-Eozin
Bot. Zugeh.: Ungeklirt

Tricolporopollenites microreticulatus Prruc & THOMSON 1953

Unter diesem Begriff werden zwei Spezies zusammengefaflit. Schon Tromson & PrLuc
(1953, S.106) unterteilen die Spezies in die Form elongata und die Form globosa. Die
ellipsoidische Form wird hier als Sambucus-Typ, die kugelige als Viburnum-Typ bezeichnet.

Sambucus-Typ:

Abb.: Taf. VI, Nr. 19; Taf. VII, Nr. 1

Sowohl Ektexine als auch Endexine sind deutlich intrabaculat. In der Aufsicht erscheinen
die Baculi reticulat geordnet. Meridional gestreckter Porus, von Cavernae umschrieben.
Wahrscheinlich gehdrt ReiNs ,, Tricolporopoll. XIV* hierher.

Grofle: ca. 25

Auftreten: Baustein-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse
Stratigt. Verbreitung: Ungeklirt

Viburnum-Typ:

Abb.: Taf. VII, Nr.2—4

Exine deutlich zweischichtig, beide Schichten deutlich intrabaculat. Baculi zu Netzen ge-
ordnet. Extexine am Aquator doppelt so stark wie Endexine, an den Polen ungefihr gleiche
Stirke. Grofler runder, iiber die Cavernae hinausgreifender Porus deutlich sichtbar.
Grifle: 19—22 u

Auftreten: Untere Bunte Molasse

Stratigr. Verbreitung: Ungeklirt

Tricolporopollenites microiliacus PrLuc & THoMsoN 1953

Abb.: Taf. VII, Nr. 5

Grofle: 19 1

Auftreten: Baustein-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Ungeklirt
Bot. Zugeh.: Ungeklirt
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T'ricolporopollenites sp. sp.

Compositen-Typ:
Abb.: Taf. VII, Nr.7—9
Starke, deutlich zweischichtige Exine. Ekt- und Endexine intrabaculat. Baculi erscheinen
auf der Oberfliche z. T. als Netz. Exine zusitzlich kriftig bestachelt. Die Stacheln sitzen
der Ektexine mit breiter Basis auf. Die bei SeLLinG (1946, Taf.51/52) abgebildeten For-
men haben insgesamt kleine, z. T. nicht sichtbare Poren, so dafl es nicht sicher ist, ob die
groflporige Form dieser Gruppe angehort,
Gréfle: 20—35 o (incl. Stacheln)
Aufrreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Untere Bunte Molasse
Stratigr. Verbreitung: Nach der bisherigen Auffassung von Kuvr, MULLER & WATERBOLK
(1955) treten die Compositen erst vom Miozin an auf. Umlagerung ist hier ausgeschlossen.

Fagus-Typ:
Abb.: Taf. VII, Nr. 10
Formen mit kugeliger Figura. Ektexine und Endexine gut zu unterscheiden. Ektexine
intrabaculat. Baculi sind zu undeutlichen, engmaschigen Netzen geordnet. Grofler Porus,
bis 5 4 Durchmesser, der weit iiber die Cavernae hinausgreift. REiN (1959, Taf. 2, Fig. 69)
bildet die gleiche Form ebenfalls unter der Bezeichnung Fagus-Typ ab.
Grofle: 30—45 u
Auftreten: Baustein-Schichten, Konglomerat-Serie der Unteren Bunten Molasse

15. Formgenus: Periporopollenites Prruc & THOMSON 1953

Periporopoilenites perforatus (R.Por. 1931) PrLanzL 1956

Abb.: Taf. VII, Nr. 11

Kugelige Formen, deren Oberfliche gleichmiflig mit einer Vielzahl von kreisrunden Poren
bededkt ist. Durchmesser der Poren nicht iiber 2 . Poren sind von kleinem Exinenwall um-
geben. Exine zwischen den Poren punctat. — Die bei Pranzi (1956) aufgefiihrten
Synonomina stimmen nicht mit der perforatus-Form iiberein. In beiden Fillen handelt es
sich um kugelige Arten mit wenigen groflen Poren.

Grofe: 25—35 u

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Untere Bunte Molasse

Stratigr. Verbreitung: Oligozin, Miozin

Bot. Zugeh.: Wahrscheinlich Chenopodiaceae

Periporopollenites multistigmosus (R.Por. 1931) n. comb.
Abb.: Taf. VII, Nr. 12
Kugelige Form, Oberfliche mit zahlreichen Poren bedeckt, die zum Unterschied zur
perforatus-Form grofler und nicht so gleichmiflig verteilt sind. Durchmesser der Poren
bis zu 4 u. Um die Poren herum ist ein deutlicher Exinen-Wall ausgebildet. Exine zwischen
den Poren verwaschen punctat. — Die von TroMsoN & Prruc (1953) aufgestellte Spezies
Periporopoll. multiporatus ist hinfillig, da sie Periporopoll. multistigmosus in allen Merk-
malen entspricht.
Grofle: ca. 30 1
Auftreten: Baustein-Schichten, Untere Bunte Molasse
Stratigr. Verbreitung: Oligozin, Miozin
Bot. Zugeh.: Chenopodiaceae

16. Formgenus: Monoporopollenites MevEr 1956

Monoporopollenites gramineoides MEYER 1956

Abb.: Taf. IV, Nr.7

Grofle: ca. 30—50 i

Auftreten: Baustein-Schichten, Konglomerat-Serie der Unteren Bunten Molasse
Stratigr. Verbreitung: Miozin

Bot. Zugeh.: Gramineae
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Monoporopollenites sparganioides MEYER 1956

Abb.: Taf. IV, Nr. 5/6

Grofle: ca. 30 u

Auftreten: Baustein-Schichten, Cyrenen-Schichten, Untere Bunte Molasse
Stratigr. Verbreitung: Miozin

Bot. Zugeh.: cf. Sparganium

VI. Abteilung: Massuloidae Priuc 1953
Tetradopollenites sp.

Abb.: Taf. VIII, Nr. 3

Es wurde nur ein Exemplar dieser Art gefunden. Von den vier Einzelpollen sind nur
drei sichtbar. Exine ca. 2 ¢ dick, Ektexine und Endexine gleich stark. Exine wahrschein-
lich urspriinglich glatt.

Grofle: 35 u

Auftreten: Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse

Classopollis sp.

Abb.: Taf. VIII, Nr.1

Bestimmung nach Prrue (1953, S.74, Taf. 16, Fig. 39—41). Die gefundene Tetrade zeigt
deutlich den Viererkontakt der langgestreckten Formen am Aquator, wodurch die Einord-
nung zu diesem Formgenus gerechtfertigt erscheint. Aussagen iiber den Aufbau der Germi-
nalien konnen nicht gemacht werden. Dadurch ist die Zuordnung dieser Form zu einer
Spezies unmaglich.

Grofle: 35 u (Einzelkorn)

Auftreten: Tonmergel-Schichten (allochthon)

Stratigr. Verbreitung: Lias

Bot. Zugeh.: Ungeklirt

In das System nicht einzuordnende Sporomorphae:
Ephedra-Typ:
Abb.: Taf. VIII, Nr.2
Die Formen dieses Typs sind in das System von THomson & PrrLuc nicht einzuordnen.
Nachdem ErpTMAN (1952, S.14) noch eine recht allgemeine Beschreibung des Ephedra-
Pollens gibt, hat Macko (1957, S.77) ihren Bau genau studiert. Er schreibt: ,Pollen grain
regularly ellipsoidal, in outline elliptical, more or less deformed in fossil state. Exine of
pollen grain fairly thick, two layered. Elongate, narrow folds, joining at the ends on both
poles of the pollen grain, run meridionally on the surface of the extoexine, along the
major axis. These folds, 12—16 in number, are slightly fussiform, and have short, rather
densely distributed, transversal grooves on their edges.“ Diese Diagnose trifft auch auf das
hier gefundene Exemplar zu. Allerdings ist die Zahl der Falten nicht genau festzustellen.
Die von KircuHemMER (1950), Poronit (1960) und Kuyr, MuLLEr & WATERBOLK (1955)
abgebildeten und beschriebenen Ephedra-Formen stimmen mit dem von mir gefundenen
Exemplar nicht iiberein. Diese Formen sind wesentlich gedrungener, die Pole erscheinen
iiberhalbkugelig. Die meridionalen Falten sind schwicher ausgebildet. Das in den Ton-
mergel-Schichten gefundene Exemplar, das in seinem dufleren Habitus vollstindig mit der
von Macko (1957) beschriebenen Form iibereinstimmt, hat ausgeprigte lappige Falten. Die
Querrinnen auf den Falten sind angedeutet.
Die groflen Unterschiede im Aufbau der Ephedra-Pollen lassen vermuten, daf es sich
bei den beschriebenen Formen um zwei selbstindige Arten handelt.
Grofle: 45 4 (Macko: 40—50 u)
Auftreten: Tonmergel-Schichten
Stratigr. Verbreitung: Sicher Oligozin und Miozin

Varia
Abb.: Taf. VIII, Nr. 4/5
Bei den Varia handelt es sich fast ausschlieflich um angenihert runde, plattige Formen,
die infolge starker Korrosion nicht niher zu identifizieren sind.
Grofle: 25—60 1
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Abb. 4. cf. Diporina neuburgae. Vergr. ca. 1300 x.

Sonstige Reste:
Qwoidites ligneolus (R.Por. 1931) R. Por. 1951

Abb.: Taf. VIII, Nr.9/10

Die auftretenden Exemplare diirften nach der Beschreibung von Krurzscu (1959, S. 250/
251) den Subformspezies intermedius (Raatz 1937) und minor (RaaTz 1937) angehdren.
Grofe: 60—120

Auftreten: Tonmergel-Schichten, Baustein-Schichten, Obere Graue Mergel der Unteren
Bunten Molasse

Stratigr. Verbreitung: Eozin bis Oligozin selten, Miozin bis Pliozin hiufig.
Wahrscheinlich tierischer Herkunft

Hystrichosphaeridae

Abb.: Taf. VIII, Nr.6—8

Die in den brackischen und marinen Horizonten des untersuchten Profils auftretenden
Hystrichosphaeridae gehdren mindestens drei verschiedenen Gattungen an. Genaue Be-
stimmungen wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt.

