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Dank der Unterstiitzung der Bayerischen Akademie der Wis-
senschaften konnte in den Jahren 1936, 1937, 1938 sowie im
Frithjahr 1939 eine geologische Bearbeitung des niederbaye-
rischen Tertidrs erfolgen. Ziel dieser Arbeit war die geologische
Kartierung der Kartenblitter 1:25000 Blatt Griesbach Nr. 597
(Aufnahme Neumaier) und Blatt Birnbach Nr. 596 (Aufnahme
Wieseneder). Die Ergebnisse dieser Kartierung erscheinen in
Form der amtlichen Kartenblitter bei der Reichsstelle fiir Bo-
denforschung, Zweigstelle Miinchen. Im folgenden soll Gber die
Ergebnisse der geologischen und sedimentpetrographischen Un-
tersuchungen berichtet werden.

I. Die geographische Lage.

Das bearbeitete Gebiet liegt im Bereiche des unteren Rottales,
auf Blatt Griesbach nur nérdlich der Rott und auf Blatt Birnbach
zum geringen Teil auch sudlich der Rott. Die héchste Erhebung
beider Kartenbldtter ist im Forst Steinkart bei P. 527 (Dreifaltig-
keit). Vom Steinkart aus, cinem N-S streichenden Hohenrticken,
fallt das Gelande nach N und S, und O und W ab, wobei es durch
junge Talzliige eine mannigfaltige morphologische Gliederung
erfahrt. Die hochste Erhebung im Berciche des Kartenblattes
Birnbach ist durch die Kuppe siidlich Buchet mit 511 m gegeben.
Zahlreiche kleinere Biche an der O- und W-Seite des Steinkarts
entwissern das Gebict einerseits zur Rott nach Siiden, anderer-
seits zur Wolfach nach N. Mit Ausnahme der Furche des Héll-
tales sind die Entwisserungsadern nur wenig tief in das Gelinde
eingeschnitten. Die Wasserscheide zwischen Rott und Wolfach
verlduft auf Blatt Birnbach von der Kuppe 411 bei Buchet iiber
Offendd - Peisting zum P.459 im Tattenbacher Holz. Die in N-5-
Richtung angelegten Talungen des Steina-Bachls, des ,,Birn-
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baches'' und des Tattenbaches gliedern das von der Rott ent-
wisserte Gelande. Der norddstliche Teil des Kartenblattes Birn-
bach wird zur Wolfach, der nordwestliche zum Aldersbach ent-
wissert. Die Wasserscheide bildet der zwischen Wolfakirchen
und Afham ausgebildete Hohenriicken. Die beiden Wasser-
scheiden treffen sich auf der Kuppe 478 siidlich Stockland.

II. Die bisherige geologische Bearbeitung
des niederbayerischen Tertiirs.

Auf Grund der bisherigen geologischen Bearbeitung des nie-
derbayerischen Tertidrs war die nachstehende Schichtfolge be-
kannt:

Diluviallehm und L&6

Kleinschotter und hangende Sandmergelformation

Quarzitkonglomerat

Quarzschotter

Obere SiiBwassermolasse (fehlt zum Teil, vornehmlich Ton
und Mergel, untergeordnet als Sand und Schotter aus-
gebildet)

Obere Brackwassermolasse (Oncophoramergel und -sande
bzw. Kirchbergschichten)

Obere Meeresmolasse (,,Schlier”, ,,Meeressand von Orten-
burg und Brombach").

Die ersten Beobachtungen in unserem Gebiete stammen von
Gimbel, C. W. (1887), der die tiefsten Lagen der oberen Mee-
resmolasse mit Ostrea Crass. (Ortenburg und Brombach) zur
unteren Miozinstufe stellt. Das Hangende dieses Schichtpaketes
sind nach ihm glaukonitische marine Sande und Mergel, ver-
steinerungsreiche Blittermergel des Mittelmiozédns. Diese Schlier-
blittermergel sind nach Gimbel gleichaltrig mit im W anschlie-
Benden brackischen Schichten, den sog. Oncophoraschichten,
die lediglich eine Fazies der &stlichen marinen Ausbildung dar-
stellen. Er versuchte diese Tertidrablagerung Niederbayerns zu
parallelisiecren mit entsprechenden Ablagerungen des Wiener
Beckens, indem er die Schichten von Ortenburg und Brombach
der 1., die hoher gelegenen marinen Sande und Mergel der
2. Mediterranstufe zuordnete. Die brackischen Schichten will er

;
L4
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als Deltabildung eines von der Béhmischen Masse herkommen-
den FluBsystems erkliren.

Suel, Fr. Ed. (1891), trat dieser Anschauung Giimbels ent-
gegen und wies nach, daB eine Verzahnung von marinen und
brackischen Schichten im Sinne Gimbels nicht zutrifft. Der
Schlier tritt tiberall Giber den Sanden der ersten Mediterranstufe
und unter den Oncophoraschichten auf. Hoernes, R. (18753),
bringt in seiner Arbeit eine auch fiir unser Gebiet einschlagige
Beschreibung der Fauna des Schliers von Ottnang.

Die erste ausfiihrliche Bearbeitung der Fauna der brackischen
Schichten stammt von Ammon L. (1888), der u. a. die Ansichten
Giimbels bestitigt und Fossilfundstellen fiir brackische und
marine Schichten angibt.

Die erste geologische Kartierung auf einem MeBtischblatt
stammt von Kraus, E. (1915). Die tiefsten Schichten der oberen
Meeresmolasse sind durch die marinen Sande von Ortenburg
vertreten, die Kraus als oberes Untermiozian und unteres Mittel-
miozin auffaBt. Erst im Hangenden des ,,Ortenburger Meeres-
sandes'’ beginnt der eigentliche ,,Schlier'’ als gering michtiger
lettiger Mergel. Die Bildung der Oncophoraschichten deutete er
dhnlich wie Glimbel und Ammon.

Stadler, J. (1926), hat mit der Kartierung des 6stlich davon
gelegenen Gebietes, der Umgebung von Passau, die Stellung der
marinen Schichten im wesentlichen richtig erkannt, wenn er auch
mitunter Grobsandlagen im Schlier unrichtigerweise als Aqui-
valent des Ortenburger Meeressandes deutet. Seiner Auffassung
nach gehért das Quarzitkonglomerat verschiedenen Horizonten
an, die aber alle jinger sind als die obermiozine Braunkohle der
Umgebung von Passau.

Vorwiegend mit den Schotterablagerungen beschiftigen sich die
Arbeiten von Schulz, H. (1926), Kinzl, H. (1927), Graul, H.
(1937) und Graul, H. u. Wieseneder, H. (1939). Schulz fafit
das Quarzitkonglomerat als einen einheitlichen Horizont auf, der
stets an ein bestimmtes Niveau gebunden ist. Er nimmt an, dal}
die Quarzrestschotter nach W zu allmihlich in das Hauptkieslager
iibergehen und mit diesem Ubergang auch ein Wechsel in der
petrographischen Ausbildung verbunden sei. Die zur Bildung des
Quarzitkonglomerats notwendige Kieselsdure kann nicht allein
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aus der Kaolinisierung der Schotter hergeleitet werden. Er vermutet
daher, daB3 auch das kaolinisierte Grundgebirge des Bayerischen
Waldes als Lieferant fiir Kieselsdure in Frage kime. Das Alter des
Restschotters wire seiner Auffassung nach obermiozin, da erunter
die Malgersdorfer WeiBlerde im W eintaucht (Fund eines Zahnes
von Dorcatherium crassum Lartet). Nach Schulz hat der Haupt-
schotter eine Verbiegung vor Bildung des Quarzitkonglomerates
erfahren. Die 6stlichen der Verwitterung ausgesetzten Lagen des
Hauptschotters sind der Verwitterung und Verkieselung ausgesetzt
gewesen, wahrend die westlichen Teile, durch die hangenden
Schichten bedeckt, der Verkieselung nicht zuginglich waren.
Aus diesem Grund haben wir auch in der Gegend von Eggen-
felden einen’ Ubergang von Quarzschotter in solche, die Kalke
und kristalline Gerélle enthalten. Nach Schulz (1926) hat somit
der Quarzschotter scine einférmige Zusammensetzung im wesent-
lichen durch Verwitterungsauslese erhalten.

Kinzl (1927), der bei der Bearbeitung der Schotter vom Haus-
ruckgebiet ausgeht, kommt zu einem mittel- bis oberpliozinen
Alter des Quarzschotters. Ablagerung und Verkieselung der
Schotter haben sich unmittelbar hintereinander abgespielt. Die
zur Verkittung bereitgestellte Kieselsiure stammt aus den Schot-
tern selbst, sie ist bei der Verwitterung frei geworden. Die Ursache
der Verkittung ist klimatischer Art.

Graul (1937) sieht in den groBen jungtertiiren Schotterfluren
Niederbayerns und des benachbarten Hausruckgebietes einen
groen Doppelschwemmkegel, der sein Material aus den Alpen
bezog. Das Alter ist nach ithm altpliozin, die Verkieselung mittel-
pliozin.

Gundlach, K., und Teichmiiller, R. (1937), versuchen mit
Hilfe der von ihnen erfaliten Grenzfliche Meeresmolasse-Obere
SiiBwassermolasse, die sie annihernd mit der Grenze Helvet-
Torton gleichstellen, die postmiozinen Verbiegungen der nord-
alpinen Saumtiefe festzulegen.

Wurm, A. (1937), beschiftigt sich in seiner Arbeit einleitend
mit den idlteren Sedimenten der Meeresmolasse (Ortenburger
Meeressand und Schlier), der Brackwasser- und SiBwassermolasse,
um dann im Hauptteil der Arbeit vor allem die Stellung der Ter-
tidrschotter zu klaren. Er unterscheidet einen im Norden zwischen
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Vils- und Isartal bis etwa Landau-Landshut auftretenden kalk-
fithrenden Grobschotter von obermiozdnem Alter und alpiner
Herkunft. Ein Zusammenhang mit den kalkfithrenden Grob-
schottern am Inntalrand besteht nach Wurm nicht, da die Kalk-
gerdlle des nérdlichen Schotters wesentlich gréfler sind. Auf
-Grund der Ubereinstimmung mit den Hausruckschottern kime
diesem suidlichen Vollschotter ein unterpliozines Alter zu. Die
dritte in unseren Kartenblittern vorkommende Schottereinheit
ist der Quarzrestschotter, der mit dem Quarzitkonglomerat ab-
schlieBt. Auch Wurm konnte keine volle Klarheit tiber die Be-
ziehungen der Quarzrestschotter zu den Vollschottern gewinnen
und er vermutet, dall im Restschotter verschieden alte Horizonte
vorkommen. Als stratigraphisch héchste Serie im Tertidrhiigel-
land erkannte er tiber dem Quarzrestschotter die Sand-, Mergel-
und Kleinschotterformation, die nach einem Fund von Mastodon
long. bei Geratskirchen ins Unterpliozin zu stellen ist. Mit Hilfe
von Streichkurvenkarten der pridunterpliozinen Erosionsfliche
Mergel zu hangendem Grobschotter und der Grenzfliche Grob-
schotter zur hoéheren Sand-, Mergel-, Kleinschotterformation
versucht er Alter und Abfolge der Bewegungen abzuleiten.

Kraus, E. (1939), geht im wesentlichen von.der Annahme aus,
daB die groben marinen Sande unserer Kartenblitter Aquiva-
lente der untermiozidnen Ortenburger Meeressande wiren. Dic
feinkérnigen, mergeligen Bildungen werden mit dem Helvet-
schlier von Ottnang und dem lettigen Mergel im Hangenden des
Meeressandes des Profiles von Maierhof parallelisiert.

Da die von Kraus fiir Burdigal gehaltenen sandigen SCthh-
ten im wesentlichen in der Umgebung des Rottales bei Birnbach
und Brombach anstehen, die mergeligen fiir Helvet gehaltenen
aber im S und O davon auftreten, konstruiert er seinen ,,Birn-
bacher Sattel”, der bereits zur Helvetzeit seine Aufwdlbung er-
fahren hat. Gegen O zu auf Blatt Griesbach sinken die Schichten
immer mehr ab, so dafl nach Kraus sich in diesem Gebiete nur
mehr der jiingere, michtige Hangendschlier entwickeln konnte.
Zwischen burdigaler Meeresmolasse und helvetischen Brack-
wasserschichten besteht seiner Auffassung nach eine Diskordanz;
in diese Zeit der Meeresregression fallt die Bildung der Verwit-
terungsschicht ¢ von Ortenburg. Diese Leitschicht glaubt er auch
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in einer 2 cm michtigen mangan-eisenfithrenden Kruste an der
Grenze von marinen und brackischen Schichten westlich Kirch-
berg gefunden zu haben. Die Oncophoraschichten fiillen nach
ihm das Erosionsrelief der Voroncophorazeit aus. Im Junghelvet
soll sich im Oncophorameer seine ,,Mittelbayerische Schwelle*
bilden und das Gerdllmaterial fiir die Tuttinger Helvetschotter
liefern, die unserer Ansicht nach aber diluviale Terassenschotter
darstellen, da sie das Quarzkonglomerat aufgearbeitet enthalten.
Die SiiBwasserbildung stellt er aus allgemeinen Uberlegungen
ins Torton. Die Restschotter sind keine in situ verwitterten Voll-
schotter, sondern umlagerte éltere obermiozine Vollschotter des
W. Im Sarmat erfolgt die Umlagerung der Schotter und ihre
Anrcicherung in ciner 6stlichen Eindellung. In dieser Einmuldung
erfolgt die klimatisch bedingte Kaolinisierung und Verkieselung
der Restschotter.

Uberblickt man das vorhandene, reiche Schrifttum, so gewinnt
man die Anschauung, dal immerhin noch zahlreiche Fragen der
Stratigraphie, Tektonik und Sedimentpetrographie offen ge-
blicben sind. Wie bereits Wurm (1937) und Kraus (1938) mit
Recht betont haben, lassen sich aber diese Probleme nur im Rah-
men einer cingehenden Detailuntersuchung und Kartierung
l6sen. Wir haben uns daher entschlossen, diesen miihsameren
Weg zu wihlen. Wir sind uns bewuBt, daB3 durch eine Kartierung
von 2 MeBtischblittern noch nicht die Ubersicht erreicht werden
kann, die notwendig ist, um zu einer restlosen Klirung aller Pro-
bleme zu kommen. Nach unseren bisherigen Ergebnissen sind
wir aber {iberzeugt, daB3 mit dem Fortschreiten unserer Arbeiten
im niederbayerischen Tertidr dies in absehbarer Zeit restlos ge-
lingen wird.

II1. Die Schichtenfolge.

1. Die obere Meeresmolasse.

Bei der Besprechung der Schichtenfolge der oberen Meeres-
molasse vermeiden wir im Folgenden stets den Ausdruck Schiier,
da er in keinem Falle als stratigraphischer Begriff, sondern als
Faziesbegriff aufzufassen ist. Es hat sich z. B. in Ober6sterreich
ganz deutlich gezeigt, daB alle Altersstufen vom Oligozan bis
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zum Torton als Schlier benannt werden, sofern sie nur in ,,Schlier-
fazies'* entwickelt sind. Im Bereich der Schichtfolge der oberen
Meeresmolasse unserer Kartenblétter haben wir gleichfalls eine
verschiedene fazielle Ausbildung der oberen marinen Molasse:
eine sandige, eine mergelige und eine tonige. Trotz mannigfacher
Uberginge vom Sand zum mergeligen Sand, Mergel und Ton
ist doch im Bereich der Kartenblitter folgende Gliederung in der
Vertikalen moglich: zutiefst liegen Tone, die vor allem bei Loiter-
ding bei Trainierungsarbeiten erschlossen wurden. Sie erreichen
das Talniveau als ilteste Schichten nur mehr bei Hohenmiihle
auf 340 m. Darliber liegt ein gut gebanktes, fossilfithrendes
Mergelpaket, das im O von Blatt Griesbach auf 340-350 m ein-
setzt und eine Michtigkeit von etwa 20 m zeigt. Dieser fossil-
fihrende Mergel hat seine Hauptverbreitung auf den Anhéhen
westlich Neuhofen, Kohlpaint, Piesting, Hohenmiihle und Berg.
Er taucht nach W zu bereits bei Burgerding, Sprédhub unter die
Talsohle und erscheint weiter im W nicht mehr. Uber diesen cben
beschriebenen Mergel folgt mit 30 m Michtigkeit zwischen 370
und 400 m ein Blattermergel, dessen Verbreitung wiederum auf
den bereits genannten H8hen 6stlich Piesting ist, der aber dann
im W bei Afham bereits auf 350 m und bei Kindlbach zwischen
340-350 m erscheint. Die Ostseite des Tales des Kindlbaches zwi-
schen Kindlbach, Aicha und Moos zeigt gute Aufschliisse in
dieser Serie. Uber diesem blittrigen Mergel, der manchmal mehr
oder weniger gut, aber immer deutlich als solcher ausgebildet ist,
folgt im O bei 400 m ein sandiges Schichtpaket von 25-30 m, das
nach W zu sich weiter verfolgen 148t und beim Gétzendorfer in
die marinen Sande des Blattes Birnbach tbergeht.

Dem blattrigen Mergel von Kindlbach, Aicha und Moos ent-
spricht auf Blatt Birnbach der blittrige Mergel von Weng auf
390 m. Westlich dieser Ortschaft taucht der blittrige Mergel
unter das Talniveau. Die Sande tiber dem blittrigen Mergel be-
sitzen auf Blatt Birnbach gréflere Verbreitung und reichen bei
Thanreith bis auf 435 m. Das Sandpaket ist bei Birnbach und
Untertattenbach durch eine Mergellage von etwa 10 m in eine
hangende und liegende Lage geteilt. Ob dieser Mergel mit dem
im Nordosten von Blatt Griesbach im Hangenden der Sande
nochmals vorkommenden Mergel (bei Kroneck, Schenkendobl,
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Oberessenbach) zu parallelisieren ist, bleibt dahingestellt. Jeden-
falls konnte von diesen Fundpunkten aus keine weitere Verbrei-
tung des Mergels nach W zu festgestellt werden. Sidlich der
Rott gliedert sich auf Blatt Birnbach die Meeresmolasse in einen
liegenden Mergel, der mit dem bléttrigen Mergel von Kindlbach
gleichzustellen ist und eine mittlere Sandlage, die dem Sand von
Basendobl, Essenbach, Brennhuber und Thanreith entspricht.
Der hangende Mergel mag mit dem von Kroneck auf Blatt Gries-
bach gleichzustellen sein.

Nach der ganzen Ausbildung haben wir es im Hangenden des
Schliers von Neuhofen, das heif3t in den blattrigen Mergeln und
Sanden, mit einer marinen Seichtwasserbildung zu tun. Darauf
weisen Kreuz- und Schrigschichtung, dickschalige Austern-,
Pecten- und Arcaarten hin. Auch die Ausbildung der blittrigen
Mergel mit ihren Sandzwischenlagen deuten auf geringe Tiefe
und lebhafte Wasserbewegung. Kennzeichnend fiir die Sand-
fazies der Meeresmolasse ist der meist reichlich vorhandene Glau-
konitgehalt und die geringe Beteiligung von Glimmer in den
Sanden.

a) Einzelbeschretbung (Blatt Griesbach).

Den besten Einblick in die Ausbildung der tiefsten Schichten
der oberen marinen Molasse gibt eine Mergelgrube nordgstlich
Neuhofen in einer Héhe von 3435-355 m. Hier steht ein fester, gut
bekannter (20-30 m Bankmachtigkeit), hellgrauer Mergel an,
in dem oft hirtere Kalkmergelbidnke eingelagert sind. Durch
seine reiche Fossilflihrung gehért er zu den wichtigsten Fund-
stellen der altesten marinen Schichten beider Kartenblétter. Eine
eingehende Fossilbearbeitung soll in Bilde erfolgen.! Von den
bis jetzt aus den Schichten der Meeresmolasse bekannten Fos-
silien konnten ausgesammelt werden:

ILeda subfragilis
Modiola Foetterlei

1 Die Fossilbestimmung in den Sanden der cberen Meeresmolasse hat in
entgegenkommender Weise Herr Dr. Fr. X. Traub, Minchen, durchgefiithrt,
der auch die Faunen des niederbayerischen Tertidrs einer weiteren Bearbel-
tung unterzieht.
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Nuculu placentina
Mactra triangula Renn.
Natica helicina

Lucina spez.

Perna spez.

Nach dem Hangenden zu findet sich auf den Schichtflichen
ein ganz feiner Glimmerbelag, der dann in dem Profil, das {iber
die Hohen 6stlich Neuhofen fithrt, immer mehr hervortritt. Dabei
nimmt die Bankmichtigkeit ab und der Glimmerbesteg wird
allmihlich ersetzt durch feinste Sandzwischenlagen. In einer
Hohe von 380 m ist sodann der Ubergang von gut gebanktem
Mergel zum blittrigen Mergel vollzogen.

In einem Aufschlul am Waldrand nordéstlich Piesting ist in
390 m in einem 3 m hohen Anrif} dieser blittrige Mergel in bester
Weise zu sehen. Wir haben hier einen stetigen Wechsel von feinen
bis 1 cm michtigen Mergellagen mit Zwischenlagerung von
Feinsand, der manchmal linsenartig anschwillt, um bald darauf
im gleichen Niveau wieder auszukeilen. Dadurch entsteht eine
wohlgeschichtete, blittrige, leicht brechende Schichtfolge, die
wir im Folgenden als blittrigen Mergel bezeichnen (Streifen-
schlier im Sinne von Kraus, E. [1938]). Die Fossilfihrung ist in
diesem AufschluB und ganz allgemein in den blittrigen Mergeln
eine spirliche. Sie beschrinkt sich mit leicht zerbrechlichen
Schalenresten auf die diinnen Sandzwischenlagen. Bestimmt
wurden:

Leda subfragilis Hornes
Nucula placentina
Dentalium spez.
Ringicula
Haifischzihne

Bei etwa 400 m erfolgt sodann ein Ubergang in feinsandige
Glaukonitsande, die auf Héhe 420 6stlich Hohenmiihle das hoch-
ste Schichtglied in diesem Profil der marinen Molasse einnehmen.

