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Der Aussiilungs- und Verlandungsprozef} im Bereich der
Brackwassermolasse Niederbayerns

Von W. RicHARD ScHLIcKUM, Oberelfringhausen, & FriEDRICH STRAUCH, K8in®)

Mit 7 Abbildungen und 2 Tabellen

Zusammenfassung

Die auskartierbaren 7 petrofaziellen Einheiten, in die sich die Oncophora-
schichten der niederbayerischen Brackwassecrmolasse unterteilen lassen, namlich
Mehlsande, Schillhorizont, Glimmersande (Untere Oncophoraschichten), Aussii-
Rungshorizont, Schillsande, Uniosande und Lakustrische Schichten (Obere On-
cophoraschichten), geben den Ablauf eines kontinuierlichen Aussifungs- und
Verlandungsprozesses wieder. Er 14t sich durch paliontologische und biofazielle
Befunde in Ubereinstimmung mit den sedimentiren belegen.

Die Mehlsande und ihre fazielle Vertretung, die Aidenbacher ,Brak-
kischen Mergel®, sind im etwa 20—30 m tiefen, pliohalinen uferfernen Stillwas-
ser eines Brackwassermeeres mit Armlichen Lebensverhiltnissen abgelagert worden.
Kiistenniher bildeten sich im Bereich der kritischen Linie durch wandernde Sand-
binke fortlaufend autochthone Sohlenpflaster, die zum sogenannten Schillho -
rizont zusammenwuchsen. Diese Vorginge spielten sich wahrscheinlich um
oder unter 10 m Wassertiefe ab. Oberhalb dieser Tiefenzone bis zur Kiiste wur-
den die Glimmersande abgesetzt. Sie stellen einen optimal durchliifteten,
aber infolge nach oben zunehmender Wasserturbulenz und daraus resultierender
stetiger Umlagerung fiir Mollusken immer ungiinstiger werdenden Biotop dar
(letal-lipostrate Fazies). Der Abschluf} der Glimmersandsedimentation (am Pro-
filstandort!) bedeutet das Ende des freien Brackmeeres.

Die Oberen Oncophoraschichten beginnen mit der heterogenen Folge des
sogenannten Aussiiungshorizontes, der meist mit einem humosen
Waurzelboden einsetzt, welcher einen Strand- oder Uferwille einnehmenden Ve-
getationsgiirtel anzeigt. Hinter diesen Barrieren bildeten sich nahezu limnische
(oligohaline), flache Becken (Abb. 7) mit entsprechender Fauna und (zumindest
randlich) iippiger Flora. Zwischengeschaltet sind Sandzungen distributdrer Flufi-
miindungssysteme, die Mollusken des fliefenden Wassers fiihren.

#) Dr. W. R. Schrickum, 4321 Oberelfringhausen 63; Dr. F. Strauch, Geologisches
Institut, 5 Kéln, Ziilpicher Str. 49.
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Aus diesen Schichten gehen allmihlich die Schillsande hervor. Sie wur-
den in flachen groferen Lagunenbereichen hinter der Kiistenlinie abgesetzt. Durch
Setzung des Untergrundes konnte in diese Regionen immer wieder Flufl- oder
Seewasser einbrechen, so daff poikilohaline Faunenfolgen fiir die nur wenige dm
oder m ticfen Wannen mit wechselhafter Sedimentation kennzeichnend sind.

Die Uniosande stellen fluviatile Folgen mit Mollusken des strémenden
Wassers dar, die von miandrierenden Fluflliufen oberhalb ihrer distributiren
Miindungsbereiche geschiitter wurden. Die Miindungsnihe machte sich durch ge-
legentlichen Brackwassereinflufl (oligohalin) bemerkbar.

In den weiten Arealen zwischen diesen Flufiliufen wurden in Altwissern, die
durch Setzung zu Seen verschmelzen konnten, die Lakustrischen
Schichten abgesetzt. Diese Gebiete gingen kiistenwirts in die gréferen La-
gunenbereiche der Schillsande iiber, aus denen auch noch einzelne Brackwasser-
schiibe (durch Windstau u. 4.) abzuleiten sind. So zeigen die Mollusken-Zdnosen
rein limnische bis oligohaline Verhiltnisse an.

Aus der Entwicklung der Fauna der Brackwassermolasse Ostniederbayerns,
des Ulm-Kirchberger Raumes und Niederdsterreich-Mihrens und ihrer Endemis-
men ergibt sich eindeutig, dafl alle 3 Bereiche getrennte Becken darstellen und auch
zwischenzeitlich keine Verbindung — zumindest nach Stidosten — mehr bestand.

Fiir die einzelnen Einheiten der bayerischen Oncophoraschichten ldfit sich
eine zeitschriige Ablagerung ableiten 1. aus der Entwicklung der Fazies, 2. durch
den Beweis gleichzeitiger Ablagerung verschiedener Fazies und 3. durch das die
Profile schrig schneidende Auftreten bzw. Erldschen von Leitfossilien.

Somit ergibt sich fiir Ostniederbayern ein kontinuierlicher einmaliger Aus-
siiflungsvorgang vom vollmarinen und brachyhalinen (OMM) iiber den pliohali-
nen bis zum infrahalinen (Oncophoraschichten, BM) und schlieflich endgiiltigen
Siiffwasserbereich (OSM).

Summary

The Oncophora Beds of the Lower Bavarian brackish water molasse are
divided into 7 mappable units:
Lakustrische Schichten
Uniosande
Schillsande

Aussiiflungshorizont

Upper Oncophora Beds

Glimmersande
Lower Oncophora Beds Schillhorizont
Mehlsande
This seven-fold succession represents a continuous trend towards the freshe-
ning of the Miocene brackish water sea linked to its infillings and downward
warping. Such a conclusion is indicated by both the bio- and litho-facies.
The Mehlsande and the equivalent Brackische Mergel of Aiden-
bach were deposited in the central areas of the bradkish sea. The water, 20 to 30 m.
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deep, was quiet, pliohaline and did not offer good living conditions. Nearer the
shoreline at a critical zone of perhaps some 10 m. depth autochthonous Sohlen -
pflaster, formed from migrating sandbanks, coalesced to cretate the
Schillhorizont From this line to the shore itself the Glimmersande
were deposited. They indicate conditions of optimal aeration of the sea floor
although continual movement of sediment associated with rising turbulence inshore
created an increasingly unsuitable environment for molluscs. On the vertical
profile of any given locality the end of the Glimmersande marks the close of the
open brackish sea.

The Upper Oncophora Beds begin with the heterogenous sequence of the
so-called Aussiiflungshorizont Mostly this has a root horizon at its base
representing the vegetation belt associated with the back-beach embankments and
with the levees of distributary river systems. Sand layers with freshwater molluscs
such as Unio are suggestive of the correctness of this interpretation. Behind these
barriers shallow limnic (oligohaline) lagoons existed with a typical fauna and, at
least marginally, a rich flora.

There is a gradual transition from the beds just described into the Schill-
sande which were formed in large shallow lagoonal areas to the rear of the
coastline. Compaction played an important role in their life allowing more or less
frequent invasions of the rivers or the sea. The mark of this facies is a poikiloha-
line faunal succession originating in water of little depth and associated with a
variety of lithologies.

The Uniosande are a fluviatile succession with molluscs of meandering
river systems. Deposition occured in the area just upstream of the mouths of di-
stributaries, an environment suggested by the occasional evidence of brackish wa-
ter sediments.

Areas between these river systems were occupied by cut-off meanders and
lakes where the Lakustrische Schichten were deposited. In the direc-
tion of the coastal lagoons they merge gradually into the Schillsande. The very
occasional incursion of the sea into this area is suggested by certain rare elements
in the molluscan coenoses.

The brackish water faunas of eastern Lower Bavaria belong to three basins
(Kirchberg/Ulm, Eastern Bavarica and Niederdsterreich/Mihren) a fact testified
to by the individual distinctiveness of the evolution of the fauna in each case.
It is also evident that little or no free passage existed between the three areas
during their existence.

Each lithofacies of the Bavarian Oncophora Beds is diachronous as shown by
facies’ development, the simultaneous depostion of different lithologies and by
the obliquity of any given lithology to the time planes of guide fossils.

The geological evidence from the Molasse thus indicates a gradual, but
continuous progression from fully marine to final fresh water conditions with all
intermediate stages represented — full marine to slightly reduced salinity (Upper
Marine Molasse), brackish to very reduced salinity (Brackish Water Molasse: the
Oncophora Beds) and fresh water (Upper Freshwater Molasse).
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D. Schriften I T I T R el
A. Vorwort

WiTTMANN hat sich in seiner grundlegenden stratigraphischen Arbeit (1957)
auch mit dem Aussiilungs- und Verlandungsprozefl, welcher die Sedimentation
der Brackwassermolasse Niederbayerns bestimmt hat, befaffit. Da petrographische
und geologische Befunde nicht geniigend Anhaltspunkte hergeben konnten, lag
fiir thn der Versuch nahe, auch die abgelagerten Mollusken mit ihrer hohen &kolo-
gisch-biologischen Aussagekraft auszuwerten. Er hat hierbei aber die Taxonomie
der Fauna und somit ihre synékologischen Aussagen nicht hinreichend berticksich-
tigen konnen. Das Schrifttum zur Biologie des Brackwassers hat er nicht ausgewer-
tet. So gelangte WiTTMANN, wie ScHLICKUM in seiner Arbeit iiber die Mollusken-
fauna des Gebietes (1964 a: 49, 50) bereits nachgewiesen hat, zu Vorstellungen,
welche einer biologischen Uberpriifung nicht standhalten.

Inzwischen hat Grimm (1964) versucht, unter Weiterentwicklung der Auffas-
sungen WITTMANNS zu einer Darstellung des Ausstifungs- und Verlandungsprozes-
ses zu gelangen. Zur niheren Begriindung seiner Ansichten hat er sich ebenfalls
auf das malakologische Gebiet begeben, ohne die biologisch-ckologischen Aussagen
zutreffend zu wiirdigen und auszuwerten. Seit der Zeit von AMMONs (1887) sind
unsere Kenntnisse gerade iiber die unterschiedlichen Biotope auflerordentlich ge-
wachsen. So sollte versucht werden, die Geschichte der Brackwassermolasse des 6st-
lichen Niederbayerns nicht nur unter tektonisch-stratigraphischen Aspekten
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(GrimM 1964), sondern auch unter modernen bio- und petrofaziellen Gesichts-
punkten zu kldren, um ein natiirliches Bild des Ablaufes zu erhalten.

Die Ausfiihrungen Grimms haben uns veranlaflt, den malakologischen, sowie
bio- und petrofaziellen Befund erneut zu {iberpriifen. Das Ergebnis ist die vorlie-
gende Arbeit. An der Grundauffassung von ScHLickuM (1964 a) hat sich nichts ge-
indert. Wir konnen aber heute ein wesentlich modifizierteres und schirferes
Bild tiber den Ablauf der Aussiiffungs- und Verlandungsvorginge geben.

Anregende Diskussionen vor und wihrend der Abfassung des Manuskriptes
sind uns eine niitzliche Hilfe gewesen. So mochten wir uns auch an dieser Stelle
bei Prof. Dr. U. Jux, Geologisches Institut Kéln, Dr. H.-E. ReiNeck, Dr. W. F.
GutmanN und Dr. H. HerTwECK von der Senckenbergischen naturforschenden Ge-
sellschaft, Dr. P. CTyrokY, Geologische Zentralanstalt Prag, und Dr. H. Z6BE-
LEIN, Bayerische Staatssammlung fiir Paliontologie und historische Geologie, Miin-
chen, recht herzlich bedanken. Dr. J. T. Renour, St. Brelade, Jersey, verdanken
wir die englische Zusammenfassung. Im Rahmen eines grofleren Untersuchungs-
programmes waren dem einen der beiden Autoren (STRAUCH) von seiten der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft die Gelindeuntersuchungen ermoglicht worden. Auch
ihr gilt unser herzlicher Dank.

B. 1. Die Grundlagen der Untersuchungen

1. Die bisherigen Auffassungen

a. WrTTMANN (1957)

Die Brackwassermolasse Niederbayerns gliedert WitTmann (1957)') erstma-
lig in 4 ,Einheiten® (I—IV) mit den Bezeichnungen ,Mehlsande“ (: 56), ,Glim-
mersande® (: 64), ,Schillsande® (: 75) und ,Siiflwassersande und -Mergel“ (:79)
(Tab. 1). Auflerdem rechnet er zwei Horizonte, welche er ,Schillhorizont“ (: 62)
und ,, Aussiilungshorizont® (: 70) nennt, den Glimmersanden als ,Leithorizonte®
(1—2) in der Weise zu, dafl er den Schillhorizont als ,Basis“ (: 93, 95) und den
Aussiilungshorizont als obersten (hdchsten) Teil der ,Glimmersande® (:73) be-
zeichnet. Die ,Uniosande® ZOBELEINs (1940: 246) sicht WiTTmMANN als untersten
Teil der Siiflwassersande und -Mergel an (: 79—80).

In der Aussifilungsfrage geht WiTTMANN von der auf einer unzureichenden
Beurteilung der eingelagerten Mollusken beruhenden®) Ansicht aus (vgl.

1y Zur Diskussion der ilteren Literatur vgl. WiTTmMaNN (1958), Grimm (1963, 1964)
und ScHLicKUM (1964 a).

?) Wenn man
a) die Arten der im Brackwasser lebenden Gattung Congeria ParTscH 1863 als solche der
Stilwassergattung Dreissena VAN BENEDEN 1835 (unter der ungiiltigen Bezeichnung
Dreissensia vAN BENEDEN) auffiihrt, obwohl DuNkEer seine Art amygdaloides bereits
1851, also vor iiber 100 Jahren, als Congeria beschrieben hat, und obwohl die Gattung
Dreissena erst im Pannon entstanden ist, Fortsetzung Seite 332 unten
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ScHLICKUM 1964 a: 49—50), dafl sowohl der Aussiilungshorizont wie auch die
»Stilwassersande und -Mergel“ bereits voll ausgesiifit gewesen wiren. Da er aufler-
dem glaubr, zwischen den beiden von ihm angenommenen Aussilungsphasen
Ubereinstimmungen feststellen zu kdnnen, gelangt er zu der Annahme von zwei
»Rhythmen der Sedimentation im Sinne einer Wechselfolge von ruhigen Sedimen-
tationsbedingungen mit darauf folgender Unruhe im Absatzraum® (: 94).

Eine konkrete 6kologisch-biologische Vorstellung gibt WiTTMANN nicht.

b. Mayr (1957)

Mayr folgt im wesentlichen der stratigraphischen Auffassung WiITTMANNS
(Tab. 1). Auf einige besondere, zum Teil im Gegensatz zu WITTMANN stehende,
interessante Einzelbeobachtungen Mayrs werden wir noch eingehen. Zum Aussii-
Bungsvorgang duflert sich MAYR nicht.