Die biologische Zugehorigkeit der Hystrichosphaeridae ist noch nicht vollstindig geklirt.
Einige Arten diirften zu den Dinoflagellaten zu stellen sein. Eine Zusammenstellung der
Autoren, die sich mit diesen Fragen beschiftigt haben, findet sich bei Maier (1959). MaEx
selbst konnte nachweisen, dafl die Hiillen der Hystrichosphaeridae aus einer innigen Durch-
mischung von Kieselsiure und organischer Substanz bestehen. Auf Grund gleicher Luminis-
zenz-Effekte bei tierischem Eiweif und der organischen Substanz der Hystrichosphaeridae,
in Verbindung mit dem von Krumpr (1953) gefiihrten Nachweis der Selbstindigkeit der
Hystrichosphaeridae als Organismengruppe, nimmt MAIEr (1959) an, daf} es sich bei diesen
Formen um Zooplankton handelt. Eine mdgliche Verwandtschaft zu den Radiolarien wird
von MAIER angedeutet.

cf. Diporina neuburgae BoLkHOVITINA 1953

Diese in einem einzigen Exemplar auftretende Form ist nur teilweise mit der von
BoLkHOVITINA (1953, in: Catalog of Fossil Spores and Pollen 8—146) abgebildeten und
beschriebenen Form zu vergleichen. Das hier gefundene Exemplar ist kleiner, die Exine ist
stirker als in der Diagnose angegeben. Gute Ubereinstimmung im Porenbau. VAN DEr
HaMMEN (1954) ist der Meinung, dafl es sich bei diesen Formen nicht um Sporomorphen,
sondern um Algencysten handelt (Abb. 4).

Grofle: 30 u

Auftreten: Konglomerat-Serie der Unteren Bunten Molasse (allochthon)

Stratigr. Verbreitung: Campan

IIL. Die graphische Darstellung der Untersuchungsergebnisse

Um aus dem Auftreten und der Verbreitung der Sporomorphen Gesetz-

mifigkeiten ableiten zu kdnnen, wurden die Untersuchungsergebnisse in ver-
schiedenen Diagrammen ausgewertet.

Die aus den Diagrammen zu entnehmenden Werte sind, aufler in dem konstruierten

Idealprofil, Stiickzahlen (1 mm Siule = 2 Exemplare). Da die Exemplarzahl pro Probe meist sehr
gering war, mufite darauf verzichtet werden, den Anteil der einzelnen Formen in Prozenten
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anzugeben. Es sind jedoch von jeder Sporomorphen fiihrenden Probe zwei Priparate vollstindig
durchgemustert worden, dadurch basieren die Zahlenwerte auf einer stets gleichgroflen Unter-
suchungsfliche und sind vergleichbar.

In den sporologischen Gesamtdiagrammen (Beilage 7 a—c) erscheinen neben
Spezies auch Gattungen, was einesteils auf den schon erwihnten schlechten
Erhaltungszustand der Sporomorphen, andererseits auf die teilweise geringe
Exemplarzahl innerhalb der Spezies zuriickzufiihren ist, die eine Aufgliederung
der Gattungen nicht zweckmiflig erscheinen lieff. Alle drei Diagramme haben
gleiche Kopfe, auch wenn einzelne Arten nicht auftreten. Durch den einheitlichen
Aufbau der Gesamtdiagramme wird der Vergleich zwischen ihnen erleichtert.

Die auf diese Weise entstandenen Diagramme geben einen guten Uberblick
tiber die Sporomorphen-Fiihrung des jeweiligen bearbeiteten Profils. Eine Aus-
nahme macht jedoch das Gesamtdiagramm der Bohrung Egling 1. Die unter-
suchte Probenserie enthielt so wenig Sporomorphen, daff das aus den Zihlproto-
kollen zusammengestellte Diagramm keinen Eindruck vermittelt. Es wurde
demzufolge nicht mit in die Anlagen aufgenommen.

Die Summendiagramme (Beilage 8 a—c) sollen das jeweilige Verhiltnis
von Sporen zu Gymnospermen + Monocotyledonen und zu den Dicotyledonen
zeigen. Auflerdem wird in einer Spalte die Gesamtzahl der in jeder Probe ge-
fundenen Sporomorphen dargestellt.

Die Spalte ,,Sporites“ enthilt neben den sicher bestimmten Vertretern von
Formspezies und -gattungen auch die bei den Einzeldarstellungen (Beilage
7 a—c) als ,,Sonstige Sporites“ bezeichneten Exemplare, da alle hierzu gestellten
Formen deutlich als Sporen erkannnt wurden. — Zu den Gymnospermen ge-
horen alle Pityosporites und Inaperturopollenites sowie die Formen Zonalapoll.
igniculus und Monocolpopoll. serratus. Die Monocotyledonen umfassen die
Formspezies Monocolpopoll. tranguillus, Monocolpopoll. areolatus und die mit
Gramineen bzw. Sparganium vergleichbaren beiden Formen der Monoporopolle-
nites.

Die Gymnospermen und Monocotyledonen wurden in einer Spalte zusam-
men erfaflt, da sich innerhalb des morphographischen Systems die Klassen der
Gymnospermen und die Monocotyledonen besonders schwer trennen lassen.
Monocolpopoll. tranguillus und Monocolpopoll. areolatus gehdren den Palmae
an, wihrend Monocolpopoll. serratus zu den Coniferae zu stellen ist.

Alle iibrigen in den Gesamtdiagrammen enthaltenen Formen sind den
Dicotyledonen zuzurechnen.

Die Gesamtsumme der Sporomorphen ist teilweise etwas hoher als sich
durch Addition der in den drei vorangegangenen Spalten dargestellten Exemplar-
zahlen ergibt. Diese letzte Spalte enthilt auch alle unbestimmten Sporomorphen.

Als ,unbestimmt® werden die Formen bezeichnet, die noch als Sporomorphen zu erkennen,
aber so schlecht erhalten sind, daf} sie nicht einmal in Sporites oder Pollenites gegliedert werden
konnen.

Das fiir die Subalpine Molasse gezeichnete Durchschnittsdiagramm
(Abb. 5) zeigt fiir jeden Schichtkomplex die auf Grund der Untersuchungs-
ergebnisse fiir die einzelnen Sporomorphen-Gruppen errechneten Mittelwerte.

Die Anregung, allochthone und autochthone Formen getrennt zur Darstel-
lung zu bringen, erhielt ich durch eine Arbeit Hagns (1950) iiber Umlagerungs-
vorginge in der Subalpinen Molasse. In die Diagramme (Beilage 9 a—b)
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Stratigraph.

Sporites | Gymnospermen | Dicotyle-
| Einstufun I aller Sporomorphen

+Monocotyledonen donen

Tietere
Cyrenenschichten

Bavstein-
schichten

; § Wangendes
F3

]
5T Liegondes

(Y2mm SSule » 1 fxemplar in 10 Proden}

Abb. 5. Sporologisches Durchschnittsdiagramm durch die Gefaltete Molasse der Murnauer Mulde.

wurden nur sicher bestimmte Formen aufgenommen. — Triatriopoll. excelsus
kann noch im Oligozin vorkommen, wurde aber auf Grund seines Erhaltungs-
zustandes zu den allochthonen Formen gestellt. Die Exine zeigt, wie bei den
sicher umgelagerten Formen, z. B. Extratriporopoll, hemiperfectus, eine intensive
Braunfirbung.

Zu den allochthonen Spezies zdhlen:

Divisispor. partitus PFLuc 1953 Kreide — Eozin
Concavispor. acutus PrLuG 1953 Alteres Tertidr
Microreticulatispor. reissingeri KrutzscH 1959 Eozin
Apiculati
Monocolpopoll. zievelensis PrLuc 1953 Alteres Tertidr
Pityaspor. sp.
Extratriporopoll. psendogranifer PFLuG 1953 Obere Kreide —
Alttertidr
Extratriporopoll. thiergarti (R.Pot. 1951) THomson & Prruc 1953  Alttertidr
Extratriporopoll. hemiperfectus PrLuc 1953 Senon
Triatriopoll. excelsus (R.Por. 1934) THomson & Prruc 1953 bis Eozin
Subtriporopoll. constans PrLuc 1953 Alteres Tertiar
Polyporopoll. validus PrLuc 1953 Alteres Tertidr
Tricolporopoll. satzveyensis PrLuc 1953 bis Eozin
Classopollis sp. Lias

Von einer Aufnahme der Zihltabellen in die Arbeit wurde Abstand genom-
men, da in den Gesamtdiagrammen alles beobachtete Material enthalten ist.

C. Sporenstratigraphische Ergebnisse

I. Das Auftreten der Sporomorphen im stratigraphischen Profil
a. Die Deutenhausener Schichten

Von den 8 aus den Deutenhausener Schichten im Ammerprofil entnommenen
Proben war nur eine fossilfithrend. Sie enthielt folgende Formen:

cf. Cicatricosispor. dorogensis R. Pot. & GeLr. 1933 1 Stiich
Inaperturopoll. magnus (R. Pot. 1934) THomson & PrLuc 1953 2 Stiick
Inaperturopoll. dubius (R. Pot. & VEN. 1934)

THoMsON & PrLuc 1953 11 Stiick
Monoporopoll. gramineoides MEYER 1956 1 Stiick
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Aufler der dorogensis-Form handelt es sich bei den aufgetretenen Exempla-
ren nur um Durchldufer. Das Auftreten von Cicatricosispor. dorogensis ist fiir
die Deutenhausener Schichten ganz natiirlich, da diese Spezies im Eozin regel-
miflig mit mehreren Prozenten am Gesamtbild auftritt und ihre Ausliufer bis
in das Oligozin hineinschickt (v.d. BreLIE, 1958; Brosius, 1958; Brosius &
GramanN, 1959; Herat, 1958; Krutzsch, 1957 und 1959). Gerade das geringe,
aber noch regelmiflige Auftreten von Cicatricosispor. dorogensis unterscheidet
das Oligozin vom Miozin und weist auf die vermittelnde Stellung des Oligozins
zwischen Alt- und Jungtertiir hin.