Nochmals sind die tiefsten Lagen mariner Mergel in der Grube
der Ziegelei von Hohenmiihle aufgeschlossen. Hier war an der
Sohle der Grube im Sommer 1936 ein tiefblauer 0,5 m michtiger
Ton anstehend, der auch an der Ostgrenze des Kartenblattes
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(Blatt Eholfing) als Liegendes der fossilfithrenden marinen Mer-
gel von Neuhofen erkannt wurde. Der Ton geht nach dem Han-
genden zu allméhlich in einen 3 m méchtigen blaugrauen Mergel
von ganz dichter Beschaffenheit iiber, er fithrt nur vereinzelt
Fossilbruchstiicke von Zweischalern. Im Hangenden dieses Mer-
gels finden sich dann bereits Sandmergel mit diinnen Sand-
zwischenlagen und marinen Fossilien in den Sandlagen. Eine
solche Sandlage gewinnt eine Miachtigkeit von 8-10 cm, sie ist
ganz von Eisen- und Manganausscheidungen durchsetzt und er-
weist sich schon innerhalb des Aufschlusses als nicht horizont-
bestandig.

Gegen Heinrichsdobl zu ist dieses Profil zwar oftmals durch
Lehmiiberlagerung und tiefgriindige Verwitterung der Mergel
uniibersichtlich, 140t aber immerhin noch den Ubergang zu den
hangenden blittrigen Mergeln und marinen Sanden erkennen.

Besonders gut ist die Auflagerung von Sand auf dem blitt-
rigen Mergel in cinem Aufschlul 6stlich Géanshall zwischen 385
und 390 m zu schen. An der Basis stehen 3 m hellgraue diinn-
gebankte Mergel mit kleinen, oft wieder auskeilenden Sand-
schmitzen und Tonzwischenlagen an.

Darauf folgt 40 cm gut gebankter, stark sandhaltiger Mergel
bzw. blittriger Mergel.

Dic dariiber liegende 35 cm michtige Grobsandlage zeigt wirr
durcheinandergehende Kreuzschichtung mit keinem einheitlich
orientierten Einfallen. Sie ist besonders gekennzeichnet durch
einen hohen Glaukonitgehalt und durch reichliche Fithrung von
Muschelbruchstiicken.

Nun folgt eine 35 cm michtige Feinsandzwischenlage, dartiber
cin 50 cm michtiger Sandmergel. Die darauf lagernden 30 cm
Glaukonitgrobsande sind in ihrer Kreuzschichtung und in ihrem
petrographischen Bestand dhnlich wie die 35 cm liegenden Grob-
sande.

Jetzt folgt eine 30 cm michtige Grobsandschicht mit Haifisch-
zihnen. Diese gesamte Schichtfolge, die besonders deutlich den
Charakter ciner strandnahen Bildung und den Unterschied der
hier geltenden Sedimentationsbedingungen gegeniiber denen
der licgenden marinen Mergel zeigt, wird noch tiberlagert von
einer 1,30 m michtigen Sandmergellage, die zahlreiche Kalk-
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konkretionen in sich schlieBt. Als Abschlufl erscheinen 3,20 m
schichtungslose, dicht gelagerte marine Glaukonitsande. Aus
den Grobsanden dieses Aufschlusses konnten gesammelt werden:

Ostra digitalina
Aequipecten opercularis Lam. nov. var.
Ostrea gryphoides (Bruchstiick).

Im liegenden Mergel sind Reste von Leda, Nucula und Den-
talium spirlich vertreten. Es sei hier gleich betont, daff auch an
anderen Stellen des Kartenblattes Griesbach an der Grenze
blattriger Mergel zu Sand verschiedentlich diese Grobsandschiit-
tung auftritt, so z. B. noérdlich Kemating an der Ostseite des
kleinen Talchens auf 400 m und noérdlich Haag zwischen 400
und 425 m.

Marine Sande im Hangenden des blittrigen Mergels haben
sodann in der NO-Hilfte vom Blatt Griesbach weite Ver-
breitung zwischen Schenkendobl, Buchner, Essenbach und
Oberessenbach, wo sie sich dann nérdlich Oberessenbach auf
Blatt Ortenburg und westlich Essenbach, Mitterdorf auf Blatt
Eholfing eindeutig weiter verfolgen lassen. Ein Beispiel besonders
schoner Kreuzschichtung mit diinnen Mergelzwischenlagen ist
im Aufschluf3 nérdlich Essenbach gleich am Waldrand gegeben.
Gegen W zu haben wir am O-Abhang des Steinkarts die Glau-
konitsande noch mehrmals aufgeschlossen, sei es in Form von
Sandgruben, wie etwa bei Wiirm und Zchentreith oder in Form
von kleinen Hanganrissen, wie bei Adelmoérting. Die Fossil-
fihrung dieser Sande ist im allgemeinen eine spérliche. Nur in
einigen Aufschliissen, so in zwei Gruben &stlich des Weges
Schmidham~Zehentreith und in dem schon erwidhnten Aufschiuf}
nordlich Kemating haben wir gute Fossilfundstellen. Es sind dic
gleichen Arten, die wir schon bei Ginshall beschrieben haben,
nur kommt aus dem Aufschluf dstlich der Straf3ie Schmidham-
Zehentreith noch ein Bruchstiick von Pecten solarium und Arca
turonica hinzu.

Die Sande enthalten mitunter verfestigte Binke von etwa
10 cm Michtigkeit und kalkigem Bindemittel. Solche Lagen
waren zum Beispiel in einer Grube am Scheitelpunkt der Strafie
Schmidham-Mittersdorf aufgeschlossen. Uber diesen Sanden



Geologische Untersuchungen im niederbayerischen Tertiir 189

folgen nun im NO des Blattes nordlich Schenkendobl auf etwa
420m und von hier aus weiter zu verfolgen gegen Oberessenbach
nochmals hangende Mergel. Diese hangenden Mergel konnten
auch nordwestlich Kroneck nochmals nachgewiesen und mit
denen von Schenkendobl und Oberessenbach parallelisiert wer-
den. Es sei aber betont, dal3 es sich hier nicht um eine iiber das
ganze Kartenblatt hin zu verfolgende Mergellage handelt, son-
dern vielmehr um eine geringmdichtige fazielle Vertretung der
marinen Sande. -

Weite Verbreitung haben die marinen Schichtfolgen im S des
Kartenblattes im Raume zwischen Afham, Baumgarten, Bruns-
maier, Edengrub, Gaisberg und Jodlbauer. Hier erscheinen &st-
lich Afham in einem Hohlweg bereits auf 350 m gut aufgeschlos-
sen die blittrigen Mergel. Dieses Profil 148t sich nach O zu bis
ndrdlich vom Hundsmaier verfolgen, wo auf 410 m ein kleiner
AufschluB fossilfithrende Sandmergel bringt. Hier erscheinen:
Buccinum Pauli R. Hérnes, Natica spez., Leda und Nucula pla-
centina. Die mergelige Ausbildung geht im Profil bis auf 425 m,
wo sie dann von den gleichen Glaukonitsanden tiberlagert wird,
die im Nordostteile bei Ginshall und beim Dobler das Auflager
der marinen Mergel bilden. Ein kleiner, verfallener Aufschluf3
siidlich der StraBle Windbesl-Holzmaier zeigt die Glaukonitsande
mit vereinzelten Mergelzwischenlagen und fiihrt reichlich Ostrea
digitalina und 1 Aequipecten opercularis. Auf der Hohe bei Kren-
leiten sind die Glaukonitsande bei 430 m nochmals erschlossen.
Schlechte AufschluBverhéltnisse haben wir am Siidabhang des
Steinkartes, wo nur zahlreiche Schiirfungen mit dem Spaten die
Verbreitung der marinen Sande eindeutig erkennen lassen. An-
ders ist es aber dann, in der Umgebung von Griesbach, wo die
Mergel und die dariiber liegende Sandfazies gut erschlossen,
nirgendwo aber besonders fossilfithrend ist. Zwei Aufschlisse
an den Abhingen bei der Turnhalle von Griesbach fithren die
Glaukonitfeinsande. UnregelmiBige Mergelzwischenlagen und
vereinzelte Schalenreste erscheinen in diesen Sanden. Sie gehen
nérdlich Griesbach am Wege gegen Forsting &stlich Brennberg
bis auf 460 m. Westlich von Brennberg in der Talung, die vom
Lindinger zum Forsting fithrt, zeigt sich besonders schén der
stetige Fazieswechsel von Mergel und Sand sowohl in der Hori-
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zontalen als auch in der Vertikalen. Weiter gegen N sind die ma-
rinen Sande in der Kurve bei Lederbach bis 445 m vorhanden,
um dann bei 450 m bereits von den Mergeln der Brackwasser-
molasse Uberlagert zu werden.

Geht man von Griesbach aus im Hélltal gegen SW zur Teufels-
mithle, so sind hier vor allem am O- und S-Hang des Tales, ver-
einzelt aber auch am W-und N-Hang die marinen Mergel zu be-
obachten. Die tiefsten Lagen dieser Mergel liegen bereits im
gleichen Niveau wie die bekannten und von Giimbel (1887) und
Ammon (1888) bereits beschriebenen blittrigen Mergel von
Kindlbach. Dieser NS streichende und mit 6° gegen O einfallende
blattrige Mergel fiihrt in den Sandzwischenlagen spérliche Fos-
silreste:

Leda subfrag.
Tellina Ottnang.
Nucula plac.
Ringicula spez.
Dentalium.

Recht gut erscheinen die blidttrigen Mergel am Weg siidlich
von Aicha nach Teufelsmiihle mit NS 6° O. Sie reichen an der
O-Talseite des Kindlbaches hinauf bis Moos und gehen dann in
einer Héhe von 420 m in marine fossilfreie Sande tiber. Siidlich
der Kuppe 492 (diese westlich Lederbach) liegt auf den marinen
Sanden sodann die brackische Schichtfolge als Oncophora-
mergel auf.

Bei Unter- und Oberuttlau im NW des Kartenblattes, ebenso
ostlich Riedertsham—Haarbach, erreicht die marine Schichtfolge
nochmals geringe Verbreitung. Gute Aufschliisse mit Fossil-
fihrung sind im Sandmergel nérdlich der Strafie Unter~Ober-
uttlau und siidwestlich Oberuttlau in einem kleinen Hanganrill.
Hier erscheinen:

Aequipecten opercularis Lam. nov. var.
Ostrea digitalina Dub.

Natica spez.

Haifischzihne.

Im Tal von Oberuttlau gegen P. 422 im SO von Obecruttlau
gehen die marinen Sande noch bis 430 m, um dann von den Bil-
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dungen der Brackwassermolasse iiberlagert zu werden. Noérdlich
Unter- und Oberuttlau ist die Grenze von marin zu brackisch
bereits zwischen 405 und 410 m. Es erfolgt hiermit von Haag
iiber P. 422 Oberuttlau-Unteruttlau und &stlich Mackham ein
Absinken der Grenze Meeresmolasse-Brackwassermolasse auf
eine horizontale Entfernung von 2,5 km von 435 m auf 400 m,
das sind 35 m. Westlich Mackham erscheinen am Talhang
nochmals Schliersandmergel mit geringer Fossilfuhrung. Sie
leiten {iber zu den marinen mergeligen Schichten auf Blatt
Birnbach.

by Einzelbeschreibung (Blatt Birnback).

Eine Reihe guter Aufschliisse gewihrt Einblick in den Aufbau
der marinen Schichten siidlich der Rott.

Beim Bahnhof Birnbach liegen an der Basis (358 m) zunichst
2 m Mergel, die nach oben in Glaukonitsande {ibergehen und
cine aufgeschlossene Michtigkeit von iiber 14 m erreichen. Das
Hangende dieser Glaukonitsande bilden bléttrige Mergel, die
in 395 m Hoéhe neben dem Wege westlich Neudeck erschlossen
sind. Dieser hangende Mergel wurde auch in 395 m Héhe in
Tale siidlich Schwaibach und in 380 m am O-Hang der Kuppe,
die sich stdlich P. 370 befindet, nachgewiesen.

Diese Gliederung der marinen Schichten in ein liegendes
Mergel-, ein mittleres Sand- und ein hangendes Mergelpaket
ldBt sich in den NO-Teil des Kartenblattes Koflarn verfolgen.
Der obere Mergel ist in einer groflen Grube bei Steina, die von
400—410 m reicht, zu beobachten. Er ist aulerordentlich gleich-
miflig ausgebildet und von zahlreichen Sandaugen und blatt-
diinnen Sandlagen durchsetzt. Die mittlere Glaukonitsandlage
ist hinter den Hausern von Oberndorf aufgeschlossen. Die groben
Sande dieser Ortlichkeit sind durch lebhafte Kreuzschichtung
ausgezeichnet. Der zweite Aufschlul siidlich Kainerding, auf
der rechten Bachseite, ist durch seine Lage im Schichtpaket und
durch seinen Fossilreichtum fiir die Beurteilung der marinen
Schichtfolge sehr wichtig geworden. Der tiefere Teil besteht aus
etwa 6 m Mergel, an dessen Grenze zu dem hangenden Sand
zahlreiche Fossilien, die nachstechend angefiihrt sind, aufgesam-
melt werden konnten.
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Arca (Anadara) turonica Duj. (sehr hiufig)
Pectunculus (Axinea) cor. Lam. (sehr hiufig)
Aequipecten opercularis Lam. n. v. (hiufig)
Ostrea digitalina Dub. (hauﬁg)

Natica helicina (selten)

Trochus (selten)

Haifischzidhne.

In der gleichen Grenzzone finden sich auch gelegentlich Ge-
rolle von Quarz und schwarzem Dolomit. Die vielfach ganz-
schaligen Fossilien sind hier offenbar zusammengeschwemmt
worden. Allzuweit scheint aber der Transportweg nicht gewesen
zu sein, da nicht selten Arcadubletten gefunden wurden. Der
AbschluB der Sande nach oben wird wieder durch blittrige
Mergel gebildet. Bei Weng (390 m) sind feinkdrnige Schlier-
mergel vertreten. Im ersten Graben suidlich Thanreith nach W
ist ein 6 m hoher Aufschlul3 in Glaukonitsanden, dessen Ober-
kante in 435 m Hohe gelegen ist, zu beobachten. Die unteren
1,3 m des Aufschlusses bestehen aus reinem Glaukonitsand iiber
dem kreuzgeschichteten Sande mit Einlagerungen diinner Mer-
gelblatter folgen. Da im Graben westlich Wased ein Aufschlufl
in brackischen Sanden auf 440 m Héhe beobachtet wurde, nihern
sich im Raume von Weng aufgeschlossene marine und brackische
Schichten bis auf §m, ohne daB Ubergangsbildungen festzu-
stellen wiren. Im Bereich von Weng erlauben die marinen
Schichten somit eine Gliederung in ein hangendes Glaukonit-
sand- und ein liegendes, z. T. in die Sande tGibergehendes Schlier-
paket, das in seinen tiefsten, nicht mehr auf Blatt Birnbach ge-
legenen Teilen typische Vertreter der Ottnanger Schlierfauna
fiihrt.

Der marine Schichtkomplex in der Umgebung von Birnbach
ist vorwiegend sandig ausgebildet. Meist finden sich diinne
Mergelblitter als Zwischenlagen. Der tiefste Aufschluf} ist durch
die Grube der Ziegelei Birnbach gegeben. Das fiir die Ziegelei
verwendete Material selbst gehort den Niederterrassenbildungen
an, wihrend die Glaukonitsande, an die der Tegel der Nieder-
terrasse angelagert ist, naturgemil fortgeworfen werden. Die
schriaggeschichteten Sande (Einfallen der Schrigschichtung
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N1oW, 35% sind fossilleer und erreichen mit ihrer Unterkante
335 m. Die etwas hoher gelegene Sandgrube der Brauerei Birn-
bach hat spirlich Fossilien (Ostrea digitalina) geliefert. Lebhaft
kreuzgeschichtete Sande wechseln hier mit Mergelblittern ab.
An der Stralle bei Krottham treten die Mergelbildungen stirker
hervor. Die Basis der Mergelgrube liegt hier bereits auf 380 m
Héhe. In den Mergeln sind aber zahlreiche 10-15 cm starke
Glaukonitsandlagen eingeschaltet. In den Anrissen zwischen
Birnbach und Krottham wurden wiederholt Bruchstiicke von
Arca turonica gefunden. Die StraBe Krottham-Lerchen schneidet
in 410 m fast reine Glaukonitsande an, die das marine Schicht-
paket nach oben abschlieBen. Die gleichen Sande sind in einem
kleinen Aufschlufl westlich Schwertling in 385 m Héhe zu be-
obachten. Nérdlich dieser Lokalitit tauchen die marinen Bildun-
gen unter die brackischen Oncophoraschichten. Die marinen
Schichten lassen sich somit bei Birnbach in einen liegenden Sand
(ungefdhr 25 m), einen mittleren Mergel (ungefihr 20 m) und
in einen hangenden Sand (ungefihr 20 m) gliedern.

Die gleiche Schichtfolge ist auch in dem nach W anschlieBen-
den Tattenbachgraben zu beobachten; allerdings ist der liegende
Sand nicht mehr aufgeschlossen, da die Schichten gegen NW
cinsinken. Der mittlere Mergel wird durch eine Grube auf 460 m
bei Untertattenbach der Beobachtung zuginglich gemacht. Die
ticfere Partie besteht aus Mergeln, die mit Glaukonitsandlagen
wechseln, somit offenbar das Grenzgebiet von liegendem Sand
und mittlerem Mergel darstellen. In den hoheren Teilen des
Aufschlusses treten die Sandlagen zurlick. Das Einfallen der
Mergelblatter wurde mit 5° gegen N 300 gemessen. Der nichste
bereits im Tattenbachtal befindliche AufschluB besteht aus
blattrigen Mergeln die mit 10° nach N335 W einfallen. Die glei-
chen bléttrigen Mergel fallen bei Kynoten mit 6° gegen N45W.
Zwischen Kynoten und Neudau ist das Grenzgebiet des mitt-
leren Mergels zum hangenden Sand in einer 13 m hohen Sand-
grube, deren Basis bereits auf 375 m Hohe liegt, erschlossen.
Der Sand entwickelt sich aus dem Mergel durch Zwischenschal-
tung zunichst diinner, dann aber immer stirker werdender Sand-
lagen, die schlieBlich herrschend werden. Im Mergel habe ich
eine Natica helicina und eine Lucina gefunden. Im nichsten Auf-
Minchen Ak. Sb.1939, II 15
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schluB, den ich auch Herrn Prof. E. Kraus, als er einige Tage
in meinem Gebiet weilte, vorfiihrte, ist die Grenze marin-brak-
kisch direkt aufgeschlossen. Sie liegt in 398 m Hohe. Die liegen-
den groben Glaukonitsande sind sehr reich an Fossilien. Fol-
gende bestimmbare Formen wurden aufgesammelt:

Pectunculus (Axinea) cor. Lam.
Ostrea digitalina Dub.
Dosinia sp. ind.

Der Glaukonitsand wird nach oben durch einen 2 cm starken
Mangan-Eisenausfillungshorizont abgeschlossen, den Kraus
(1938) als ortssteindhnliche Bildung deuten will.! Die Grenze
marin-brackisch ist scharf und auch sonst fehlen Andeutungen
eines allmihlichen Uberganges. Auch in der Nihe von Hirsch-
bach findet sich noch der mittlere Mergel und der hangende
Sand. Zwischen Hirschbach und Nindorf ist in einem kleinen
AnriB auf 475 m grober Glaukonitsand mit Mergelblittern fest-
gestellt worden. In diesen Sanden fand sich eine Bank von
Ostrea lamellosa Broce. und ein Bruchstiick von Ostrea (Crasso-
strea) gryphoides Schloth. var. gingensis. Die Fortsetzung der
marinen Schichten nach W ist in den Brombacher Sanden, dic
bereits in dem von Z&belein (1939) untersuchten Gebict liegen,
zu suchen. In Hirschbach selbst stehen fossilfreie Mergel in
370 m Hohe an.

In der Nordostecke des Kartenblattes kommen die marinen
Schichten bei Grongérgen wieder zum Vorschein und lassen sich
in der 8stlichen Halfte des Blattes Aidenbach bis an dessen Nord-
rand verfolgen. Bei Hotzenham und Riedertsham liegen auf
380 m ziemlich grobe, fossilfreie Sande, die in der Umgebung
von Grongérgen und Haarbach in Mergel ibergehen. Nordost-
lich Eschlbach erreichen die Sande die Untergrenze der Onco-
phoraschichten. In einem auf 405 m gelegenen Glaukonitsand-
aufschlufl wurden Arca turonica, Ostrea digitalina und Pectun-
culus aufgesammelt. Auch die obere Abteilung der Glaukonit-
sande geht nach Norden offenbar in Mergel tiber, da in den beiden

1 Viel wahrscheinlicher ist es allerdings, dafl es sich um eine Ausfillung
von Fe- und Mn-Verbinduugen an der Grenze Sand zu Mergel handelt,
die mit Verwitterung nichts zu tun hat.
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Gruben ostlich Grongérgen (397 und 395 m) blittrige Mergel
entwickelt sind. Der Mergel der tieferen Grube zeigt in der Mitte
ein Sandband mit Ger6llchen und Fossilien. Nachgewiesen wur-
den Ostrea digitalina, Arca turonica und Aequipecten opercu-
laris nov. var.

Unabhingig und in Ubercinstimmung mit E. Kraus (1938)
bin ich somit zu einer Gliederung der marinen Schichten noérdlich
der Rott in ein liegendes Sand-, ein mittleres Mergel- und ein
hangendes Sandpaket gekommen.