¢. SCHAUERTE (1963)

In seiner stratigraphischen Darstellung weicht SCHAUERTE (1963)%) weniger
in sachlicher, als in nomenklatorischer Hinsicht von der Auffassung WiTTMANNS
ab, niamlich insofern, als er ohne nihere Begriindung auch den Schillhorizont, den
Aussiiflungshorizont und die Uniosande als selbstindige Einheiten behandelt (: 6),
aber andererseits die ,Limnischen Siiflwasserschichten aus den ,Brackischen
Schichten“ (= Oncophoraschichten im Sinne ScHAUERTEs) ausklammert und zu-
sammen mit den hangenden fluviatilen Siiffwasserschichten zu ,Siilwasserschich-
ten® (: 19, 104) zusammenfaflt (Tab. 1). Diese Zusammenfassung beruhrt auf der
unzutreffenden Annahme, dafl auch die ,Limnischen Stilwasserschichten, ihrer in
jeder Weise ungliicklichen Bezeichnung entsprechend, vollstindig ausgesiifit wiren.

Die Wittmannsche Ansicht von Sedimentations-Rhythmen modifiziert
SCHAUERTE (1963: 132) in der Weise, dafl er zwei Zyklotheme aufstellt. Er geht

b) die brackisch auftretende Gattung Clithon MonTrorT 1810 und die Siifiwassergattung
Theodoxis MontrorT 1810 unter der (seit der Jahrhundertwende nicht mehr giiltigen)
Bezeichnung Neritina LamMarck 1816 zusammenfafit,

¢) der Tatsache nicht Rechnung trigt, da die im Aussiifungshorizont in grofier Indivi-
duenzahl auftretenden Hydrobiiden (Hydrobia HarTmMANN 1821 und Nematurella
SANDBERGER 1874) auf Brackwasser hinweisen,

d) nicht bedenkt, dafl Siiffwassergastropoden und -Lamellibranchiaten auch in Brackwasser
vorstoflen kénnen,

kann man naturgemif nicht zu genauen Ergebnissen gelangen. Nur so erklirt es sich, dafl
WiTTMANN (: 86) fiir den Ausstiffungshorizont zu dem Ergebnis kommt, ,die Arten der
Gattungen Unio, Helix, Planorbis, Ancylus, Neritina, Melanopsis, Dreissensia“ (er ver-
steht hierunter die Gattungen Unio bzw. Anodonta, Cepaea, Planorbarius bzw. Gyranlus,
Ancylus, Theodoxus bzw. Clithon, Melanopsis, Congeria) belegten ... ,eindeutige
Siifiwasserverhilenisse“! (Sperrung durch uns).

3) Die Arbeit ScHAUERTES ist nur als Dissertation gedruckt worden. Sie trigt zwar

das Erscheinungsjahr 1962, ist aber — nach brieflicher Mitteilung — erst Ende 1963 (wiih-
rend der Drucklegung der Arbeit Schrickum [1964 a]) erschienen.
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Tab. 1: Bisherige und neue stratigraphische Gliederungen der ostniederbayerischen Brackwassermolasse. Die Pfeile geben den von den
einzelnen Verfassern gedachten Zeitablauf an.
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hierbei soweit, sie in je eine rhythmisch wiederkehrende Ingressionsphase, eine
Zuschiittungsphase und in eine abschlieRende Emersionsphase zu gliedern, auf die
er ein tektonisches Gebidude errichtet (: 131—132).

d. Grivm (1963; 1964)

Auch Grimm wiederholt, im ganzen gesehen, die stratigraphische Ansicht
WiTTMANNS, wenn man davon absieht, dafl Grimm die ,Siiff wassersande und -mer-
gel“ WitTmanNs unter Beibehaltung als Oberbegriff*) in die Uniosande (ZOBELEIN
1940: 246) und die ,Limnischen Siiffwasserschichten (Grimm 1957:103) unter-
teilt (1964: 145, 155—156) (Tab. 1). GriMm versucht darzulegen, dafl sich die
Aussiiflung zum ersten Mal entsprechend WiTTmMANNs (1957) Annahme im soge-
nannten Aussiifungshorizont und zum zweiten Male — nun endgultig — inner-
halb der ,Limnischen Siiwasserschichten vollzogen habe. So iibernimmt er das
Schema ScHAUERTEs und spricht von zwei Sedimentationszyklen, deren Ursache
eine rekronische Hebung des Gebietes zu Beginn der Ablagerung des , Aussiiffungs-
horizontes“ und eine entsprechende Absenkung zu deren Ende sein soll (1964: 145,
164—166, 171, 173).

Die konkrete Vorstellung Grimms beschrinkt sich auf die Annahme, dafl von
den Mehlsanden bis zum Beginn der Ablagerung der ,Limnischen Stflwasser-
schichten® ein ,Brackmeer“ (: 166) in Gestalt eines ,einheitlich durch-
stromten Beckens“ (:145, 168) vorgelegen habe, das erst dann in eine
»Seen- und Tiimpellandschaft“ (: 145) aufgelost worden sei. Ndhere Angaben dar-
iber, wie er sich ein ,einheitlich durchstromtes Becken® vorstellt, macht Grimm
nicht.

e. ScHrickuM (1964 a)

ScHrickum hat in seiner Arbeit iiber die Molluskenfauna (1964 a) die Brack-
wassermolasse Niederbayerns mit eingehender 6kologischer Begriindung (: 37—49)
in 7 Horizonte gegliedert:

7. Limnische Siiflwasserschichten,
6. Uniosande,

5. Schillsande,

4. Ausstiffungshorizont,

3. Glimmersande,

2. Schillhorizont,

1. Mehlsande.

Bei der Darstellung dieser Horizonte hat sich ScHrickum auch mit der Aussii-
fungs- und Verlandungsfrage befaflt und eine biofaziell begrindete Ausdeutung
des Ablaufs zu geben versucht. Bei dieser aktuogeologischen Betrachtungsweise ge-

9) Grimm faflt die teils brackischen Uniosande und die iiberwiegend bracki-
schen ,Limnischen Siiflwasserschichten® weiterhin unter dem Oberbegriff ,, S ii 8 was-
sersande und -Mergel“ zusammen, obwohl er die Uniosande zusammen mit Mehlsanden,
Schillhorizont und Glimmersanden einem ,einheitlich durchstromten Becken zurechnet, die
,Limnischen Stiffwasserschichten® dagegen als lagunire Bildungen ansicht.
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langte er im Gegensatz zu WiTTMANN (1957) und Grimm (1963, 1964) fiir die ge-
samte Brackwassermolasse Niederbayerns zu einem ,einmaligen, einheitlichen Aus-
siiungsvorgang mit ortlichen Differenzierungen® (:57), in den sich die lithofa-
zielle Folge zwanglos eingliedert.

GRrivM (1964: 147, Fufinote 2) meint, gegen ScHrLickuMs Auffassung sprichen
»alle geologischen Befunde“. Er begriindet seine Ansicht mit den Sdtzen:

sDer Aussiifungshorizont, der die brackischen Glimmersande von den ebenfalls
brackischen Schillsanden trennt, stellt cine in ganz Ostniederbayern verbreitete, synchrone
limnische bis terrestrische Einschaltung mit nur noch schwach brackischen Einfliissen®) dar.
Er dokumentiert fiir kurze Zeit die Herrschaft des Siiflwassers {iber das Brackwasser, wobei
es in den cinzelnen Inmseln sogar zur Verlandung des Beckens kam. Der Aussiiffungsvor-
gang des Miozinmeeres ist somit nicht einheitlich, sondern zyklisch gegliedert verlaufen.
Die Grenze zwischen beiden Zyklen liegt zwischen dem Aussiiflungshorizont und den
Schillsanden und ist durch cine iiberall wirksame abrupte Aufsalzung des Beckens und
damit durch einen markanten Sprung im Milieu und in der Fauna gekennzeichnet®.

Wie wenig stichhaltig diese Bemerkung ist, werden die folgenden Untersu-
chungen zeigen.

Der gegensitzliche Standpunkt der Darstellungen von Wittmann (1957),
Mayr (1957), ScHAUERTE (1963) und Grivum (1963, 1964) zu der von ScHLICKUM
(1964 a) und der vorliegenden Untersuchunge liegt darin, dafl fiir jene Autoren
»rock unite gleich ,time unite“ bedeutet.

f. BucHNER (1967)

Nach Abschluf des Manuskripts erschien die umfangreiche Zusammenstellung
BucHNERs tiber die unteren Oncophoraschichten Niederbayerns. BucHNER iiber-
nimmt im Rahmen des Bekannten die Auffassung von WiTTMANN (1957), MAYR
(1957), SCHAUERTE (1964) und GrimMm (1963, 1964), erginzt sie durch gefiigekund-
liche Beobachtungen, indem er anorganische und organische Sedimentgefiige — ver-
cinzelt auch quantitativ — erfafit. Dabei fiihrt er allerdings keine biologische Funk-
tionsanalyse bioturbater Gefiige durch. Da zu dem von uns behandelten Problem-
kreis keine neuen Gesichtspunkte gebracht werden, wird im folgenden nur ver-
einzelt auf diese Arbeit eingegangen werden.

2. Die Nomenklatur

Fiir Schichten der miozinen Molasse Siiddeutschlands, die den allmihlichen
Aussiifungs- und Verschiittungsprozefl verschiedener Restbecken reprasentieren,
hat Lemcke den Begriff ,Siilbrackwassermolasse“ vorgeschlagen. Er wendet die-
sen Begriff auf alle Ablagerungen zwischen OMM und OSM an, die noch irgendwie
brackische Einschlige zeigen. Diese Bezeichnung hat sich zwar seit

5) GrimM erwihnt hier im Gegensatz zu seinem Schaubild (: 150) ,schwach bradki-
sche Einfliisse“. Einen Satz spiter sagt er aber, der Aussiiflungshorizont dokumentiere fiir
kurze Zeit die ,Herrschaft des Stifiwassers iiber das Brackwasser. Wasser mit einem Salz-
gehalt in den Grenzen von 0,5—3 %o ist immer noch (oligohalines, im Sinne vom REMANE
1958) Brackwasser, also kein Siiflwasser!

335


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at

LEMCKE, VON ENGELHARDT & FUCHTBAUER (1953: 35) eingebiirgert (GrimM 1964:
148—149). Auch ScHrLickum hat sie bis jetzt gebraucht. Andererseits hat ScHLickuMm
(1964 a) aber bereits nachgewiesen, dafy die Ablagerungen zwischen der OMM und
OSM Niederbayerns bis in den obersten Horizont — die ,Limnischen Siiffwasser-
schichten Grimms — hinein brackisch sind. Da auch in diesem Horizont véllig
ausgesiifite Lagen noch die Ausnahme darstellen (ScHrickum 1964 a: 48—49), se-
hen wir keine Veranlassung mehr, das ,siifle“ Element weiter besonders zu beto-
nen. In dieser Darstellung wird daher der Begriff ,,Brackwassermolasse® benutzt®),
wie er auch schon auf der geologischen Karte von Bayern 1:500000 (1954) zu
finden ist.

Da sich auch herausgestellt hat, dafl die Gattung Rzehakia Koroskov 1954
(= Oncophbora Rzruax 1882), wenn auch nur vereinzelt, bis in die ,Limnischen
Stiffwasserschichten vorstofit (ScHLickuM 1964 a: 34, 48), kann fiir den gesamten
Schichtenkomplex der Brackwassermolasse Niederbayerns die alte Bezeichnung ,,On-
cophoraschichten beibehalten werden?). Grivm glaubt zwar, dieser Begriff sei
mit der Verwendung der Lemckeschen ,Siiflbrackwassermolasse® iiberfliissig ge-
worden. Aber abgesehen davon, dafl die ,,Oncophoraschichten® in jedem Falle Prio-
ritdt besiflen, ist die (obere) ,Brackwassermolasse ein Uberbegriff, zu dem ebenso
die Kirchberger-Schichten®) wie nur aus Bohrungen bekannte, nicht sicher zuord-
bare Brackwasserablagerungen zu stellen sind.

WiTT™MANNs (1957) Benennungen der kartierbaren Einheiten (vgl. hierzu auch
ZOBELEIN 1940) erscheinen zum Teil ungliicklich gewihlt. Solange man sie nur als
lithofazielle Begriffe auffaffit, — und so werden sie im folgenden auch nur ge-
braucht —, ist dies angingig. Keinesfalls sollten sie als chronologische Begriffe oder
in okologisch-genetischem Sinne gesehen werden. Da in der vorliegenden Arbeit
aber nicht nur die lithofaziellen oder biofaziellen Komplexe isoliert betrachtet,
sondern okologisch und genetisch ausgedeutet werden, miissen die verschiedencn
Lebensbereiche (die selbstverstindlich bis zu einem gewissen Mafl durch die litho-
faziellen Einheiten reprisentiert sind) begrifflich umrissen werden, solange sie sich
nicht mit den lithofaziellen Einheiten WiTTmMANNS decken. Daher wird hier von den

%) Das Wort ,Stifbrackwassermolasse (ohne Bindestrich) diirfte in jedem Fall ab-
zulehnen sein, cinmal weil es den zeitlichen Ablauf umkehrt (von siiff nach brackisch), und
zum anderen, weil es sprachlich widersinnig ist. Man miifite dann schon von Brack-Siifi-
wasser-Molasse (mit zwei Bindestrichen) sprechen.

) Dieser Begriff wird auch in den Erliuterungen zur geologischen Karte von Bayern
(2. Aufl,, 1964: 187) verwendet. Auch sollte man das Wort ,Oncophoraschichten® nicht
durch ,Rzehakiaschichten ersctzen (Grimm 1964: 150). Es diirfte nicht sachdienlich sein,
die eingefiihrten stratigraphischen Bezeichnungen den jeweiligen Anderungen der zoolo-
gischen Nomenklatur folgen zu lassen. Man sollte sie vielmehr schon aus Griinden der
Stetigkeit und Prioritit als eigenstindige Namen behandeln, welche nur einer stratigra-
phischen Nomenklatur unterliegen.

%) In den Kirchberger-Schichten ist Rzebakia nur im Viviparen-Horizont beobachtet
worden (PFANNENSTIEL 1931; ScHLickuM 1963: 8).
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Bereichen der Mehlsande, der Glimmersande, der Schillsande und des Aussiiflungs-
horizontes gesprochen werden.

Wihrend ansonsten die Bezeichnungen WrtTmanns (1957: Mehlsande, Glim-
mersande, Schillsande, Schillhorizont) und Z6BELEINS (1940: Uniosande) als litho-
{azielle Begriffe weiterhin benutzt werden, wird der irrefiihrende Ausdruck ,Lim-
nische Siiffwasserschichten® (Grimm 1957: 103) verworfen. Die Begriindung hat
bereits ScHLickum (1964 a: 50, Fulinote 40) gegeben: ,,Die Bezeichnung ,Limnische
Stilwasserschichten® ist denkbar ungliicklich. Zu der Tatsache, daf die Schichten
zu einem wesentlichen Teil noch brackisch sind, tritt auch noch ein hifllicher Pleo-
nasmus!“ Limnisch bedeutet in der wissenschaftlichen Terminologie Siiflwasser-
bezogen, nicht aber See-bezogen, in diesem Falle miifften die Termini eulimnisch
oder lakustrisch verwandt werden. Statt ,,Limnische Stifwasserschichten® wird hier
daher der Begriff ,,Lakustrische Schichten® eingefiihret.