Insgesamt ldfit sich aus diesem wenig charakteristischen Untersuchungs-
befund nichts fiir die Deutenhausener Schichten ableiten. Er gibt weder Hin-
weise auf das immer noch umstrittene Alter des Schichtkomplexes noch auf seine
Fazies.

b. Die Tonmergel-Schichten

Sie gehoren neben den Oberen Grauen Mergeln der Unteren Bunten Molasse
zu den an Sporomorphen reichsten Sedimenten der untersuchten Molasseserie.
Sowohl in Bezug auf die Arten, als auch im Hinblick auf die Exemplarzahl
fallen sie im Diagramm (Beilage 7 a) sofort auf. Nach den Untersuchungen lifit
sich eine Zweiteilung des Komplexes in die oberen und in die unteren Tonmergel
durchfithren. Der Ubergangsbereich zwischen beiden Abschnitten liegt in der
Bohrung Murnau 1 ungefihr bei einer Teufe von 2250 m (Probe Nr. 129).
Die Michtigkeit der oberen Tonmergel betrigt ungefihr 800 m, die der unteren
650 m.

Innerhalb der Sporites ergeben sich fiir die Zweiteilung keine Anhalts-
punkte, sie sind jedoch mehrfach bei den Pollenites vorhanden. Aus dem Sum-
mendiagramm (Beilage 8 a) ist deutlich eine Abnahme der Gymnospermen -~
Monocotyledonen vom Liegenden zum Hangenden hin zu beobachten. Im lie-
genden Abschnitt fijhren 24 von 30 Proben (Nr. 129—158) Sporomorphen dieser
Gruppe, das sind 80 %. Von den hangenden 32 Proben (Nr. 97—128) enthalten
nur 19 Proben Gymnospermen + Monocotyledonen, das sind ca. 60 %e. Auch
die Exemplarzahl zeigt zwischen Liegendem und Hangendem deutliche Unter-
schiede. Die 24 Proben im Liegenden enthalten im Durchschnitt ungefihr 3
Gymnospermen + Monocotyledonen, die hangenden 32 Proben fithren hdchstens
2 Formen dieser Gruppe. Diese Unterschiede werden vor allem durch das
wechselnde Auftreten von Inaperturopoll. dubius + biatus bedingt, was aus dem
Diagramm (Beilage 7 a) ersichtlich ist.

Bei den Dicotyledonen ergeben sich zwar im Hinblick auf die Exemplar-
zahlen keine Unterschiede, jedoch sind ihre Vertreter im Liegenden regelmifiger
anzutreffen als im Hangenden. In der liegenden Serie fithren 60 %o der Proben
Dicotyledonen, in der hangenden nur ca. 37 %.

Besonders deutlich werden die Unterschiede bei der Zusammenstellung aller
gefundenen Sporomorphen. Im Liegenden treten Werte von 10 oder mehr
Sporomorphen je Probe auf. Die durchschnittliche Exemplarzahl betrigt bei den
liegenden Proben 5, im Hangenden 3. Zu beachten ist auch das unterschiedliche
Auftreten der Hystrichosphaeridae, die im Liegenden hiufig, im Hangenden
jedoch nur vereinzelt vorkommen.
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Bemerkenswert ist das Auftreten von einem Exemplar der Spezies Poly-
vestibulopoll. verus in Probe Nr.157 und einem der Spezies Periporopoll.
perforatus in Probe Nr. 154. Beide Typen sind sonst nicht in den Tonmergel-
Schichten gefunden worden. In den beiden Ausnahmefillen treten sie in Proben
mit starkem Nachfall-Anteil auf. Sie zeigen, wie relativ empfindlich das Sporo-
morphenbild auf Verunreinigungen reagiert. Fiir den umgekehrten Fall i3t sich
daraus schlieflen, dafl Verunreinigungen bei Probenuntersuchungen sofort erkannt
werden kénnen, wenn das Normalprofil gentigend bekannt ist.

¢. Baustein-Schichten

Die Baustein-Schichten nehmen in Bezug auf Lithologie und Fazies eine
Zwischenstellung zwischen marinen Tonmergeln und limnisch-fluviatilen Sedi-
menten der konglomeratischen Unteren Bunten Molasse ein. Sie bestehen aus
Kalkareniten, Kalkmergeln und Mergelsteinen. Die Sedimente sind also teilweise
feinkdrnig, wie in marinen Gesteinen, teils sandig-grob, wie in terrestrischen
bzw. strandnahen Bildungen. Zemw. (1954, S.59) erwihnt aus den sandigen
Mergelzwischenlagen eine schlecht erhaltene Mikrofauna mit brackisch-marinem
Charakter. Gleiches kann von den Sporomorphen gesagt werden. Sie treten
zahlenmiflig gegeniiber denjenigen der Tonmergelschichten stark zuriick, was
durch die schlechteren Erhaltungsméglichkeiten in den gréberen Sedimenten be-
dingt sein kann. Reichlich auftretende Hystrichosphaeridae deuten auf die marine
Beeinflussung der Ablagerungen hin. Diese Merkmale konnten in den Profilen
aus der Bohrung Murnau 2 und dem Nachtgraben (Beilage 7 b—c) beob-
achtet werden.

Im Diagramm der Bohrung Murnau 2 ist das Auftreten von Mono-
poropoll. gramineoides von Interesse. Diese Formen sind sonst nur in den lim-
nisch-terrestrischen Sedimenten der Unteren Bunten Molasse zu finden. In den
Baustein-Schichten treten sie in solchen Horizonten auf, die keine Hystricho-
sphaeridae enthalten. Eine Ausnahme macht die Probe Nr. 231. Fiir fazielle
Betrachtungen ist bemerkenswert, dafl sich Inaperturopoll. dubins und Mono-
poropoll. gramineoides fast immer gegenseitig ausschlielen. Ein Vergleich zwi-
schen Konglomeraten der Unteren Bunten Molasse und Baustein-Schichten zeigt,
dafl die terrestrischen Sedimente sich durch weniger Gymnospermen- und mehr
Gramineen-Pollen gegeniiber den brackischen der Baustein-Schichten auszeichnen
(Beilage 7 a—b). Aus dem Auftreten dieser Formen lassen sich Riickschliisse auf
fazielle Wechsel innerhalb der Baustein-Schichten ziehen. Danach wiirden Hori-
zonte, die Gramineen (Monoporopoll. gramineoides) enthalten, denen aber
Gymnospermen (Inaperturopoll. dubius) und Hystrichosphaeridae fehlen, ter-
restrischen Einschaltungen innerhalb der brackischen Entwicklung entsprechen.

d. Die Tieferen Cyrenen-Schichten

In den 18 Proben der Tieferen Cyrenen-Schichten (Beilage 7 a) wurden nur
wenige Sporomorphen gefunden, die keine klaren Aussagen zulassen. Auch
Hystrichosphaeridae treten nur in der liegendsten Probe auf, die damit zu den
darunter befindlichen Tonmergel-Schichten vermittelt. Das fast vollige Fehlen
von Sporomorphen scheint fiir diesen Horizont bezeichnend zu sein, worauf auch
einige andere Proben hinweisen. So hat aus der Bohrung Egling 1 die
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ebenfalls zu den Tieferen Cyrenen-Schichten zu stellende Probe Nr. 197 keine
einzige Sporomorphe erbracht. Probe Nr. 15 aus dem Nachtgraben (Beilage 7 ¢),
die nach neuen Unterlagen der Preussac zu den Cyrenen-Schichten zu stellen
ist, erbrachte zwar 5 Sporomorphen, sie kann jedoch nicht als Gegenbeweis
angefithrt werden. Es ist nicht moglich, aus einer einzelnen Probe, die dazu
nur einige uncharakteristische Formen erbracht hat, Gesetzmifigkeiten abzu-
leiten. Somit bleibt die Tatsache bestehen, daff sich die Tieferen Cyrenen-
Schichten gegeniiber anderen Sedimentfolgen durch einen besonders geringen
Sporomorphen-Gehalt auszeichnen.

Erkldrbar ist diese Erscheinung nicht ohne weiteres. Wie die Untersuchungen
gezeigt haben, sind Schichten mit brackischem bis marinem Einschlag besonders
giinstig fiir die Auffindung von Sporomorphen, wihrend klastische terrestrische
Sedimente infolge der ungiinstigen Erhaltungsbedingungen einen geringen Gehalt
an Sporomorphen aufweisen. Der zumindest teilweise brackische Charakter
dieser Serie ist jedoch durch Characeenfunde und die bei ZeL (1954, S. 59/60)
zusammengestellte Mikrofauna bewiesen. Eigenartig ist die geringe Sporomor-
phenfithrung auch im Hinblick auf die in den Cyrenenschichten enthaltenen
Kohlenschmitzen, die im allgemeinen in besonders reichem Mafle Sporomorphen
fihren.