¢) Alter und Lagerung der marinen Schichten.

In den Blattermergeln und den dartiber lagernden Glaukonit-
sanden treten folgende Fossilien auf:

Pelecypoda.t

o
= Sl 2]l |lad| N
HEEIE
| | | |
Arca (Anadara) turonica Duj. ! l + |
Pectunculus (Axinea) cor Lam. . . . . . . . . . 44 : + 4+ -+
Amussiopecten burdigalensis Lam. . . . . . . . | ? § 4 [
Pecten (Amussiopecten) solarium Lam. S | {4+
Pecten (Chlamys) multistriatus Poli . . . . . . . T+ [+
Aequipecten opercularis Lam. nov. var. 4 0 ‘
Anomya ephippium Lin. . . . . . . . . . . .. ‘ t+ |+ I +
Ostrea digitalina Dub. . . . . . . . . . 3 —+ [
Ostrea Lamellosa Brocc . i + ] + |+ ’ +!+
Ostrea (Crassostrea) gryplmldes Schloth var. gin- | i
gensis . . . . . e ' + |+ ||
Avicula phalaenacea Lam TR S D Qe LY N 1
Ringicardium hians Brocc. var. dannllana Mayer . + |
Meretrix islandicoides Lam. . . . . . . . . . . ‘ + 1+ +
Dosinia lupinus Lin. . . . . . . . .. I +
Tellina (Moerella) donacina Lin. + | +
Lucinan.sp.. . . . .. . . ... l I

Dosinia sp. ind. R
Mactrasp.ind. . . . . . . . . . .. .. ... l

! Zusammenstellung von Dr. Fr. X. Traub, Miinchen.

15*
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Von diesen 18 Arten treten neu auf:

4 im Aquitan; davon reichen 3 ins Pliozén, 1 ins Torton,
3 im Burdigal, davon reichen 2 ins Helvet, 1 ins Pliozin,
7

im Helvet, 3 davon nur im Helvet, 2 reichen ins Torton, 2 ins
Pliozin,

4 Arten sind vorliufig aus anderen Gebieten nicht bekannt.

Demnach liegt der Schwerpunkt der Fauna eindeutig im Hel-
vet. Gleichaltrig mit der in unserem Gebiet als Helvet erkannten
Schichtfolge sind die Sande von Brombach und Birnbach, gleich-
altrig sind auch die bisher als Untermiozidn gedeuteten Sande
von Holzbach und Schénberg. Vergleicht man die Aufschliisse
von Holzbach, Schéonberg und Ginshall, so kommt man zu der
Auffassung, daf3 die typischen Grobsande im Profil von Génshall
mit dem bisherigen ,,Meeressand‘‘ von Holzbach und Génshall
zu parallelisieren sind. Die Génshaller Grobsande sind cbenso
wie die Sande von Brombach der letzte Rest der auskeilenden
Grobsand- und Strandfazies des Helvet nach dem Siiden, nach
dem Beckeninneren zu. Wir kommen also im Gegensatz
zu den idlteren Auffassungen von Giumbel (1887),
Ammon (1888), Stadler (1926) und Kraus (1938) dazu,
daBl diese marinen Sande nicht das idlteste Schicht-
glied des Niederbayerischen Tertidrs darstellen. In
ihrem Liegenden sind vielmehr noch die helvetischen
bliattrigen Mergel und die Mergel von Neuhofen.
Stratigraphisch dltestes und orographisch tiefstes
Schichtglied sind die fossilfithrenden Mergel von
Neuhofen. Soweit wir jetzt Aussagen machen kénnen, sind
sie gleich alt oder &lter als Helvet. Wir haben aber gewisse
Hinweise, daB diese Mergel dem Burdigal angehéren. Die
hochste Heraushebung erfihrt die marine Schichtfolge auf
dem Kartenblatt Griesbach. Hier erscheinen im Profil an der
Ostseite des Kartenblattes letztmals die dltesten Schichten, um
dann der Tendenz des allgemein gililtigen Absinkens nach W
folgend unter die Talsohle einzutauchen. Nirgendwo im W er-
scheinen mehr diese &lteren Schichten. Auch die blittrigen
Mergel, die im O noch weite Verbreitung haben, greifen noch
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auf die Ostseite des Blattes Birnbach iiber und sinken dort
unter die hangenden Glaukonitsande.

Der hangende Mergel auf Blatt Birnbach stdlich der Rott
wird von Kraus (1938) dem Helvet zugezihlt, wihrend er, wie
schon erwihnt, die Glaukonitsande von Birnbach ins Burdigal
stellt. Diese Annahme fithrt ihn zur Konstruktion seines ,,Birn-
bacher Sattels’, dessen Entstechung in die Zeit vor Ablagerung
der Oncophoraschichten fallen soll. Schon der Nachweis des hel-
vetischen Alters der gesamten marinen Schichten auf Blatt Birn-
bach macht diese Annahme unwahrscheinlich. Es ist zwar rich-
tig, daB die marinen Schichten bei Birnbach nach W, NW und
SW absinken, aber im O kommen, wie sich aus den bisherigen
Darlegungen ergibt, immer altere Schichtglieder zum Vorschein,
so dali wir es bei Birnbach nicht mit einem Sattel, sondern einer
in das Gebietr des Blattes Griesbach ubergreifenden Schwelle zu
tun haben.

Eine weitere wichtige Bezugsfliche, die Grenze von marin zu
brackisch, die auf Kartenblatt Griesbach erstmals am Ostabhang
des Steinkartes westlich Dobl, in der Nihe P. 449 auf 440 m er-
scheint, folgt diesem Generaleinfallen nach W, in dem sie am
Scheitelpunkt der Strafle Weg-Uttlau auf 430 m auftritt. In
einem kleinen AufschiuB westlich Kirchberg, der genau westlich
des Scheitelpunktes der StraBe liegt, ist die Grenze marin brak-
kisch auf 398 m abgesunken. Am Westrand des Kartenblattes
Birnbach bei Freiling ist die Grenzfliche bereits unter dem Tal-
niveau.

Daneben haben wir auf Blatt Griesbach etwa auf einem Profil
Griesbach-Lederbach-Oberuttlau-Mackham noch ein Absinken
der Schichten nach Norden von 450 m auf 400 m. Die gleiche
Erscheinung macht sich auf Blatt Birnbach geltend. Von Birn-
bach sinkt die Grenzfliche nach N auf 3 km um 40 m ab. Auch
sidlich der Rott findet ein Absinken der Schichten statt. Im
nordwestlichen Teil des Blattes Birnbach herrscht demnach
Nord-West-, im siidwestlichen Teil des Blattes Siid-West-Falien.

Auf Blatt Eholfing hat die Aufwélbung der mariren Schichten
ihren Scheitelpunkt erreicht, von hier aus fallen die Schichten
wieder nach O,

Wir geben zu, dal cine Auswertung der Daten von Streichen
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und Fallen auf Grund der Werte aus einzelnen Aufschliissen die
Annahme zulif3t, daB, etwa vom Westrande des Kartenblattes
Griesbach aus, die Schichtenfolge nach O einfillt. Tatsédchlich
ist das gemessene Fallen der blittrigen Mergel von Kindlbach
und Aicha z. B. ein éstliches. Es ist aber hier die Frage zu kliren,
ob bei einem strandnahen Sediment, wie dies unsere Sande und
blattrigen Mergel sind, man aus dem értlichen Einfallen so weit-
gehende Schlusse ziehen darf. Kreuz- und Diagonalschichtung,
sekundire Rutschungen und Senkungen sind Erscheinungen, dic
bei Einzelbeobachtung eines Aufschlusses zu falschen Deutungen
fiithren missen. Es ist notwendig, daBl man durch Aufnahme-
arbeit die Verbindung von AufschluB3 zu AufschluBl sucht, um
dann erst Aussagen tiber die Lagerung der Schichten im Gebiete
der Meeresmolasse zu machen.

Wir glauben auch, daB das Fehlen der Brackwassermolasse im
O uns gleichfalls einen Hinweis gibt, daB eben nur iltere Schich-
ten dort zutage treten und die brackischen Schichten infolge der
Heraushebung der Erosien zum Opfer gefallen sind. Wenn man
freilich an eine AussiiBung von N her denkt und die B6hmische
Masse als Liefergebiet ansieht, dann kénnte, wie vielfach an-
genommen, die ostliche Begrenzung des IluBldeltas der brak-
kischen Schichten auf einer Linie Vilshofen-Birnbach-KéBlarn
liegen. Auf Grund unserer Gelindeaufnahmen reichen die fossil-
fihrenden brackischen Schichten bis zum Ostabfall des Stein-
kartes. Wir werden spiter nachweisen, dal3 eine Bildung der
brackischen Schichten durch ein aus N kommendes Flufisystem
nicht in Frage kommt.

Kraus (1938) nimmt an, daB die Brackwassermolasse Nieder-
bayerns gegen Siiden und Osten teilweise in das Meer des han-
genden Schliers tibergeht. Wir haben fiir eine solche Deutung
bei unseren Gelandebeobachtungen keinerlei Anhaltspunkte be-
kommen.

Falls noch irgendwelche Zweifel tiber die Lagerungsverhilt-
nisse und das Alter der marinen Schichten bestehen sollten, so
werden wohl diese durch die Ergebnisse der Tiefbohrung von
Birnbach! (Héhe des Bohrpunktes 365 m) zerstreut. Unter dem

1 Wir danken an dieser Stelle auch Herrn Professor Dr. Bentz, Berlin, fiir
die Uberlassung der Bohrproben.
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Alluvium, das 11,5 m maéchtig ist, folgt bis —go m ein blattriger
Mergel, der dem blattrigen Mergel von Weng, Kindlbach, Aicha
und ostlich Piesting vollkommen gleicht. Mit allmihlichem
Ubergang kommt unter dem blittrigen Mergel ein feiner Mergel,
der in Ausbildung und Fossilinhalt dem Schlier von Neuhofen
entspricht. Auch hier haben wir zahlreich auftretende Seeigel und
dic sonst nirgends nachgewiesene Perna- und Modiolaarten. Ab
—125 m stellen sich wieder sandige Zwischenlagen ein. Bei
—160 m tritt erstmals eine griine Grobsandlage auf, die bis
—180,1 m reicht. Im oberen Teil dieses Sandes finden sich fein-
sandige und tonige Zwischenlagen. Dieser grobkérnige, dunkel-
grine Glaukonitsand wiirde dem burdigalen Meeressand ent-
sprechen, er gleicht véllig den von Grill (1935) im Gallneukirch-
ner Becken beschriebenen griinlich gefirbten Phosphoritsanden
des Burdigals. Unter dem Sand folgt brauner Schlier, der wahr-
scheinlich dem Oligozinschlier von Oberdonau entspricht. Eine
weitere Bearbeitung der Bohrung ist in Aussicht genommen.
Damit ist wohl der endgiiltige Beweis erbracht, daB3 die marinen
Mergel von Neuhofen ilteste Miozinschichten des Ostens dar-
stellen und dem bereits bei der Kartierung beobachteten West-
cinfallen folgen, um in der Bohrung in gréBerer Tiefe zuerschei-
nen. Auch fir das Blatt Birnbach ergibt sich der schliissige Be-
weis, daB3 die Sande iiber dem blittrigen Mergel liegen und die
tieferen Schichten der marinen Schichtfolge auf Blatt Birnbach
nicht wieder erscheinen.

2. Die obere Brackwassermolasse.

Die Schichten der Brackwassermolasse werden im Bereich des
untersuchten Gebietes durch Sand und Mergel vertreten, die auf
Blatt Griesbach am Ostabhang des Steinkartes erstmals erschei-
nen und auf den bereits beschriebenen marinen Sanden aufliegen.
Im NW-Teil des Blattes Griesbach ist die Grenze der marinen
gegen die brackischen Schichten bereits auf einer Hohe von 400
bis 410 m. In diesem Teil des Kartenblattes gewinnen sie immer
mehr an Verbreitung, wobel sie stets ein liegendes Mergel- und
cin hangendes Sandpaket bilden. Die Michtigkeit der Mergel
liegt im O von Blatt Griesbach (am Steinkart) zwischen 15 und
25 m, im W zwischen 30 und 40 m. Die Sande erreichen am O-
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Abhang vom Steinkart Michtigkeiten von 20 und 30 m, im NO-
Teil des Kartenblattes eine solche von 50 m. Die mittlere Mich-
tigkeit der brackischen Schichtfolge ist 60 m, die maximale
Michtigkeit go m. Der Ubergang von Sand zu Mergel ist manch-
mal ein plétzlicher, wie etwa an vielen Stellen des Steinkartost-
hanges. Ein andermal erfolgt unter allmidhlicher Anreicherung
des Glimmergehaltes ein Ubergang zum Sandmergel und schlie3-
lich zum Oncophorasand. Aequivalent der liegenden Mergel am
Steinkartosthang sind die Oncophoramergel am Scheitelpunkt
der Strafle Uttlau-Weng.

Eine einheitliche Gliederung der brackischen Schichten ist im
Kartenblatt Birnbach nicht durchzufiihren. Vielfach ist aber wie
bei Wald, Lerchen, Schmelzholzham und Neudeck die Trennung
eines auf den marinen Schichten lagernden Mergels von einem
hangenden Sand mdglich. Bei Kirchberg und Hirschbach treten
hangende, sandige Mergel hinzu. Zwischen der Rott und einer
Linie, die von Wolfgang tiber Grottham nach Hirschbach fiihrt,
fehlen die Mergel. Unmittelbar siidlich der Rott sind sie als
tiefste Bildung der brackischen Schichten wieder vertreten. Die
Michtigkeit der Brackwassermolasse schwankt auf Blatt Birn-
bach zwischen 40 und 60 m. Im NO des Kartenblattes herrschen
mergelige Sande und sandige Mergel vor.

Die brackischen Sande zeigen meist eine deutliche Kreuz- und
Schrigschichtung, sie sind an einigen Aufschliissen an Briichen
geringen AusmaBes durchzogen. Der in den marinen Schichten
vielfach zu beobachtende rhythmische Wechsel von geringmich-
tigen Sand- und Mergellagen fehlt den brackischen Bildungen.
Kennzeichnend fiir Mergel und Sand ist ein nie fehlender Fossil-
gehalt, der besonders in gewissen Sandlagen ein sehr reicher ist.
Allerdings enthilt diese brackische Fauna nicht viel Arten; sie
ist dafiir um so reicher an Individuen, wie Oncophora Partschi
var. Giimbeli, Melanopsis impressa, Cardium Bavaricum, Dreis-
scnia, Hydrobia. Der Mangel an Fossilien in den hangenden On-
cophorasanden bei den ostlichen Vorkommen auf Blatt Gries-
bach ist wohl auf eine nachtrigliche Entkalkung der brackischen
Schichten zurtckzufithren. Durch ihren Fossilreichtum erlauben
die brackischen Sedimente stets ihre Feststellung im Gelinde,
auch die Abtrennung dieser Schichten von den marinen Basis-



Geologische Untersuchungen im niederbayerischen Tertiir 201

schichten ist nicht besonders schwer. Neben dem kennzeichnen-
den Fossilgehalt sind es besonders in der Sandfazies noch reich-
liche Glimmerfithrung und fehlender Glaukonitgehalt, die weitere
Hilfsmittel bei der Kartierungsarbeit gewesen sind.

a) Einzelbeschreibung (Blatt Griesbach).

Am Ostabfall des Steinkartes erscheint die brackische Schicht-
folge meist in den OW ziehenden Grében, im N erstmals in einer
Talung, die stidlich Forsthub gegen Rehwinckel zieht. Das strati-
graphisch Liegende der brackischen Mergel ist hier allerdings
nicht aufgeschlossen, da diese unter 450 m von Schotter und
Lehm {iberdeckt sind. Es ist aber sicher, daB die Mergel bis min-
destens 440 m hinabreichen. Durch Schiirfungen konnte die brak-
kische, hier schlecht aufgeschlossene Schichtfolge, am Stein-
kartosthang weiter nach S verfolgt werden. Hier erscheint
sic wieder in dem Graben, der iiber P. 423 nach W zieht und
nordlich P. 323 gegen die Staatsstralle Griesbach~St. Salvator
kommt. In diesem Profil sind bei 445 m auf marinem Sand (die
Grenze ist auch hier nicht erschlossen) 23 m Mergel und dann
ab 470m bis 500 m die Oncophorasande gut zaufgeschlossen.
Der Neubau einer Forststralle in diesem Gebiet erlaubte in den
Jahren 1937 und 1938 einen recht guten Einblick in die Sand-
fazies dieser Schichtfolge. Hier waren vor allem Spriinge von 20
bis 40 cm Héhe und Kreuzschichtung gut zu beobachten, Nach S
zu ist die Brackwassermolasse von Lehm und Schotter iiber-
lagert. Ostlich von P. 449 erscheinen nochmals Mergel und Sand,
die auf 4935 m von Quarzrestschotter Uberlagert werden.

An der Strafle Griesbach-Reutern erscheinen Mergel und
Sande wiederholt, sie reichen hier bis 465 m. Beim P. 490 dstlich
Griesbach ist das sudlichste Vorkommen der brackischen Sande.
Am Nordabhang des Steinkartes konnte iberzll durch Schiir-
fungen die Verbreitung der Brackwassermolasse nachgewiesen
werden. Das Auflager auf die marine Schichtfolge ist nirgends
erschlossen. Nachgewiesen wurden die Oncophoramergel bis
430 m. Von hier ab {iberlagern weiter talwirts Schotter und Lehm
das Jungtertiir. Die Grenze der brackischen Schichtfolge gegen
die hangenden Schotter liegt in einer Héhe von 470 m.

Vereinzelte kleinere Aufschliisse in den liegenden MMergeln
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sind nérdlich Unteruttlau und 6stlich Riedertsham. Oft recht
versteckt liegen die Aufschlisse in der brackischen Schichtfolge
ostlich und westlich der StraBe Lederbach-Uttlau, wo &stlich,
nérdlich und westlich Forsting, nordwestlich Holzhiuser, west-
lich P. 422 (am Westabhang des von Oberuttlau gegen P. 422
zichenden Tales), beim Gallermann, Pischl und nach W zu gegen
den Scheitelpunkt der StraBe Uttlau-Weng Mergel und Sande
in kleinen Aufschliissen stets fossilfithrend zutage treten. West-
lich Haag liegt auf etwa 435 m die Grenze gegen die liegenden
marinen Sande und zugleich das stidlichste Vorkommen der
Brackwasserschichten im W. Die Fossilftihrung ist in allen Auf-
schliissen die gleiche. Die bereits erwihnten brackischen Arten
sind iiberall regelmiBige Begleiter der Mergel und Sande.

Die Grenze der liegenden marinen Schichten gegen die han-
genden brackischen ist im Bereiche des Kartenblattes Griesbach
nirgendwo aufgeschlossen. Sie konnte aber durch Schiirfung
und Aufschliisse mit groBer Annidherung immerhin auf einige
Meter genau festgelegt werden, wenn nicht Lehm und Schotter-
tiberdeckung ihre Erfassung unméglich machte.

b) Einsgelbeschreibung (Blatt Birnback).

Stidlich der Rott liegen iber den marinen hangenden Mergeln
bei Neudeck Oncophoramergel von 6 bis 8 m Machtigkeit. Dartiber
folgen ziemlich grobe Sande mit einzelnen Quarzréllchen und
einer 30 cm starken Fossilbank, die im wesentlichen aus Melan-
opsis impressa und Oncophora Partschi aufgebaut wird. Die
Aufeinanderfolge Mergel-Sand ist auch bei Thalham wieder auf-
geschlossen. Die Mergel an der Basis sind mit 3 m, die dariiber
liegenden schriggeschichteten Sande ebenfalls in 3 m Michtig-
keit erschlossen. Auch die Fossilbank findet sich im Sande wie-
der. Der nichste AufschluB in dem Oncophoramergel liegt be-
reits auf der NW-Ecke des Kartenblattes KéBlarn, siidlich
der Hiuser Loderham, auf 380 m Hohe. Da die Grenze marin-
brackisch bei Neudeck auf 420 m liegt, ist zwischen diesem Orte
und Loderham (2,5 km) mit einem Absinken der Grenzfliche
um 4o m zu rechnen, das entspricht ungefihr 1% Beim Orte
Weng, bei St. Wolfgang und Birnbach fehlen die Mergel und die
brackischen Sande liegen direkt auf den Glaukonitsanden. Eine
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kleine Grube zwischen jungpliozédnen Schotterresten auf dem Rie-
gel nordwestlich von Weng zeigt diese Sande 1 m méchtig. Auch
im Graben westlichWased findenssich geschichtete Oncophorasande
mit Kalkkonkretionen und biotitreichen Lagen. Brackische Mer-
gel setzen erst wieder nérdlich von St. Wolfgang ein. Die Grube
an der Stralle zwischen Uttlau-Weng (440 m) gewiahrt Einblick
in die Grenze Sand-Mergel, die an dieser Stelle etwas unter 430 m
liegt. Die hangenden kreuzgeschichteten Sande sind von Briichen
geringer Sprunghdhe (wenige cm) durchzogen, die mit 70° gegen
N 30°W einfallen.

Sehr feinkérnige blduliche, brackische Mergel mit Cardium
bavaricum und Oncophora Partschi wurden in 420 m &stlich
Eschlbach festgestellt. Westlich Schnellertsham (410 m), Schmelz-
holzham (400 m) und Riedertsham (405 m) befinden sich weitere
Aufschliisse in sandig-mergeligen Oncophoraschichten.