3. Das aktuogeologische Konzept

Aus dem Abriff der bisherigen Auffassungen iiber die Enctwicklung der
Brackwassermollusken in Niederbayern geht bereits die Diskrepanz hervor, die
zwischen den Meinungen besonders von ScHAUERTE (1963) und Grivm (1963,
1964) einerseits und ScHLICKUM (1964 a) andererseits herrscht. Wahrend ScHrickum
(1964 a) verschiedene Faziesbereiche nebeneinander sieht, wird von den anderen
Autoren betont, daff dieeinzelnen Glieder der Oncophoraschichten in sich
alterskonstant seien. GrRimm nimmt jeweils einen ,,synchronen Sedimentumschlag®
(1964: 167) an den Grenzen der Fazieseinheiten Mehl-, Glimmer- und Schillsande
an. Auch den sogenannten Aussiiflungshorizont hidlt er fiir eine ,synchrone limni-
sche bis terrestrische Einschaltung® (: 147). Wihrend fiir das groflere Becken der
Oberen Meeresmolasse, welches sicherlich noch nicht so sehr zur Differenzierung
geneigt hatte, noch ,deutliche laterale Verinderungen konstatiert werden (MaYR
1957: 367), werden sie fiir den eingeengten Bereich der Brackwassermolasse geleug-
net: ,Kiistenferne und -nihere Bereiche enthalten das gleiche Sediment® (Grimm
1963: 227). Sedimentationsinderungen sind nach Grimm (1964: 167) ,an Kata-
strophen® gebunden und deuten , sprunghafte Anderungen in der Salinitdt* an.

Hieraus werden Schemata tektonischer Abfolgen entwickelt, die ein gekiin-
steltes Bild der Sedimentationsentwicklung ergeben, das keinem vergleichbaren re-
zenten Beispiel standhilc. Es ist unwahrscheinlich und entspricht nicht den Erfah-
rungen, die Studien in den rezenten Sedimentationsgebieten zulassen, daf} sedimen-
tire wie biologische Faziesgrenzen iiber solche Distanzen (,40 km vom Inn bis zur
Vils“, GRiMM 1963:227) in einem begrenzten Raum wie dem ostniederbayeri-
schen Molassebecken synchron verlaufen sollen oder dafl ein faziell einheitlicher
Horizont wie der sogenannte Aussiilungshorizont in seiner gesamten bekannten
Ausdehnung altersgleich ist. Rezent lassen sich stets aufgrund unterschiedlicher
physiographischer Verhdltnisse unterschiedliche Faziesbereiche erkennen. Im Be-
reich des Miindungsgebietes eines Flusses sind andere Faziesbilder zu erwarten, als
im Eulitoral oder im zentralen tiefen Bereich eines Beckens. So liegt es auch im Ge-
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biet der Brackwassermolasse Ostniederbayerns nahe, daf§ sich iibereinander beob-
achtbare Fazieseinheiten im Sinne der Regel der ,Korrelation der Fazies“ nach
J. WavrTHER auch in der Zeitgleiche nebeneinander nachweisen lassen miissen. Dann
aber bedeuten wechselnde Sedimentationsverhiltnisse nicht einschneidende pali o -
geographische Anderungen (Grimm 1963: 240), sondern nur Ver-
schiebung der paliogeographischen Gliederung.

Aus der Anwendung dieses aktualistischen Prinzips (der ,WaLTHERschen
Faziesregel) ist zu fordern, dafl die Oncophoraschichten in ihrer Gesamtheit
Produkt eines einheitlichen Aussiilungs- und Verlandungsvorgangs innerhalb des
ehemaligen Beckens der OMM darstellen, die allenfalls von sikularen Bewegungen
des Untergrundes kontrolliert oder modifiziert werden. Unter diesen Gesichts-
punkten sollen alte und neue Untersuchungsergebnisse iiber den Ablauf der Sedi-
mentation der Brackwassermolasse diskutiert werden. Hierbei wird versucht,
aktuogeologische Beispiele heranzuziehen. Aus voll marinen wie brackischen Flach-
meeren liegen geniigend Beispiele vor (z. B. REMANE 1958; ScHAFER 1962 u. a.).
Auch iiber die Einschiittungszonen an den Kiisten, die Flufmiindungsbereiche,
sind Untersuchungen vorhanden. Besonders wertvoll erscheinen uns die modernen
Untersuchungsbefunde aus groflen Deltagebieten, und hier besonders aus dem des
Mississippi. Die Arbeiten von RusseLL (1936), EMERY & STEVENSON (1957), WEL-
DER (1959) und Fisk (1960) zeigen das Nebeneinander verschiedener Fazies, die
sich im Zeitablauf {ibereinander hinwegschieben. Sich weit in die offene See hinein-
schiebende Flufmiindungsarme bilden mit thren Ufer- und Strandwillen Barrieren,
zwischen denen stark ausgesiifite Regionen liegen konnen, wihrend im riickwirti-
gen Bereich noch weite Becken brackischen Milieus vorhanden sind. Gerade dieses
Bild gibt Hinweise zur Interpretation besonders der Oberen Oncophoraschichten
(Bereich des Aussiiffungshorizontes bis zu den Lakustrischen Schichten).

4, Die Verbreitung der Schichten

Im &stlichen Niederbayern ist die Brackwassermolasse {ibertage in einem ma-
ximal nur wenig tiber 20 km breiten Ausbif — oft wesentlich schmaler —
zwischen den Flissen Vils und Inn aufgeschlossen. Diesen Ausstrich zwischen
Aidenbach und Simbach/Inn durchschneidet die Rott etwa in der Mitte (vgl. auch
Abb. 4). Im oberdsterreichischen Gebiet sind einige Flecken der Brackwasserschich-
ten entbloflt (vgl. WrrTMANN 1957: 61).

Aus dem westlichen Bereich des deutschen Molassebeckens sind die besonders
sidwestlich von Ulm anstehenden Kirchberger Schichten seit langem bekannt.
Zwischen beiden Regionen vermittelnde Tagesaufschliisse fehlen. Nur in der subal-
pinen Molasse sind noch miozine Brackwasserbildungen vereinzelt oberflichlich
sichtbar, so an der Ratzinger Hohe bei Tettenhausen am Waginger See und im
Kaltenbach-Graben (Ganss 1955: 22; 1956: 473). Durch jlingste Bohrungen ist die
Fortsetzung der Brackwassermolasse vom Ostlichen Niederbayern aus bis weit
nach Westen bewiesen, ohne daf} sich allerdings die Faziesentwicklung dieses Rau-
mes sicher verfolgen liefe.
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Aufgrund der Molluskenfauna kommt bereits SANDBERGER (1874: 555) zu dem
SchluR, daR die Kirchberger Schichten und die Oncophoraschichten Niederbayerns
»getrennten und selbstindigen Becken angehdrt haben“. GumBEL (1887: 324) hin-
gegen sah Beziechungen zwischen beiden Regionen, dem aber von Ammon (1887:
21) bereits widersprach. In jiingerer Zeit ist diese Frage von Parp (1955) wieder
aufgegriffen worden. Durch die faunistische Untersuchung von ScHrickum (1964 a,
insbesondere : 36—37; vgl. auch ScHrickuM & CTYROKY 1965: 107, Fufinote 4)
diirfte sie sicher im Sinne SANDBERGERs geklirt sein. Auch petrofazielle Studien
bestitigen diese Ergebnisse (FUCHTBAUER 1955: 529).

1I. Der Ablauf der Aussiifung und Verlandung innerhalb der
faziellen Einheiten

1. Der Mehlsand-Bereich

a.

Wie die meisten der folgenden Schichtglieder stellt die von WiTTmMaANN (1957:
56) als Mehlsande?®) beschriebene unterste kartierbare Einheit der Oncophoraschich-
ten eine gut charakterisierte Petrofazies dar. Erginzungen bringen Mayr (1957)
und GrimM (1963). Zum besseren Verstindnis sei hier wie auch bei den folgenden
Schichtgliedern vorweg das Gestein in seiner Beschaffenheit kurz umrissen.

Die charakteristische Farbe der Mehlsande ist nach Wrrtmann (1957: 57) ,ein
gleichmiRiges, blasses Beige, das stellenweise einen mehr khakifarbenen Ton an-
nimmt . .. Nach der Korngrofenverteilung handelt es sich um einen Feinsand“ bis
Grobschluff in wechselnden Anteilen. Die Einzelkorner zeigen einen eckigen Ha-
bitus. Ein wechselnder Kalkgehalt ist bezeichnend.

,Die Textur ist feinschichtig im mm- bis cm-Bereich, hiufig mit enggespann-
ter Schrigschichtung, rasch ausdiinnender Flaserschichtung und kleinsten Rippel-
marken, selten auch mit FlieRwiilsten infolge submariner Gleitungen. Im Nordteil
des Verbreitungsgebietes . . . werden die Mehlsande faziell vertreten von den unge-
schichtet und kompakt erscheinenden, speckig blaugrauen Brackischen Mergeln . . .“
(GriMM 1963: 225).

9) Der Begriff Mehlsand ist hier nicht nur wie ansonsten iiblich ein Begriff der Korn-
grofle, er ist auch nach der Eigenschaft des Sediments gewihlt, beim Zerreiben zwischen
den Fingern cinen mehligen Belag zu hinterlassen (WiTTMANN 1957: 57). Der Begriff
»Mehlsand“ ist als Klassifikationsbezeichnung nicht mehr iiblich.
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b.

In faunistischer Hinsicht!?) sind die Mehlsande durch eine augenfillige Arten-
armut gekennzeichnet. Es fanden sich nur 4 Molluskenarten:

Ctyrokya hoelzli (ScHLicKUM!!)
Congeria sp.

Limnopagetia bavarica (AMMON)
Rzehakia guembeli (GOMBEL).

Wihrend die Cardiide L. bavarica eine normale Ausbildung besitzt, tritt die
euryhaline Rzehakia guembeli nur in einer ausgesprochenen Kiimmerform auf
(Scurickum 1964 a:38, T. 5, Fig. 75). Beide Arten finden sich weitgehend in
Todesstellung, also mit nach unten gedffneten Klappen (vgl. hierzu Schrickum
1964 a: 38, insbesondere Fufinote 20).

Auch Reste anderer Organismen, die Hartteile hinterlassen, sind selten. HaGN
(1955: 343) beobachtete in den Oncophoraschichten der Bohrungen Ortenburg
CF 1001—1003 — vielleicht den Aquivalenten der Mehlsande — neben spir-
lichen, kleinwiichsigen Foraminiferenfaunen einzelne Ostrakoden und Diatomeen.
Wir konnten nur selten Foraminiferen, hingegen hiufig Ostrakoden in den Mehi-
sanden beobachten. Eine relativ arten- und individuenreiche Ostrakodenfauna
bergen besonders die brackischen Mergel!2), deren Molluskenfithrung im Verhilt-
nis zu den Mehlsanden etwas geringer ist.

C.

Lithofaziell entwickelten sich die Mehlsande mit wechselnd scharfer Grenze
aus den unterlagernden Schichten der Oberen Meeresmolasse. Der Faziesumschlag
erfolgt besonders im Norden des Gebietes rasch; hier ist nach WitTmMaNN (1957:
61) die Grenze scharf. Einen mehr allmihlichen Ubergang zeigen die Mehlsande im
Bereich des Inns. So bildet Mayr (1957:317) aus dem siidlichen Verbreitungsge-
biet eine 20 m michtige Ubergangsfolge von Glaukonitsand zu mergeligem, schluf-
figem Feinsand von St. Anna ab. Daf dieser generelle Zug auch Ausnahmen ge-
stattet, zeigt ein Aufschlufl bei Miinchham (ca. 4 km nuw Ering am Inn), wo Mehl-
sande mit recht scharfer Grenze mergeligen Sanden der OMM auflagern. Direkt an
ihrer Basis findet sich hier Rzehakia in Lebensstellung, wihrend knapp 1 m dar-
unter noch Naticiden und Nuculana marine Faunenelemente darstellen.

Allerdings treten in den obersten Bereichen der OMM die vollmarinen Mollus-
ken bereits stark zuriick. Die Fauna besteht nur noch aus wenigen, euryhalinen Ar-

10) Wegen der Faunenlisten vgl. Schrickum 1960, 1961, 1962, 1964 a, 1964 b, 1965,
1967, 1968. Weiteres Material ergab sich bei eciner gemeinsamen Aufsammlung im April
1966.

1y Die Gattung Ctyrokya ist von ScHLickuM (1965: 100) fiir Staliopsis-ihnliche Ar-
ten ohne Miindungswulst aufgestellt worden.

12) Die Ostrakoden der ostniederbayerischen Brackwassermolasse werden zur Zeit im
Geologischen Institut der Universitit zu Koln bearbeitet.
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ten, die oft dazu nur in geringer Anzahl und als Kimmerformen zu beobachten
sind, so daf fiir den obersten Teil der OMM mit bereits stark erniedrigtem Salz-
gehalt gerechnet werden mufl, Paurus (1964: 25) spricht daher von ,niedermarin®.
HacN (1955: 343) stellt schon fiir das Mittel-Helvet'3) (OMM) ,eine zunehmende
Verschlechterung der Lebensbedingungen in der Artenarmut und Kleinwiichsig-
keit der Foraminiferen® fest. Typische Brackwasserformen — ohne marine Ele-
mente — treten meist erst mit der ,massigen® Entwicklung der Staubsandfazies
der Mehlsande auf.

WitTmMaNN (1957:61) konnte die Mehlsande in einer N-S-Erstreckung von
{ast 50 km und einer E-W-Erstreckung von 25 km nachweisen, wobei die Fazies
weitgehend konstant bleibt. Dennoch lassen sich, wie Notizen WiITTMANNs und
Mayrs neben ecigenen Beobachtungen zeigen, Unterschiedlichkeiten besonders in
der N-S-Richtung nachweisen, die ein Bild auf die physiographischen Verhiltnisse
werfen.

Die Michtigkeit!4) ist wie bei allen Gliedern der Oncophoraschichten relativ
klein. Nimmt man noch geringe tektonische Ausgleichsbewegungen oder bevor-
zugte Sedimentation in Absenkungsbereichen an, so ergeben sich fiir den ehemali-
gen Beckenboden bei den gegebenen riumlichen Dimensionen relativ schwache Ge-
fillswinkel. Rutschungen sind nur im siidlichen Bereich vereinzelt beobachtet wor-
den. WrrTMANN (1957: 59) und MaYRr 1957: 322) nennen Beispiele aus dem Raum
nordlich des Inns bei Strickberg und Edmiihle. In diesem Gebiet ist die grofite
Michtigkeit mit nahezu 45 m vorhanden (WiTTMANN 1957: 62). Nach N nimmt sie
ab, im Bereich der Rottschwelle fehlen diese Sedimente stellenweise vollkommen.
GrimM (1963: 225) nimmt aufgrund der Michtigkeit der Mehlsande im Inngebiet
dort das ehemals Trogtiefste an. In bezug auf die Absenkung des Untergrundes
und die maximale Sedimentaufnahme befindet sich hier moglicherweise die tek-
tonische Trogachse. Das Beckentiefste lag sicherlich nicht an dieser Stelle.