Im Zusammenhang mit diesen Uberlegungen ist die Arbeit von RN (1959)
von Bedeutung. Die von ihm untersuchten Philippsfléze der Haushamer Mulde,
welche man mit den in der Bohrung Murnau 1 auftretenden Cyrenen-Schich-
ten und den in ihnen enthaltenen Kohlenschmitzen parallelisieren kann, zeigen
ein dhnliches Bild wie die erwihnten Cyrenen-Schichten. In Anlage 18 (REIN
1959) sind fiir das hangende Fl6z nur einige Inaperturopoll. magnus-Formen und
Pilzreste eingetragen worden. Das liegende Floz fithrt zwar mehr Sporomorphen,
ist aber in dieser Hinsicht mit den Befunden aus stratigraphisch hoher gelegenen
Flozen in keiner Weise vergleichbar. Anlage 13 (REiN 1959) zeigt dagegen das
umgekehrte Verhiltnis. Wihrend im hangenden Floz einige Sporomorphen ge-
funden wurden, ist hier das liegende Floz ginzlich ohne Befund. Diese Ergebnisse
deuten wiederum darauf hin, dafl eine geringe Sporomorphenfithrung fiir die
tieferen Cyrenen-Schichten trotz gelegentlicher Kohlefithrung als Charakteristi-
kum anzusehen ist.

e. Konglomeratserie der Unteren Bunten Molasse

Entsprechend dem klastischen Charakter der limnisch-terretrischen Sedi-
mente ist die Sporomorphenfithrung ziemlich gering. Von den untersuchten
Proben enthielten ca. 60 %0 Sporomorphen, die durchschnittliche Exemplarzahl
pro Probe betrigt allerdings nur ungefihr 2. Diese Zahlen zeigen, dafl zwar eine
relativ regelmiflige Sporomorphenfiihrung vorhanden ist, jedoch jeweils nur ge-
ringe Mengen auftreten. Das gleiche Bild vermitteln die Diagramme (Bei-
lage 7 a, c). Entsprechende Ergebnisse erhielt REIN (1959, S.16—18). Auch
erwihnt er als charakteristischste Merkmale dieser Serie einen geringen Gehalt
an Gymnospermen und volliges Fehlen der Hystrichosphaeridae. Eine groflere
Mannigfaltigkeit von Arten der Triporopollenites und Tricolpopollenites hat
sich in der Konglomeratserie nur andeutungsweise ergeben. Diese kommen erst in

6
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den Oberen Grauen Mergeln hiufiger vor. Auf die Bedeutung der hier auftreten-
den Gramineen-Pollen wurde schon bei der Besprechung der Baustein-Schichten
hingewiesen. Die Monoporopoll. sparganeoides fiihrenden Proben liegen in den
hangendsten Partien der Konglomeratserie und zeigen, daff die zugehdrigen
Sedimente eine Zwischenstellung zwischen Konglomeratserie und Oberen Grauen
Mergeln einnehmen.

f. Obere graue Mergelserie der Unteren Bunten Molasse

Auf einen allmihlichen Ubergang von der Konglomeratserie in die Oberen
Grauen Mergel deuten auch die im Hangenden der Konglomeratserie liegenden
Proben Nr.31—37 hin, die eine groflere Zahl von Sporomorphen enthalten als
durchschnittlich in dieser Serie vorkommt. Die in den Diagrammen (Beilage 7 a,
8a) zusammengestellten Ergebnisse vermitteln bei ersten Betrachtungen ein den
Tonmergel-Schichten dhnliches Bild. Es tritt wieder eine relativ grofie Zahl von
Sporomorphen auf, die Exemplare gehéren einer Vielzahl von Arten an. Bei
genauerer Betrachtung fillt jedoch ein wesentlicher Unterschied auf. Entgegen
den Ergebnissen aus den Tonmergel-Schichten iiberwiegen die Dicotyledonen
gegeniiber den Monocotyledonen -+ Gymnospermen, was im Summendiagramm
der Bohrung Murnau 1 (Beilage 8a) sehr gut zum Ausdruck kommt. Ferner
ist eine Verschiebung innerhalb der Dicotyledonen erfolgt, wie das Detaildia-
gramm (Beilage 7 a) zeigt. Wihrend in den Tonmergel-Schichten die Longaxoner
relativ selten sind, treten sie in den Oberen Grauen Mergeln der Unteren Bunten
Molasse in den Vordergrund. Diese Entwicklung, die schon in den obersten
Proben der Konglomeratserie sichtbar wird, ist fiir die stratigraphische Gliede-
rung der Schichten von Bedeutung. Vorwiegend faziell bedingt sein diirfte das
gegeniiber den Tonmergeln stirkere Auftreten der Sporites. Das erneute Auf-
treten der Hystrichosphaeridae zeigt die marine Beeinflussung der Sedimen-
tation an.

Die fiir die Oberen Grauen Mergel angegebenen Gesetzmifligkeiten wurden
aus den Diagrammen der Bohrung Murnau 1 (Beilage 7 a, 82a) abgeleitet. Die
sicher ebenfalls zu den Oberen Grauen Mergeln gehdrenden Sedimente aus der
Bohrung Murnau 2 (in den Bohrberichten wird von ,Unterer Bunter
Molasse in Fazies der Cyrenen-Schichten® gesprochen) lassen diese Zunahme der
Longaxoner nicht erkennen (Beilage 7b). Die wenigen hier auftretenden Sporo-
morphen stammen aus kohligen Ablagerungen und bilden demzufolge eine
andere Pflanzenvergesellschaftung ab. Fine Bestitigung findet diese Ansicht im
Befund der Probe Nr. 27 aus der Bohrung Murnau 1 (Beilage 7a). Sie weist,
entgegen den sonstigen Verhiltnissen, einen hohen Gehalt an Inaperturopoll.
dubius auf.

Die in den Proben Nr.27 (Bohrung Murnau 1) und 164 (Bohrung
Murnau 2) auftretenden Coniferen-Pollen entstammen der Moorvegetation.
Diese Maxima sind faziell anders zu deuten als die hohen Coniferen-Werte in
den Tonmergel-Schichten. In marinen Schichten ergibt sich eine hohe Zahl an
Coniferen-Pollen auf Grund der grofien freien Wasserfliche, in die die Pollen
der in einiger Entfernung von der Kiiste an erhdhten Standorten lebenden
Coniferen hineingeweht werden konnen.
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II. Zur stratigraphischen Gliederung des Oligoiéins in der Murnauer Mulde

Innerhalb des Tertidrs ist das Oligozin am schwersten zu gliedern. PrLuc
(1957, S. 161) begriindet dies folgendermaflen: ,Von den beiden Einfliissen, die
das Zeitbild der Sporenflora prigen, — phylogenetische Entwicklung und Klima-
gang —, klingt ersterer aus, wihrend letzterer noch nicht spiirbar genug ein-
gesetzt hat.“ Auflerdem fehlt es an geeigneten Sedimenten.

Das Unter-Oligozin lehnt sich noch stark an das Eozin an, wihrend das
Ober-Oligozin schon miozinen Charakter zeigt.

Krutzscu (1957) und Prruc (1959) gliedern das Oligozin wie folgt:

Miozin Girund L
Unt. Rheinisches Bild
Chart Marxheimer B. (Bitterfelder?)
Oligozin Rupel Bergisch-Gladbacher Bild
.. (= Calauer Bild)
Sannoisien TR
— - — Heskemer Bild (= Conow)
Eozin Wermélien, Lédien ...
Borkener Bild (= Zeitzer)

Kirzlich konnte von Brosius & Gramann (1959) festgestellt werden, dafl
das Heskemer Bild nicht nur auf den Melanienton beschrinkt ist, sondern sowohl
in dessen Liegendem als auch Hangendem anzutreffen ist. Danach reicht es vom
»Eo-Unteroligozin“ (Brosius & GRAMANN, 1958, S.166) bis in den unteren
Rupelton hinein.

Bei der geringen Zahl der in der Murnauer Mulde gefundenen Sporomor-
phen ist es schwierig, den Befund eindeutig bestimmten stratigraphischen Zeit-
abschnitten zuzuordnen. — Von den Sporen ist in diesem Zusammenhang nur
die dorogensis-Form von Interesse. Sie gehort zu den alttertiiren Elementen, die
im Oligozin noch auftreten, aber immer seltener werden. Oberhalb des Mittel-
Oligozins werden sie nicht mehr gefunden. Im untersuchten Profil wurden einige
Exemplare in den liegenden Sedimenten, den Tonmergel- und Baustein-Schichten,
gefunden, spiter tritt die Spezies nicht mehr auf. Leider ist es nicht méglich, die
sinnosus-Formen fiir stratigraphische Betrachtungen heranzuziehen, da auf eine
Unterteilung wegen des schlechten Erhaltungszustandes meistens verzichtet wer-
den mufite.

Brostus (1959, S. 34) erwihnt als Merkmal fir Floz I von Glimmerode
{Unter-Oligozin) ein Hervordringen von Pityosporites labdacus und Pityospo-
rites microalatus. Die fiir die Aufnahme gefliigelter Coniferen-Pollen faziell
glinstigen Tonmergel-Schichten zeigen ebenfalls relativ hohe Werte dieser beiden
Spezies, wihrend sie in den faziell recht dhnlichen grauen Mergeln der Unteren
Bunten Molasse nicht gefunden wurden. Ein hoher Anteil von Pinus-Pollen tritt
auch in der Kohle von Heskem auf (MURRIGER & Prranzr 1955, S. 86), sie
scheinen also fiir Unter- bis Mittel-Oligozin typisch zu sein, wiahrend Ablage-
rungen des Ober-Oligozins nur geringe Mengen an Luftsack-Pollen enthalten.

Die stratigraphische Tabelle von Krutzscu & LorscH (1958) zeigt fiir die gefliigelten
Pinaceen ein Ansteigen des Mengenanteils im Lattorf. Die héhere Zahl der Pinxs-Pollen hilt bis

zum Ende des Rupels an, um dann plétzlich geringeren Werten zu weichen. Erst mit Beginn des
Miozins treten ausgeprigte Pinus-Maxima auf.

6a
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Relativ gering sind in der sporologischen Literatur die Angaben uber das
Verhalten der brevaxonen Formen im Oligozin. Die hierzu gehdrigen Gattungen
haben sowohl in Hinsicht auf die Arten als auch auf die Exemplarzah! ihr
Maximum im Palidozin und Eozin oder reichen in das Miozin hinein, was in der
Tabelle von KruTzscu (1957) gut sichtbar wird. Im Oligozin tritt eine Uber-
gangsflora mit wenigen ausschliefflich auf diesen Zeitabschnitt beschrinkten Arten
auf. Gut zu verfolgen ist das Auftreten von Polyvestibulopoll. verus. Diese
Spezies kommt im gesamten Oligozdn vor, wird aber im Chatt hiufiger. Diese
Entwicklung ist auch aus den Befunden in der Gefalteten Molasse abzulesen.
Wihrend Polyvestibulopoll. verus in den Tonmergel-Schichten, Baustein-Schich-
ten und der Konglomeratserie der Unteren Bunten Molasse nur selten gefunden
wurde, tritt er in den Oberen Grauen Mergeln der Unteren Bunten Molasse regel-
mifliger auf. Sowohl im Profil der Bohrung Murnau 1 als auch der Bohrung
Murnau 2 wurden in diesem Horizont mehrere Exemplare gefunden. Das eine
aus den Tonmergel-Schichten- bekannt gewordene Exemplar stammt aus einer
Spiilprobe, fiir die im Bohrbericht starker Nachfall vermerkt war. Es besteht also
die Moglichkeit, daff es ebenfalls aus der Unteren Bunten Molasse kommt.