Im Graben, der von Lerchen nach Churfirst fiihrt, sind in 420m
Héhe fossilfiihrende Oncophoramergel aufgeschlossen. An der
Strafle sind bei 425 und 430 m brackische Sande zu beobachten.
Uber den Sanden finden sich westlich Lerchen in 4335 m wieder
fossilfihrende Mergel. Der Riegel siidlich der Stralle zeigt grobe
Sande mit Oncophora und einer Gerdllage (Quarze), liber der
Tone mit Pflanzenhicksel und SiiBwasserfossilresten folgen. Der
Hohenlage nach steht dieses Vorkommen zwischen dem Sand
und dem oberen Mergel. Wurm (1937), der dieses Vorkommen
erwihnt, meint, daf3 es sich hier um eine Einschaltung von SiB-
wasserschichten in die Oncophorasande handelt. Man kann im
Feclde nicht unterscheiden, ob diese Auffassung zutrifft oder
ob cs sich um eine Reliefausfillung handelt. Nach der regional-
geologischen Lage mochte ich der zweiten Deutung den Vorzug
geben.

Stidlich Kemnathen ist die Trennung in liegenden Mergel und
hangenden Sand méglich. Die Grenze Sand-Mergel liegt in
etwa 400 m Hohe. Ein weiterer Aufschluf3, in dem ich Onco-
phorabruchstiicke fand, befindet sich im ersten Graben links von
Wolfakirchen. Bei Bauschéd, Oed und Brunndobl wurden 2 m
Bohrungen durchgefiihrt, die helle, glimmerreiche Feinsande
erbrachten, die wohl ohne Bedenken den brackischen Schichten
zugerechnet werden dirfen.
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In der nichsten Umgebung von Birnbach liegen die Sande un-
mittelbar auf den marinen Schichten. Bei der Kreuzwegkapelle
NW Birnbach finden sich fossilfreie, kreuzgeschichtete Sande mit
Kalkkonkretionen, die den brackischen Schichten zugerechnet
werden miissen. Die mangelnde Fossilfihrung erklirt sich aus
der Entkalkung, bei der offenbar auch die Schalen der Fossilien
zerstort worden sind. Auch NW von Birnbach, bei dem Gehoft
Brandstatt (nicht in der Karte) wurden in einer Sandgrube unter
jungpliozinen Schottern hellgelbe Oncophorasande (?) becob-
achtet. Im Graben 6stlich von Schwertling setzen wieder Mergel,
die reichlich Oncophora, Cardium und Dreissenia fiihren, ein.
Die Mergel sinken bei Oberbirnbach, wo sie den Quelihorizont
fiir die Birnbacher Wasserleitung bilden, unter das Talniveau,
da sie dem allgemeinen NW-Einfallen folgen. An der Strafle
sind bei 415 m gelbe Feinsande, die massenhaft Melanopsis im-
pressa fithren, ergraben worden. Bei Lohe, Afham und Kallham
sind keine Aufschliisse zu verzeichnen. Die durchgefithrten Boh-
rungen haben aber auch hier jene gelben glimmerigen Feinsande
geliefert, die wohl nur den Oncophoraschichten zugezihlt werden
kénnen.,

Am schénsten sind die brackischen Schichten in der Nihe von
Kirchberg ausgebildet. Die Auflagerung ist, wie schon erwihnt,
im Graben westlich von Kirchberg erschlossen. Uber Glaukonit-
sanden mit rejchlicher Fossilfithrung folgen feinkérnige Onco-
phoramergel. Die brackischen Schichten beginnen mit etwa 2 cm
aufgearbeiteten Glaukonitsanden, deren brackischer Charakter
sich aus der Fossilfiihrung ergibt. Erst darliber folgt der Mergel
mit Oncophora, Cardium und Dreissenia. Gleiche Mergel sind
auch bei der Schule Kirchberg und bei Obertattenbach auf-
geschlossen. Uber dem Mergel folgen Sande, die meist lebhafte
Kreuz- und Schrigschichtung zeigen. Das Einfallen der Schich-
ten wurde bei Winckl mit 10° gegen N 200 und bei Obertatten-
bach mit 5% gegen N 30W gemessen. Bei der Schule Kirchberg
und bei Winckl konnten auch zahlreiche kleine Briiche, deren
Sprunghohe 10-15 cm betrigt, festgestellt werden. Gemessen
wurde bei Kirchberg 50° gegen N1oW und 65° gegen W, bei
Winckel 60° gegen W. Uber den Sanden liegen sandige Mergel,
die in der Talung 6stlich Obertattenbach zu beobachten sind und
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Oncophora und Dreissenia fiihren. Das brackische Schichtpaket
hat bei Kirchberg eine Machtigkeit von 50 m.

Die liegenden Mergel sind im Graben, der von Wald nach
Zehentwiesen fiihrt, gut erschlossen. Die Maichtigkeit diirfte
1om kaum {iberschreiten. Auf der Ostseite des Schneckinger
Baches finden sich in mehreren Gruben die Oncophorasande in
typischer Ausbildung. Auch bei Udlberg und Stainer befinden
sich grofle Aufschliisse in den Oncophoraschichten. Bei Wald
sinkt die Grenze der brackischen und SiiBwasserschichten fast
bis ins Talniveau ab. Die oberste Lage der brackischen Sande,
die gegeniiber Riegelsberg erschlossen ist, ist iberaus glimmer-
reich und ziemlich grob. Im Hangenden folgen Sti3wassertone
mit Unio, Ancylus, Planorbis und Helix. Das Schichtfallen wurde
im Zehentwiesengraben mit 10° nach N70°0 und gegeniiber
Riegelsberg mit 20° gegen N 20°0 gemessen. Die bereits mehr-
fach erwihnten, in den Aufschliissen zu beobachtenden kleinen
Briiche verlaufen bei Zehentwiesen mit 60° gegen N6oW, bei
Udlberg mit 50° gegen N70W gegentiber Riegelsberg mit 70°
gegen N 8oW.

c) Alter und Lagerung der brackischen Schichien

Uber die Alterstellung der brackischen Mergel und Sande
herrscht in der Literatur véllige Ubereinstimmung. Seit der
ersten Bearbeitung der Fauna durch Ammon (1888) werden sie
ins Helvet gerechnet. Kraus (1938) stellt sie in das oberste Hel-
vet. Uberall treten die brackischen Schichten als Hangendes der
marinen Schichtfolge auf, es ergaben sich nirgendwo Hinweise
ciner faziellen Vertretung der marinen Schichten durch die brak-
kischen. Eine Verzahnung von mariner Schichtfolge mit der
Brackwassermolasse in der Horizontalen ist in unseren Karten-
blittern nicht beobachtet worden. Von ihrem ersten Auftreten
am O-Abfall des Steinkartes fallen die brackischen Schichten
nach W und gleichzeitig von Churfirst nérdlich Griesbach
nach NW zu ein. Auch auf Blatt Birnbach folgen die brackischen
Schichten dem Einfallen nach W und NW, im s{idwestlichen
Teil des Blattes ist SW-Fallen beobachtet worden. Die Brack-
wassermolasse zeigt somit das gleiche Streichen und Fallen wie
die marinen Schichten.
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Nach dem Hangenden zu werden die Oncophoraschichten am
Steinkart von den Quarzrestschottern iiberlagert, wobel diese
Grenze der Oncophoraschichten gegen die Restschotter auf Blatt
Griesbach ein westliches und nordwestliches Einsinken zeigt. Im
nordwestlichen Teil des Blattes Birnbach schieben sich zwischen
brackischen Schichten und Restschottern SiiBwasserbildungen
ein. Es handelt sich hierbei nicht um eine fazielle Vertretung der
Brackwasserschichten, da die Michtigkeit derselben ungefihr
gleich bleibt. Ostlich Kopfstidt beim Churfirst erscheint bei
525 m der Schotter, der dann weiter im W auf Héhe 502 ab 500 m
auftritt. Bei Buchet auf Blatt Birnbach ist die Schotterunterkante
in 490 m zu suchen. Sie sinkt weiter bis zum W-Rand des Karten-
blattes auf 460 m ab. Weiter im N des Kartenblattes Griesbach
liegende OW-Profile erweisen wiederum das Einfallen der bracki-
schen Schichten von O nach W zu, zum Beispiel eines von Adel-
morting im O gegen Engléd im W (8stlich Oberuttlau), wo im
O die Oberkante der brackischen Schichten auf 500 m, im W
auf 490 m liegt. Verfolgen wir dieses Profil auf Blatt Birnbach,
so treffen wir die Oberkante der brackischen Schichten bei 475m,
wahrend sich bei Oberbirnbach bereits Siilwasserschichten
zwischen Schotter und brackischen Schichten ceinschieben, deren
Oberkante dort auf 430 m gelegen ist.

NS-Profile an der O-Secite des Stecinkartes zecigen ein Ab-
sinken der Grenzfliche von Oncophoraschichten gegen Quarz-
schotter von 525 m im Sitiden bei Kopfstddt auf 475 m im N west-
lich Forsthub, das sind auf 4% km Horizontalentfernung 50 m.
An der W-Seite des Steinkartes fillt die Grenze Brackwasser-
molasse zu Restschotter gleichfalls nach N ein, nur ist hier her-
vorzuheben, dall wir bei einem Vergleich des Einfallens der
Unter- und Oberkante der Brackwassermolasse ein steileres Ein-
fallen der Unterkante im Vergleich zur Oberkante haben. NS-
Profile im Kartenblatt Birnbach ergeben folgendes Bild: Bei
Wolfakirchen liegt die Obergrenze der brackischen Bildungen
auf 420 m, bei Oberbirnbach auf 430 und nordostlich von Birn-
bach auf 470 m. Am NW-Rand des Blattes erreicht die Ober-
kante ebenfalls noch die 420 m-Grenze. Von dort steigt sie bis
Freiling auf 425 m an und erreicht bei Hirschbach 440 m. Auf
Blatt Birnbach gehen somit Ober- und Untergrenze der Brack-
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wassermolasse, wenigstens soweit dies nach den Aufschliissen
beurteilt werden kann, parallel.

Die bisherigen feldgeologischen Untersuchungen ergaben
keinen sicheren Hinweis, dal3 eine nennenswerte Liicke zwischen
den marinen und brackischen Schichten besteht, etwa im Sinne
einer Erosionsdiskordanz. Es liegen auch keine sicheren Hin-
weise vor, ob die Mergel der Brackwassermolasse etwa ein im
Sinne von Kraus, (1938) vorhandenes marines Relief aus-
filllen. Lediglich die Zunahme der Michtigkeit der Brackwasser-
schichten in der NW-Ecke des Kartenblattes Griesbach wiirde
eine solche Deutung auf beschrinktem Raume zulassen. Die von
Kraus (1938) angegebene Verteilung der Oncophoraschichten
bei Birnbach entspricht insofern nicht der Wirklichkeit, als die
von ihm gezeichnete Einbuchtung (vgl. seine Tafel VI) nicht
besteht. Damit fallt aber auch die Voraussetzung fiir die Annahme
ciner Anlagerung der Brackwassermolasse an das ,,Birnbacher-
Gewdlbe'. Die spiter angefiihrte sedimentpetrographische Un-
tersuchung 140t eine wesentliche Beteiligung von aufgearbeiteten
marinen Schichten an den Brackwasserbildungen unwahrschein-
lich erscheinen. Sicherlich ist eine weitspannige Verbiegung der
einstmals horizontalen Grenzfliche marin zu brackisch vorhan-
den, sie ist aber unserer Ansicht nach durch posthelvetische Be-
wegungen zu erkldren.

3. Die StiiBwasserschichten
(Nur auf Blatt Birnbach entwickelt)

Einzelbeschreibung (Blatt Birnbach)

Im nordwestlichen Teil des Kartenblattes Birnbach schiebt
sich zwischen die liegenden Oncophoraschichten und die hangen-
den Restschotter eine Serie von Siilwassersedimenten (Sande,
Tone und Mergel) ein. Sowohl ihre Ausbildung als auch ihr Fos-
silinhalt (Unionen, Planorbis, Helix) bestitigen ihren Charakter
als Ablagerungen seichter Tiimpel, versumpfter Landstrecken
und stirker bewegten Wassers. Da die direkte Auflagerung der
Schotterunterkante auf die brackischen Schichten im siiddst-
lichen Gebiet des Kartenblattes nicht zu beobachten ist, besteht
in diesem Teil die Mdglichkeit, dal} ein schmaler Streifen von
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SiiBwassersedimenten zwischen Restschottern und Oncophora-
schichten auftritt. Wahrscheinlich ist diese Annahme aber nicht,
da sich, besonders die Tone, auch dort wo oberflichliche Auf-
schliisse fehlen, in der Gelindeformung bemerkbar machen
miiBten. Es ist anzunehmen, dal3 die SiiBwasserbildungen an
einer Linie zu Ende gehen, die die NO- mit der SW-Ecke
des Kartenblattes verbindet. Entsprechend dieser Verteilung
fehlen die SiiBwasserschichten auf Blatt Griesbach, wahrend sie
im Bereich des Kartenblattes Pfarrkirchen (Zébelein 1939)
weite Verbreitung besitzen und reich gegliedert sind.

An einer Reihe von Profilen, deren Darstellung in der Karte
aber nicht mehr méglich ist, soll nun der Aufbau dieser Schicht-
folge im einzelnen dargestellt werden:

1. Lerchen

Die Kuppe nordwestlich Lerchen wird von folgender Schicht-
folge aufgebaut:
30 cm brauner Ton mit Ancylus deperditus und Helix
60 cm hellgelber, fossilfreier Sand
40cm Ton
150 cm hellgelber, glimmerarmer, fossilfreier Sand; Sand mit reichlich bau-
eritisiertern Biotit, gelegentlich Bruchstiicke von Oncophora

Wie schon erwidhnt ist diese SiiBwasserschichtfolge hohen-
maBig zwischen den Oncophorasanden an der StraBle und dem
brackischen Mergel westlich Lerchen gelegen und wird von uns
als Reliefausfillung gedeutet.

2. Oberbirnbach

Westlich der Strafle bei Oberbirnbach gestattet ein 7 m hoher
AufschluB, dessen Unterkante auf 430 m liegt, Einblick in eine
dhnlich aufgebaute Schichtfolge. Es folgen von oben nach unten:

Sand

Konkretionshorizont

Sand, kreuzgeschichtet

sandiger Ton

Ton

brauner Pflanzenhiicksel fithrender Ton mit Uniobruchstiicken, An-
cylus deperditus und Helix
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Auch die Kuppe siidwestlich Gilléd ist von der gleichen Schicht-
folge aufgebaut, wobei die petrographisch verschiedenen Schich-
ten in kennzeichnender Weise im Ackerboden hervortreten. Von
Oberbirnbach aus ist die Grenze der brackischen und der Sii3-
wasserbildungen an der Gelindeausformung zu erkennen. Nach
N zu gewinnen die SliBwasserschichten groBe oberflichliche Ver-
breitung; verschiedene kleinere Aufschlusse bei Stelzberg, Kainz-
dobl und Lohe gestatten Einblick in den Aufbau der sandigen
und tonigen SliBwasserschichten, in denen keine Fossilien nach-
gewiesen werden konnten.

3. Obertattenbach

Weitere Beobachtungen tiber den Einzelaufbau der SiiBwasser-
schichten wurden westlich von Obertattenbach gemacht.

Eine Grube in 456 m zeigt von oben nach unten nachstehende
Schichten:

socm gelber Sand

socm sandiger Mergel

100 cm Mergel

12 cm sandiger Mergel

20 cm grauer Ton

30 cm graubrauner Ton mit Braunkohlenspuren und Ancylus deperditus,
Planorbis, Helix und Unionen

30 cm sandiger Mergel

4. Wald

In der NW-Ecke des Kartenblattes erfahren die SuB-
wasserschichten eine weitere Gliederung durch ein zwischen-
geschaltetes Schotterpaket. Die Grenzzone der Brackwasser-
und StfBlwasserschichten ist in einer Grube gegeniiber Hiitterer
aufgeschlossen. Es folgen von oben nach unten:
s50cm Sand

3cm Ton mit Pflanzenhicksel, Melanopsis, Unio, Ancylus und Helix

26 cm sandiger Ton
200 cm Sand mit Oncophora

Die in die SiiBwasserschichten eingeschalteten Schotter sind
unterhalb von Riegelsberg durch eine Grube aufgeschlossen. Sie
haben intensiv gefirbte Fe- und Mn-Ausfillungshorizonte und
bestehen aus viel Quarz, Gneisen alpiner Herkunft, Quarzphyl-
Miinchen Ak, Sb. 1939, II 16
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liten, Jurahornsteinen und seltener auftretenden Gesteinen kalk-
alpiner Abstammung. Gegeniiber den Restschottern ist die Korn-
groBBe wesentlich geringer, wie die nachstehende KorngréBen-
analyse zeigt:

groBer als 32mm . . . . . ... 0 e e e 0%
32—16mm . ... .. e . L = 23
16-8mm . ... Lo s e e 429,
8—gmm . . . ..o 179%
kleiner als 4mm . . . . . . . . . . . . .. ... L. 18%

Diese etwa 10 m michtige Schotterlage ist im Geldnde von
Riegelsberg bis Grub verfolgt worden. Unter Kélberg, zwischen
Hagendd und Hochaich sind weitere Ausbisse dieses Schotters
zu beobachten. Von den hangenden Restschottern ist er durch
eine michtige, als Wasserstauer wirksame Mergellage getrennt.
Ein wichtiges Profil der Siilwasserschichten wurde gegentiber
Riegelberg (Unterkante 410 m) aufgenommen. Es folgen von
oben nach unten:

Ton mit Unio und Helix
20cm Sand
6 cm Ton
socm glimmeriger Sand mit Kalkkonkretionen

50 cm geschichteter Sand mit baueritisiertem Glimmer und Quarzgeréllen
40 cm ungeschichteter Sand mit Oncophora

b) Alter und Lagerung der Siifwasserschichten

Die Ausbildung der Obergrenze der Oncophoraschichten und
ihr Ubergang zu den SiiBwasserbildungen ist in allen unter-
suchten Profilen gleichartig. Die Oncophorasande schlielen mit
glimmerreichen Lagen, die gelegentlich Gerélle enthalten, ab
und werden durch die fossilfithrenden Tone, die Pflanzenhacksel
und Braunkohle fithren, {iberlagert. Nach oben folgen dann
Sande und Mergel, die aber an keiner Stelle Fossilien geliefert
haben. Die von Pflanzenresten und geringmichtiger Braunkohle
begleiteten fossilfiihrenden Tone bilden nach unseren Beobach-
tungen einen einheitlichen Horizont und stellen die Basis-
schichten der Siuilwasserbildungen dar. Es ist wohl anzunch-
men, daf3 die StBwasserschichten urspriinglich eine grofiere
Verbreitung hatten; erhebliche Teile sind offenbar einer vor Ab-
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lagerung der Restschotter wirksamen Erosion zum Opfer gefal-
len. Nach den bisherigen Felduntersuchungen darf man anneh-
men, dafd die StiBwasserschichten in flachen Wannen und Mulden
abgelagert wurden. Fiir eine Unterbrechung der Sedimentation
zwischen brackischen und Stulwasserschichten haben sich keine
Hinweise ergeben, so dall mit einer allmahlichen AussiiBung des
Meeres der Oncophoraschichten zu rechnen ist.

Da den von uns beobachteten StiBwasserschichten die gleiche
Stellung zukommt, die dhnliche Bildungen auf Blatt Julbach
besitzen, so iibernehmen wir das nach Wurm (1937) geltende
obermiozdne Alter auch fiir unsere SiiBwasserschichten. Der von
diesem Autor gezogene Vergleich mit dem Obermiozan von Au-
dorf in der Oberpfalz gilt mit Riicksicht auf die Fossilfihrung
auch fiir unsere StiBwasserschichten. Der allmihliche Ubergang
der oberhelveten Brackwasser- in die Siilwassermolasse macht
fiir diese ein tortones Alter wahrscheinlich. Auch Kraus (1938)
ist zu dhnlichen Ergebnissen gekommen.

4. Die Quarzrestschotter

Die brackischen, beziehungsweise die Stiwasserschichten wer-
den von Quarzschottern Uberlagert, die auf Blatt Griesbach ihre
Hauptverbreitung im Forst Steinkart haben und dort Machtig-
keiten von 20-335 m erreichen. Auf Blatt Birnbach treffen wir die
Schotter bei Buchet, am Héhenzug zwischen Birnbach-Ober-
birnbach und an der Linie Lerchen-Churfirst-Wased. Auch am
W-Rand des Blattes zwischen Hirschbach und Wald sind die
Restschotter weit verbreitet. Die Michtigkeit schwankt zwischen
10 und 235 m.

Nach dem Hangenden zu werden die Schotter abgeschlossen
von einer bis zu 1-2 m michtigen Platte von Quarzitkonglomerat,
die vielfach zapfenférmig in die Unterlage eingreift. Vorherr-
schend am Gerélibestand dieser von Kraus (1913) als Rest-
schotter bezeichneten Schichtfolge sind gut gerundete Quarz-
gerdlle, die einen mittleren Korndurchmesser von 40-70 mm
haben. Danchen sind vorhanden: Gneise, Serizitphvllite, Quarz-
phyllite, Jurahornsteine und ganz vereinzelt Buntsandsteinquar-
zite, so dall wir berechtigt sind, dieses Material mindestens ur-
spriinglich aus den Alpen abzuleiten. Das Fehlen von Kalk- und

1 6%
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Dolomitgeréllen ist von verschiedenen Autoren bereits erwihnt
und gedeutet worden. Die texturellen Eigenschaften der Schotter
sind vor allem von Wurm (1937) so eingehend beschrieben wor-
den, daB sich an dieser Stelle weitere Darlegungen eriibrigen.
Das Einfallen der Schotter ist gleichsinnig mit dem der liegenden,
bereits mehrfach besprochenen Schichtserien.

a) Einszelbeschreibung (Blatt Griesback)

Zusammensetzung und Lagerung der Quarzschotter kénnen
in zahlreichen Aufschliissen im Forst Steinkart dstlich und west-
lich der StraBe Griesbach—Salvator gut studiert werden. Im
Schotterkomplex kommen auf Blatt Griesbach oftmals feine
Kaolinsande vor, die nicht auf ein bestimmtes Niveau des Schot-
ters beschrinkt sind. So erscheinen diese Kaolinsande in einem
Aufschluf3 ostlich Salvator an der Basis der Restschotter. In
einem anderen AufschluB3, westlich P. 513, slidlich der Strafle
nach Freiling und westlich P. 523, siidlich der Strafle nach
Rothenbergham sind sie auch in héheren Schotterlagen gut auf-
geschlossen.