Die Korngrofle nimmt von Siiden nach Norden kontinuierlich ab. Schluffiger
Feinsand geht in feinsandhaltigen Schluff iiber (vgl. Grivm 1963: 225). Nordlich
der Rott schieben sich tonigmergeliger werdende Binke immer hiufiger ein (z. B.
Strafle Uttlau—Weng). In einem allmihlichen Ubergang ldsen schliefflich blaugraue,
verwittert auch braungelbe, schluffige bis sandige, mergelige Tone die Mehlsand-
fazies im Raume siidlich der Vils ab. Sehr gut ist diese ,Briinner Fazies“ der Mehl-
sande, die NEuMAIER & WiESENEDER (1939) und ZOBELEIN (1940) als ,Brackische
Mergel“ bezeichnen, in einer Grube in Aidenbach erschlossen (Bl. Aidenbach;
r 80720, h 81 640).

Eine Verminderung der Glimmerentmischung geht der Korngréflenabnahme
von S nach N parallel. Nach S hingegen wird das texturelle Bild der Serie mannig-
faltiger. Schichtablésungsflichen werden deutlicher und hidufiger. Ebenso prigen
sich mehr und mehr linsige Sandkdrper bzw. Sandbinke durch, an ihrer Basis sind

13) Zur Diskussion des Alters vgl. Scurickum (1964 a) und dltere Autoren.

) Genaue Michtigkeitsangaben fiir die einzelnen Einheiten siche bei WiTTMANN
(1957), MaYR (1957) und SCHAUERTE (1963).
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Klappen und Gehiduse von Mollusken!s) zu Pflastern angereichert. Die Schrag-
schichtung liegt nicht mehr im mm- oder cm-Bereich.

Diese Anzeichen fiir ein Nachlassen der Wasserbewegung und Transportkraft
von S nach N lassen sich auch im Profil von der Hangend- zur Liegendgrenze ab-
lesen, wo eine leichte Sedimentbewegung und -umlagerung spiirbar werden.
Hicraus ergibt sich die Tendenz einer zunchmenden Wasserbewegung nach S und
somit eine abnehmende Tiefe des Beckens. Diese Verflachung mufl sich allmihlich
nach N vorgeschoben haben.

Sollten im begrenzten Raum des voralpinen Molassebeckens tiefere Meeres-
zonen vorhanden gewesen sein, so diirften sie keine starke Wasserbewegung be-
sessen haben. Dieser Beckenbereich war zu klein und im allgemeinen wohl auch zu
flach fiir grofere Tiefenstrome, die man als Ausgleichsstrdmungen zwischen unter-
schiedlich erwdrmten oder salinaren Gewissern deuten miifite. Gezeitenstréme sind
fiir den in sich fast geschlossenen niederbayerischen Raum auszuschlieffen. Ober-
flichliche Stromungen durch vorherrschende Windrichtungen, sporadischer Was-
serstau durch stirkeren Wind oder tiefgreifende Wellenbewegung durch Stiirme
waren wahrscheinlich allein vorhanden. Am Boden des Beckens ging iiber den
Mehlsanden die Wasserbewegung nicht iiber eine geringe Strémung hinaus.

Wie die Korngrofenverteilung zeigt auch die Schwermineralvergesellschaf-
tung nach SchigssL (1962) und Grimm (1963) eine Schiittung von S an. Die abge-
setzte Sandmenge wurde anfangs noch durch die Absenkung kompensiert, so daf}
sich der Sedimentficher nur langsam dem Zentrum des Beckens (Raum Aidenbach?)
zuschob. Nur feinste Klastika wurden bis in die tiefsten Regionen, ndmlich in die
Ablagerungsriume der brackischen Mergel im N geschwemmt, die wir nicht wie
GrivmM als ,uferniher und ,flacher abgelagert betrachten konnen (1963:225).
Die Stelle grofiter Sedimentmichtigkeit, die Trogtiefe, lag vielmehr im flachen
randnahen Bercich des Beckens. Das entspricht Gegebenheiten, wie wir sie heute
aus Gebieten kennen, wo ebenfalls viel Sediment vom Lande her eingetragen wird.
In groflen Deltagebieten werden angelieferte und abgesetzte Sedimentmassen iso-
statisch kompensiert.

d.

Trotz ihrer geringen Artenzahl (ScHLickum 1964 a), erlaubt die Fauna inter-
essante Okologische Riickschliisse. Unter den Mollusken diirfte die seltene Con-
geria sp., wahrscheinlich an losgerissenen und eingedrifteten Pflanzenteilen oder
Holzstiickchen angeheftet, aus den Kiistenbereichen eingeschwemmt worden sein.
Ctyrokya hoelzli kommt horizontweise hiufig vor. Sie ist hier anscheinend an

15) In der geologischen Literatur iiber den behandelten Raum werden stets die Aus-
driicke ,Schalen®, ,Schalenhilften, ,Schneckenschalen und ,Doubletten® gebraucht. In
der paliontologischen Literatur findet sich der Begriff ,Schale® allgemein nur auf die
Substanz bezogen angewandt. Die schiitzenden Hartteile der Muscheln sind Klappen. Bei-
de Klappen eines Individuums bilden ein Gehiuse. Doubletten kdnnen zwei gleiche Klap-
pen einer Art von verschiedenen Fundpunkten sein, so dafl man den Begriff ,,Doubletten®
vermeiden sollte. Schnecken besitzen Gehiuse.
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Schichten, die erwas reicher an organischer Substanz waren, gebunden. Limno-
pagetia bavarica tritt regelmifig, aber verstreut auf. Sie ist bevorzugt in einzel-
nen Pflastern angereichert!6).

Die hiufigste Muschel im gesamten Mehlsandkomplex ist Rzehakia guembeli.
Die Individuen dieser speziell an das Brackwasser gebundenen Gattung bleiben ge-
geniiber jenen der hangenden Schichten recht klein mit weit nach vorn geriicktem
Wirbel (ScHLickum 1964 a: 33). Ungiinstige Salinitdtsverhilnisse diirfen hierfiir
nicht verantwortlich gemacht werden,'?) vertrigt die Art doch sicherlich plioha-
line bis mesohaline, vielleicht in noch groflerer Toleranz sogar brachyaline bis
miohaline Verhaltnisse (vgl. Kap. C 3)18).

Die geringe oder manchmal auch fehlende Wasserbewegung am Grunde der
Mehlsandregion mag zu wesentlich geringeren O,-Gehalten als im Kiistenbereich
oder an der Wasseroberfliche gefiihrt haben. Dennoch hatte sich hieraus kaum eine
wesentliche Einschrinkung, sondern nur eine Verlangsamung des Groflenwachs-
tums ergeben, da Rzehakia guembeli eine eurydke Art ist. Akuter Sauerstoffman-
gel hitte sich in einer wesentlich geringeren Individuenzahl ausgedriickt.

Gelegentliche, meist artenarme, aber individuenreiche Ostrakoden-Populatio-
nen wie auch Grabbauten verschiedener Organismen weisen ebenfalls darauf hin,
dafl selbst der Meeresboden, in dem die Muscheln lebten, nicht ausgesprochen
schlecht, sondern nur gering durchliiftet war!?).

Es liegen keine Anzeichen fiir ein reduzierendes Milieu vor. Auch Pyrit oder
Markasit, die auf eine H,S-vergiftete Zone weisen konnten, sind nur sehr unter-
geordnet und selten beobachtet worden.

Da die Mchlsande auch aulerordentlich arm an organischer Substanz sind, liegt
es nahe, die Kleinwiichsigkeit der Rzehakien auf Nahrungsmangel zuriickzufiih-
ren. Das Hinterland der in die Brackwassersee einmiindenden Fliisse war nicht tief
(Abb. 4), ihr Quellgebiet vielleicht stark verwitterter Untergrund. Die Strome fiihr-
ten mehr anorganischen als organischen Detritus. Wihrend die Kiistenregionen
noch ein verhiltnismiflig reiches Nahrungsangebot erbrachten, waren die zentra-
len tieferen Zonen sicher oligotroph. Unterstrichen wird das durch das Fehlen oder
nur horizontweise Auftreten von detritusfressenden Ctyrokyen, die nur selten so
viel Nahrung fanden, daf sie sich einstellen konnten.

Der Eindruck des Zwergwuchses wird bei Rzebakia filschend verstarkt durch

16) Abweichend von Grimm (1963: 226) haben wir Pflasterlagen selten als Vollpfla-
ster beobachtet.

17) Grivm fithre die Artenarmut der Fauna auf einen ,Salzgehalt zwischen 3 und
89/00 zuriick (1964: 167). Diese Ansicht ist nicht haltbar, sie diirfte auf einer Fehlinter-
pretation des sogenannten Artenminimums im Brackwasser beruhen (vgl. Kap. B II 6).

18) Salinitdtseinteilung nach der Vereinbarung des Venediger Symposiums 1958 (vgl.
HiLTERMANN 1966): brachyalin = 18—309%00; pliohalin = 10—18%00; mesohalin =
5—10%0; miohalin = 3—5 %00; oligohalin = 0,5—3 %00; Sii wasser unter 0,5 %/o0.

19) In diesem Sinne sind auch die Ausfithrungen von SchLickum (1964 a: 38) zu ver-
stehen.
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die im Verhilenis zur Hohe recht kurzen Gehiduse (vgl. Scurickum 1964 a: 38). Die
Tendenz zur Verkiirzung nimmt mit abnehmender Korngréfle zu. Die kiirzesten
Gehiuse finden sich meist in den tonigen Sedimenten.

Mit der Gehduselinge andert sich auch die Tiefe des Mantelsinus. Im Sinus
setzen die Muskeln der Siphone an. Aus vergleichend anatomischen Untersuchun-
gen an rezenten Lamellibranchiaten ist bekannt, dafl die Tiefe des Sinus und damit
die Grofle der Ansatzfliche der siphonalen Muskulatur von der Linge und Beweg-
lichkeit der Siphone abhingig ist. Andererseits ist die Linge der Siphone mit der
Grabtiefe der Tiere korreliert. Muscheln, die in solchen Sedimenten (meist Sanden)
leben, deren oberste Millimeter oder Zentimeter immer wieder lokalen Umlagerun-
gen ausgesetzt sind, graben tief und gleichen geringe Sedimentzu- oder abfuhr durch
Verkiirzung oder Verlingerung der Siphone aus. Besteht dieser Zwang nicht, le-
ben die Tiere nur flach im Sediment vergraben. Die Siphone bleiben kurz, die
Mantelbucht ist nur wenig eingetieft und damit besteht keine Notwendigkeit einer
Verlingerung der Klappen.

Dieser Fall liegt hier vor im Gegensatz zu den Rzehakia guembeli-Varian-
ten der hoheren Schichtengruppe. Die Rzehakien der Mehlsande lebten nur flach
eingegraben und bestitigen uns die relativ ruhigen Bodenverhiltnisse. Geringe
Bodenstromungen fiithrten Sediment zu, Umlagerungen waren noch sehr selten. So
ist zu erkliren, daf viele Tiere keinen plétzlichen Tod durch Auswaschen aus ih-
rem Lebensraum mit anschliefender Verfrachtung oder Gehdusezerstorung erliteen,
sondern in Lebensstellung oder klaffend in , Todesstellung® (SchrLickum 1964 a:
38) im Sediment stecken.

Aus dieser Stellung heraus lif3t sich auch die Lage der Klappen ,,gewolbt unten
erkldren, die in den Mehlsanden beobachtet werden kann (im Gegensatz zu den
Beobachtungen von WittmMann 1957:58 und Mayr 1957:323). Werden leere
Gehiuse allmihlich aus dem umgebenden Sand freigespiilt, kippen die senkrecht
— meist mit dem Hinterende nach oben — gestellten Klappen seitlich auseinan-
der und bleiben ,gewdlbt unten am Meeresboden liegen (STraucH 1961), wo sie,
vielleicht nach geringem Transport, wieder eingebettet werden.

In den brackischen Mergeln werden Umlagerungen am seltensten zu erwarten
sein. Rzehakia lebte nur wenig unter Bodenoberkante eingegraben, wie die Aufierst
kurze gedrungene Gestalt zeigt. Rzehakien aus Mehlsandbereichen des Inngebietes
und aus den hdchsten Mehlsandschichten zeigen Uberginge zu Klappentypen ho-
herer Profilbereiche. Thre Gestalt erscheint gelingt und vermittelt zu Formen der
Glimmer- und Schillsande.

€.

Die Mehlsande weisen zwar petrographische und biofazielle Differenzierun-
gen auf, die auf Unterschiede in der Bathymetrie des Ablagerungsraumes schlieflen
lassen. Es fehlt aber jeglicher Hinweis dafiir, daf sie Bereiche kiistennaher Flach-
wisser oder gar hinter dem Strande liegende Regionen vertreten. Die Mehlsande und
besonders die brackischen Mergel tragen die Charaktere ruhigen, tieferen Wassers.
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Hier herrschte nur eine geringe Wasserbewegung, vielleicht eine schwache Kreis-
stromung, die gelegentlich kleine Kornfraktionen — eventuell in Suspension — zu
transportieren in der Lage war. Im obersten Teil der Mehlsande wie auch zuneh-
mend in den Profilen nach S bis zum Inngebiet macht sich eine wachsende Wasser-
bewegung bemerkbar.

Die Lebensweisen der Rzehakien bestitigen die hydrographischen Daten,
die sich aus dem sedimentologischen Bild ergeben. Sie unterstreichen die kiistenferne
Stellung der brackischen Mergel im Vilsgebiet und die kiistennidhere Ablagerung der
Mehlsande im Inngebiet. Sie lassen auf eine maximale Tiefe von 20—30 m im
Beckenzentrum schlieflen (vgl. ScHLickUM 1964 a: 38), wihrend die Bereiche stirk-
ster Sedimentation kiistenndher im Inngebiet wohl nur wenig unter oder um 10 m
Tiefe legen haben dirfren.

Die basalen Anteile der Oncoploraschichten reprasentieren so sicher noch die
tieferen Zonen des Brackmeeres, wihrend die héchsten Bereiche der Oncophora-
schichten in einem Profil bereits riickwiirtig der Strandlinie abgesetzte Sedimente
anzeigen. Entsprechend dem eingangs aufgestellten aktuogeologischen Postulat miis-
sen zwischen den Sedimentationsphasen und Ablagerungsriumen des Beckentief-
sten und des Verlandungsbereiches solche zu erwarten sein, die die Turbulenzzonen
flachen Wassers bzw. der Kiiste anzeigen. Das bedeutet also, dafl zur Zeit des Ab-
satzes der Mehlsande in der Tiefwasserfazies irgendwo auch der Sedimentations-
raum ,Kiiste® existiert haben mufl. Mit fortschreitender Zuschiittung des Beckens
schob sich dann ein Schichtglied iiber das andere. Unter diesen Gesichtspunkten
ist die ndchst hohere Einheit — der Schillhorizont — zu priifen.

2.Der Schillhorizont
a.

Der die Mehlsande tiberlagernde Schillhorizont ist wiederholt Objekt einge-
hender Untersuchungen gewesen (WirTmann 1957:62 ff.; Mayr 1957:324 ff;
Scurickum 1964 a: 39 ff.). Grimm (1963) widmete thm eine eigene Darstellung.
Dennoch ist die Genese bisher ungeklart geblieben.