Von den Longaxonern ist Tricolpopoll. henrici, der mit dem Oligozin
haufiger auftritt, nur sparlich vertreten. Die zusammen in einer Spalte zur Dar-
stellung gebrachten liblarensis- und fallax-Formen zeigen von den Tonmergel-
Schichten bis zu den Oberen Grauen Mergeln eine abnehmende Tendenz. Tricol-
popoll. retiformis, der selten in den Baustein-Schichten, hiufiger in den Oberen
Grauen Mergeln auftritt, wurde von v. . BRELIE (1958, S. 198/199) bei Unter-
suchungen mariner Ablagerungen in der niederrheinischen Bucht erst vom Ober-
Oligozin ab gefunden.

Die Zunahme der Longaxoner in den Oberen Grauen Mergeln der Unteren
Bunten Molasse gegeniiber allen darunterliegenden Schichten kénnte als Hinweis
auf den Ubergang zur miozdnen Flora, d. h. ober-oligozines Alter der Schichten,
gedeutet werden. Dem ist jedoch entgegenzuhalten, dafl die in ilteren Schichten
enthaltenen Longaxoner in ihrem Habitus bereits vollkommen jungtertiiren
Charakter zeigen, so dafl qualitativ sich keinerlei Unterschiede bemerkbar
machen. Als Beispiel sei das Auftreten von Compositen in den Tonmergel-
Schichten erwahnt, die bis jetzt erst vom Miozidn ab beschrieben worden sind.

Die in diesem Kapitel zusammengestellten stratigraphischen Anhaltspunkte
sind so spirlich und basieren auf so kleinen Exemplarzahlen, daff sich daraus
keine Aussagen iiber die stratigraphische Stellung der untersuchten Schichten
aufbauen lifit. Aufler den umgelagerten Formen treten in den Sporomorphen-
Gemeinschaften keine Formen auf, die nur im Alt-Tertidr vorkommen, dagegen
sind, bis auf Cicatricosispor. dorogensis, alle Arten bis in das hohere Miozin
hinein zu verfolgen.
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III. Sporologisches Durchschnittsdiagramm der Gefalteten Molasse der
Murnauer Mulde und seine Bedeutung fiir die Erdol-Industrie

Das in Abb.5 zur Darstellung gebrachte Idealprofil ist auf folgende
Weise entstanden: Ausgehend von den Summendiagrammen der verschiedenen
untersuchten Profile wurde fiir die dargestellten Sporomorphen-Gruppen —
Sporen, Gymnospermen -+ Monocotyledonen und Dicotyledonen — das arith-
metische Mittel (Exemplarzahl pro Probe) errechnet. Der erhaltene Wert wurde
in Sdulenform in das Diagramm eingezeichnet. Auf gleichem Wege entstanden
die Mittelwerte fiir die Angaben iiber die Gesamtzah!l der in den jeweiligen
Horizonten auftretenden Sporomorphen.

Die Ergebnisse aus dem Profil der Bohrung Egling 1 sind bei diesen
Aufstellungen unberiicksichtigt geblieben. Die auffallend geringen Sporomor-
phenzahlen dieses Profils sind sicher nicht primir bedingt, sondern durch die Art
der Probennahme verursacht worden. Uber eine Bohrstrecke von rd. 2000 m
stand mir nur eine kleine Zahl von Kernproben zur Verfiigung. Es hat sich aber
gezeigt, dafl aus Kernproben nur dann ein zufriedenstellendes Ergebnis zu
erwarten ist, wenn die Proben in geniigend dichter Folge vorliegen, wie es z. B.
im Profil der Bohrung Murnau 2 der Fall ist. Im allgemeinen ist es giinstiger,
fiir sporologische Bohrprofiluntersuchungen in minerogenen Sedimenten Spiil-
proben zu verwenden. Dabei hat man die Moglichkeit, das vollstindige Proben-
material einer bestimmten Bohrstrecke mischen und heruntermitteln zu konnen.
Diese Durchschnittsprobe enthilt dann sicher auch Anteile sporomorphenfithren-
der Horizonte, falls solche iiberhaupt vorhanden sind. Daf} sich diese Methode
bewihrt hat, zeigen die Ergebnisse der Bohrung Murnau 1. Aus dem Ideal-

profil ergibt sich folgende Faustregel:

Gymnosp. Exempl.-Zahl

Sporen + Monocot. Dicot. in 10 Prob.
Obere Graue Mergel 1 1 1 > 50
Konglomerat-Serice 1 2 1 10— 20
Tiefere Cyr. Sch. 1 2 1 <10
Baustein-Schichten 1 4 2 20—30
hangende Tonmergel 1 5 2 ~ 30
liegende Tonmergel 1 10 3 ~ 50

Die hier angegebenen Verhiltnisse basieren auf einem einzigen stratigraphi-
schen Profil. Die Giiltigkeit dieser Werte miifite durch Paralleluntersuchungen
noch bestitigt werden.

Falls in mergeligen Proben mit hohem Sporomorphen-Gehalt die strati-
graphische Einstufung nach vorliegendem Schema nicht eindeutig moglich ist,
sollte fiir nihere Bestimmungen das Auftreten der Longaxoner herangezogen
werden. Sie sind in den Oberen Grauen Mergeln der Unteren Bunten Molasse
hidufiger als in den Tonmergel-Schichten.

Im Zusammenhang mit Sedimentumlagerungen auftretende allochthone
Sporomorphen haben auf die hier skizzierten Gesetzmifigkeiten keinerlei Ein-
fluf. Wie die Aufstellung in den Diagrammen (Beilage 9 a—Db) zeigt, sind diese
Formen im gesamten Profil anzutreffen, jedoch stets in so geringen Mengen, daf}
sie die in den Diagrammen dargestellten Verhiltniswerte nicht merklich beein-
flussen.
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In diesem Zusammenhang ist auf die Arbeit Hagns (1950) tiber Umlage-
rungsvorginge in der Gefalteten Molasse hinzuweisen. Auf Grund mikropali-
ontologischer Untersuchungen nimmt er an, dafl die ersten wesentlichen
Sedimentschiittungen aus dem Siiden mit dem Beginn des Aquitans einsetzen. Da
die gefundenen allochthonen Sporomorphen genau wie die Foraminiferen aus
dem Senon und Alt-Tertiir stammen, konnen fiir sie, entsprechend den
Hacnschen Folgerungen, Kreide- und Alttertidr-Gesteine des Helvetikums als
Herkunftsgebiet angenommen werden, die mindestens vom Chatt an als Sedi-
ment-Liefergebiet in Frage kommen diirften (Auftreten von Extratriporopoll.
hemiperfectus in den Oberen Grauen Mergeln, Microreticulatispor. reissingeri in
Konglomeratserie und Oberen Grauen Mergeln usw.). Uber die Herkunft der in
den Tonmergel-Schichten auftretenden Tetrade von Classopollis sp. konnen keine
Angaben gemacht werden. Die Gattung ist bisher nur aus dem Lias bekannt.

IV. Sporologische Hinweise auf die paliogeographischen Verhiltnisse
in der Gefalteten Molasse

a. Tonmergel-Schichten

Marine Sedimente zeigen im allgemeinen relativ hohe Werte an Coniferen-
Pollen, bedingt durch die im Ablagerungsbereich derselben vorhandene grofie
offene Wasserfliche, in welche die gut fliegenden Coniferen-Pollen zahlreich hin-
eingeweht werden konnen. Sporomorphae der niederen Kiisten-Vegetation, die
durch das fliefflende Wasser in das Meer eingespiilt werden, treten mengenmiflig
den Coniferen gegeniiber zuriick. — Abnehmender Gehalt an Coniferen-Pollen
kann auf Grund dieser Uberlegungen als Verlandungs- bzw. Verflachungserschei-
nung gewertet werden. Die grofle offene Wasserfliche, die die Coniferen-Pollen
aufnehmen konnte, wurde reduziert.

Daraus 1488t sich fiir die Tonmergel-Schichten folgendes paliogeographisches
Bild rekonstruieren: Wihrend der Ablagerung des unteren Teils der Tonmergel,
bis zur Bohrteufe von 2250 m (Bohrung Murnau 1), blieb das Meer unver-
andert erhalten. Reichliches und regelmifliges Auftreten von Hystrichosphaeridae
deutet ebenfalls auf rein marine Verhiltnisse hin. In den oberen Tonmergeln
bahnt sich bereits der Riickgang des Meeres an: Abnahme des Gehaltes an Coni-
feren-Pollen, selteneres Auftreten der Hystrichosphaeridae. Diese Entwicklung
leitet kontinuierlich zu den Baustein-Schichten iiber, wie das aus den Profilen der
Bohrungen Murnau 1 und Murnau 2 konstruierte Diagramm (Bei-
lage 9¢) im Hinblick auf die Coniferen zeigt.

b. Baustein-Schichten

Bei den Betrachtungen iiber die faziellen Verhiltnisse in den Baustein-
Schichten (S. 80) wurde auf die Abhingigkeit zwischen dem Auftreten von
Coniferen, Gramineen und Hystrichosphaerideen hingewiesen. Die aus ihrem
Verhalten angenommene Wechsellagerung von marinen, brackischen und terre-
strischen Schichten wiirde fiir den Abschnitt der Baustein-Schichten folgendes
Bild ergeben: Am Rande des flachen Molassebeckens existierte eine aus Coniferen
und einigen Laubbaumarten bestehende Florengemeinschaft. In Bereichen bracki-
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schen Grundwassers gediehen Chenopodiaceen. Wo es zu einer volligen Trocken-
legung des Beckens kam, wuchsen nur noch Griser; einige vorkommende
Coniferen-Pollen diirften aus hoheren Lagen des aufsteigenden Gebirges ein-
geweht worden sein. Andererseits kam es bei giinstigen klimatischen Verhilt-
nissen und gleichzeitigen epirogenetischen Senkungen im Kiistenbereich zur
Ausbildung von Mooren, auf die gelegentlich auftretende Kohlenflozchen (z. B.
im Profil des Nachtgrabens) hinweisen.