In einer der Gemeinde Reutern gehérenden Kiesgrube nérd-
lich P. 527 (6stlich der StraBe Griesbach-Salvator) sind Zusam-
mensetzung und Lagerungsverhiltnisse der Quarzrestschotter
besonders gut zu sehen. 150 m &stlich P. 527 (6stlich der StraBe
Griesbach-Salvator) haben wir in einem Aufschlull anstehend
noch das Quarzitkonglomerat, das eine ebene und glatte Hangend-
fliche hat und mit seinen verfestigten Partien zapfenférmig in
die losen Schotter eingreift. Die Diagenese erfat dabei sowohl
grobe Gerdllpartien als auch feine Kaolinsande. Ein merklicher
Steilhang im Geldnde zeigt meist das Ausstreichen des Quarzit-
konglomerats, das zwischen den losen Schottern im Liegenden
und seiner ganz gering michtigen Hangendserie oft riedelartig
herausragt. Diese Erscheinung ist vor allem &stlich der StraBe
Salvator—Griesbach, und zwar vom Waldeingang nérdlich Sal-
- vator bis zur Einmiindungder alten Strae von Salvator zu schen.
Auch auf dem Wege von Griesbach zum Forst Steinkart beob-
achtet man siidlich P. 527 nochmals den Riedel des Quarzit-
konglomerates und den dadurch bedingten Steilanstieg im Ge-
linde. Das Quarzitkonglomerat hat im Bereiche des Forstes
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Steinkart weite Verbreitung. Es sind aber vor allem westlich
P. 513 Stellen vorhanden, an denen das Konglomerat durch
lose Schotter vertreten wird.

b) Einzelbeschreibung (Blatt Birnback)

Bei Buchet liegt die Schotterunterkante bei 490 m und das
Quarzitkonglomerat auf 510 m, so dal wir mit 20 m Schotter-
michtigkeit zu rechnen haben. Selbstverstindlich reichen die
abgeschwemmten Schotter und abgefahrenen Quarzitblocke
stellenweise bis ins Tal. Die Auflagerungsfliche der Schotter
zwischen Krottham und Lerchen liegt im S auf 480 m, im N
auf 470 m; das Quarzitkonglomerat im S auf 494 m und im N
auf 480 m. Entsprechend nimmt die Michtigkeit von 14 m im
S auf 1o0m im N ab. Weder die Konglomeratplatte noch die
Schotterdecke zichen geschlossen um den Héhenzug herum,
sondern sind bei den Holzhiusern und bei Offendd unterbrochen.
Das Konglomerat und die Schotter sind an diesen Stellen offen-
bar abgetragen und am Hang mischen sich Gehangelehm und
abgerutschte Tone und Lehm des Hangenden der Quarzschotter-
platte. Am Héhenzug westlich Wolfakirchen betrigt die Miachtig-
keit der Schotter ungefihr 20 m, wobei die Unterkante bei '470 m
liegt.

Der groBte zusammenhingende Restschotterkomplex umrahmt
das obere Tattenbachtal und ist bis an den N- und W-Rand
des Kartenblattes zu verfolgen. Nérdlich Hirschbach, an der
Stralle, wurde die Schotterkante bei 460 m beobachtet; nach N
zu fallt sie allmihlich bis auf 450 m ab. VerhiltnismiBig viel ver-
liert das Quarzitkonglomerat im Tattenbacher Holz an Hohe.
Wihrend es oberhalb der Holzh&user noch auf 475 m liegt, wurde
es 6stlich Kolberg schon auf 465 m angetroffen. Die Méachtigkeit
der Schotter schwankt auch hier, iiberschreitet aber niemals
25 m. Ahnlich wie bei Brunndobl und Offenéd fehlt das Quarzit-
konglomerat bei Gigerdd und Stockland. Geht man von P. 481
Uber Gigerdd nach Peisting, so trifft man keine Spur von
Schotter oder Konglomerat, die hier der Héhenlage nach
unbedingt ausstrecichen miuBten. Sie sind hier entweder ab-
getragen oder vielleicht Uiberhaupt nicht zur Ablagerung ge-
kommen.



214 Ferd. Neumaier und Hans Wieseneder

c) Alter und Lagerung der Quarzrestschotter

Wir stimmen mit Schulz (1926) und Wurm (1937) iiberein,
dafBl der Restschotter im wesentlichen seine Zusammensetzung
durch einen erst nach der Ablagerung einsetzenden Verwitte-
rungsvorgang erhalten hat. Dieser Verwitterungsvorgang in situ
ergibt dann erst die veriinderte petrographische Zusammenset-
zung der im O gelegenen Quarzrestschotter von den im W ge-
legenen Vollschottern. Da dieser Vollschotter aber obermiozinen
Alters ist und wir den Quarzrestschotter mit ihm gleichstellen,
so nehmen wir auch flir diesen obermiozines Alter an. Lokal
koénnen wohl auch Umlagerungsvorginge wirksam gewesen sein;
wesentlich fiir die Ausbildung der petrographischen Zusammen-
setzung der Restschotter waren diese aber nicht. Es ist unméglich
vorzustellen, daf die nicht seltenen Tonskelette von Mergeln, die
man in der Hand zerreiben kann, einen lingeren Transport mit-
gemacht haben.

Nun glaubt Schulz (1926) allerdings, dall vor der Bildung des
Quarzitkonglomerates noch eine Verbiegung des Schotters statt-
gefunden habe. Aus der Tatsache des gleichsinnigen Einfallens
der Schotterunterkante mit dem Quarzitkonglomerat ergibt sich
aber erst eine nach der Verkieselung wirksame Tektonik. Die zur
Verfestigung notwendige Kieselsdure stammt gewi3 zum grof3en
Teil aus den Schottern selbst, wo sie bei ihrer Verwitterung frei
wurde. Vielleicht stammt sie auch zu einem geringen Teil, wie
Schulz (1926) annimmt, aus dem kaolinisierten Teil der Boh-
mischen Masse.

Man findet in der Literatur immer wieder Angaben, wonach
die Restschotter an verschiedenen Stellen Maichtigkeiten er-
reichen, die ihre mittlere Michtigkeit wesentlich tiberschreiten.
Man schlie3t daraus, daB3 an diesen Stellen der Restschotter das
Relief der brackischen Schichten ausfillt. Wir haben bei dieser
Kartierung an keiner Stelle die Auffiillung eines Reliefs gefunden.
Auch Zo6belein (1939), der Blatt Pfarrkirchen kartierte, konnte
unsere Auffassung nur bestdtigen. Alle jene Schottermichtig-
keiten, die sich an Stellen ergeben, an denen die Schotter weiter
in das Tal reichen, sind nicht als Quarzrestschottermichtigkeit
zu deuten. Es handelt sich hier vielmehr um Schuttstréme, die
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jiinger sind als der Quarzrestschotter und die mitunter bereits
Gerdlle des Quarzitkonglomerates flihren. Wir bezeichnen sie
als abgeschwemmte Schotter, als Muren oder Talschotter.

5. Hohere Sand-, Mergel- und Kleinschotter-
formation

Uber dem Restschotter liegt die von Wurm (1937) beschrie-
bene hohere Sand-, Mergel- und Kleinschotterformation. Diese
hohere Serie ist auf Blatt Griesbach nirgends gut aufgeschlossen.
Schiirfungen zeigten, dal nur ein gering michtiger Schotter-
schleier das Quarzitkonglomerat tberlagert. Es sind meist glim-
merhaltige Feinsande und Kleinschotter, die in dieser hoheren
Serie vorkommen.

Auf Blatt Birnbach besitzt die hangende Serie bei Buchet nur
geringe Michtigkeit und Verbreitung. Zwischen Grottham-~
Lerchen und Wolfakirchen erreicht sie schon eine Michtigkeit
von 12m und eine betrichtliche Ausdehnung. Nordwestlich
Kirchberg ist die dort als Feinsand ausgebildete hangende Serie
wicder nur 6 m méchtig, wihrend sie bei Ried 14 m erreicht.
Aufschliisse finden sich nicht, so daf3 die einzelnen Glieder nicht
auseinandergehalten werden konnen. Im Landschaftsbild ma-
chen sich die Ablagerungen der hangenden Serie besonders da-
durch bemerkbar, dal} iiber den mit Calluna-Rasen {iberzogenen
und mit zwergwiichsigen Schwarzkiefern bestockten Restschot-
tern wicder hochwiichsige Forste mit einer ganz anderen Boden-
flora folgen.

Wurm (1937) spricht von einer ziemlich scharfen Grenze
zwischen den liegenden Restschottern und den hangenden Klein-
schottern. Er nimmt an, daf3 diese Grenze einer Unterbrechung
der Sedimentation entspriche und dal es in dieser Zeit zur Bil-
dung des Quarzitkonglomerates gekommen sei. Er bringt auch
Nachweise fiir eine erosive Aufarbeitung liegender Grobschotter.
Obwohl wir infolge der unglinstigen AufschluBverhiltnisse in
unserem Gebiete Uber diese Frage keine restlose Klarheit ge-
winnen konnten, schlieen wir uns der Deutung Wurms an. Er
hat auch darauf hingewiesen, daB3 auf Grund der paldontologi-
schen Funde in der hdheren Sandmergelformation oberstes Ober-
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miozin oder Unterpliozdn vorkommt. Aus der petrographischen
Ahnlichkeit ergeben sich Beziehungen zum Flinz der Miinchner
Umgebung.

6. Umlagerte Schotter, Schuttstrome und Muren

Vielfach gehen von den Quarzschottern aus Schuttstrome in
das Tal. So zeigen sich auf Blatt Griesbach bei Grub, Nuflerts-
ham und Mackham solche Talschotter. Es handelt sich um um-
gelagerte und abgeschwemmte Quarzrestschotter, die z. B. bei
Rothenbergham Einlagerungen von verschwemmten Onco-
phorasanden enthalten. Diese Schotter zeigen meist eine gute
Schichtung, so dal3 wir berechtigt sind, in diesem Falle nicht allein
trockenen Massentransport oder Transport durch Muren anzu-
nehmen. '

Anders sind die Verhiltnisse am O-Abhang des Steinkarts,
wo die Schotter vielfach mit Lehm durchmischt sind. Hier haben
wir keinerlei Sonderung nach der KorngrdfBe. Die Oberfliche
dieser ins Tal fithrenden Schotterzungen ist eine ganz flache.

Neben den von der Restschotterdecke abgeschwemmten und
mit Lehm vermischten Schottern kdnnen auch zusammenhin-
gende, ins Tal vorstoende Schotterzungen auf Blatt Birnbach
beobachtet werden. Die Oberfliche dieser Schottermassen ist
buckelig, diese sind in ihrer ganzen Machtigkeit mit Quarzit-
blécken durchsetzt. Wir stellen uns vor, daf diese Schotterzungen
durch Abgleiten groBerer Schotterkomplexe in Form der aus den
Alpen bekannten Murbriiche entstanden. Die Vegetation ist auf
ihnen ebenso sparlich und kennzeichnend wie auf den Schottern
in urspriinglicher Lagerung. Solche Muren treten nur auf Blatt
Birnbach auf, und zwar dort, wo Tone des Obermiozins die
Unterlage der Restschotter bilden, die offenbar den Gleithorizont
abgegeben haben. Ein verhiltnismiBig kleiner Schuttstrom
konnte westlich Oberbirnbach festgestellt werden. Er reicht von
der Schotterunterkante (460 m) bis auf 440 m herab. Besonders
bemerkenswert sind die Verhiltnisse bei Haiden, Tolzendd und
Stockland. Auf der Hochebene von Stockland, wo der Héhen-
lage nach Restschotter zu erwarten wiren, ist nichts von ihnen zu
sehen. Am oberen Ende des Zchentwiesengrabens aber finden
sich Reste von Muren, die nur von der erwihnten Ebene gekom-
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men sein kénnen. Hier 1403t sich also nachweisen, daB3 die Schotter
durch Abgleiten von ihrer urspriinglichen Unterlage vollstindig
entfernt worden sind. Die besonderen klimatischen Verhiltnisse
des Diluviums machen es wahrscheinlich, daB der gréBte Teil
der Murbriiche in dieser Zeit erfolgte.

Zu erwahnen sind in diesem Zusammenhang noch jungere
Schotter, die das Quarzitkonglomerat aufgearbeitet enthalten,
die auf Blatt Griesbach, z. B. auf P. 492 m nérdlich Lederbach
und auf Blatt Birnbach in 430 m bei Weng, Gigler und nordést-
lich Neudau vorkommen. Die Ausbildung der gut gerollten
Reste von Quarzitkonglomerat setzt eine linger wirksame Um-
lagerung voraus, die mit der vermutlich im Mittelpliozdn ein-
sctzenden Reliefausbildung zusammenhingt. Diese jingeren
Schotter finden sich jetzt nur als kleine Vorkommen aufgesetzt
auf den erwihnten Kuppen.

7. Lehm und L&8

Die jungtertidren Bildungen sind vielfach von Verwitterungs-
lehmen iberlagert. Man kann bei diesen Lehmbildungen unter-
scheiden zwischen Verwitterungslehmen in situ und solchen, die
durch Materialumlagerung entstanden sind.

Verwitterungslehme in situ sind im O des Kartenblattes Gries-
bach weit verbreitet, auf Blatt Birnbach treten sie nicht mehr
auf. Sjie erscheinen in den Gebieten, in denen die Mergel der ma-
rinen Meeresmolasse ihre Verbreitung haben. Es sind dies jene
bisher als Lehm oder LoBlehm schlechthin bezeichneten Bil-
dungen. Die schlammanalytische Untersuchung konnte aber dar-
tun, dafl diese Lehme nichts anderes sind als verwitterte marine
Mergel. Die blatterige Beschaffenheit der verwitterten Mergel
im Bereiche der blittrigen Mergelfazies kommt oft noch im ver-
witterten Zustand gut zum Ausdruck. Es hat also bei diesen Ver-
witterungsbildungen keine Umlagerung stattgefunden, das Kér-
nungsbild gleicht weitgehend dem der unverwitterten Mergel.

Als zweite Gruppe von Lehmbildungen haben wir die auf den
W-Hingen der Talungen oft vorkommenden Lehmdecken,
deren Michtigkeit bisweilen 6 m {iberschreitet. Solche Lehm-
decken finden sich weit verbreitet auf Blatt Griesbach 6stlich
Schmidham, &stlich Afham und' Aunham, o6stlich Kindlbach -
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Unterparzham, auf Blatt Birnbach, bei Holzham—Birnbach und
nordlich Wolfakirchen. Die kleineren Vorkommen sind aus der
beigegebenen Kartenskizze zu entnehmen. Die Lehme sind von
sandig-glimmeriger Ausbildung und gelber bis brauner Farbe.
Das fiir die untersuchten Lehme gefundene doppelte Maximum
in der Kérnung (Maximum im Feinsand und im Feinschluff)
deutet nach Zingg (1935) auf heterogene Mischung, d. h. es
sind genetisch verschiedene Sedimenttypen vermengt, ohne daf3
der dabei stattgefundene Umlagerungsvorgang sortierend wirkte.
Wir kénnen daher in diesen Lehmen nicht verwitterte Tertiar-
bildungen oder L&Be erblicken, sondern deuten sie als lokale
Zusammenschwemmungen verschiedener Sedimente. Lo0 und
LoéBlehm koénnen dabei ebenfalls beteiligt sein, was durch das
Vorkommen von echtem L6B auf Blatt Griesbach in Form von
kleineren L&Binseln bei Tettenweis—Holzhiuser, Kleinhaarbach
und bei Oberbirnbach auf Blatt Birnbach wahrscheinlich ist.

8. Terrassen

Die Rott wird auf Blatt Birnbach von einer zum Teil sehr aus-
geprigten Terrassenbildung begleitet. Am besten ist diese bei
Blaichenbach siidlich Birnbach entwickelt. In ihrem unteren Teil
besteht sie aus Schottern, die von Terrassenlehm {iberlagert wer-
den. Die Terrasse besitzt 12 m Héhe iiber der Talsohle, sie ist
auch bei Birnbach und Obertattenbach entwickelt. Sie wurde
bis zum Inn verfolgt und entspricht der Niederterrasse. Noch
jungere Terrassen, die sich nur wenige Meter {iber die Talsohle
erheben und mit Lehm bedeckt sind, finden sich zwischen Holz-
ham und Birnbach und bei Mithlham. Die Michtigkeit des Rott-
alluviums betrigt bei Birnbach 11,5 m.

IV. Gelandeausbildung

Die Oberflichenausbildung im Bereiche der marinen Schicht-
folge ist eine recht charakteristische. Im Berciche der marinen
Mergel ist das Geldnde stark zergliedert. Zahlreiche kleinere
Kuppen und Talungen lassen die Verbreitung der Mergel gut
erkennen. Beim Ubergang vom Mergel zum Sand wird der Bo-
schungswinkel stets steiler. Einen besonders guten Einblick in
die Morphologie der marinen Bildungen gewinnt man auf Blatt
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Griesbach auf dem Wege von Afham zum WindbeBl und auf
dem Weg von Amsham zum Maierhof; auf Blatt Birnbach bei
St. Wolfgang. Im Bereiche der Brackwasserfolge ist die Ober-
flichenausbildung eine ganz &hnliche. Modellartig schon zeigt
sich der Ubergang von der flachen Gehingeausbildung der Mer-
gel zur steileren der Sande in der Talung, die von Anleng gegen
Rothenbergham fithrt (NW-Grenze des Blattes Griesbach).

Die reiche Gliederung der StiBwasserschichten in Tone, Sande,
Mergel und Schotter fithrt zur Ausbildung mehrerer petrogra-
phisch bedingter Denudationsniveaus, die besonders von Riegels-
berg aus gut Uberblickt werden koénnen. Die Hochfliche zwi-
schen Peisting, Stelzberg, Kainzdobl, Gilléd und Bauschod
stellt als die Oberkante der StiBwasserschichten die oberste dieser
Flichen dar. Das Einsetzen der unverlagerten Restschotter
macht sich fast immer durch einen konvexen Gehingeknick be-
merkbar. Noch schirfer ist der Gefillsknick an der Oberkante
der unverfestigten Schotter, der im Bereiche des Quarzitkonglo-
merates konkav ausgebildet ist.

Uber dem wohl einer alten Verebnungsfliche entsprechenden
Quarzitkonglomerat erhebt sich mit ganz geringer Béschung die
hangende Sandmergelformation.

Mit aullerordentlich flachen Béschungen verkleidet der Lehm
das Gehinge. Es sind meist weit nach O ausladende Lehm-
zungen, die das Landschaftsbild beherrschen.

Fiir die Gelindeformung ist im untersuchten Gebiete ab-
gesehen von den Terrassenbildungen an der Rott nur der petro-
graphische Charakter der Schichten maBgebend.

V. Sedimentpetrographische Untersuchungen

1. Die KorngréBenverteilung
a) Methodik?!)

10-20 g der Probe wurden angerieben und 2 Stunden lang
unter Zusatz eines Stabilisators (Natriumpyrophosphat 14 #) ge-
schiittelt, pipettiert und der Rest geschlaimmt. Die Pipettanalyse
wurde mit dem Seriensedimentationsapparat nach Kraus,

1) Bei der Durchfithrung der KorngroBenuntersuchung, der Anfertigung
der Schweremineralpriiparate und der Skizzen hat uns Herr G. Spiegler weit-
gehend unterstiitzt,
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die Schlimmanalyse mit dem Spiilapparat nach Kopecky-
Kraus durchgefiihrt. Falls das Sediment einen héheren Prozent-
satz von Kérnern > 0,2 mm hatte, wurde zwischen 10 und 2 mm
noch mit Sieben getrennt. Im Spiilapparat erhielten wir 4 Korn-
gréBBengruppen, und zwar > 0,2, 0,2-0,1, 0,1-0,05, 0,05-0,02 mm
und als Abgeschlimmtes < 0,02 mm. Die Schlimmanalyse
reichte in den meisten Fillen zur Charakterisierung der sandigen
Sedimente. Die feineren Korngruppen, die bei den Mergeln auf-
treten, wurden mit der Pipettanalyse erfallt, und zwar schlieBen
die KorngréBen unmittelbar an die an, die beim Spiilapparat er-
faBt werden. Durch 5 Pipettierungen erfolgte eine Aufteilung
in die KorngréBengruppen 0,02-0,01, 0,01-0,005, 0,005-0,002,
0,002-0,001 und < 0,001 mm. In der Bezeichnung der einzelnen
KorngroéBengruppen und ihrer Einteilung haben wir uns an die
Vorschlage von Niggli (1935) gehalten.

Zur Bestimmung der Schwermineralien wurden die Fraktionen
0,2-0,1 und 0,1-0,05 mm gut durchmischt und davon ein Schwer-
mineralkonzentrat hergestellt. Bisweilen wurde auch aus der
Schissel geschlimmt. Zur Bestimmung der Feldspate wurden
diese mit einer Mischung von der Dichte 2,65 abgetrennt. Als
Trennungsfliissigkeit fiir die Schwermineralien wurde ein Ge-
misch von Azetylentetrabromid (2,87) und Methylenjodid (3,3)
mit einer Dichte von 3,050 verwertet. Gearbeitet wurde mit dem
von Andrée und Claus (1933) angegebenen Zentrifugengefil3.
Die Zahlpriparate wurden in Kollolith eingebettet. Ausgezihlt
wurde in Gruppen zu je 100 Kérnern. Mit der Erfassung von 300
Kérnern erreicht man bereits gute Durchschnittswerte.

b) Die Korngriflenverteilung in den marinen Schichten

Die feinsten Kérnungen aller marinen Sedimente haben dic
tiefsten und altesten Mergel vom Typus Neuhofen, Héhenmiihle
und Piesting, die nur im O des Kartierungsgebietes vorkommen.
Hier sind etwa 70°/, aller KorngréBen < 0,02 mm, wobei das
schwach ausgeprigte Maximum in der KorngréBengruppe
0,02-0,01 mm licgt.