Besonders im Gebiet des Inn zeigt der Schillhorizont eine charakteristische
Ausbildung. Der untere Teil besitzt eine auflerordentlich enge, wirr gepackte La-
gerung der Schalen, die vorwiegend aus Klappen oder — zumindest stellenweise
— ganz aus Bruchstiicken von Rzehakia bestehen. Das sandige Zwischenmit-
tel tritt hier sehr stark zuriick, mitunter sind die Muschelreste sogar ,ohne Sand-
beimengungen eng ineinander verschrankt (WiTTMANN 1957: 62). In hoheren La-
gen horizontieren sich die Klappen allmihlich. Das Zwischenmittel, ein grofiglim-
meriger ,Feinmittelsand (Schiesst 1962), nimmt zu und trennt schliefflich den
obersten Teil in Schillschmitzen und Pflasterlagen auf, wodurch oft ein kontinuierli-
cher Ubergang zum Hangenden gegeben ist.

Besonders im Inn-Gebiet ist der Schillhorizont eine markante Leitschicht.
Die hier durchschnittlich 40 cm miichtige Bank, die bergmannisch gewonnen wur-
de (Grmvm 1963), diinnt nach N aus. An der Rott charakterisieren ihn nur noch
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wenige cm-starke Schillschmitzen. Nordlich davon fehlt er zumeist. Hier ist er
nur noch einmal mit diinnen Schillschniiren an der Strafle von Uttlau nach Weng
nachzuweisen. Da aber mit dem Einsetzen des Schillhorizontes auch eine Verinde-
rung — eine Vergroberung — des Zwischenmittels einher geht, 1afit sich die Gren-
ze zum Liegenden gut fassen. Nach WrtTmMANN (1957: 63, 85), der auch genaue
Verbreitungsangaben macht, 13t sich der Schillhorizont, wenn auch zum Teil
nur in einer Michtigkeit von wenigen ¢m, tiber nahezu 200 gkm verfolgen.

b.

An Mollusken fanden sich:

+ Hydrobia franenfeldi (M. HOERNES)
Amnicola psendoglobulus (ORBIGNY)

+ Staliopsis (Staliopsis) dehmi (ScHLICKUM)

+ Staliopsis (Staliopsis) puisseguri (SCHLICKUM)
Ctyrokya ammoni SCHLICKUM
Ctyrokya hoelzli (ScHLicKUM)

Melanopsis impressa impressa KRAUSS

+ Congeria schuetti SCHLICKUM2?)

+ Limnopagetia bavarica (AMMON)
Limnopagetia schmiereri SCHLICKUM
Limnopappia kuiperi sanerzopfi SCHLICKUM

+ Rzehakia gnembeli (GUMBEL).

Von diesen Arten diirften nur die mit + bezeichneten dem Lebensbereich
des Horizontes angehort haben (SchLickum 1964 a:39)2!). Die anderen Arten
wurden nur sehr vereinzelt und durchweg auch nur in mehr oder weniger stark
beschadigten Schalen und Bruchstiicken angetroffen. Sie werden daher im Gegen-
satz zu den mit + gekennzeichneten als eingeschwemmt betrachtet.

Gegeniiber Rzehakia guembeli treten die weiteren Arten, welche dem Le-
bensbereich des Schillhorizontes angehort haben, stark zuriick.

¢

Eine Analyse der Entstehungsbedingungen des Schillhorizontes hat sich als
sehr schwierig erwiesen. Dic bisherigen Erdrterungen sind sehr widerspriichlich
und unbefriedigend. WrrTmMANN (1957: 85) fand zumindest fiir den unteren Teil
dieses Horizontes eine einfache Erklirung; er betrachtet ihn als Aufbereitungsho-
rizont der Mehlsande und somit die Schalen als Residuate. Grimm schliefit sich dem
an und faflt den unteren Abschnitt des Horizontes als ,allochthon aus den ober-

20) BucHNER (1967: 53, 55—56) zitiert unzutreffend, wenn er die von ScHrLiCcKUM
(1964 a) aufgestellten neuen Molluskenarten noch als ,n. sp.“ bezeichnet, da ScHrickum
durch die Publikation der Autor geworden ist.

2) BucHNER (1967: 53) glaubt, daff Schnecken im Schillhorizont selten seien. Das
trifft jedoch nur zu, wenn man blof den gewichtsmifigen Anteil der sehr kleinen Arten
berticksichtigt.
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sten Mehlsanden® zusammengetragen auf. Diese Ansicht ist nicht haltbar.
ScHrickum (1964 a:41) hat mit eingehender Begriindung dargelegt, dafl die
massenhafte Ansammlung von Klappen und Schalentrimmern von Rzehakia
guembeli weder durch eine Aufarbeitung der obersten Mehlsande noch durch
eine Zusammenschwemmung aus grofleren Entfernungen erklirt werden kann22),
Die Gehiuse von Rzehakia weisen bereits an der Basis des Schillhorizontes auf-
grund einer Biotopanderung einen anderen Habitus auf als die der Mehlsande.
Nur gelegentlich hat stellenweise eine Aufarbeitung stattgefunden, die aber tat-
sichlich nur ,gering“ war (MAYR 1957: 325)23).

Ausfiihrlich diskutieren GrRivM (1963) und ScHrickum (1964 a:42) Fazies
und Genese des Schillhorizontes. Sie iibertragen aktuogeologische Beobachtungen
REINECKs (1958, 1963) von der Nordseekiiste auf die niederbayerischen Verhilt-
nisse, ohne allerdings eine Ubereinstimmung der Bildungsumstinde beider Berei-
che zu erzielen. REINECK (1958) beschreibt eine laterale Sedimentumlagerung durch
im Watt wandernde Priele. Groflere Sedimentanteile wie Schlickgerdlle und
Klappen sammeln sich am Grund zu einem ,Rinnensohlen-Pflaster an. Durch
Miandrieren konnen grof¥flichige Pflasterlagen entstehen. Diese Pflaster sind aber
meist Vollpflaster im Sinne Krausis (1950) und nicht vergleichbar mit mehrere
cm machtigen Schillpackungen der Oncophoraschichten. Ebenso sind Priele mit
lateraler Sedimentation auf den Auftauchbereich beschrinkt (REiNEck 1958: 81),
fir den hier keine Hinweise vorliegen. Weiterhin wies GrRimM (1963: 241) mit
Recht darauf hin, dafl ,nirgends rinnenhafte Erosionsvorginge beobachtet wur-
den®. Das spricht besonders gegen die Moglichkeit eines Abfangens von Schillen in
den breiten, tiefen Trichtern von Flufimiindungen und Baljen, wie es aus dem
Nordseegebiet bekannt ist (SCHAFER 1962: 552; REINECK 1963: 48). Nicht nur fehlt
jeder Hinweis hierfiir im sedimentologischen Bild, es liegen auch véllig andere
physiographische Verhiltnisse vor.

ScHAFER (1962: 552) stellt die Herkunft von Schillen in Rinnen der Nordsee-
watten zusammen, die zwischen 10 und 25 m Meerestiefe liegen. Die Schille wer-
den 1. aus Prielen, 2. bei kiistenparalleler Sedimentwanderung oder 3. aus dem
Gezeitenstrom abgefangen. Ein geringer Teil mag auch vom offenen Watt direkt
hineingerutscht sein. In jedem Falle liegt aber ein mehr oder weniger weiter Trans-

22) Trotzdem greift BucHNER (1967: 54) die widerlegte alte Ansicht noch einmal auf.
Er meint, ,es wire denkbar, dafl die im unteren Teil des Schillhorizontes gegeniiber den
Mehlsanden neu auftretenden Formen bereits in den subaquatisch abgetragenen oberen
Mehlsandpartien enthalten waren. Unter dieser Voraussetzung erscheint eine Schalenaus-
spiilung aus den Mehlsanden trotz des Formenwechsels durchaus méglich.“ Diese Deutung
ist aber nicht stichhaltig, da erstens an der Basis des Schillhorizontes hiufig keine Auf-
arbeitungsvorginge zu beobachten sind und zweitens der funktionstypische Habitus des
Rzehakia-Gehduses im Schillhorizont von jenem in den mehlsandartigen Sedimenten vél-
lig abweicht.

23) Selbstverstindlich ist es durchaus méglich, dafl geringe Bodenbewegungen die
Schillbildung férderten. Zur Deutung des Schilles ist sie aber nicht erforderlich; auch liegen
keine sicheren Hinweise darauf vor. Aufgearbeitete Teile des Mehlsandes im Aufschlufl
Stegerkeller bei Kofllarn sind kein allgemein giiltiger Beweis dafiir.
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port vor. Fiir den vorliegenden Fall weist aber bereits ScHLickuM (1964 a: 41)
nach, dafl die zahlreichen geschlossenen Rzebhakia-Gehiuse die Einbettung der Tie-
re im lebenden Zustand anzeigen. Ein Transport ist also weitgehend ausgeschlos-
sen; denn nach dem Tode des Tieres 6ffnet sich das Gehause sofort; das Ligament
reiffit oder vergeht nach kurzer Zeit.

Der im unteren Teil des Schillhorizontes hiufig vorliegende Schalenbruch be-
weist ebenfalls keinen Transport. Oft ldf8c sich beobachten, dafl im Gegensatz zur
Darstellung Grivms (1963: 232) in diesem Teil des Schillpaketes nicht nur un-
versehrte Einzelklappen, sondern sogar tberwiegend doppelklappige Gehiuse
auftreten konnen, was bereits von WirttMANN (1957: 62) betont worden ist.

Da in diesem Bereich das Sandzwischenmittel sehr stark zuriicktrite oder
fehlt und auch die geschlossenen Muscheln nicht verfiillt sind??), entstanden im
sperrigen Schill zahlreiche Hohlriume. Unter der Auflast der hangenden Sedi-
mente erfolgte im Laufe der Setzung eine weitgehende Zerbrechung der Klappen,
so dafd jetzt ein Pseudobruchschill entstanden ist23).

So ist auch zu erkliren, dafl nur ,kantige Splitter®, aber keine Abschliffe
vorliegen (Grivm 1963: 241). Wenn also die gesamte Schill-Bank in jedem Fall
abiotisch®®) entstanden ist, mufl doch die Allochthonie in Frage gestellt werden.

Die wirre Lagerung der Schalen sollte auflerordentlich heftige Wasserbewe-
gungen vermuten lassen. Dem widersprechen aber ebenfalls die zahlreichen dop-
pelklappigen Gehiuse, die nach lingerem Transport und starkem Anprall zer-
fallen oder zerbrochen wiren. Auch die Textur der ,Glimmersandschichten® spricht
gegen eine Sedimentation unter brandungsihnlichen Bedingungen.

d.

Die bisherigen Deutungsversuche diirften somit als widerlegt gelten. Weder
stidrkere Stromungen noch Auftauchen infolge Gezeiteneinflusses noch starker Wel-
lengang sind nachweisbar. Es muf} also nach einer anderen Losung gesucht wer-
den. Sie ergibt sich zwanglos und folgerichtig nach genauem Studium der Sedi-
mente. Zu diesem Zwecke sei noch einmal auf die Mehlsande zuriickgegriffen.

Die Sedimentation der Mchlsande erfolgte unter ruhigen Bedingungen. Sie
konnte andauern, bis eine stirkere Wasserbewegung einsetzte, d. h. bis der Mee-
resboden in den Bereich des grundberithrenden Seeganges kam. Dieser Bereich ist
die sogenannte kritische Fliche (vgl. auch Scuirer 1962). Der sich allmihlich zur
Kiiste hin verflachende Meeresboden schneidet die kritische Fliche in der kritischen
Linie.

21) Auch das beweist cindeutig, dafl die Tiere lebend eingebettet wurden.

#) BucHNER (1967: 54) vertritt die Ansicht, ,durch starke Strémungen® seien ,die
Schalen transportiert, zermahlen und im Schillhorizont zu einer Totengesellschaft ange-
reichert worden.

26) Biotisch entstandene Schille sind z. B. die Schille in der offenen Nordsee, die durch
Zerknackung von Tellinen durch Plactfische entstanden sind.
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Die kritische Fliche diirfte in dem begrenzten Raume des niederbayerischen
Binnenmeeres nicht sehr tief gelegen haben, zumal da die Gezeitenstromung fehlt.
Ebenso ist in einem so begrenzten Becken die Wellenbewegung geringer als in einem
offenen, groflen Meeresraum. Der bodenberiihrende Seegang griff in der Onco-
phora-See nicht so tief hinab wie zum Beispiel in der Nordsee.

An und oberhalb der kritischen Linie muff sich die einsetzende, grundberiih-
rende Wellenbewegung durch Umschlag innerhalb der Korngréflen bemerkbar ma-
chen, da bis in diesen Bereich durch die Wasserturbulenz noch groflere Sediment-
partikel befordert werden. Unterhalb der kritischen Fliche hingegen werden
eventuell durch schwache Grundstromungen nur feinste Teile bewegt. So wurden
auch im Bereich der Oncophora-See Niederbayerns grobere Sande vom Lande her
eingeschiittet — ndmlich die Glimmersande. Sie wurden allmihlich in immer tie-
fere Regionen verfrachtet, bis sie sich durch erlahmende Wasserbewegung in der
Nihe der kritischen Linie in einzelne Sandbanke aufldsten.

Die auf diesen Sandbidnken lebenden Rzehakien fanden im bewegten Was-
ser gute Nahrungsbedingungen, sie waren aber auch besonders gefihrdet. Die
Rzehakien sind kaum in der Lage, horizontale Wanderwege auszufiihren; die in
den vorstofienden Sandbinken lebenden Tiere wurden vielmehr vom ,Glimmer-
sand“ iiberwandert und schlieflich freigespiilt. An der Obergrenze der Mehlsan-
de sammelte sich so eine erste Schicht von Klappen oder Gehiusen, ausgespiilt und
in Einzelklappen zerlegt, in Todesstellung oder selbst in Lebensstellung an (Ini -
tialpflaster). Weiter dariiber hinwegwandernde Sandbankziige hinterlie-
fen immer neue Populationen von Muscheln, die, aus dem schiitzenden Sediment
ausgewaschen, ineinander rutschten und sich wirr verkeilten. Die Schille stellen also
eine Klappenkondensation aus zahlreichen, sich wiederholenden, in der grundbe-
rithrenden untersten Turbulenz-Schicht wandernden Sandziigen dar.