Dieses im brackischen bis limnisch-terrestrischen Bereich liegende Becken
wurde des 6fteren kurzfristig vom Meere iiberflutet, worauf die Hystrichosphaeri-
deen hindeuten. Diese Aussage erscheint gegeniiber der fiir den oberen Teil der
Tonmergel gegebenen Erklarung widerspriichlich. Welche Bedeutung den Hystri-
chosphaerideen im Hinblick auf fazielle und paldogeographische Aussage zu-
kommt, ist noch nicht gekldrt. Sicher ist, dafl sie nur in marinen Sedimenten
vorkommen, ob aber ihr Fehlen bzw. ihre Abnahme auf einen Riickgang der
marinen Verhiltnisse hindeutet, miifite noch {iberpriift werden.

¢. Konglomeratserie der Unteren Bunten Molasse

Den Hauptanteil am Sporomorphen-Spektrum stellen die Gramineen- und
Sparganium-Pollen. Coniferen-Pollen treten vereinzelt besonders in den oberen
Partien der Konglomeratserie auf. Daneben sind nur noch die Chenopodiaceen
mit nenneswerten Anteilen vertreten. Aus diesen Vorkommen liele sich folgendes
geographische Bild entwerfen:

Ein trockenes kontinentales Becken wird von sich stindig verlagernden
Fluliufen durchzogen, die grobes Material aus dem nahen Gebirge mitbringen
und damit das Becken aufschottern. Die grobklastischen Sedimente sind relativ
lebensfeindlich. Da auflerdem Trodkenheit herrscht, kann sich nur entlang der
Fluflliufe ein schmaler Pflanzengiirtel entwickeln, der aus Rohr und Gras be-
steht. Die in dieser Schichtenfolge auftretenden Chenopodiaceen deuten ebenfalls
auf extrem trockene Verhiltnisse hin. Sie gedeihen nur in brackischem Medium,
das hier ausscheidet, oder in ariden Klimabereichen, in denen es, infolge der
Trockenheit, zu gelegentlichen Salzausbliihungen kommt. — Verschiedentlich
auftretende Coniferen-Pollen stammen von den feuchteren Nordhingen der
aufsteigenden Alpen.

Die fiir die Konglomeratserie skizzierten floristischen Verhiltnisse sind
gegenwirtig in den Kontinentalbecken Kleinasiens zu finden (freundlicher Hin-
weis von Herrn Dr. v. p. BreLig, Krefeld).

d. Obere Graue Mergel der Unteren Bunten Molasse

Schon in den obersten Schichten der Konglomeratserie haben sich feuchtere
Verhiltnisse angebahnt, was im hdufigeren Auftreten von Coniferen, einigen
Myricaceen und Compositen sowie dem Fehlen der Chenopodiaceen zum Aus-
druck kommt. Lithologisch deutet die Zunahme feinerer Kornfraktionen in den
Sedimenten auf die Einleitung mariner Verhiltnisse und damit verbundene
klimatische Anderungen hin.

Mit dem Beginn der Oberen Grauen Mergel diirfte das Molassebecken ein
brackisches Ubergangsgebiet gewesen sein. Reicher Pflanzenwuchs am Rande des
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sich neu ausbreitenden Meeres fiihrte teilweise bis zur Entstehung von Mooren.
Danach miissen plotzliche Uberflutungen den Pflanzenwuchs vollstindig ver-
nichtet haben, da oberhalb des in der Bohrung Murnau 1 erfafiten Kohlen-
flozchens (Beilage 7 a) keine Sporomorphen auftreten. Erst allmihlich stelle sich
wieder eine groflere Zah!l von Sporomorphen im Sediment ein. Wihrend aber
die hohen Sporomorphenzahlen in den unteren Teilen der Oberen Grauen Mergel
auf eine dichte bodenstindige Vegetation hinweisen, sind die in den oberem
Partien der grauen Mergel relativ groffen Exemplarzahlen auf marine Verhilt-
nisse zurilickzufithren, wie sie fiir die Tonmergelschichten beschrieben wurden.
Daraus ergibt sich, dafl die beiden in den Oberen Grauen Mergeln auftretenden
dubins-Maxima verschieden zu erkliren sind. Wihrend das im Zusammenhang
mit den Kohlen auftretende Maximum auf die bodenstindige Swamp-dhnliche
Vegetation zuriickzufithren sein diirfte, miissen die Coniferen, von denen die
dubins-Formen in den oberen Partien der grauen Mergel stammen, wohl am
Ufer eines offenen Meeres gesucht werden.

Bei dem in diesem Kapitel Gesagten handelt es sich nur um einen ersten
Deutungsversuch. Um zu gesicherten Aussagen gelangen zu konnen, miifiten in
den kommenden Jahren systematisch weitere Untersuchungen gemacht werden.

Zusammenfassung

Ziel der Untersuchungen war, in einem stratigraphisch bekannten Profil der
subalpinen Molassezone Stidbayerns mikrofloristische Untersuchungen anzustellen
und auf ihren stratigraphischen oder faziellen Leitwert zu priifen. Dazu wurde
die &stliche Murnauer Mulde gewihlt, in der drei Erddltiefbohrungen die Prii-
fung moglichst geschlossener stratigraphischer Profile erlaubte. Aus den Spiil-
proben bzw. Kernen dieser Tiefbohrungen und aus einigen Proben von zwei
Ubertage-Aufschliissen wurde ein vollstindiges Profil der Schichten vom Lattorf
bzw. unteren Ruppel (Deutenhausener Schichten) bis zum oberen Chatt (Untere
Bunte Molasse) zusammengestellt und auf seinen mikrofloristischen Inhalt unter-
sucht. Es wurden rund 250 Proben aufbereitet und mikroskopisch durchmustert.
Das Untersuchungsergebnis ist in 9 Profilen und Diagrammen dargestellt
worden, aus denen sich folgendes ablesen Jdfit:

Trotz des relativ geringen Sporomorphen-Gehalts der Sedimente machen
sich innerhalb des stratigraphischen Profils der Molasse deutliche Unterschiede
bemerkbar. Lithologisch gleichartige Gesteine verschiedener Horizonte lassen
sich mikrofloristisch trennen. Eine Unterteilung der annihernd 1000 m michtigen
Tonmergel-Schichten in einen unteren und einen oberen Komplex ist moglich.

Die differenzierte Sporomorphen-Fiihrung diirfte faziell bedingt sein, sie
kann noch nicht fiir stratigraphische Einstufungen herangezogen werden.

Riickschliisse von den Sporomorphen-Vergesellschaftungen auf Vegetations-
bildung und auf fazielle und paliogeographische Verhiltnisse im Oligozin
erscheinen mdglich, bediirfen aber der Bestitigung durch weitere Untersuchungen.
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Schichtlagerung und Talverlauf bei Freising

Von KarL BRUNNACKER

Mit 1 Abbildung und Beilage 10

Im stidbayerischen Hiigelland deuten sich im Bereich der geologischen Karte 1:25 000
Freising Nord (K.BRUNNACKER 1961a) Zusammenhinge zwischen den Lagerungsverhiltnissen
der hier tektonisch nur schwach beanspruchten Oberen Siifiwassermolasse (OSM) und dem Verlauf
der Talziige an. Solche bislang nur wenig untersuchten Beziehungen verdienen einige Beachtung,
zumal laufend als Unterlage fiir die Verfolgung einschligiger morphogenetischer Detailfragen
geeignete geologische Spezialkarten aus Bayern erscheinen.

A. Die geologischen Verhiltnisse nrdlich Freising

I. Der Aufbau der Oberen Siifwassermolasse

Die OSM ist entlang den Talziigen durch den ,Hauptschotter® und flichig
durch die dariiber folgende ,Obere Serie“ — also durch das Sarmat bis frithe (?)
Pont vertreten. Diese eingehend behandelten Ablagerungen (K.BRUNNACKER
1961a) bestehen aus einer regional etwas modifizierten Abfolge von Schotter-,
Sand- und Mergel-Paketen, die auf zyklische Sedimentation deuten. Die Mich-
tigkeit der FEinzelglieder liegt normalerweise zwischen rd. 5 und 15m; die
Gesamtmichtigkeit der aufgeschlossenen OSM erreicht etwa 70 m (vgl. Abb. 1).
In den Mergeln kommt auflerdem Dolomit bankig, insbesondere aber in Form
von Knauern vor.

II. Die Lagerung der OSM

Wie das Profil in Abb. 1 weiter zeigt, haben synsedimentire Krusten-
bewegungen den Sedimentationsablauf modifiziert. So ist eine verstirkte Ab-
senkungstendenz fiir den Bereich kennzeichnend, der heute vom Amper-Tal ein-
genommen wird. Wihrend der Ablagerung der Oberen Serie klangen diese
Spezialbewegungen jedoch aus, was ebenfalls aus Abb. 1 zu ersehen ist. Es ist
jedoch nicht méglich, eine genaue Streichlinienkarte der jiingsten Glieder der
Oberen Serie zu entwerfen und mit der in Beilage 10 vorgefiihrten Streichlinien-
karte der stratigraphisch tieferen Grenze ,Hauptschotter® zu ,,Oberer Serie“ in
Beziehung zu setzen. Moglicherweise sind also auch die jlingsten anstehenden
Tertiirgesteine nachtriglich im Sinne der Zlteren synsedimentiren Spezial-
bewegungen etwas verborgen; es kann sich dann aber nur um eine ganz schwache
tektonische Uberformung handeln.

Nach Ablagerung der Oberen Serie wurde das Gesamtgebiet jedenfalls
herausgehoben, so dafl der Freisinger Raum grofitektonisch heute im Bereich der
ganz flach nach Siiden einfallenden Nordflanke der Grofimulde des siiddeutschen
Molassebeckens liegt.

7
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Abb. 1. Profil durch die Obere Siifiwassermolasse auf Hohe von Hohenbachern—Wolfersdorf (leicht schematisiert und abgedeckt).



Schichtlagerung und Talverlauf bei Freising 95

B. Die Morphologie

Die Bedeutung der endtertiiren und quartiren Morphogenese innerhalb der
jingeren Erdgeschichte wurde durch J. BupeL (1957 a u. b) unter Hervorhebung
der ,Klimamorphologie herausgestellt. Die Auswirkungen dieser beiden Haupt-
abschnitte der Morphogenese, nimlich endtertiirer Flichenbildung und nach-
folgender Tiefenerosion, lassen sich auch im Hiigelland bei Freising unschwer
erkennen.