In ihren hoheren Lagen zeigen die Mergel (zwischen dem
tieferen Mergel von Neuhofen und dem blittrigen Mergel und in
den héheren Mergellagen auf Blatt Birnbach) zwischen 0,2 und
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0,02 mm ein schwach ausgeprigtes Maximum. Vom Maximum
aus erfolgt eine allmdhliche Abnahme nach dem Feineren zu,
wobei die Korngréflen < 0,01 mm nur in geringem MaBe ver-
treten sind oder ganz fehlen. Es sind dies eben jene KorngréBen-
bereiche, die bei der marinen Sedimentation ausgeflockt werden,
um in einer gréberen KorngréBe zu sedimentieren. Der Kurven-
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Fig. 1. KorngréBenverteilung von marinen Mergeln und Sanden
(Blatt Griesbach).

typ der marinen Mergel entspricht einer guten Mischung, in der
anndhernd jede Korngrofle gewichtsanalytisch gleich stark ver-
treten ist.

Die Halfte der Sande haben ihr Maximum in der Grobsand-
fraktion von 0,5-0,2 mm und zur anderen Hilfte in der Fein-
sandfraktion von 0,2-0,1 mm. Im Gegensatz zu den Mergeln ist
das Maximum stark ausgeprigt. Auf jeden Fall herrschen die
KorngréBen 0,5-0,2 und 0,2-0,1 mm vor, wihrend die anderen
KorngréBen nur nebenbei auftreten. Es handelt sich also hier
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um ein gut aufbereitetes Sediment, das sich dem Zustand der
idealen Aufbereitung nihert. Die Gleichkérnigkeit ist bei man-
chen Sanden so ausgeprigt, dall man von einem o-Grobsand
oder v-Feinsand sprechen kann.

Vergleicht man nun die Kérnung der marinen Sande und
Mergel, so fallt auf, dafl in den Sanden jene groben Fraktionen
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Fig. 2. KorngréBenverteilung von marinen Mergeln und Sanden
(Blatt Birnbach).

stark vertreten sind, die in dem Mergel fehlen. In den Mergeln
wiederum haben wir jene feineren Teilchen vorherrschend, die
wir im Sand vermissen. So erginzen sich Sand und Mergel in
ihrem Kornungsbild gegenseitig. Bei den Sanden erfolgt bei
< 0,2 mm, bezichungsweise bei < 0,1 mm und <7 0,05 mm eine
sprunghafte Abnahme der Korngréfien, bei den Mergeln steigt
von diesen Korngruppen an der Gehalt an Feinem.
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Nachdem diese Erscheinung sich bei allen Sanden und Mer-
geln als allgemein gililtig erwiesen hat, sehen wir in den Sanden
und Mergeln einen urspriinglich einheitlichen Sedimenttypus, der
bereits seine Aufbereitung durchmachte und vielleicht schon
sedimentiert war. Erst im Bereiche des Strandes setzte dann eine

9,001 Qoo gcos g o1 0,02 Go6 91 q2mm
115 Bldttriger Mergel, @ — . —.—. — 116 Blittriger Mergel,
Karpfham Stadlreith
————— 112 Blidtr. Mergel, 6com — . —..— .. 114 Blittr. Mergel, Moos
nordostlich Piesting m.Sandzwischenlagen

Fig. 3. KorngriBenverteilung von marinen, blittrigen Mergeln
(Blatt Griesbach).

Entmischung ein, d.h. eine Uminderung und Auswaschung
des bereits bestehenden Sedimentes. Wir glauben in dieser
Erscheinung einen genectischen Zusammenhang
zwischen Sanden und Mergeln feststellen zu kénnen.
Die Sande sind Riickstandsedimente, wihrend die
Mergel das ausgeschlimmte und an Stellen ge-
ringerer Bewegung und Schleppkraft des Wassers
abgesetzte Material darstellen.
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Auf diese Weise kann eine Entmischung im groBen vor sich
gehen, wie wir sie durch das Vorkommen unserer Liegendsande,
mittlerer Mergel und Hangendsande haben. Daneben treffen
wir auch noch eine Entmischung im kleinen, bei den blattrigen
Mergeln vor allem auf Blatt Griesbach. Hier hat gleichfalls ein
Entmischungsvorgang Mergel und Sand gesondert abgelagert.
Die Kurven dieser blittrigen Mergel sind recht kennzeichnend ; sie
haben vielfach zwei Maxima, wobei man in diesem Fall aller-
dings nicht an eine heterogene Mischung im Sinne von Zingg
(19335) denken darf. Man erfaBBt namlich bei der Schlimmanalyse
eines solchen blittrigen Mergels sowohl die Sand- als auch die
Mergelschicht, das heiBt das urspriinglich einheitliche Sediment.
Man ist aber nicht gewiB3, ob man bei der Probenahme im Ge-
linde beide Lagen im richtigen Mischungsverhiltnis gewinnt.
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137 Mergel. Ober-Uttlau — .. — .« — .. 143 Sand. Holzhduser
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Ostl.StraBe Lederbach

~ Uttlau Uttlau
I - — X —x — % 138 Mergel. Ober- Uttlau
f—_—— 141 Sand. Siidl. Ober- (Waldrand

Uttlau (Haus)

Fig. 4. KorngroBenverteilung von brackischen Mergeln und Sanden
(Blatt Griesbach)
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So kann es sein, daf3 neben der normalen Mischung des blittrigen
Mergels noch eine Mergel- oder Sandlage zuviel hinzukommt, so
daB sich ein zweites Maximum ergibt.

) Die Korngriflenverteilung in den brackischen Schichten

Das Kérnungsbild der brackischen Schichten gleicht bei den
Mergeln und bei den Sanden im Charakter dem der marinen
Bildungen. Eine Unterscheidungsméglichkeit liegt lediglich dar-
in, daB die brackischen Mergel und Sande ihr Maximum um
eine Gruppe feiner haben als die entsprechenden marinen Sedi-
mente. Auch die Oncophoramergel und -sande stehen in gene-
tischem Zusammenhang, die Sande sind wieder der Riickstand,
die Mergel das Ausgespiilte des Ausgangssedimentes. Die
Grenze, an der Mergel und Sande sich erginzen, liegt bei 0,05 im
Gegensatz zu 0,01 mm bei den marinen Schichten.
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Fig. 5. KorngroBenverteilung von SiiBwasserschichten
(Blatt Birnbach).
Minchen Ak. Sb, 1939, 1T 17
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Die KorngroBenzusammensetzung der SiiBwasserbildungen
wechselt auBerordentlich rasch und zeigt den fiir die marinen und
brackischen Schichten kennzeichnenden Zusammenhang von
groben und feinen Sedimenten nicht mehr. Tone, Sande und
Mergel erginzen sich hier nicht in dem Sinne, dal erstere das
Ausgeschlammte und letztere den Riickstand darstellen. Es be-
steht kein genetischer Zusammenhang der einzelnen Absitze,
die das Ergebnis eines einfachen Saigerungsvorganges im Sinne
von Zingg (1935) darstellen. Die starke Beteiligung feinster
KorngréfBlen 148t sich mit dem Fehlen von Koagulationserschei-
nungen erkldren.

d) Folgerungen.

Das Auftreten der Entmischungsgrenze an der gleichen Stelle
im Korngrofenbereich {iber gréfere Raume spricht fiir gleich-
bleibende Sedimentationsbedingungen. Die Feststellung des
genetischen Zusammenhanges von Mergel und Sand
im marinen und brackischen Bereich zeigt, dall durch
eine Entmischung im Flachwasser die faziellen Ver-
schiedenheiten in der Ausbildung unserer Meeres-
Brackwassermolasse erkldrt werden kénnen. Es ist
deshalb nicht notwendig, Bewegungen im Liefer-
oder Sedimentationsgebiet zu ihrer Deutung heran-
zuziehen,

Betrachtet man die Kornungsbilder in einzelnen Profilen, so
ist zunichst daran keine gesetzmiBige Verteilung und Gleich-
heit in ein- und derselben Fazies festzustellen. Geht man aber bei
einem Vergleich von den liegenden Mergeln im O zu den hangen-
den marinen Schichten im W, so kann folgendes gesagt werden:
Wir haben im O des Kartenblattes Griesbach die feinstkérnigen
Sedimente vom Typus der Mergel von Neuhofen und Hoéhen-
miihle, es sind dies die stratigraphisch tiefsten und altesten Sedi-
mente; zu ithrem Absatz hatten wir noch nicht die Sedimen-
tationsbedingungen des Flachwassers. Entmischungserschei-
nungen, die im kleinen zur Bildung der blittrigen Mergel fithren,
deuten auf eine allmihliche Verflachung des Sedimentations-
gebietes hin.



Geologische Untersuchungen im niederbayerischen Tertiir 227

Mit dieser Verflachung geht Hand in Hand ein Gréberwerden
der Sedimente. Erst diese groberen Sedimente geben im blattrigen
Mergel und im Hangenden der blittrigen Mergel durch Entmi-
schungserscheinungen groéfleren Ausmafes zur Bildung eines
unteren marinen Sandes, eines mittleren Mergels, eines oberen
Sandes usw. Veranlassung. Durch eine Entmischung etwa des
Mergels von Neuhofen kann die Fazies seiner hangenden Sedi-
mentserien nicht mehr erkldrt werden. Es driickt sich hier die
gleiche GesetzmaBigkeit aus, die G6tzinger (1938) als ein Ver-
sanden der hangenden Partien des Schliers von Oberdonau be-
schrieben hat. Mit der AussiiBung des Meeres zur Oncophorazeit
erscheinen Sedimente, die in der Regel um eine Gruppe feiner
sind als die liegenden marinen Bildungen.

e) Lehm und L.

Im regionalgeologischen Teil haben wir bereits die Auswer-
tung der Kérnungstypen der verschiedenen Lehmarten gebracht.
Die Schlaimmanalyse konnte auch hier Hinweise fiir die Deutung
der Lehme als Zusammenschwemmung verschiedener Sedimente
ohne nochmalige Sortierung geben. (Siehe Abb. 6 und 7 auf Seite
228, 229).

2. Die Mineralfihrung der untersuchten Schichten.

a) Qualitative Verteilung.

Beschreibung der Mineralien:

Zirkon: In den untersuchten Proben im allgemeinen nur in
geringer Menge. Gewdhnlich idiomorph, seltener rundlich. Die
Rundung der Korner muf3 nicht, wie schon Claus (1936) und
Andrée (1936) gezeigt haben, auf Transport zuriickgehen, da
die Zirkone kristalliner Schiefer sedimentirer Abkunft vielfach
gerundete Formen zeigen.

Monazit: AuBerst selten. Rundliche Kérnchen. Farbe blaB3-
gelbgriin.

Topas: AuBerst selten, farblos.

Apatit: Gewdhnlich in reichlicher Menge. Rundliche bis

sechsseitige Basisschnitte oder Sdulchen nach c. Die Oberfliche
ist gewdhnlich rauh, infolge Ausbildung von Atzgriibchen. Als

17*
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Einschliisse wurde opake Substanz, vielfach kerngehiuft, be-
obachtet. Auch Turmalin kommt ab und zu als Einschluf3 vor.
Rutil: In fast allen Proben beobachtet. Verbreitet sind lang-
und kurzprismatische Formen mit idiomorpher Endigung und
Kniezwillinge, selten splittrig. Farbe braun bis gelb, je nach Dicke.
Turmalin: In wechselnder, meist geringer Menge vorhanden.

<1009
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151 Lehm, Nordl.Singham —.— .—.— 152 Hadern b, Neuhofen
————— 150 Lehm aus stark ver- .............. 153 Lehm. W. Unterparz-
wittertem Mergel der ham

marinen Molasse. Hol-
zelmeyer

Fig. 6. KorngréBenverteilung von Lehmen (Blatt Griesbach).

In den Restschottern und ihren Zwischenlagen durch Verwitte-
rungsauslese angereichert. Gewdhnlich in idiomorphen Siulchen,
die die Hemimorphie sehr gut erkennen lassen, rundliche Korn-
chen seltener, manchmal splittrig. Die tintenblauen Formen
diirften aus Erstarrungsgesteinen kommen, da sie gerade in al-
pinen Pegmatiten weite Verbreitung besitzen. Braune und
schwarze Turmaline sind nicht nur in magmatischen Gesteinen,
sondern auch in alpinen Phylliten und Glimmerschiefern weit
verbreitet.
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Sillimanit: Nur in geringen Mengen. Splittrige Bruchstiicke
und kleine Nadeln.

Andalusit: Sehr selten. UnregelmiBige, splittrige Bruch-
stiicke von charakteristischem Pleochroismus: #a fleckig, hell-
rosa, ny farblos. Deutliches Relief. Herkunft ungewiB3, vielleicht
aus aufgearbeiteten Glassanden, vgl. Andrée (1936).
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Fig. 7. Korngrofenverteilung von Lehmen (Blatt Birnbach).

Disthen: In geringer Menge in allen Proben vertreten, in den
Restschottern angereichert. Durchwegs farblose Spaltformen,
meist nach (100). Spaltbarkeit nach (010) und Faserbruch nach
(0oo1) sehr gut zu beobachten. Gelegentlich mechanisch ver-
bogene, undulés ausldschende Blittchen. Das Mineral diirfte
zum Teil aus dem alpinen Kiristallin, zum Teil aus aufgearbei-
teten dlteren Sedimenten stammen.

Titanit: UnregelmiBige Kornchen, die leicht an ihrer hohen
Licht- und Doppelbrechung sowie an der starken Dispersion der
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optischen Achsen erkannt werden kénnen. Obwohl fiir dieses
Mineral vielfach authigene Entstehung angenommen wird,
diirfte es zum grofiten Teil aus dem alpinen Kristallin, wo es weit
verbreitet ist, abzuleiten sein.

Staurolith: In allen Proben in geringer Menge, in den Rest-
schottern und ihren Zwischenlagen durch Verwitterungsauslese
Hauptschweremineral. UnregelmilBig, splittrig, gelegentlich cha-
rakteristische Basisschnitte. 7y rétlichgelb, na hellgelb. Erzein-
schliisse selten. Herkunft unsicher, zum Teil wohl aus ilteren
Sedimenten.

Granat: In den marinen, brackischen und StiBwasserschichten
ziemlich gleichmiBig verteilt. In den Restschottern durch inten-
siv wirkende Verwitterungsvorginge geldst. Splittrig bis gerun-
det. Oberfliche vielfach von kleinen Wirzchen besetzt, die auf
Atzungen zuriickzufithren sind.

Epidot: Sehr hiufig in den marinen, brackischen und Suf3-
wasserschichten. Fehlt in den Restschottern infolge Verwitte-
rungsauslese. Gewdhnlich in Splittern, die keine Beziechung zu
kristallographischen Fliachen erkennen lassen. Auch gerundete
Formen hiufig. Die Farbe variiert von farblos bis gelbgrin. Da
der Epidot in den &lteren Sedimenten zu den seltenen Mineralien
zahlt, mul} er von einem kristallinen Liefergebiet stammen.

Zoisit: Wurde in den Zahltabellen mit dem Epidot zusammen-
gefalit. Viel seltener als Epidot findet sich der durch lavendel-
blaue Interferenzfarben und kleinen Achsenwinkel gekennzeich-
nete Zoisit, der wahrscheinlich aus Zoisitamphiboliten und an-
deren zoisitfithrenden Gesteinen des alpinen Kristallins stammt.

Hornblenden: Der grofite Teil der Hornblenden besitzt
griine Farbe und lebhaften Pleochroismus (blaugriin, saftgriin,
gelbgrin). Durchwegs handelt es sich um Spaltblittchen nach
(110) mit unregelmiBiger Endigung, die vielfach von hahnen-
kammihnlichen Atzformen besetzt sind. Bisweilen besitzen die
Hornblenden auch braunliche Farbtone, wobei der Pleochrois-
mus meist gering ist. In einigen Fallen waren diese Typen von
gekriimmten Quarzstengeln durchwachsen, eine Erscheinung,
die vielfach an der typomorphen Hornblende alpiner Karin-
thineklogite zu beobachten ist.
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Strahlstein: Verbreitung sclten bis hdufig. Meist stengelig
nach c. ¢y 15% Das Mineral wurde in den Zidhltabellen mit den
iibrigen Hornblenden zusammengefal3t.

Blaue, glaukophonartige Hornblenden: Der Menge
nach stark zuriicktretend, aber regelmilBig in allen Schichtgrup-
pen vertreten. Morphologie wie bei der gemeinen Hornblende.
Geringe Doppelbrechung.  Achsenwinkel von schwankender
GréBe. na' violett, #y" blau. Im Bereich des Kristallins der Ost-
alpen sind dhnliche blaue Hornblenden nur aus dem Penninikum
bekannt geworden. Sie bilden sich dort bei der riickschreitenden
Metamorphose alpiner Hornblendeneklogite. Ob sie in unseren
Schichten direkt aus dem Kristallin oder aber aus der Oligozin-
molasse stammen, wo sie nach Andrée (1936) vorkommen, ist
nicht sicher zu entscheiden. Da aber der Glaukophan zu den um-
lagerungsempfindlichen Mineralien gehort, diirfte der ersten
Deutung der Vorzug zu geben sein.

Augit: AuBerst selten. UnregelmiBige Korner von geringem
Pleochroismus. Opt. + ¢y’ 35% Wahrscheinlich Diopsid.

Brookit: Nur in einer Probe unter 19%,. Ausbildung nach
(100), gelblich.

Anatas: AuBerst selten. Idiomorph, gelblich.

Biotit: Besonders in den Oncophoraschichten hiufig. Rund-
liche, bisweilen sechsseitige Basisschnitte. Fast durchwegs Sage-
nitgitter. Farbe braun bis hellgelb (Baueritisierung). Achsen-
winkel durchwegs sehr klein.

Muskowit: In den marinen Mergeln, den brackischen und
Suilwasserschichten weit verbreitet.

Chlorit: Gewdhnlich als unregelmiBige Blittchen ausgebil-
det. Gelegentlich treffen wir Sagenitgitter und Zirkoneinschlisse
an. In den sandigen marinen Sedimenten tritt der Chlorit ebenso
wie der Glimmer zurlick, wihrend er in den brackischen und
SuiBwasserschichten weite Verbreitung besitzt. Die sagenit-
filhrenden Chlorite sind wohl aus Biotiten entstanden. Dieser
Vorgang dirfte bereits im kristallinen Hinterland als riickschrei-
tende Metamorphose hoher metamorpher kristalliner Schiefer
erfolgt sein. Auch aus Hornblende wird bei diesem Vorgang
ein Teil des Chlorits entstanden sein. Chloritoide wurden nicht
beobachtet.
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Opake Mineralien: Schwefeleisen, Magnetit und Aggre-
gate von Limonit. In den Tabellen ist die quantitative Beteili-
gung in Prozent simtlicher Schweremineralien angegeben.

Glaukonit: Nur in den marinen Schichten, authigen. Kérn-
chen mit glatter Oberfliche. Im durchfallenden Lichte schwarz
bis dunkelolivgriin.

Feldspate: Der Feldspatgehalt der untersuchten Proben ist
gering. Kalifeldspat findet sich als Mikroklin mit deutlicher
Zwillingsgitterung. Die Plagioklase, die hiufig Zwillingslamellen
erkennen lassen (An.-Gehalt 10-259%,), sind von zahlreichen Seri-
zit- und Klinozoisitmikrolithen erfiillt. Diese Erscheinung ist fiir
die Plagioklase bestimmter alpiner Gesteine tiberaus kennzeich-
nend.

b) Quantitative Verteilung.

Im Sinne von Moos (1935) verstehen wir unter Hauptgemeng-
teilen Mineralien des Schwereanteils, die mit 100-10%,, unter
Nebengemengteilen solche, die mit 10-29%,, unter Accessorien
solche, die mit weniger als 29, vorhanden sind. Hauptgemeng-
teile in den marinen, brackischen und SiliBwasserschichten sind
Epidot, Hornblende, Granat. Nebengemengteile und Accessorien
sind Zirkon, Turmalin, Staurolith, Rutil, Andalusit, Disthen,
Titanit, Glaukophan. Die wichtigsten Schweremineralien Epidot,
Hornblende und Granat machen meist 60-859%, des durchsich-
tigen Anteiles der Schweremineralkonzentrate aus.

Es sind dies alles Mineralien, die charakteristisch sind fir me-
tamorphe Gesteine der Mesozone. Nach Moos (1933) sind aber
Epidot und Hornblenden nicht nur herkunftsempfindlich, sondern
auch umlagerungsempfindlich. Wir kénnen daher annchmen, daf3
diese Mineralgesellschaft unmittelbar aus einem Gebiet mit kri-
stallinen Gesteinen kommt. Disthen, Staurolith, Andalusit, Ti-
tanit und Rutil, die in geringer Menge vorkommen, sind gleich-
falls zur metamorphen Mineralprovinz zu zihlen. Da dicse Mine-
ralien nach Moos (1935) aber nicht umlagerungsempfindlich
sind, koénnen sic auch aus umgelagerten ilteren Sedimenten
stammen. Diese Annahme erscheint auch wahrscheinlich, da
nach Edelmann (1938) mindestens 959, der jetzigen Sedimente
durch Zerfall und Umlagerung ilterer Absatzgesteine entstehen.
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Es ist also noch die Frage zu priifen, ob diese umlagerungsemp-
findlichen Mineralgruppen von &lteren Sedimenten herkommen.
Gewisse Anhaltspunkte sind fiir eine solche Deutung vorhanden.
Zudem Andrée (1936) in den Schweremineralspektren der Oli-
gocinmolasse Mineralien hat, die in unseren marinen, bracki-
schen und SiiBwasserschichten sich wieder finden. Der hohe
Quarzgehalt der untersuchten Sedimente spricht ebenfalls fur die
Beteiligung aufgearbeiteter dlterer Sedimente.