Daf} diese Darstellung den ehemaligen Gegebenheiten am nichsten kommye,
beweist nicht nur die Schillanalyse, sondern auch die Untersuchung des Zwi-
schenmittels bzw. der hangenden Schichten. Es lafit sich hier folgendes beobach-
ten: Bioturbate Texturen zeigen sich besonders gut in solchen Sedimenten, die
durch farbliche Differenzierungen die Schichtung gut erkennen lassen. Das ist in
ausgezeichneter Weise im wiederholt zitierten (WiTTmMaNN 1957: 63; GrimM 1963:
239) Anschnitt am Scheitelpunkt der Straffe von Uttlau nach Weng (Bl. Birn-
bach, 7544; r 85 260, h 70 600; H = 440 m) der Fall?7). Der petrofazielle Wech-
sel von der Mehl- zur Glimmersandfazies erfolgt hier allmihlich. Dennoch ist der
Schillhorizont scharf begrenzt. Eine wechselnd michtige Schillpackung (2—8 cm)
besteht aus mehr oder weniger horizontal gepackten Einzelklappen und klaf-
fenden Gehiusen. Gelegentlich sind geschlossene Gehiuse in Seitenlage eingestreut.
Da sie nicht mit Sediment verfiillt sind, erfolgte eine Einbettung des noch leben-
den Tieres. An der Oberkante dieser Schillbank treten hiufig geschlossene Ge-

") Die hier besonders gut ausgeprigten bioturbaten Gefiige erwihnt BucuNer (1967)
nicht, wie er auch die Fluchtbauten der Rzehakien nicht im Zusammenhang mit dem Schill-
horizont sieht.
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—td 2CM
Abb. 1: Schillhorizont zwischen Mehl- und Glimmersandfolge nach Beobachtung am Stra-
Benanschnitt zwischen Uttlau und Weng (Bl. Birnbach). Rzehakia in Lebensstel-
lung iiber Schillhorizont; die Abstiegsschichte sind in unterschiedlicher Hhe ab-
geschnitten.

hduse in Lebensstellung auf, d. h. die Lingsachse des Gehiuses steht vertikal
(Abb. 1). Der Vorderrand ist im Kontakt mit Klappen der obersten Schillage, der
Hinterrand zeigt nach oben. Uber den Muscheln sind zylindrische Sedimentpfro-
pfen zu sehen (Abb. 1), die einige cm lang sein konnen und senkrecht im Sedi-
ment stehen. Sie haben einen Durchmesser, der nur 1—3 mm gréfler ist als die
Hohe der Rzehakia-Klappen, die an der Basis liegen (Abb. 1). Diese Sediment-
sdulchen lassen sich aus dem umgebenden geschichteten Glimmersand herauslsen
und sind sowohl im Lingsschnitt wie auch auf den Schichtflichen im Querschnitt
gut zu erkennen.

Es handelt sich um die Grabschichte der Rzehakien. Derartige Schdchte sind
von REINECK (1958, 1967) und ScHAFER (1962) von Mya arenaria aus dem Watt
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beschrieben worden. Sie sind typisch fiir Lamellibranchiaten, die nur oder bevor-
zugt vertikale Bewegungen im Sediment ausfithren.

Aus der Analyse solcher Wiihlspuren lassen sich die sedimentologischen Be-
dingungen zu Lebzeiten der Muschel ableiten. Wenn eine Muschel sich aufwirts be-
wegt, prefit ihr Fufl uhrglasformig Sandschichten ineinander und verstopft so die
Rohre nach unten, um fiir ihre Bewegungen stets ein neues Widerlager zu finden.
Jux & StrAUCH (1967) konnten zeigen, dafl im niederrheinischen Oligozin solche
Stopfbauten in Galerien iibereinander oft mehr als 1 m lang sind. Sie sind hier ein
Zeichen fiir rasche Sedimentation, mit der die Muscheln nur durch Aufwirtswan-
dern Schritr halten konnten. Da sich das Lebensalter der Muscheln abschitzen 14fe,
ist die Groflenordnung der Sedimentationsgeschwindigkeit leicht zu taxieren2s).

Ahnliche Verhiltnisse mdgen in den Sandbinken des Oncophora-Meeres ge-
herrscht haben. Muscheln, die im Lee einer Sandbank lebten, mufiten solange auf-
wirts wandern, wie der Sand auf ihre Wohnplitze rieselte. Erst wenn der Schei-
tel einer Sandbank iiberschritten wurde und im Luv deren Abtragung einsetzte,
war das Tier zur umgekehrten Bewegung gezwungen; es stieg ab und der Schacht
verstiirzte teilweise oder, wenn nach dem Tod des Tieres keine Siphone mehr vor-
handen waren, ganz. Das Sedimentgefiige ist also — und das zeigt auch der Auf-
schluff an der Strafle Uttlau—Weng (Abb. 1) — in der Fluchtrohre vollig rich-
tungslos. Die Muscheln konnten absteigen, bis ihnen die Klappen der dlteren Schilla-
ge, das Initialpflaster oder das bereits entstandene Schillpaket Einhalt geboten. Da
die Sedimentation sich allmihlich verstirkte, wurden die Sandbinke nicht voll-
kommen wieder aufgerollt; es blieb vielmehr eine immer michtiger werdende
Sohlschicht erhalten, wodurch auch ein Teil der Fluchtrohren iiberliefert wurde,
wie das Schema Abb. 1 zeigt. Wenn die Muscheln vollkommen ausgespiilt wur-
den, entstand eine neue Schillage. In der Wiederholung dieses Prozesses sehen wir
die Entstehung des niederbayerischen Schillhorizontes.

Im Gebiet der Rott wurde offensichtlich der kritische Bereich rascher durch-
schritten als im Bereich des Inns. Die iiberwandernden Sandpakete blieben grofiten-
teils erhalten und eine michtige Schillbildung entfiel. Im Siiden verstirkte sich erst
allmihlich die Schiittung, so dafl sich im oberen Teil der Schillbank mehr und
mehr feine und danach immer stirkere Sandlagen einschalteten, die schlieflich
nur noch von einzelnen Pflastern unterbrochen wurden. Mit wachsender Turbu-
lenz konnte nicht nur mehr Sediment vom Lande her eingeschiittet und transpor-
tiert werden, die Stirke der Wasserbewegung reichte nun auch aus, selbst grofie-
re Teile wie Muschelklappen zu transportieren und schlieflich aufzubereiten. Im
sich allmihlich auflosenden Schillhorizont werden die Pflaster zunehmend von
Einzelklappen aufgebaut, die einen Transport durchgemacht haben.

28} Selbstverstindlich kann man daraus nicht auf die Ablagerungsdauer der gesamten
Schicht schlieflen. Wahrscheinlich liegen wesentliche Zeitintervalle in den Liicken, wihrend
welcher keine Ablagerung erfolgte oder Abgelagertes wieder erodiert wurde.
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Der Schillhorizont ist somit ein Produkt beginnender Turbulenz tber dem
allmihlich kiistenwirts ansteigenden Meeresboden. An der Basis ausfingernder
Sandbinke verblieben die freigelegten Gehduse der dort lebenden Muscheln, sie
reicherten sich durch mehrfaches Ubereinanderhinwegwandern von Sedimentkis-
sen zu Schillen an. Entgegen den Angaben Grivmms (1963: 243) ist also bewiesen,
dafl der untere Teil des Schillhorizontes autochthon durch Freispiilen der Klap-
pen an Ort und Stelle ohne jeglichen Transport entstanden ist. Der hohere Teil
hingegen nimmt mit Verstirkung des Wellenganges wiederum im Gegensatz zur
Ansicht Grimms (: 243) mehr und mehr allochthonen Charakter an, wodurch ein
allmihlicher Ubergang zu den Gegebenheiten der Glimmersande erfolgte, fiir die
nach dem eingangs dargestellten Konzept also mit Sicherheit noch kiistennihere
Sedimentationsarcale angenommen werden konnen.

Gleichzeitig wird durch diese Entstehung des Schillhorizontes gezeigt, dafl er
sich nur lokal in einer bestimmten Zone, nimlich im Bereich der kritischen
Linie bilden konnte. Die kritische Linie darf bei 10 m Wassertiefe oder wenig
tiefer angenommen werden. Mit zunchmender Zuschiittung der Oncophora-See,
die besonders von S her erfolgte, wanderte der Absatzbereich des Schillhorizon-
tes nach N iiber das Sedimentationsgebiet der Mehlsande hinweg. Der Schillhori-
zont ist somit in sich nicht synchron.

3. Der Glimmersand-Bereich

a.

Die Glimmersande sind als kartographisch faflbare, durchhaltende Schich-
tenfolge von WiTTMANN (1957: 64) erkannt und benannt worden. Auf seine ein-
gehende Darlegung sei im einzelnen verwiesen.

GrimMm charakterisiert die Sedimente mit folgenden Worten (1963: 227): ,Im
unteren Teil der Glimmersande herrscht die Korngrofenfraktion 0,06—0,12 mm
vor; hier kommt rhythmischblittrige Wechsellagerung von diinnen Mergelschluff-
bandern mit glimmerreichen Feinsandlagen vor. Im oberen Abschnitt der Glim-
mersande wird das Sediment gréber (vorherrschende Fraktion 0,12—0,25 mm)
und enthidlt nach oben zunehmend Klein- und Mittelkies in Einzelgerdllen und
Kiesschniiren eingestreut. Bei Pettenau/Inn schlieflen sich diese Gerdllagen zu
zwei Kieshorizonten von insgesamt 2,5 m Michtigkeit zusammen.“ Die Farbe
wechselt von gelbbraun iiber dunkelgrau nach blaugrau.

Wie die zunechmende Korngrofle zeigt auch das texturelle Bild einen deutli-
chen Wechsel. ,Die in den hoheren Lagen des Schillhorizontes auftretende weit-
spannige Horizontalschichtung nimmt nach dem Hangenden der Glimmersandein-
heit immer unruhigere Formen an. Eine weitspannige, bogige Schrig- bzw.
Kreuzschichtung wird charakteristisch fiir die zunehmende Bewegung des
Transportmittels® (WiTTManN 1957: 85). In wechselndem Mafle gilt das fiir das
gesamte Verbreitungsgebiet zwischen Inn und Vils, wo also ,keine wesentliche la-
terale Faziesdifferenzierung® stattfindet (Grimm 1963: 227),
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b.

Molluskenreste treten verstreut auf. Wihrend sie noch direkt tiber dem
Schillhorizont relativ hiufig sind, werden sie zur Hangendgrenze immer spirlicher.
Sie werden als isolierte Einzelklappen, Bruchstiicke oder gelegentlich auch in weit
gestreuten, lockeren Pflastern beobachtet.

Die Molluskenfauna besteht aus
Hydrobia fraunenfeldi (M. HOERNES)
Staliopsis (Staliopsis) dehmi (SCHLICKUM)
Melanopsis impressa impressa KRAUSS
Congeria rottensis (AMMON)
Limnopagetia bavarica (AMMON)
Limnopagetia schmiereri SCHLICKUM
Limnopappia kuiperi sauerzopfi SCHLICKUM
Rzehakia guembeli (GUMBEL).

Auferdem fand sich am groflen Bdschungsanrifl an der Eisenbahnbriicke
westlich Brombach eingeschwemmt ein Spindelbruchstiick der Landschnecke Cepaea
brandti ScHLICKUM.

Mikrofossilien wurden nicht beobachtet.

C.

Die Mollusken zeigen eine wachsende Turbulenz des Wassers und damit zu-
nehmend unruhige Sedimentationsverhiltnisse an. Das driickt sich 1. in der An-
derung des Gehiusehabitus einiger Mollusken und einem Artenwechsel gegeniiber
dem Schillhorizont und 2. in biostratinomischen Besonderheiten aus.

Ein Artenwechsel fillt innerhalb der Gattung Congeria auf. An die Stelle von
C. schuetti, tritt in den Glimmersanden C. rottensis. Letztere ist eine starker
euryoke Art und besonders dem Flachwasser und einer schwankenden Salinitit an-
gepafit. Weitere Abweichungen zeigen sich bei genauer Betrachtung innerhalb der
Gattung Limnopagetia (ScHLICKUM 1967:178) und im Verhalten von Rzehakia
guembeli. Die Klappen von Rzehakia sind nicht mehr so aufgebldht, sondern mehr
oder weniger abgeflacht. Vielleicht handelt es sich um eine beweglichere 6kologi-
sche Variante dieser Art.

Mollusken in Lebensstellung sind nur im tiefsten Bereich der Glimmersande
noch als Seltenheit zu beobachten. Hier findet man sie vorwiegend zu Pflasterla-
gen oder Schillschmitzen sortiert und zusammengetragen; sie fiigen sich einer weit-
spannigen Horizontalschichtung ein.

Zur Hangendgrenze hin werden Fossilien immer seltener, wobei sich die In-
dizien fiir steigende Turbulenz mehren. Rippel- und Kreuzschichtung im cm- bis
dm-Bereich (z. B. im Hinterholzer Bach besonders gut aufgeschlossen) gehen in
eine weitspannige, im m-Bereich liegende Schragschichtung mit Kornvergroberung
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und sich einschiebenden Gerdllschniiren iiber. Die fortwihrende Umlagerung??)
fiihrte zur vollkommenen Zerstérung der meisten Klappen und Gehiuse. Die
Sedimentbewegung war so stark geworden, daff kaum noch sessiles oder schwach
vagiles Benthos existieren konnte (letal-lipostrate Fazies; ScHAFER 1963).
Durch die ansteigende Turbulenz wird nicht nur eine zunehmende Verflachung
der See, sondern auch ein Niherriicken der Kiiste angezeigt. Die Pettenauer
Schotter, die sich im Inngebiet 6stlich Simbach als zwei geringmichtige Zungen von
Siiden her den Glimmersanden einschieben, diirften Miindungsficher von kleinen,
aber vielleicht wasserreichen Fliissen gewesen sein. Denselben Hinweis gibt das
vermehrte Auftreten von Holzsplittern, Rindenbruchstiicken und Pflanzenhicksel
im hoheren Profilabschnitt, die zusammen mit Molluskenresten einen Schilltyp bil-
den, den JUNGsT (1942) als Astuarschill bezeichnet.

d.

Die Glimmersande entwickeln sich kontinuierlich aus dem Schillhorizont.
WiTTMANN (1957: 86) glaubt, aus dem petrofaziellen Bild dieser Abfolge einen
schwach geboschten Schwemmkegel entwickeln zu kdnnen?®?), womit er zutreffend
andeutet, dafl es sich auch hier nicht um ein synchron abgelagertes Sedimentpa-
ket, sondern um eine — {iber lingere Zeitriume — wandernde Fazies handelt.
Diese Schiittungsfront wanderte von S nach N in Richtung des Beckenzentrums
und schob den Giirtel der Schillbildung vor sich her. Die Stirn der Glimmersand-
front, im Profil der basale Glimmersandanteil, reprisentiert also bereits flacheres
Wasser als der Schillhorizont selbst, in dem sich schon der ,Einflufl des (holzlie-
fernden) Festlandes“ (Mayr 1957:331) bemerkbar macht. Die Wassertiefe von
10 m und weniger nimmt bis zu den hochsten Teilen der Folge ab und erreicht
schlieflich den Nullpunkt. Die gesamten Glimmersande konnen also als litorale Se-
dimente aufgefaflit werden und stellen keineswegs ,kiistenferne und -nihere Be-
reiche“ dar (GrimMM 1963: 227). Sie sind im Gegensatz zur Darstellung ScHrickums
(1964 a: 43) keine Ablagerungen ruhiger, sondern lebhaft turbulenter Gewis-
ser.

e.

Die Strandzone ist mit den hochsten Glimmersandschichten erreicht. Die ober-
sten Schichten weisen auf flachste Wasserbewegung (Brandungszone) oder sogar
auf Auftauchen hin. Mayr (1957: 331) stellte in diesem Bereich Trockenrisse fest.
Die Anschnitte im Antersdorfer Bach (nd. Simbach am Inn) geben Querschnitte

) ,Beschrinkte und kurzfristige Abtragungsphasen, wie Mayr (1957, 330) sie als
Ausnahme annahm, sind schr hiufig. Gerade hier wird der grofite Teil der Zeitspanne, dic
die Glimmersande reprisentieren, sich in den Liicken verbergen. Einzelne Sandbinke ent-
stehen schnell, sind aber auch rasch wieder abgetragen.