I. Die priquartire Landoberfliche

Die priquartire Landoberfliche ist im Bereich der Gipfelflur des Higel-
landes erhalten; sie liegt nordlich Freising zwischen rd. 500 und 515 m u. NN.
Der zu dieser alten Verebnung gehorige Paldoboden ist stellenweise als 3 m und
mehr michtige Rostimprignation des Kleinkieses der OSM erhalten, so bei
Hohenbachern und siidlich Wolfersdorf (vgl. Abb. 1).

Genetisch entsprechende Bodenrelikte wurden neuerdings auch aus dem
Sandsteinkeuper-Gebiet Ostwiirttembergs und Mittelfrankens - beschrieben
(S. MULLER 1958, K. BRUNNACKER 1961b). Diese Bildungen werden als fossile
Go-Horizonte und somit als die Zeugnisse alten, oberflichennahen Grundwasser-
spiegels gedeutet (K. BRUNNACKER 1961D).

Nach J. BUpeL (1957 a u. b) ist die gesteinsunabhingige Flichenbildung in erster Linie die
Tolge der intensiven und tiefgriindigen tropisch-subtropischen Verwitterung. Angenommen, in
unserem Grofiraum waren etwa ab Ende Obermiozian cchte subtropische Verwitterungsbedin-
gungen nicht mchr gegeben (K.BRUNNACKER 1959b), so spricht dies keinesfalls gegen jungere
Verebnungsflichen; denn diese letzten priquartiren Flichen wurden jeweils dort angelegt, wo
dafiir geeignete Voraussetzungen bestanden haben — also dort, wo cine intensivere chemische
Verwitterung zur Gesteinsaufbereitung nicht mehr notwendig war. Deshalb finden sich diese
jlingsten Verebnungen im Bereich der Lockersedimente des Molassebeckens, der Kalkgesteine,
gewisser Sandsteine und vor allem der Ton- und Mergelausbisse Nordbayerns. Es hat damit
den Anschein, als ob die vom Gestein weitgehend unabhingige Flichenbildung zusammen mit
der Bildung von Terra rossa und silikatischem Rotlehm gréfienordnungsmiflig um die Wende
zum Pliozin oder spitestens im Verlauf des Pliozins abgeschlossen wurde. Danach kamen nur
noch, gegen das Quartir hin mit zunehmender Selektion, entsprechend leicht aufbereitbare
Gesteinsbereiche fiir die Bildung von Verebnungen in Frage (insbesondere gilt dies fiir die
Giuflichen in Mainfranken).

II. Die quartiren Talziige

a. Isar- und Amper-Tal sowie Langenbacher Trockental

Abgesehen von der Isar, die den Rand des Hiigellandes laufend nach Nor-
den gedriangt hat, wird das Gebiet von der Amper in West-Ost-Richtung durch-
flossen. Uber den zeitlichen Ablauf der Eintiefung des Amper-Tales laflt sich
derzeit nichts aussagen, weil hier Flufablagerungen aus der Zeit vor der wiirm-
eiszeitlichen Niederterrasse fehlen (6stlich vom Kartengebiet liegt die ,Hoch-
terrasse® [vgl. H. NaTHAN 1955] rd. 10 m {iber der heutigen Talsohle, jedoch
als Isarablagerung). ,

Altere FluBablagerungen fehlen auch im Langenbacher Trockental (bei
Marzling), das nicht als ehemalige Abflufirinne der Isar, sondern als Rest eines
dem Hiigelland zugehorigen autochthonen Fluflsystems zu deuten ist (vgl.
A.Penck S.72 u. 73 in A. PEnck & E. BRUCkNER 1901).
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b. Die Seitentiiler

Die zur Isar und Amper gerichteten Seitentiler fiihren heute kaum Wasser;
ithre Gehinge sind infolge periglazialer Vorginge asymmetrisch gestaltet, wie
dies auch sonst fiir das Hiigelland bezeichnend ist (vgl. H. Poser & Th. MirL-
LER 1951).

¢. Dellen und Kerben

Teils in die Haupttiler der Isar und Amper, vor allem aber in die Seiten-
tiler minden zahlreiche Dellen aus. Sie finden sich besonders an den von
Lofllehm bedeckten, flach nach Osten geneigten Hingen. Die ,Kerben® treten
dagegen entlang den steileren, nach Westen geneigten Hingen auf, wo das
Tertidr ausstreicht. Beide Bildungen gehen auf periglaziale Bedingungen zuriick;
die Kerben wurden ayflerdem zum Teil infolge anthropogen bedingter Graben-
erosion etwas iiberformt. '

Eingehende morphologische Untersuchungen hitten im Rahmen der geologischen und
bodenkundlichen Kartenaufnahme zu weit von den gestellten Aufgaben weggefithrt. Deshalb

wird auch auf die weitere Ausbildung der Dellen und Kerben, die manchmal auch kombiniert
vorkommen konnen, nicht eingegangen.

Im {brigen bietet dieses Gebiet verglichen mit dem Bereich des Blattes Wiirzburg Nord
(K. BRUNNACKER 1957) ein bis in die Einzelheiten gehendes gleichartiges morphologisches Bild,
obwohl die klimatische Situation des Wiirzburger Raumes nicht nur heute, sondern auch wih-
rend der quartiren Eiszeiten trockener und etwas wirmer war, und obwohl im Hiigelland die
lockeren Tertidrgesteine, dort aber der festere Muschelkalk anstehen. Bei Wiirzburg liegt aufier-
dem an den nach Osten geneigten Hingen ein letzteiszeitlicher L8, bei Freising dagegen cin.
»Loflchm*.

C. Schichtlagerung und Verlauf der Tiler

Das Amper-Tal folgt im Gebiet nordlich Freising der Achse der Zollinger
Mulde. Die Achse des Thalhausener Sattels wie die des Kronsdorfer Sattels bil-
den die Wasserscheide zwischen den Seitentilern. Soweit hiervon geringfiigige
Abweichnungen vorkommen, sind sie zum Teil dadurch bedingt, daff diese
Wasserscheidenbereiche inzwischen in die Zerriedelung mit einbezogen wurden.
Zum anderen sind die Sattelachsen der Streichlinienkarte auf die Obergrenze
des Hauptschotters bezogen; im hoheren Niveau der Oberen Serie, die in den
Sattelbereichen allein durch die Erosion angeschnitten ist, ist es aber moglich,
dafl die Sattelachsen demgegeniiber etwas verlagert sind (insbesonders bei dem
asymmetrisch gebauten Thalhausener Sattel), vgl. Beilage 10.

Fir die Seitentiler ist auflerdem die Tendenz zu einem moglichst senk-
rechten Verlauf zum Streichen der Schichten unverkennbar.

Entsprechende Beobachtungen iiber die Beziehungen zwischen dem Verlauf
der Tiler und dem Verlauf tektonischer Mulden haben H. Ferstr (1955) und
H. Leicuar (1958) im Raum zwischen Steigerwald und Rednitz-Tal gemacht.
Die Bindung des Talverlaufs an einen Muldenverlauf wird auflerdem in den von
A. Wurm (1937) gebrachten Streichlinienkarten fiir das niederbayerische Rott-
Tal angedeutet. Jedoch ist das Freisinger Gebiet viel zu klein, um die Ursache
dieser Beziehung klar erkennen zu lassen. Damit bleibt offen, ob entlang dem
Muldenverlauf besonders leicht ausriumbare Gesteine angestanden haben, ob
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letzte — dann allerdings nur ganz schwache — Krustenbewegung den Verlauf
der alten Amper fixiert haben, oder ob dieses Stiick des Amper-Tales urspriing-
lich Teil eines autochthonen Systems war, das sein Einzugsgebiet dem Mulden-
verlauf folgend nach Westen vorgeschoben hat.

Die Entwicklung der Seitentiler mehr oder minder senkrecht zum Streichen
der Schichten ist jedenfalls ein Ergebnis der riickschreitenden Erosion. Bemerkens-
wert ist dabei jedoch, daff diese riickschreitende Erosion unter Bedingungen, wie
sie heute vorliegen, ruht. Sie kann auch nicht das Produkt periglazialen Klimas
sein; denn der Dauerfrostboden ist als morphologischer Faktor hoher zu be-
werten als die schwachen Schichtverbiegungen. Dafiir geeignete Abschnitte waren
die feuchten Ubergangsklimate an der Wende der Warm- zu den Kaltzeiten.
Natiirlich ist damit nicht ausgeschlossen, dafl einzelne Dellen oder Kerben
selektiv von der riickschreitenden Erosion ausgewihlt wurden.

Schon immer wurde bei den den Schichtstufen vorgelagerten Zeugenbergen die tektonische
Muldenlage (von der es in Franken anscheinend nur wenige Abweichungen gibt) von den auf-
nehmenden Geologen betont (vgl. z. B. H. LEicHT 1958). Daneben zeigt sich gemifl den Fort-
schritten der geologischen Spezialkartierung eine engere Bindung des Verlaufes der Schichtstufen
an ,Verbiegungszonen®, die meist nur ein etwas stirkeres Schichtfallen als die angrenzenden
Gebiete aufweisen. Fiir solche Beziehungen konnen wohl kaum allein isostatische Ursachen im
Sinne von R.GerMaN (1960) verantwortlich gemacht werden. Schichtstufen und Rinder von
Zeugenbergen haben wenigstens z. T. die Tendenz jeweils dort zu liegen, wo primir das relativ
stirkste Schichtfallen innerhalb eines Gebietes vorhanden ist. Dazu kommt auflerdem die Bin-
dung gewisser Talziige an flache Muldenbereiche, so dafl neben der ,Reliefumkehr® im Bereich
von Sitteln und Beulen auch den schwach ausgeprigten Muldenziigen fiir den Verlauf der Tiler
cine besondere Bedeutung zuzukommen vermag.