¢) Folgerungen.

Wenn wir im Rahmen der Bearbeitung des niederbayerischen
Tertidrs auch eine eingehende sedimentpetrographische Unter-
suchung durchfiihrten, so geschah es nicht etwa deshalb, weil
wir glaubten, mit dieser Methode stratigraphische Fragen 16sen
zu kénnen. Die mineralogische Untersuchung stellt eine Verfeine-
rung der petrographischen Kennzeichnung der Sedimente dar.
Man wird aber auch, wenn man die petrographische Charakteri-
sierung der Schichten etwa im Sinne der Sedimentpetrographie
weitgehendst verfeinert, nicht imstande sein, eine stratigraphische
Gliederung zu vollziehen. Denn die petrographische Ahnlichkeit
oder Gleichheit von Schichten bedeutet noch nicht, selbst wenn
sic sich auf den Mineralbestand bezieht, ihre stratigraphisch
gleiche Stellung. Wir geben zu, dal} in gewissen fossilleeren Sedi-
menten ,,Leithorizonte’ gefunden werden kénnen. Wir glauben
aber, daf3 das Endziel jeder sedimentpetrographischen Unter-
suchung die Kldrung der Frage nach der Herkunft und den Ab-
satzbedingungen der Sedimente ist.

Freilich geben dje Mineralvergesellschaftungen der Sedimente
cin nur sehr bedingtes Abbild der Gesteine des Lieferungsgebie-
tes, da sie durch Verwitterung, Transport, Absatz und Diagenese
weitgehende Verinderungen erlitten haben. Verwitterungs- und
umlagerungsempfindliche Mineralien werden ausgemerzt, wih-
rend die widerstandsfihigen eine relative Anreicherung erfahren.
Die Auslesevorginge beginnen, worauf Moos (1935) bereits ver-
wiesen hat, bei der Verwitterung im anstehenden Gestein. Der
Transport bewirkt weitere Auslesevorginge. Besonders der Gra-
nat wird in linger transportierten Sedimenten angereichert, wie
sich dies besonders an den Sanden der Helgolinder Diine und
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an den marinen Sanden der Umgebung dieser Insel (Gundlach,
K. und Kleinsorge, H. [1937] und Voelcker, J. [1937])
nachweisen ]dft. Auch die reichliche Granatfithrung des Flinzes
und der obermiozinen Schotter und ihrer Zwischenlagen bei
Freising (Kraus, L., [1938]) scheint auf die Transportfestigkeit
dieses Minerals zuriickzugehen.

Ebenso hat die Korngréfie, wie besonders Moos (1935) nach-
wies, Einflu} auf die quantitative Zusammensetzung der Schwer-
mineralspektren. Granat zeigt nach diesem Autor eine deutliche
Zunahme bei Kornvergréberung. Dies ist sehr deutlich bei den
von uns untersuchten Proben zu beobachten; die Sande fithren
10-409%,, die Mergel 4-259, dieses Minerals. Der Epidotgehalt
nimmt deutlich mit abnehmender KorngréBe zu. Beim Zirkon
und Staurolith lieB sich bei den von uns untersuchten Proben
kein Einflul der KorngréBe auf die quantitative Beteiligung
nachweisen.

Trotz der skizzierten Schwierigkeiten gestatten die besonders
glinstigen Verhiltnisse der nordalpinen Saumtiefe, Sicheres iber
das Liefergebiet des untersuchten Materials auszusagen. Als Ur-
sprungsgebiet fiir den aus kristallinen Gesteinen stammenden
Anteil der untersuchten Sedimente kommt unseres Lrachtens
nur das alpine Kristallin oder der SW-Rand der Béhmischen
Masse in Frage. Selbst bei Annahme einer autochtonen Schwelle
des Untergrundes blieben nur diese beiden Mdoglichkeiten, da
das moldanubische Kristallin, worauf auch Schwinner, R.
(1933) verwiesen hat, mindestens bis an den N-Rand der Kalk-
alpen reicht, weshalb eine derartige Aufragung des Untergrundes
aus dem fir die moldanubische Scholle typischen katameta-
morphen Kristailin bestehen miif3te.

Trotz mannigfacher Analogien ihres inneren Baues unter-
scheiden sich das alpine und das moldanubische Kristallin so
weit, dall sie auch noch in ihren, durch Auslese veranderten
Lockerprodukten auseinandergehalten werden koénnen. Der fiir
uns in Betracht kommende Teil des Moldanubikums, wir denken
hauptsichlich an den ,,Bayerischen Wald", ist ein Migmatitgebiet
katametamorpher Priagung. Der Orthoanteil liefert reichlich
Zirkon. In der jlungeren Granitgeneration finden sich Monazit
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und gelegentlich auch Dumortierit. Fiir den Paraanteil sind
Sillimanit und Cordierit, die dem alpinen Kristallin fehlen oder
doch stark zuriicktreten, kennzeichnende Gemengteile. Epidot
findet sich gewdhnlich nur als eine seltene jiingere Neubildung.
Die Hornblenden besitzen braunliche Farbténe. Im alpinen Kri-
stallin finden sich die Minerale Epidot, griine und blaugriine
Hornblende, Chlorit, Disthen und Staurolith sehr hiufig. Glau-
kophan ist nur aus bestimmten Teilen des alpinen Kristallins be-
kannt geworden.

Wir wiirden uns trotzdem hiiten, auf wenige, wenn auch ty-
pische Gemengteile weittragende Schllisse aufzubauen. Die in
den marinen Schichten aber immer wiederkehrende
Mineralgesellschaft: Epidot, Zoisit, Grine Horn-
blende, Granat, Staurolith, Disthen und Titanit
weist eindecutig auf ein Liefergebiet von der Zusam-
mensetzung desalpinen Kristallins. Auch der regelmiBige,
wenn auch geringe Glaukophangehalt 148t sich nur in diesem
Sinne deuten. Die Untersuchungen der Feldspite fithrten zum
gleichen Schluf3. Neben Mikroklin wurden Plagioklase gefunden,
die von Serizit und Klinozoisit erfillt sind. Nach Angel (1931)
werden diese fir das alpine Kristallin kennzeichnenden Feld-
spite als ,,gefiillte Plagioklase* bezeichnet.

Es erhebt sich nun die Frage, wieweit auch Material aus dem
N an der Zusammensetzung der marinen Sedimente beteiligt ist.
Nach den bisherigen Ausfithrungen kann der Einflu des Kristal-
lins der Bohmischen Masse nur sehr gering sein; es ist aber mog-
lich, daB der gelegentlich auftretende Sillimanit und der haufiger
vorkommende Andalusit aus N abzuleiten sind. Wahrscheinlicher
ist es allerdings, dall diese Minerale aus den Glassanden, in
denen sie zum Teil hiufig vorkommen, stammen. Auch der Glau-
kophan kénnte aus der aufgearbeiteten Oligozinmolasse sein. Es
ist wohl selbstverstindlich, daBl neben dem alpinen Kristallin
auch Sedimente im Riickland der nordalpinen Saumtiefe klasti-
sches Material geliefert haben. Flysch, helvetische Zone und
Oligozinmolassc brachten wahrscheinlich die Hauptmenge des
Quarzes und cinen Teil der umlagerungsstabilen Mineralien,
wihrend der Kalkgehalt, wenigstens zum Teil, aus den Kalk-
alpen kommt.
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Diese Feststellung erscheint uns besonders wichtig, weil ver-
schiedene Autoren auf Grund von Gelindebefunden eine Sedi-
mentschiittung von N her annehmen, die aber nach den Ergeb-
nissen der sedimentpetrographischen Untersuchung nicht in
Frage kommt. Die Grobsandlagen von Brombach, Birn-
bach, Ginshall und Haag lassen sich nur durch al-
leinige Zufuhr von alpinem Material erkliren. Der
Einflull des moldanubischen Kristallins ist auf eine
schmale Zone am Nordrand des Beckens beschriankt.
Es handelt sich hierbei nicht um Schittungen von
Fliissen, sondern um das Material des aufgearbeite-
ten kristallinen Untergrundes, der, wie besonders
die Karte von Kraus (1915) zeigt, die Ortenburger
Meeressande zum Teil unterlagert.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert in diesem Zusammen-
hang das von Kraus (1915) beschriebene Profil im Maierhof-
bruch bei Ortenburg. Uber WeiBjura der Peltoceras bimamma-
tum-Stufe waren zur Zeit unserer Probennahme 4 m Meeressand
aufgeschlossen, dariiber jenes lettige Schichtpaket, das Kraus
zum Schliermergel stellt. Der Meeressand besteht neben Feld-
spat und Quarz aus Zirkon, Turmalin, Monazit, Sillimanit, wih-
rend die typisch alpine Mineralgesellschaft fast vollstindig fehlt.
Es besteht kein Zweifel, daBl es sich hier um den aufgearbeiteten
Untergrund der nichstenn Umgebung in der Kiistenzone handelt.
Diese Mineralgesellschaft konnte weiter nach S zu, zum Beispiel
in den Sanden von Niederfeilen (auf Blatt Ortenburg), nicht mehr
festgestellt werden.

Ahnliche Verhiltnisse wie bei Ortenburg sind noch bei Spitzad
sudostlich Furstenzell zu beobachten. Hier liefert der in nichster
Niahe des ,,Meeressandes’’ anstehende Granit das Material fur
diese Grobsande.

Uber dem Sand folgt ein Meter lettiger Mergel, dessen Schwe-
reanteil aus der kennzeichnenden alpinen Kombination: Granat,
Epidot, Hornblende, Disthen, Staurolith und Titanit besteht. In
diesem Profil 148t sich somit das Ubergreifen der aus den Alpen
kommenden Sedimente nach Norden mit volliger Klarheit er-
kennen.
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Die sedimentpetrographische Untersuchung zwingt
uns nach diesen Untersuchungen zur Annahme, dal
Gerinne, dieim ostalpinenKristallin wurzelten, Kalk-
alpen und Flyschzone durchquerten und ihr Material
in das helvetische Becken des Meeresmolasse schiit-
teten. Zu ahnlichen Ergebnissen hat auch die morphologische
Betrachtungsweise von Machatschek (1938) gefithrt. Nach
ihm wurden vor Ausbildung der nérdlichen Lingstalflucht durch
Abdachungsflisse aus den Zentralalpen glattpolierte Quarz-
und Gneisgerélle tiber die zur oligozinen bis untermiozinen
Augensteinlandschaft eingeebneten Kalkalpen gebreitet. Dem
frihmittelmiozénen Altreliefin den Kalkalpen, das nach einem
besonders typischen Vorkommen von Lichtenegger, N. (1926)
als Raxlandschaft bezeichnet wird, entsprechen jlingerer Schlier
und Blittermolasse. Die nérdlichsten Auslaufer dieser aus den
Zentralalpen kommenden Sedimentation sind die Mergel des
Maierhofbruches bei Ortenburg.

Da die Schweremineralfithrung in den marinen, brackischen
und SiiBwasserschichten annihernd gleich ist, gelten die bis-
herigen Uberlegungen fiir die ganze Schichtfolge. Wir haben da-
her fiir diese Zeit mit keiner wesentlichen Anderung im alpinen
Riickland und in der Richtung der Sedimentzufuhr zu rechnen.
Erst die im W auf Blatt Pfarrkirchen Uber den Restschotter auf-
tretenden Feldspatsande lassen nach Z6ébelein (1939) auf eine
Sedimentzufuhr aus dem Moldanubikum schlieBen.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen marinen und brak-
kischen Schichten liegen in der leichten Fraktion, da hoher Glim-
mer- und Chloritgehalt bei mangelnder Glaukonitfihrung fir
die brackischen Schichten kennzeichnend sind. Gegen eine wesent-
liche Beteiligung von umgelagerten marinen Mergeln und San-
den spricht der reichliche Glimmergehalt der brackischen Schich-
ten, der den marinen Sanden fast vollstindig fehlt. Die aus den
Schichtflichen der marinen Mergel angereicherten Glimmer-
blittchen sind wesentlich kleiner, als die in den brackischen
Schichten vorkommenden. Den Glimmer vom nérdlichen Vor-
land zu beziehen ist aber mit Riicksicht auf die ihn begleitende
typische alpine Mineralkombination unmdéglich. Ebenso wire
mit Riicksicht auf die Transport- und Umlagerungsstabilitit des



Korngriéfienverteilung der untersuchten Sedimente.
1. Blatt Griesbach.

KorngrdéBen in Millimeter

Marine Schichten "l"‘:’(:‘b;‘ee-‘ 0,5-0,2 | 0,2-0,1 ‘0,1—0,05' ol;?ss ok;ios2 ! ol;(i)s1 o,boi<;5 oiﬁgz <20,001
| | | 0,02 0,01 0,005 0,002 0,001
| ’ ‘ [

Liegender Mergel, Neuhofen . . . . . . . 101 — 2 10 19 ' 21 18 16 | 4 10
Liegender Mergel, Neuhofen . . . . . . . 102 - 1 9 | 17 24 17 14 | 6 11
Liegender Mergel, Héhenmiihle . . . . . . 103 — 3 8 17 23 16 13§ 10 8
Mergel, Piesting . . S, 104 | — 1 14 22 | 19 16 10 9 9
Mergel, Hotting . . . . . . . . . . . .. 105 — 6 18 32 I 14 10 10 6 4
Mergel, Kindlbach . . . . . . . . .. .. 106 1 3 15 25 40 3 2 2
Mergel, NW-Ausgang Reutern . . . . . . 107 3 17 } 19 22 | 15 11 7 4 2
Mergel, sandig, NW-Ausgang Unteruttlau. . 108 2 28 30 20 12 7 2
Mergel, Amsham . . . . . . ... ... 109 7 14 | 23 26 l 20 6 3
Sandmergel, Haag . . . . . . . . . . .. 110 1 1t 46 38 <0,02=4 |
Mergel, Ginshall . . . . . . . ..... 111 2 | 18 | 27 ‘ 17 13 | 8 6 | 4 3
Blittriger Mergel, NO Piesting . . . . . . 112 1 |7 28 6 37 15 |<0,002=4
Mergel, Wegkreuzung Strenberg-Grub 113 5 l 2 l 29 16 | 10 8 | 6 1
Blittriger Mergel, Moos . . . . . . . . . 114 2 16 12 17 22 5 7 14
Blittriger Mergel, Karpfham . . . . . . . 115 6 8 15 12 39 y 13 5 ' 2
Blittriger Mergel, Stadlreith . . . . . . . 116 2 21 19 19 14 ’ 10 6 | 3 |4
Sandlage im Mergel von Hohenmiihle 117 88 5 2 4 ,
Sandlage im Mergel von Hohenmiihle 118 93 4 2 | — | 1 | l |
Sand, Liegendes vom Grobsand Ginshall . 119 2 54 7 1| 6 i
Grobsand, Ganshall . . . . . . . .. .. 120 78 12 4 2 1 ! | '
Feinsand, Hangendes vom Grobsand Giinshall 121 2 54 7 4 Vi [ !
Sand, Hangendes vom Mergel in Schenkendobl 122 10 71 7 2 5 | |
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Sand, Uberg. v. Mergel z. Sand,Waldrand Haag
Sand, Hangendes des Mergels von Griesbach,
Finanzamt Griesbach . . . . . . . . . .
Sand, nordl. Hundsmeyer . . . . . . . . .
Sand, NW Essenbach
Sand, Kurve bei Lederbach . . . . . . . .
Sand, ss6. Basendobl . . . . . . . ..
Sand, ss6. Basendobl . . . . . . . . . ..
Sand, Scheitelpkt. d. StraBe Mitterdorf-Griesb.
2 m iiber Probe 130
Sand, 6. Zehentreith . . . . . . . . . ..
Sand, Buchner
Sand, Waldrand, 6. Haag . . . . . . . . .
Sand, Lindinger . . . . . . . . . . . ..
Sand, WNW Buchner . . . . . . . ...
Sand, Niederfeiln, Blatt Ortenburg . . . . .

Brackische Schichten

Mergel sdl. Oberuttlau (Haus)
Mergel, Oberuttlau (Waldrand) . . . . . .
Mergel, Holzhduser
Mergel, Scheitelpunkt der Straie Uttlau-Weng
Sand, siidl. Oberuttlau (Haus) . . . . . . .
Sand, Oberuttlau (Waldrand) . . . . . . .
Sand, Holzhduser . . . . . . . . .. ..
Sand, &. StraBe Lederbach—Uttlau (bereits

stark verlehmt)
Sand, Scheitelpunkt d. StraBle Uttlau-Weng,

5,50 m iiber Aufschlusohle . . . . . . .
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125

128
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130
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70
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[ed

60

80
18
34
10
64

63
15
49
65
17
34
57
16
83
13
64
55
73

31

W o N

N
(<]

[ I B S e o e B S I

INHuto!m-hu..-.p,......._

32
40
29
35

i N

[y

W 0 OYW UV AN R

14
13
13

[ wo B K

|Ln\IOOG\

[« NI ST

Ienrs ], usyssuakeqrapaiu w uadunyonsaju() 9ydsi3o[oan)

6¢z



e o e A_Pﬁb Korngréflien in Millimeter
=2 robe- |
Lehm und Lo aummer| 5 55,2 | 0,2~0,1 |0,1-0,0§ ol;?ss ol;?sz Ol;?sl Oiﬁgs o,boigz < 0,001
0,02 | 0,01 0,008 | 0,002 0,001
Lehm, Holzlmeyer, aus stark verwittertem t ' ‘
Mergel der marinen Molasse . . . . . . 150 4 ’ 14 38 24 16 31 1 |
Lehm, nordl. Singham . . . . . . . . .. 151 1 ' 2 14 | 26 13 9 8 8 19
Lehm, Hadern bei Neuhofen . . . . . . . 152 1 4 18 | 12 16 12 8 7 21
Lehm, westl. Unterparzham beim Gotzendorfer 153 6 |- 14 8 | s 12 11 9 3 32
LoB, sidl, Tettenwels . . . . . . . . . . 154 — 1 | 18 | 24 15 9 5 4 22
2. Blatt Birnbach.
St e i © KorngroBen in Millimeter
Marine Schichten “I"-‘l:‘?:;‘ 0,5-0,2 | 0,2-0,1 |0,1-0,0 ol;?ss . ol;(i)sz ol;(i)s1 | oi)o.gs oiquz <Z0,001
,5-0,2 | 0,270,1 | 0,10, i i s
| Sl 0,02 ! 0,01 0,005 0,002 | 0,001
Bahnhof Birnbach, Sandtom . . . . . . . . .. 1 5 86 ! 6 ' 3 l
Kainerding, liegender Mergel . . . . . . . . . . 2 1 | 6 | 18 | 18 15 \ 13 | 10 9 10
Kainerding, Glaukonitsand . . . . . . . . . . . 3 14 63 | 4 4 | <002 =15 !
Neudeck, hangender Mergel . . . . . . . . . .. 4 o 6 | 31 29 | <0,0.02==34 '
Staina, hangender Mergel . . . . . . . . . . . . 5 1 1| 28 ! 22 16 | 8 8 ’ 7 A
Thal, Glaukonitsando,s5m . . . . . . . . . . . 6 69 | 2 ! 5 | 1 I
Thal, Glaukonitsand, 2,5m . . . . . . . . . .. 7 78 18 i 2 2 ‘ ,
Riedertsham, liegender Sand. . . . . . . . . . . 8 42 54 2 1 1 ]
Winckl-Eschlbach, hangender Mergel . . . . . . . 9 3 6 | 31 20 25 5 5 | 5
Ostl. Grongérgen, hangender Mergel . . . . . . . 10 1 13 25 I 18 10 9 7| 3 14
Nordl. Grongérgen, liegender Mergel . . . . . . . 11 1 12 30 | 20 | 8 7 7 ' 15 [
Ostl, Haarbach, liegender Mergel. . . . . . 12 1 36 21 7 | 5 , < 0,01 =30 | ,’

obze

IDPOUDSATAY SUBY] PUN ITeWnaN ‘pId ]



11 °6€61 4S8 "IV woounig

81

Ostl. Haarbach, liegender Mergel
Ostl. Grongdrgen, Sand . . . . . . . . . . . ..
Ziegelei Birnbach, liegender Sand
Krottham, mittlerer Mergel
StraBeneinschnitt Krottham—Lerchen, hangender Sand
Lengham, Sand 40 cm
Lengham, Sand 2m
Lengham, blittriger Mergel zw. dem Sand
Untertattenbach, liegender Sand . . . . . . . . .
Untertattenbach, mittlerer Mergel
Neudau, oberer Sand . . . . . . . . . .. . ..
Kirchberg, oberer Sand . . . . . . . . . ..
Nindorf, blittriger Mergel im Glaukonitsand
Nindorf, Glaukonitsand . . . . . . . . . . . . .