30) Die Einwidnde ScHAUERTES (1963: 202) gegen diese Darstellung erscheinen unbe-
griindet. Michtigkeitsdifferenzierungen durch unterschiedliche Krustenbewegungen stéren
dieses Bild nicht.
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weitspanniger Sandkissen und Grofirippel-artiger Strukturen frei (vgl. dhnliche
Bilder bei REINECK & SINGH 1967: 229).

Einmiindende Zufliisse wurden in der Brecherzone gebremst und gestaut und
die mitgefiihrten Sedimente abgesetzt. Sie hduften sich im Miindungsbereich zu
Sandwillen und -binken auf, dhnlich wie es sich bei rezent vergleichbaren Bei-
spielen beobachten lifit (WELDER 1959: 57). Im Brandungsbereich bildeten sich die
Sandbarren, die sich kulissenartig voreinander schoben. Wihrend sie sich seewirts
im tieferen Wasser zu wandernden Sandbinken formierten, diirften sie an der
Kiiste gemiafl den Darlegungen von WELDER nur noch 30 bis 50 cm unter Wasser
gestanden haben, bis sie schliefflich — zu Strandwillen aufgeschiittet — aus dem
Wasser auftauchten. Hiermit hat die Sedimentation der Glimmersande ein Ende
gefunden.

Die hochsten Glimmersande, die eine langsam vorriickende Strandlinie re-
prisentieren, stellen somit ein in sich zeitlich ungleiches, abschlieffendes Sediment-
paket der Folge dar, wie es in dhnlicher Weise auch fiir die basalen Teile bewie-
sen werden konnte. Die Glimmersande wuchsen zu einem ungleichalterigen Schich-
tenkdrper an, wie es rezent an einem Kistenabschnitt der amerikanischen Golf-
kiiste (an der Grenze zwischen Alabama und Florida, ebenfalls im Miindungsge-
biet eines Flusses) von Jux & StraucH (1965: 113 und Taf. 11) veranschaulicht
worden ist.

Die unteren Oncophoraschichten zeigen insgesamt einen Sedimentationsab-
lauf, bei dem sich eine konsequente Verflachung und Einengung des Brackwas-
serbeckens durch ein Engerziehen der Kiiste vollzog. Der Abschlufl der Sedimen-
tation bedeutet zugleich auch das Ende des offenen Brackwassermeeres.

4. Der Bereich des Aussiifilungshorizontes
s

Uber den Glimmersanden erwihnt erstmalig ZOBELEIN (1940: 247) im Ge-
biet von Pfarrkirchen ,ein 40 cm michtiges, violettbraunesSandband,
das aus den brackischen Sanden hervorgeht und seinerseits von 50 c¢m hell-
grauen, sehr feinen Mergeln iberlagert wird® (Mayr 1957: 332).
WiTTMANN (1957:75) wies nach, dafl diese Folge in wechselnder Ausbildung im ge-
samten Ausstrich der Brackwassermolasse Niederbayerns zu verfolgen ist. Wegen
seines unterschiedlichen petrographischen Bildes ist dieser Horizont von WirT-
MANN ausnahmsweise nicht nach lithofaziellen Besonderheiten, sondern nach seiner
Fauna, die eine starke Niherung an Siiffwasserverhiltnisse anzeigt, als Aussii-
fungshorizont® bezeichnet worden.

Um das auflerordentlich wechselhafte petrographische Bild zu umreifien, be-
schrieb WiTTMANN (1957) eine ganze Reihe von Profilen. Am Tiirkenbach be-
steht der Aussiiffungshorizont aus ,grauen, dichten, sandigen Mergeln“ (:70) und
yhellgrauen, feuchten, feinkornigen Mergeln® (:71), bei Hitzenau aus ,grauen,
vorwiegend kalkigen, dichten Sandmergeln“ und ,graubraunem bis hellgriinlich-
grauem, trockenem, sandigem Ton“ (:71), bei Antersdorf aus ,hell- und dunkel-
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grau gebinderten Mergeln“ (:72) und bei Gopping aus ,olivgrauen, sandigen,
speckigen Mergeln“ (:73). Eine scharfe petrographisch definierte Ober- und
Untergrenze kann man nicht angeben. Trotz der unterschiedlichen Ausbildung ist
dieser Bercich nach WitTmann (: 73) gut erfaflbar, da ,nahezu an jeder Basis
des Aussiiffungshorizontes“ die ,typische braunviolette
Firbung der oberen Glimmersandbereiche“ bezeichnend sei.
Im Profil des Antersdorfer Baches bzw. des Tiirkenbaches, wohin WITTMANN sein
Standardprofil legt, fehlt allerdings diese Briaungszone unter dem sogenannten
Ausstiflungshorizont.

Da diese Briunungszone besonders leicht auffillt, wurde sie von Mayr (1957),
Grimum (1963) und ScHrickum (1964 a) filschlicherweise mit dem WrrTmannschen
Aussiifiungshorizont identifiziert. Das wird dadurch verstindlich, daff im Kar-
tierungsgebiet MayRrs (1957: 334) hidufig nur diese Briaunungszone (allerdings mit
den entsprechenden Fossilien) — oft noch tief in den Glimmersanden liegend, so
dafl stellenweise noch 2 m Glimmersand iiber dem , Aussiiffungshorizont* folgen
— vorhanden ist, wogegen die nach WitrTMaNN den Aussiiflungshorizont charak-
terisierenden grauen, dichten, brockligen Mergel3!) fehlen (1957: 75).

Somit zeigt sich zwar, dafl gewisse petrographische Besonderheiten den so-
genannten ,, Aussiiffungshorizont“ kennzeichnen, er aber nicht eindeutig litholo-
gisch faflbar ist und auch von den einzelnen Autoren unterschiedlich aufgefafit
wird. Es bleiben also nur faunistische Indizien zur genauen Abgrenzung dieses Ho-
rizontes. SCHLICKUM (1964 a: 44, Fufinote 34) wies in diesem Zusammenhang be-
reits darauf hin, dafl sich die stratigraphischen Einheiten der Oncophoraschichten
in erster Linie auf 6kologische Besonderheiten griinden.

Im folgenden wird daher der Aussiiflungshorizont nicht im Sinne MAYRs
(1957), Grimms (1963) und Schrickums (1964 a) allein als braunes Band von
wechselnder petrographischer Zusammensetzung (nicht immer Mergel!) verstanden,
dessen Firbung von der Zufalligkeit untergeordneter Faktoren abhing. Der ge-
samte Sedimentpacken, der sich durch eine andere Molluskenfauna auszeichnet
(ndmlich eine mehr dem ausgesiifiten Zustand geniherte), als man sie im Hangen-
den und Liegenden findet, wird als ,Bereich des Aussiiffungshorizontes“ gefiihrr.

b.

Die Molluskenfauna des Aussiiffungshorizontes besteht aus:
* Clithon (Vittoclithon) pictus pictus (FERUSSAC)
Theodoxus (Theodoxus) cyrtocelis (Krauss)
* Hydrobia frauenfeldi (M. HOERNES)
** Nematurella pappi SCHLICKUM

31) Nur in seltenen Fillen handelt es sich tatsichlich um Mergel (50—709%0 Gesamt-
karbonatgchalt), sondern meistens um Tonmergel (30—50 /o) oder Mergeltone (10—30 %s).
Fiir die als ,Mergelbiander® in der Literatur gekennzeichneten ,,Aussiilungshorizonte von
Stadl Rott nahe Pfarrkirchen analysierten wir 25,65% Ca CO,; (ohne die Schillanteile
grofler als 0,2 mm Q).
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** Staliopsis (Staliopsis) grimmi (SCHLICKUM)

“ Mclanopsis impressa impressa KRAUSS
Stagnicola (Stagnicola) armaniacensis (INOULET)
Radix (Radix) socialis dilatata (NOULET)
Planorbarius cornu (BRONGNIART)

Gyraulus trochiformis dealbatus (A. BRAUN)
Ancylus wittmanni SCHLICKUM
Margaritifera flabellata (GoLDFuUSS)
Unio eseri KrAUSS
Unio lavateri GOLDFUSS
Anodonta splendens GOLDFUSS
Sphaerium sp.
* Congeria rottensis (AMMON)
* Limnopappia kuiperi kuiperi SCHLICKUM

Auflerdem liegt eingedriftet eine Klappe einer Bankia- bzw. Teredo-Art vor.
An eingeschwemmten Landschnecken fanden sich Lewucochroopsis francofurtana
(Wenz) und Cepaca brandti ScHLICKUM.

Die durch * bezeichneten Arten sind solche, welche als Brackwasserarten
bekannt sind. Bei den mit ** versehenen Arten weist die Gattung auf Brackwas-
ser hin.

Die Muschel Congeria rottensis tritt nur in ausgesprochenen Kiimmerformen
auf. Das gleiche gilt von den Schneckenarten Clithon (Vittoclithon) pictus und
Hydrobia fraunenfeld:.

Die Fauna des Aussiilungshorizontes unterscheidet sich von den bisherigen
Faunengesellschaften grundlegend. Die in der Artenliste nicht niher gekennzeich-
neten Arten sind Siiffwasserbewohner, welche in das Brackwasser nur in sehr
begrenztem Umfang vorstofflen konnen. Bis auf Theodoxus (Theodoxus) cyrto-
celis, Melanopsis impressa impressa und Radix socialis dilatata vertragen sie im
allgemeinen nur einen Salzgehalt bis zu 3 /0.

Da sowohl einige der salzempfindlichen Siifiwasserarten, insbesondere Pla-
norbarius cornu, Gyraulus trochiformis und Ancylus wittmanni wie auch die
Brackwasserarten Clithon (Vittoclithon) pictus, Hydrobia fraunenfeldi und Con-
geria rottensis im Aussiiflungshorizont allgemein verbreitet sind, kann entgegen
WrrtMANN (1957: 86) davon ausgegangen werden, dafl die Gewisser oligohalin
(im Sinne von REMANE, 1958, und HiLTERMANN, 1966) waren, also 0,5—3 %0
Salzgehalt hatten.

C.

Trotz des wechselvollen Bildes dieses Horizontes scheint fiir alle Lokalitdten
typisch zu sein, dafl aus den Glimmersanden heraus hiufig eine feste, durch Bitu-
mina braun oder seltener schwarz gefirbte, ungeschichtet erscheinende Zone her-
vergeht. Fiir sie ist charakteristisch, daff sich der Glimmersandfraktion (um
0,2 mm) mit deutlichem Sprung in der Kornung feineres Material beimengt (vgl.
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Abb. 3 B). Regellos sind die Mollusken eingestreut. Hieriiber folgt meist mit schar-
fer Grenze der eigentliche ,, Ausstiffungshorizont“ WiTTmMaNNs. Es handelt sich vor-
wiegend um die oben beschriebenen grauen Tonmergel und Mergeltone, fiir die ein
brédsliges, schichtloses Gefiige bezeichnend ist. Auch hier sind die typischen Mol-
lusken meist ungeregelt eingelagert, seltener in wenigen Bindern angereichert.

Die Anreicherung an organischen Substanzen in den braunen Horizonten ist
z. T. auf die Ansammlung pflanzlicher Reste zuriickzufiihren. In ihnen ist hiufig
ein Wurzelboden nachweisbar, der fiir das schichtlose Gefiige dieses Bereichs mit
verantwortlich ist. Er 1aft erkennen, dafl hier auf den Glimmersanden eine erste
subaerische Vegetation Fufl gefafit hat, die aber sehr rasch zu anmoorigen Ver-
hiltnissen fiihrte (Huminsiuren im Sediment) und schliefflich lakustrischen Be-
dingungen mit pelitischer Sedimentation weichen mufite. Das ist die typische Ent-
wicklung im Bereich des Aussiiflungshorizontes, die sich in variabler Folge tiberall
zeigen lafic.

Aus dieser Sedimentfolge geht eindeutig hervor, dafl das einheitlichere Bild
der Fazies freier Meeresriume von dem mannigfaltigeren einer wechselvollen Kii-
stenregion abgeldst wurde.

Das von Jux & StrAucH (1965: 113) zitierte Beispiel von der Kiiste Ala-
bamas (vgl. Kapitel B II 4 b) gibt ein brauchbares Vergleichsschema fiir die Vor-
ginge, die gegen Ende der Glimmersandsedimentation, d. h. am Strand des nieder-
bayerischen Brackwassermeeres bestanden haben. Hier wie dort bildeten sich in
den letzten Jahrzehntausenden in den Kiistenabschnitten durch dauernde Sediment-
zufuhr Strandwall hinter Strandwall. Hinter bzw. auf den jiingsten, nur einige
dm hohen Strandwillen breitete sich ein Areal subaerischer Vegetation aus, zwi-
schen und hinter ihnen entstanden schwache Gerinne oder kleine Seen — zum
Teil mit reichem submersem Pflanzenwuchs — mit nahezu ausgesiifiten Biotopen.
Die Strandwille zeigen das gleiche petrofazielle Bild wie die Flachwisser des Kii-
stensaumes, sind aber biofaziell vollkommen anders geartet.

d.

In seiner rdumlichen Entwicklung liflt sich dieser zitierte rezente Befund
am besten mit den Verhiltnissen vergleichen, die sich aus den Aufschliissen am
Tiirkenbach siidlich der Bundesstrafle Simbach/Mithldorf am Inn (Bl. Marktl
1: 25000, 7743, r = 67 100, h = 45 710)32) erkennen lassen. Hier liegt der in-
teressierende Bereich {iber mehrere hundert Meter frei (Abb. 2), wihrend anson-
sten meist nur eng begrenzte Sandgrubenaufschliisse vorliegen. Daher ist das Tiir-
kenbach-Profil der Schliisselpunkt zum Verstindnis des Aussiiflungshorizontes
und der Oberen Oncophoraschichten33).

32) WitTMaNN sah hier eines seiner typischen Profile. Wegen eines Briickenbaues sind
die alten Aufschliisse direkt siidlich der ehemaligen Briicke nicht mehr zuginglich. Sehr
gute Aufschliisse liegen aber noch weiter bachabwirts.

33) Profile noch grofleren Ausmafles, wenn auch nicht so differenziert, sind auch durch
den Antersdorfer Bach aufgeschlossen.
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Abb. 2: Natiirlicher Flufwall eines Deltagebietes quergeschnitten im Vergleich mit dem
Profil des untersten Tiirkenbachlaufes (Bl. Marktl). Erklarung vgl. Text.