Es bestehen mehrere Beriihrungspunkte zwischen den hier vorgetragenen
Beobachtungen und den daraus gezogenen Folgerungen mit den Ergebnissen der
grofirdumig angelegten Arbeiten von H. Graur (1943) und F. WiLHELM (1961).
FEine eingehendere Erorterung setzt jedoch die Kenntnis der speziellen Lage-
rungsverhiltnisse der OSM fiir ein wesentlich grofleres Gebiet voraus als es hier
erfaflt ist.

In Zukunft wird es bei der Diskussion um die Morphogenese aber darauf
ankommen, mehr als bisher neben dem Gesteinsaufbau und den klimabedingten
Erscheinungen die Lagerungsverhiltnisse auch dann zu beriicksichtigen, wenn sie
sich als nur ganz schwache, das tektonische Gesamtbild geringfiigig modifizie-
rende Schichtverbiegungen darstellen (vgl. B. v. FREYBERG 1960).
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Tafel T

Abb. Nr. Prip. Nr. Kreuztisch-Zahl
1 Cicatricosispor. sp. 220 231 : 846
2 Divisispor. partitus 18 356 ¢ B86.9
3 Leiotriletes adriennis 12/2 17.2 : 788
4 Stereispor. minor 28 364 : 907
5a,b  Stereispor. stictus 21 24.8 1 '91.7
6 Triplanospor. sinuosus 136 348 : 76.2
7 Triplanospor. sinmosus 17 240 : 7438
8a, b, ¢ Triplanospor. sinnosus 20 21.1 : 90.0
9 Toroisporis sp. 98/2 268 = 792

10 Concavispor. acutus 27 349 : 75.0

11a,b  Concavispor. acutus 231 277 : 836

12 Toripunctispor. punctiadriennis 128/2 256 : 83.6

13a,b  Toroisporis punctus 27 225 + 685

Die angegebenen Kreuztisch-Zahlen beziehen sich auf Mikroskop und Kreuztisch
Nr. 2218, Fabrikat Friesecke & Hoepfner.

Alle Priparate befinden sich im Geologischen Institut der Technischen Hochschule Miinchen.
Photos: ADOX KB 14, Exacta-Varex, 10er Periplan, ZEISS 50/0,85.

Vergrofierung aller Abbildungen ca. 750 x.
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Tafel II

Abb. Nr. Prip. Nr. Kreuztisch-Zahl
1 Concavispor. sp. 139/2 253 « 88.0
2 Echinatispor. sp. 136 465 : 785
3a,b  Baculatispor. primarius 217 258 = 73.6
4a,b  Echinatispor. sp. 130/2 246 : 835
5a,b  cf. Rugulatispor. quintus 136/2 265 : 86.8
6 Verrucosispor. ? caelatus 28 202 + 793
7 Trilites solidus 141 49.1 : 909
8a,b  Microreticulatispor. reissingeri 77/2 276 = 764
9 Laevigatospor. haardtii 165/2 345 : 867
10 Laevigatospor. haardtii 226 38.8 : 84.4

11a,b  Reticuloidospor. favus 217 23.2 : 88.8

12 Verrucatospor. secundus 32 296 : 76.0
13a,b  Apiculati 17 248 & 759

14 Apiculati 123 394 : 88.6
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Abb. Nr.

10
11
12
13
14

Monocolpopoll.
Monocolpopoll.
Monocolpopoll.
Monocolpopoll.
Monocolpopoll.

Inaperturopoll.

Monocolpopoll.

Inaperturopoll.

Inaperturopoll.

Inaperturopoll.

Inaperturopoll.

zievelensis
tranquillus
areolatus
areolatus
serratus
dubins

sp.
emmaensis
magnus
hiatus

polyformosus

Zonalapoll. igniculus

Pityospor. microalatus

Pityospor. microalatus

Tafel III

Prip. Nr.
112/2
13/2
241
14/2
27
146
184/2
231/2
248/2
105/2
27/2
103
115/2
44

Kreuztisch-Zahl

205 : 83.2
179 : 778
235 : 788
149 : 834
359 & 824
449 : 89.0
202 : 839
322 : 808
19:5 = 89.3
324 : 85.1
328 : 86.2
342 : 903
245 : 893
217 : 843
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Tafel IV

Abb. Nr. Prip. Nr. Kreuztisch-Zahl
1 Pityospor. labdacus 129 36.1 : 85.6
2 Pityospor. alatus 36/2 21.2 : 923
3 Pityospor. sp. 27/2 29.2 : 83
4a, b Pityospor. sp. 27 353 : 86.4
5a, b Monoporopoll. sparganioides 39 333 : 773
6a,b cf. Sparganium 190 221 : 88.4

7 Monoporopoll. gramineoides 73/2 229 : 7438
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Tafel V

Abb. Nr. Prap. Nr. Kreuztisch-Zahl
1 Extratriporopoll. pseudogranifer 110 206 : 819
2 Extratriporopoll. thiergarti 220/2 28.2 : 86.3
3 Extratriporopoll. hemiperfectus 27 22,5 © 909
+ Triatriopoll. excelsus 138 302 : 907
5 Triatriopoll. myricoides 113 180 : 79.8
6 Triatriopoll. coryphaeus subsp. punctatus 27/2 346 : 867
7 Triatriopoll. coryphaeus subsp. microcoryphaeus 139 31.0 : 824
8 Trivestibulopoll. betuloides 208/2 19.4 : 86.9
9a,b  Triatriopoll. cf. bituitus 121 23.0 : 902

10a,b  Trivestibulopoll. prominens 28 221 : 87.6

11a, b, ¢ Trivestibulopoll. betuloides 91/2 22.7 1 905

12 Subtriporopoll. constans 25 23.0 : 89.0

13a,b  Subtriporopoll. simplex 27 253 & 916

14a,b  Intratriporopoll. instructus 184/2 236 : 79.8

15a,b  Intratriporopoll. rhizophorus 97 286 : 915

16a,b  Polywestibulopoll. verus 18 300 : 920

17 Polyvestibulopoll. verus 158 339 : 917
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Tafel VI

Abb. Nr. Prip. Nr. Kreuztisch-Zahl
1 Tetrapollis validus 150/2 251 1 785
2 Polyporopoll. undulosus 772 310 : 86.2
3 Polyporopoll. stellatus 141 362 o 772
4 Polyporopoll. carpinoides 21 205 : 75.4
5a,b  Polyporopoll. carpinoides 208/2 305 : 88.1
6a,b  Porocolpopoll. rotundus 110 335 = 820
7 cf. Tricolpopoll. henrici 123/2 27.5 : 84.0
8a,b  Tricolpopoll. microbenrici 27 254 : 78.6
9 Tricolpopoll. liblarensis 221 232 : 913

10 Tricolpopoll. liblarensis subsp. fallax 18 28.0 : 904

11 Tricolpopoll. parmularius 105 344 : 765

12 Tricolpopoll. retiformis (Salix-Typ) 18 255 3 2T

13a,b  Tricolpopoll. retiformis (Platanus-Typ) 17 359 = 765

14a,b  Tricolpopoll. retiformis (Platanus-Typ) 208/2 32.8 = 904

15a, b, ¢ Tricolpopoll. sp. (Cruciferen-Typ) 22/2 260 : 790

16 Tricolporopoll. psendocingnlum 27 354 : 815

17a,b  Tricolpopoll. sp. (Oleaceen-Typ) 208/2 297 » B22

18 Tricolporopoll. cingulum subsp. oviformis 32 33.7 : 783

19a,b  Tricolporopoll. microreticulatus (Sambucus-Typ) 25 37.2 © 805
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Tafel VII

Abb. Nr. Prip. Nr. Kreuztisch-Zahl
la, b, ¢ Tricolporopoll. microreticulatus (Sambucus-Typ) 206 29.0. = B17
2a,b  Tricolporopoll. microreticulatus (Viburnum-Typ) 19 200 : 833
3a,b  Tricolporopoll. microreticulatus (Viburnum-Typ) 191 290 @ 831
4 Tricolporopoll. microreticulatus (Viburnum-Typ) 28 27.% = BL8
5 Tricolporopoll. microiliacus 11 239 : 84.6
6a,b  Tricolporopoll. satzveyensis 209 28.1 : 74.0
7a,b  Tricolporopoll. sp. (Compositen-Typ) 45 22.9° © 799
8a,b  Tricolporopoll. sp. (Compositen-Typ) 18/2 295, = 850
9a,b  Tricolporopoll. sp. (Compositen-Typ) 34 399 u 226

10a, b, ¢ Tricolporopoll. sp. (Fagus-Typ) 36 351 : 90.6

1la,b  Periporopoll. perforatus 46 354 : 839

12a,b  Periporopoll. multistigmosus 17 267 : 805



Tafel Vil

Geologica Bavarica Nr. 46, 1961 (M. WoLF)

a

o~
-

1b

a

1




Tafel VIII

Abb. Nr. Prip. Nr. Kreuztisch-Zahl
la,b  Classopollis 148 49.8 : 88.3
2a,b  Ephedra 135 39.6 ¢ 878
3 Tetrade 27 217 © 75.7
4 Varia 1372 350 ¢ 77.0
5 Varia 139 324 : 893
6 Hystrichosphaeridae 198/2 267 : 81.4
7 Hystrichosphaeridae 254 228 : 89.8

Hystrichosphaeridae? 119 36.6 : 76.1
9 Ovwoidites ligneolus 18/2 315 @ 809

10 Quoidites ligneolus 29/2 309 : 85.6
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Profil 8

Untere SuBwasser-Molasse
der Haushamer Mulde
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kohliger Mergel

brackische und
marine Fossilien

Mdchtigkeiten in cm

Kombinierte Querschlagsprofile durch die

Molasse (Chatt-Aquitan

der oberbayerischen Pechkohlenreviere

(nach Unterlagen der Markscheidereien in PeiBenberg, Penzberg, Hausham und Marienstein)
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Fazielle Vertnderung des Fldzes 10/1 der PeiBenberger Mulde:

Flozverschlechterung von Nord nach Stid durch zunehmend nassere Bildungsbedingungen.
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7a Gesamt- Diagramm der Bohrung
Murnau
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8a Summendiagramm
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9a Anteil allochthoner Sporomorphen
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9c Sporologisches Diagramm zur paldogeographischen Entwickiung

in der Gefalteten Molasse
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