Brackische Schichten
Neudeck, Mergel
Neudeck, Sand
Ostl. Eschlbach, Mergel. . . . . . . . .. .
Schmelzholzham O, sandiger Mergel . . . . . . .
Lerchen 425m,Sand . . . . . . . . . . . . ..
Lerchen 43om, Sand . . . . . . . . . . . . ..
Lerchen W 440 m, Mergel
Riicken zw. d. Lerchenbichen, Sand . . . . . . .
Graben SW Wolfakirchen, 420 m
Wolfakirchen N, 42om . . . . . . . . . . . ..
Kemnathen S, Sand 405 m . . . . . . . . . ..
Birnbach NO, 450 m, Sand -
Schwertling O, 407 m, Mergel . . . . . . . . . .
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] Korngréfien in Millimeter
Brackische Schichten nr:x?xtr)r‘:;r 0,5-0,2 l 0,2-0,1 i0,1—0,05 ol;i(:ss ol;?sz ‘ ol;?s1 oi:i)sos oi:;gz < 0,001
| | 0,02 0,01 | 0,005 0,002 | 0,001
Oberbirnbach 415m, Sand .+ « « . ov v .-, 40 2 | 3 70 12| 8|
Kirchberg, Schule 40om, Mergel. . . . . . . . . 41 3 ‘ 5 10 34 16 10 8 i 7
Kirchberg, Schule403m Sand . . . . . . . . .. 42 1 | 30 63 2 4 ‘
Kirchberg, Kirche 4g1o0m, Sand . . . . . . . . . 43 1 5 44 25 10 | 8 7
Kirchberg, Graben W, Mergel . . . . . . . . .. 44 1 1 4 8 36 19 11 11 5 5
Obertattenbach 41om, Sand . . . . . . . . . .. 45 1 51 47 1
Neudau g410m, Sand . . . . . . . .. .. ... 46 1 | 72 25 2
Zehentwiesengraben, Mergel . . . . . . . . .. 47 1 1 5 27 28 19 11 8
Zehentwiesengraben, Mergel . . . . . . . . . . 48 1 1 | 12 26 24 | 14 12 5 5
Stainer, Basis . . . . . . . . ... ... ... 49 1 30 | 42 15 4 | 8
Stainer, 2,5m . . . . . . w e . e e e e e e e 50 2 30 65 ! 3 ‘
SiiBwasserschichten | !
Oberbirnbach W, Sand . . . . . . . . . . . .. 51 20 24 52 270| B2
Wald bei Fichtner, Sand. . . . . . . . . . . .. 2 5 30 2 5 | <o0,02 =35
Ed—ygssm ... o000 0000 53 3 69 7 2 [ <0,02=19
Neudau NW, Braunkohlenhorizont . . . . . . . . 54 4 6 42 22 19 | 7
Neudau NW, Ton iiber der Braunkohle . . . . . . 55 1 1 3 12 2 l 14 28 16 23
Neudau NW, Mergel iib. der Braunkohle . . . . . 56 3 2 42 | 23 15 11 4
Oberbirnbach, Ton iiber der Braunkohle . . . . . 57 6 6 | 50 25 13 | ‘
Oberbirnbach, Sand, kreuzgeschichtet. . . . . . . 58 1 14 67 17 1
Oberbirnbach, Sand 5 m iber der Braunkohle . . . 59 38 36 ! 15 11 ‘
Lehme ‘ ' i }
Birnbach NW — 1,5 m. . . . . .. .. .. .. 6o 4 | 3 ! 9 | 20 17 | 6 6 35

A%

IOPAUSSIIA SUB] PUN ISTBWNIN "PIdJ



% Bimbach NW-—y4m . . . . . . ... ... 61 13 10 9 16 | 18 6 | 6 1 22
Birnbach NW —sm . . . . . . .. ... ... 62 10 13 | 14 12 ‘ 9 | 6| © 30
Zwischen Kirchberg und Schatzbach . . . . . . . 03 3 i 12 21§ 14 | 8 5 | 34
Strafle westl, Wolfakirchen . . . . . . . . . .. 04 4 6 | 16 15 i 12| 6 10 31

3. Blatt Griesbach.
T olelsls NIET
Mari Schicl , 8 el e e "E E|5 3 § | = % = ngé
arine Schichten —éE % E-E|’§|"E g|E E |5 |5 £ 58 §!f’.§5
£ 6 6|28 |@\2 & G|E|AE 3 0|&| 2 ok
Liegender Mergel, Neuhofen . . . . . . . . . . .. 102 31 9! 3 l 8 5, 6 27 ' 34| 15 X
Mergel, Hotting . . . . . . . . . . ... .. .. 105 23 20| 2| % 6 3] 3 ‘ 22 22|41
Mergel, Génshall . . . . . . ... 0L L. 111 28| 9 ’ 2 51 6, 2|25|50]10| X
Sandmergel, Ginshall . . . . . . . . ... .. .. 6; 3 X | 1 2 4| 3 19 63| 8| X
Grobsand, Giinshall . . . . . . . . . ... .. .. 120 23, 9|l 5| X 3 21 4,41(37] 7
Feinsand, Génshall . . . . . . . . . .. ... .. 121 22| 5/ 1 3 1| 3[11]59|21| X
Sandlage im Mergel von Hohenmiihle . . . . . . . . 118 26 715 X 3| Xix| 1 9| 22|15
Sandlage im Mergel von Hohenmiihle mit Eisen-Man- ‘
gananreicherung . . . . . . . . . . L. .. L. 117 91 3 71 1) 2| 5 2 X 29| 845
Sand, Waldrand, Haag . . . . . . . . .. .. .. 134 28I 4||— - 2| 3| 8|77/ 10
Blattriger Mergel, Karpfham . . . . . . . . . . .. 115 23 3 2 1 2| 2)10]43]|38
Sand, Lindinger . . . . . . . . ... ... ... 135 | =26 6 1 i 1' X| 2| 6|70 20
Mergel, verwittert, Holzlmeyer . . . . . . . . ... 150} 20 2 x| 1! | 5| 1] 2| 4{79] 7
| | |
[}
Brackische Schichten |
, (
Mergel, Holzhiuser . . . . . . . . . . . .. .. 139 17 3 1 6! 1] 5|75 9| X
Mergel, Waldrand Oberuttlan . . . . . . . . . . . 138 16| 9 ‘ 1 6| 71 6173 1| X
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11 sl2lzl.] 12| | 13|
. g ) =1 825 | g g £ . I I I I I
Brackische Schichten _ggsg 3 % ] é 3 g E ;55 _E £ % § g % -g E g
gE| 0 U |<|N|& 2|6 |6 |<|A E|& |6 |&|2 08
: ; - l -
Sand, Oberuttlau . . . . . . . . . . . ... . = 9 :! 3‘ 5 41 6 232830
Sand, Oberuttlau . . . . . . . . . . oL L. 141 :'.8l 10'l 2] 6 1 2| 2(23(32|32
Sand, Oberuttlau . . . . . . .« v o ... = 30 10! 1] 4 4 ' x| 4! 363 20
Mergel, ostlich Zehentreith . . . . . . . . .. ... — 24 7 l——— 1 7 X 2! 30| 56| 4| X
|
Restschotterzwischenlagen ‘ 1 | [
Kaolinsand, westl. P. 523. Steinkart . . . . . . . .. - 62 — | —i| 4 19 12 1, 3 6 51| 2
Kaolinsand, westl, P. 513, Steinkart . . . . . . . .. — 48 2| :zl 12 15 1,27 [ 42
| f | i
Lehm ‘ |
Lehm aus verwittertem marinen Mergel, Holzlmeyer. . 150 2o| 2| X | 1 5 1| 2| 479! 7
Lehm, nordlich Singham . . . . . . . . . . .. .. 151 26‘ s, 13 | 3172] %
i i i
4. Blatt Birnbach.
Marine Schichten
Kainerding, mittlerer Sand A 3| o7six ] o2l 20 o] Dal || 2] 1] 4]19]47]19] x
Bahnhof Birnbach, Sand . . . . . . . . . . . . .. 1| 80 x| 4/ 1 x| 20 x| 1l 2 30118/37 36] %
Neudeck, hangender Mergel 4] 30 x 8 | 10 2| |7 1| 2 2} 7054l 13| 2
Kuppe bei Leithen, hangender Mergel . . . . . . . . — 30 X 101 X | 3| I 6 i1 4 4 5/60 13| 4
Ziegelei Birnbach, liegender Sand . . . . . . . . .. 15 20 X | 10) X | 1 2 X 1 9 46 39 1
Lengham, sandiger Mergel . . . . . . . . . . ... 18 5o, X 3] 1 x| | 2] x| 1] 1] 4 9/ 74| 8 x
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Krottham, mittlerer Mergel
Riedertsham, liegender Sand . . . . . . . . . . ..
Kirchberg W, hangender Sand . . .
Grongorgen O, liegender Sand
Haarbach O, liegender Mergel
Obertattenbach, Mergel

Brackische Schichten
Neudeck, Sand
Birnbach,Sand . . . . . . . . . ... ...
Schule Kirchberg, Sand
Graben S Lerchen, Sand
Obertattenbach, Sand
Stainer,Sand . . . . . . . ... L. ...
S. Kemnathen, Sand . . . . . . . .. ... ...
Schnecking, N Grenze des Blattes, Sand
Schmelzholzham, sandiger Mergel
Wieser am Wald, sandiger Mergel

SiiBwasserschichten

Wald bei Fichtner, Sand . . . . . . ... ... ..
Ed, Bohrung—1,7m, Sand . . . . . . . ... ..
Ed, Bohrung — 4,5 m, sandiger Mergel . . . . . .

Ton iiber dem Schotter bei Riegelsberg

Restschotterzwischenlagen

Wolfenschiiller
Schacha
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Granats mit einer viel stirkeren Anreicherung dieses Minerals zu
rechnen. Die ilteren Vorstellungen von Giimbel (1887), die be-
reits von F. E. SueB (1891) abgelehnt wurden, nach welchen die
Bildung der brackischen Schichten auf einen von N kom-
menden FluB3 zuriickgeht, verliert durch die ‘sedimentpetro-
graphische Untersuchung damit ihre Grundlage. Soweit die Aus-
siiBung lokale Ursachen hatte, ist sie nur durch Fliisse, die von
den Alpen her kamen, zu erkliren. BloB die auBerordentlich
glimmerreichen Lagen mit Geréllschniiren, die sich bei Hirsch-
bach, Lerchen und anderen Orten an der Obergrenze der Brack-
wasserschichten einstellen (Blatt Birnbach), sind als lokale Zu-
sammenschwemmungen zu erkliren.

Das Schweremineralspektrum der Restschotter und der in den
Restschottern eingelagerten Schichten von Kaolinsanden ist
grundlegend verschieden von dem der bisher besprochenen ma-
rinen, brackischen und SiiBwasserschichten. Hauptgemengteile
sind in den Restschottern: Staurolith, Disthen, Turmalin und
Rutil. Hornblende, Epidot und Granat, die in den liegenden
Schichten als Hauptgemengteile auftreten, spielen nur mehr die
Rolle von Nebengemengteilen und Accessorien oder fehlen voll-
stindig. Es liegt daher die Frage nahe, ob wir es nicht mit Sedi-
menten zu tun haben, die von einem anderen Liefergebict kom-
men als die bisher besprochenen. Es ist aber auffallend, daf} in
den Schweremineralien der Restschotter nur solche enthalten
sind, die auch in den liegenden &lteren Schichten vorkommen.
Es fehlt jedoch der Granat, der ja zu den verwitterungsresi-
stenten Mineralien zihlt. Es zeigt sich aber, besonders in den von
Zodbelein (1939) untersuchten Profilen, daf3 die Mineralgesell-
schaft der Restschotter das Ergebnis einer Verwitterungsauslese
darstellt. Unter dem EinfluB der Kaolinisierung wird offenbar
auch der Granat, der sonst als verwitterungsresistent gilt, gelost
und es kommt zu einer Anreicherung der verwitterungsresistenten
Mineralien, unter denen bei der Kaolinverwitterung der Stauro-
lith die erste Stelle einnimmt. Wir diirfen daher trotz der grund-
legenden Anderung des Mineralbestandes keine Schliisse auf
Anderungen im Liefergebiet ziehen.

Der Schweremineralbestand der Lehme, die als heterogene
Mischungen erkannt wurden, gleicht dem der marinen und brak-
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kischen Schichtserie, es ist lediglich der Apatit, ein dulerst ver-
witterungsempfindlicher Bestandteil, in geringerem Male vor-
handen. Sonst laBt aber der Schweremineralbestand vermuten, dal3
Sedimente unseres Untersuchungsgebietes einen wesentlichen
Anteil am Aufbau dieser Lehme nehmen und daB3 sie weiter
keinen besonders tiefgreifenden chemischen Umwandlungsvor-
gangen ausgesetzt waren.

VI. Tektonik.

Im Unter- und Mittelmiozin haben wir nach Ausweis der vor-
liegenden Tiefbohrungen eine kriftige Absenkungstendenz, die
sich mit der allmihlichen Verlandung im Bereich der hangenden
Schichten der marinen Meeresmolasse immer mehr vermindert.
Zur Zeit der AussiiBung und der Bildung der Brackwassermolasse
ist die Senkungstendenz im wesentlichen abgeschlossen. Der Uber-
gang vom Burdigal zum Helvet im marinen Bereich, der in den
Bohrungen beobachtet werden kann, ist allmahlich und die Fest-
legung der Grenze ist zumindest nach &duBleren Kennzeichen
schwierig. Andersist es beim Ubergang von marinen zu brackischen
Schichten. Hier scheint vielleicht eine geringe Erosionsdiskordanz
zu bestehen. Nachgewiesen ist eine solche von Gétzinger (1936)
im SO und O des Hausrucks, wo Oncophoraschichten zum Teil
in Erosionsrinnen des Schliers eingelagert sind. Fiir das nieder-
bayerische Gebiet ist wohl in Ubereinstimmung mit den iibrigen
Autoren (Kraus 1938) anzunehmen, dal3 die Grenze marin-
brackisch im grofien den Charakter einer Verebnungsfliche besitzt.
Gundlach und Teichmiiller (1936) versuchen mit Hilfe der
Grenzfliche obere Meeresmolasse — obere SiiBwassermolasse, die
nach ihnen mit der Grenze Helvet-Torton zusammenfallen soll,
die postmiozéne Verbiegung der nordalpinen Saumtiefe fest-
zustellen. Diese Formulierung ist allerdings sehr unklar; an-
scheinend wird zur oberen Meeresmolasse auch die mergelige
und sandige Schichtfolge der brackischen Schichten gerechnet,
da die marinen Schichten niemals unmittelbar unter der Suf83-
wassermolasse liegen. Auch auf der Brackwassermolasse liegen
verschieden alte Schichten, im O der Restschotter, im W die
StiBwasserschichten, so daf3 auch bei der wohl gemachten An-
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nahme, daf} die Oncophoraschichten die Oberkante der Meeres-
molasse darstellen, Unrichtigkeiten beziiglich der Grenzfiihrung
zuriickbleiben. Auch Wurm (1937) hat bereits darauf hinge-
wiesen, wie unklar die von den beiden Autoren angenommene
Bezugsfliche definiert ist.

Wie bereits Gundlach und Teichmiiller (1936), Wurm
(1937) und Kraus (1938) gezeigt haben, ist in der Umgebung
des Rottales bei Birnbach, Pfarrkirchen eine Aufwélbung vor-
handen, die wir auch noch auf Blatt Griesbach nachweisen konn-
ten und die unter der Bezeichnung ,,Rottschwelle (Gundlach
und Teichmiiller) bzw. ,,Birnbacher Sattel** (Kraus) bekannt
geworden ist. Alle Autoren haben die Verbiegung der Schichten
durch tektonische Vorginge erklirt, eine Deutung, der auch wir
uns anschlieBen wollen. Wir haben bereits friher betont, daf3 der
Scheitelpunkt der Aufwdélbung der marinen Schichten keineswegs
bei Birnbach zu suchen ist. Noch im Bereich des Kartenblattes
Griesbach steht der in der Bohrung Birnbach erkannte Neu-
hofener Schlier an, der sich dann auf Blatt Eholfing nach O zu
weiter fortsetzt, um etwa in der Mitte des Kartenblattes wieder
nach O abzusinken. Es handelt sich somit hier um eine flach-
wellige Verbiegung der marinen Schichten, wie sie dhnlich Pe-
traschek (1923) im Schlier Oberdonaus nachgewiesen hat. Auch
in der Tiefe haben wir im Gegensatz zu den Erfahrungen in Ober-
donau (Go6tzinger 1926) keine stirkere Faltung als an der Ober-
flache, wte sich aus den Ergebnissen der letzten Tiefbohrungen
ergeben hat. Nachweisen kénnen wir daher nur eine posthelve-
tische Verbiegung der marinen Schichten. Damit wollen wir aber
nicht die Moglichkeit dlterer Bewegungen bestreiten.

Die Quarzrestschotter liegen im S und W, an den Flanken der
Rottschwelle auf SiiBwasserschichten, wiahrend sie im Kern der
Aufwélbung bei Birnbach und auf Blatt Griesbach auf Brack-
wasserschichten ruhen. Die SUBwasserschichten nérdlich und
siidlich der Rottschwelle muBten einen urspriinglichen Zusam-
menhang haben, da die eingeschalteten, frither beschriebenen
Schotter alpiner Abkunft sind. Wir missen daher annchmen,
daB die Erosion der StiBwasserschichten, die vor Ablagerung der
Restschotter erfolgte, mit der Ausbildung der Rottschwelle in
Zusammenhang steht. Somit haben wir das Alter der Ver-
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biegung zeitlich ziemlich genau eingegliedert, da sie
jiinger als die vermutlich tortonen SiiBwasserschich-
ten und &lter als die wahrscheinlich sarmatischen
Restschotter ist. Sie fallt damit etwa in die Mitte des Ober-
miozdns.

Auch die Oberkante der Quarzrestschotter, die wohl eine Ein-
ebnungsfliche darstellt und durch das Quarzitkonglomerat ge-
geben ist, folgt der Verbiegung der Rottschwelle. Thre Verbie-
gung ist aber geringer als die der liegenden Grenzfliche marin-
brackisch. Zwischen P. 449 westlich Dobl (nérdlich Griesbach)
und Oberbirnbach sinkt die Grenze marin-brackisch um 50 m,
die Oberkante der Restschotter dagegen nur um 25 m ab.
Auch die auf den Quarzrestschottern liegende hangende hohere
Sand-Mergel-Kleinschotter-Formation, die zum obersten Ober-
miozin oder Unterpliozdn gestellt wird, folgt dieser Verbiegung.
Wir haben also hier eine weitere gleichsinnige AuBerung jener
Bewcegungstendenzen, die wir bereits im Obermiozin kennen
gelernt haben. Das Ausmal der Verbiegung der jiingeren Schich-
ten ist erkldrlicherweise geringer als das der ilteren, bereits vor-
gefalteten Sedimente. Das Alter dieser Bewegung ist jinger als
unterpliozin. Im Oberpliozin ist der Aufschittungsvorgang ab-
geschlossen und im Gefolge kriftiger Hebung setzt die Umlage-
rung der Schotter und die Ausbildung des Reliefs ein. Die Asym-
metrie der NS verlaufenden Téler wird allgemein durch eine
jungere Kippung des Gebictes nach O erklirt.

VII. Zusammenfassung.

1. Die tiefsten und iltesten Bindungen der marinen Schichten
sind bei Neuhofen vertreten und gehéren vermutlich noch ins
Burdigal.

2. Dariiber liegen blittrige Mergel des Helvet, die bei Kindl-
bach und Neuhofen auftreten.

3. In den hangenden Partien der marinen Schichten vollzieht
sich eine Versandung, die auf Seichterwerden des Beckens und
lebhafte Kiistenstromungen hindeutet. -
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4. Der Schwerpunkt der in diesen Schichten nachgewiesenen
Fauna liegt eindeutig im Helvet.

5. Der aus Oberdsterreich bekannt gewordene griine, phos-
phoritfithrende burdigale Meeressand erreicht im untersuchten
Gebiet nirgends die Oberfliche, ist aber in den Bohrungen Birn-
bach, Fissing und Weihmérting, in annidhernd gleicher Tiefe,
nachgewiesen worden.

6. Die helveten brackischen und Oncophoraschichten liegen
liber den marinen Bildungen; im Bereich des untersuchten Ge-
bietes sind Uberginge nicht beobachtet worden, so daB man an-
nehmen kann, daB sich die AussiiBung ziemlich rasch vollzogen
hat.

7. Im nordwestlichen Teil des Kartenblattes Birnbach liegen
zwischen den Brackwasserschichten und den hangenden Rest-
schottern StiBwasserbildungen des Obermiozins.

8. Der Restschotter, der mindestens urspriinglich alpiner Ab-
kunft ist, liegt zum Teil auf der StiBwassermolasse und zum Teil
auf den Oncophoraschichten, so daf3 die SiiBwassermolasse vor
seiner Ablagerung teilweise erodiert wurde.

9. Die Grenze marin-brackisch ist an einer Linie, die von
Brombach iiber Birnbach nach Griesbach verliuft, aufgewolbt.
Gleichsinnig, wenn auch schwicher, ist die durch das Quarzit-
konglomerat markierte Oberfliche der Restschotter verbogen.
Der Kern dieser flachwelligen tektonischen Verbiegung liegt an
der Westgrenze des Blattes Eholfing.

10. Die Korngrélenuntersuchung hat gezeigt, daf sich die
marinen Mergel und Sande der {iber den blattrigen Mergeln ge-
legenen Schichten so ergdnzen, daB sie Entmischungsprodukte
urspriinglicher Absétze darstellen. Die gleiche GesetzmaBigkeit
gilt auch fir brackische Mergel und Sande.

11. Die mineralogische Analyse ergab, dafl die marinen brak-
kischen und SiiBwasserschichten ihr Material aus den Alpen be-
zogen. Die hauptsichliche Beteiligung der in den ilteren Sedi-
menten des alpinen Riicklandes nur selten auftretenden umlage-
rungsempfindlichen Mineralien Epidot und griine Hornblende

weist auf eine Beteiligung des alpinen Kristallins im Liefergebiet
hin.
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12. Nur bei Maierhof und Spitzéd ist eine schmale Zone in den
marinen Schichten von aufgearbeiteten Zersetzungsprodukten
der Bohmischen Masse aufgebaut.
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