Im untersten Teil des Profils (Bank A in Abb. 2) stehen die hochsten Glim-
mersande an, hier ein grobsandhaltiger Feinsand bis Grobsand, der relativ glim-
merarm und nicht oder wenig geschichtet ist. Gerdllschniire (Feinkiesstreifen
bis 1,5 m Ausdehnung und 5 cm Michtigkeit) und Einzelgerdlle (bis 3 cm Kan-
tenldnge) sind eingelagert. Die Feinkiesschmitzen liegen gelegentlich schrig im um-
gebenden Sediment. Wenige Einzelklappen von groflen Rzehakien sind eingespiilt
und eingeschichtet. Sie lassen wie das Sediment noch auf hohe Turbulenz schlie-
en, wobei durchaus an die Brandungszone und daran gekniipfte Strandwille ge-
dacht werden kann, da die hdheren Schichtanteile sicher subaerische Verhiltnisse
erkennen lassen. Bio- und lithofaziell lafit sich dieser Bereich noch den ,Glimmer-
sanden® anschlieffen.

Mit unregelmifiger, oft welliger Grenze geht der ,,Glimmersand“ nach oben
(Bank B, Abb. 2) in stirker verfestigten, stark tonigen Fein- bis Grobsand iiber,
der auch hier noch zahlreiche Gerolle enthdlt. Das Sediment3t) wirkt umsortiert,

3) Bei WitTMANN folgen iiber den Glimmersanden ,feinkérnige Mergel“ (1957, b in
Profil Abb. 2, S. 70). Unsere Profile wurden etwa 200 m weiter siidlich als das WitTmaNN-
sche in der groflen Bachschlinge aufgefunden. Auch hier zeigt sich bereits der rasche petro-
fazielle Wechsel.
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1st ungeschichtet und in bergfeuchtem Zustand von blaugrauer bis schwarzgrau-
er Farbe. Der lange Bachaufschlufl liflt erkennen, daf} es sich im Querschnitt um
einen auflerordentlich flach gebdschten Wall (vgl. Abb. 2) im Sinne eines Strand -
oder Uferwalles handelt. Die litorale Sedimentation der Glimmersande
wurde mit der Aufschiittung eines Strandwalles abgeschlossen.

In dem bis 50 ecm michtigen Horizont B ist nach oben eine zunchmende, vél-
lig ungeregelte Einpackung von Mollusken, meistens in Bruchstiicken, bemerkbar.
Der untere Teil hingegen ist ein typischer Wurzelboden, dessen Durchwurzelung
bis maximal 40 c¢m in die liegenden, nicht verfirbten Sande hineingreift. Nach
Art und Tiefe der Durchwurzelung ist bei geniigender Hohe des Strandwalles
emne krautige Vegetation, vielleicht mit kleinen Gebiischen durchsetzt, zu folgern?3).

Diese Vegetationsdecke fiihrte einerseits zur Bodenbildung, also zur Anhiu-
fung von Humus innerhalb der Sande, andererseits fing sie bei jedem Hochwas-
ser — sei es durch Flufliiiberschwemmungen oder durch Wasserstau bei Sturm von
der offenen Seefliche her — feinen Schlamm ab. Es mischten sich die Glimmersan-
de mit feinen Kornfraktionen, so daff besonders im hdheren Teil grobsandiger Ton
iberwiegt®®). Speziell in kleinen Timpeln oder in schmalen distributiren Fluf3-
armen zwischen den alten Strandwillen (vgl. Jux & StraucH 1965, Taf. 11)
konnte eine reiche Molluskenfauna stiller bis leicht bewegter Wasserbereiche unter
oligo- (bis mio-) halinen Verhiltmissen leben. Sie wurden in situ (im héheren Be-
reich des Horizontes) oder aus dem Hochwasser von den Pflanzen des Vegeta-
tionsgiirtels am Flufl (im unteren Bereich) festgehalten und einsedimentiert.

Die Oberkante der Bank B (vgl. Profil Abb. 2), die sich in dem nahezu
300 m langen Hanganrifl gut verfolgen ldflt, ist mit 10 m Kammabstand gewellr.
Sie unterstreicht nicht nur die geschilderten topographischen Verhiltnisse, son-
dern dringt auch stellenweise die hangende Schicht von urspriinglich 50 cm auf
wenige cm zusammen. Diese besteht aus ungeschichteten Feinsanden, die keine Ge-
rolle mehr enthalten. Da die oben beschriebene humos-tonige Sandbank nach S
auskeilt, liegen die Feinsande hier mit wechselnd deutlicher Grenze den Glimmer-
sanden auf (C in Profil Abb. 2). Die Untergrenze ist meist gut durch Schillschniire
aus Congerien- und Melanopsiden-Gehidusen gekennzeichnet. Nach oben zu sind
die Mollusken nur noch vereinzelt eingestreut. Der oberste Teil der Bank ist hier
durch Gehiuse, Pflaster oder ineinandergeschachtelte Klappen von Unioniden in
Lebensstellung gekennzeichnet.

Es wiederholen sich offensichtlich dhnliche Sedimentationsbedingungen, wie
sie fir den liegenden Teil erortert wurden. Wihrend aber vorher die Sedimen-
tation im Brandungsbereich bis hinter die Strandwille erfolgte, war sie jetzt in den

#5) BucHNER (1967: 69) glaubt, da er die Wurzelb6den nicht bemerkt hat, dafl der
»Aussiiffungshorizont in 3 m Wassertiefe abgelagert worden wiire.

36) Die punktierte Kurve in Abb. 3 B veranschaulicht die gleiche Entwicklung fiir den
Aussiiflungsbereich von Stadl Rott. Der Anteil an Sand entspricht jenem der Glimmer-
sande. Grobschluff ist kaum vorhanden, wihrend die {iber 30% feineren Anteile die Kor-
nungskurve noch einmal aufgipfeln lassen.
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Miindungsbereich eines Fluflarmes verlegt. Der tiefere Teil dieser Ablagerungen
reprisentiert den Mischungsbereich des Fluflwassers mit dem Seewasser, nimlich
den Miindungstrichter. Den Boden iiberzogen Rasen von Congerien, die meistens an
Ort und Stelle eingebettet wurden. Hieriiber schoben sich die Miindungsgebiete
hinweg. Es finden sich nur noch Muscheln des Stifiwassers, nimlich Unioniden, die
am Fluflufer zusammengespiilt oder in situ abgelagert wurden. Der hochste Teil
erscheint wiederum wallartig abgesetzt.

Im Miindungsgebiet teilen sich die Fliisse oft in distributire Systeme auf,
deren einzelne Arme sich in das Meeresbecken vorschieben. Diese Laufe werden
geschient von meist aufierordentlich flachen Flufluferwillen dhnlich den Strand-
willen, in die sie iibergehen kénnen (Abb. 2, Abb. 7). Diese ,Levees“ der engli-
schen Literatur erreichen oft nur eine Hohe von cinem oder wenigen Dezimetern
tiber dem mittleren Wasserstand. Sie sind ein Produkt der periodischen Hoch-
wisser des Flusses (vgl. auch Fisk 1960: 189). Hinter ihnen liegen Bereiche ruhige-
rer Sedimentation. HERODOT beschrieb sie bereits aus dem Delta des Nils. Sie lassen
sich in allen Miindungsgebieten beobachten und sind besonders aus den Deltaberei-
chen grofier Fliisse wie Nil, Euphrat-Tigris, Niger, Hwang-Ho, Po, Donau, Rhéne,
Rhein u. a. beschrieben worden. Die neuesten Arbeiten liegen iiber das vom Men-
schen kaum oder kontrolliert veranderten Mississippi-Delta vor (vgl. Kap. B 1 3).
Mit der Bildung eines solchen ,Levee oder Uferwalles fand im Horizont C
(Abb. 2) die Sandsedimentation ein Ende.

Uber den Feinsanden folgt mit gewellter Sohle ein sandigschluffiger Ton
(Bank D in Profil Abb. 2). Dessen basale Teile sind wieder wechselnd stark als
Wurzelboden ausgebilder, wobei die Durchwurzelung den gesamten Horizont C
durchsetzen kann. Stellenweise ist dieser Teil reich an Pflanzenhicksel, auch stark
durchwiihlt. Die Wiihlbauten haben einen Durchmesser bis iiber 1 cmj; sie konnten
von uferbewohnenden kleinen Krebsen erzeugt sein. Erst im hoheren Teil bildet
sich allmihlich eine Schichtung aus. Hier sind lagenweise (bis 30 cm iiber der
Schichtsohle) Schnecken zumindest randlich stark bewachsener Gewdisser einge-
streut: Gyraulus, Planorbarius, Radix, Stagnicola, die see- oder teichartigen Bio-
topcharakter anzeigen (ScHrickum 1964 a: 45). Die hier hiufig auftretende Gat-
tung Theodoxus meidet wegen ihres groflen Sauerstoff-Anspruches Stillwisser.

Dieses letzte Glied der Folge des Aussiiffungsbereichs, der sich ungefdhr mit
dem von WrTTMANN (1957: Abb. 2) angegebenen Profilabschnitt deckt, belegt, daf}
die Regionen hinter den vegetationsbedeckten Strand-und Uferwillen der distribu-
tiren Miindungssysteme nunmehr in grofere und kleinere, meist nicht zusam-
menhiingende flache Becken aufgelost wurden, die den Etangs des Rhone-Deltas
vergleichbar sind.

Die am Profil vom Tiirkenbach gezeigten Vorginge (bewachsener Strandwall,
Fluffmiindung, Flufuferwall, lagunirer Bereich) konnen sich selbstverstindlich —
zumindest teilweise — wiederholen.

Innerhalb des Aussiiffungshorizontes ist der mehrfache Wechsel von Tur-
bulenzzone zu Auftauchzone und Stillwasserbereich hiufig nachzuweisen. Oft fol-
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gen mehrfach hintereinander unterschiedlich sandige Tonmergel oder Tone und
Sandlagen. Uber einen verlandeten distributiren Miindungsarm kann sich spiter
ein zweiter hinwegschieben. In einem Aufschluff in Grub bei Kirn (Bl. Kéflarn;
r §0 170, h 56 450) hat sich ein unterer sandiger Mergelhorizont als Rinnenfiillung
eines verlandeten Altwasserarmes erwiesen. Dort kommen in den liegenden San-
den des Uferwalles zahlreiche Cepaea brandti vor, die vielleicht in der krautigen
Flora der Ufer lebten und so keinen weiteren Transport erlitten hatten. Die Ge-
hiuse sind alle komplett (nur teilweise in sich durch Setzung des Sedimentes zer-
brochen). Uber dieser Mergelbank folgen wieder einige dm Flufisande in der
Fazies der Uniosande (vgl. Kap. B Il 6). Die hangenden Mergel leiten zu den
»Schillsanden® iiber.

Eine Ubereinanderfolge von Strandwillen wurde nicht sicher beobachtet. Es
liegen keine Hinweise dafiir vor, daf} sich die Kiste riickschreitend bewegte. Die
»Glimmersande®, die in der Grube Hintere Lexenau (Bl. Triftern, 7644, r 78 960,
h 54310) von MayYr (1957: 334) iber dem AussiiBungshorizont beobachtet
wurden, stellen eine fluviatile Fazies iiber einem untersten Auftauchhorizont
dar, wie es sich auch am Tiirkenbach oder z. B. am Hohlweg Bergham (Bl
Aidenbach, 7444, r 83 760, h 80 420) beobachten 1ift. Nur an einer Stelle hatte
MaYR (1957:330) moglicherweise eine riickschreitende Kiistenregion nachweisen
konnen: Die Sande unter dem Aussiiffungsmergel bei Punkt r 45 73 670, h 53
500 000 (Bl. Marktl 7743) fiihren Sedimentgerdlle eines dlteren Aussiifflungsmer-
gels. Diese Beobachtung MAYRs ist ein zusitzlicher Hinweis fiir die eindeutig aus
der faziellen Folge ablesbare zeitschrige Lage des Aussiifungshorizontes inner-
halb der chronologischen Entwicklung der Oncophoraschichten. Sind schon Zeit-
differenzen bei der Bildung des Horizontes an ein und derselben Lokalitdt ables-
bar, so miissen sie erst recht fiir weit voneinander liegende Lokalititen gefolgert
werden.

f.

Innerhalb des Bereichs des Aussiiflungshorizontes lassen sich neben petrofa-
ziellen auch biofazielle Differenzierungen nachweisen. Aus dem sedimentiren Bild
seines Liegenden, der obersten Glimmersande, lifit sich nicht immer entscheiden,
ob diese noch marine Bereiche, Auftauchgebiete wie Nehrungszungen oder bereits
Fluffmiindungen darstellen. Fiir den ersteren Fall spricht zum Beispiel das Auf-
treten von Rzehakia bis direkt unter den humosen Wurzelboden, womit hier die
Zone des Aussiiflungshorizontes beginnt (vgl. Profil am Antersdorfer Bach). Flufi-
miindungsarme und ihre ,Levees* (vgl. Abb. 7), die sich in das Brackwassermeer
vorschieben, machen sich hingegen durch Melanopsiden (die auch WrrTmann, 1957:
73, erwihnt) und vor allem durch Unioniden in den obersten Lagen der von ihnen
geschiitteten ,Glimmersande® bemerkbar. Im Hohlweg bei Thalham (Bl. Simbach,
7744, r 77 160, h 49 470) haben wir noch 2 bis 3 m unter den Tonmergeln des
Aussiiflungsbereiches im Sand Unioniden — also Muscheln des flieBenden Siifiwas-
sers — in Lebensstellung gefunden. Hier liegt die biofazielle Gren-
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ze des Bereiches des Aussiifflungshorizontes tief in den
Glimmersanden.

Mit abnehmender Stromungsgeschwindigkeit im Miindungstrichter bildeten sich
auf weniger in Bewegung befindlichen Sandbdden Congerien-Rasen, die — falls
sich ein erster submerser Bewuchs (wahrscheinlich flutende subaquatische Gra-
mineen) einstellte — von Melanopsis abgeldst wurden. In den Randbereichen der
FluRarme oder in abgeschniirten, leicht brackischen Altliufen lebte an den Ufern,
wo sich bereits in lokalen Stillwasserzonen organischer Detritus absetzen konnte,
neben Nematurella pappi und Hydrobia frauenfeldi die fiir diesen Bereich typi-
sche Limnopappia kuiperi kuiperi. Die Art fordert neben detritusreichen, viel-
leicht etwas schlammigen Gewissern noch leicht brackischen Einschlag. Diese
Verhiltnisse findet sie am Rande der Miindungsarme. Flache Tiimpel (mit reichem
Pflanzenwuchs) auf Strand- und Uferwillen oder am Rande hinter ihnen waren
dagegen der Lebensraum von Stagnicola, Radix, Planorbarius, Gyraulus und
Ancylus. Sphaerium, Ostrakoden und Characeen wurden in diesen Bereichen nur
selten beobachtet. Es ist moglich, daff sie am Grunde dieser anmoorigen Gewdisser
keine guten Lebensbedingungen fanden (alle anderen Mollusken lebten im Pflan-
zenbewuchs) oder daf die auflerordentlich zarten Schalen spidter aufgeldst wur-
den. Da groflere, zusammenhingende Landkomplexe noch entfernt gewesen wa-
ren, verwundert es nicht, dafl an eingeschwemmten Landschnecken nur eine mit-
telgrofe (Cepaea brandti) und eine kleinere Art angetroffen werden konnten
(ScHLICKUM 1964 a: 44).

Die ausgesprochen kleinen Arten der Verlandungszone (Carychien, Vertigo
callosa) fehlen.

g.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl der Bereich des Aussiiffungs-
horizontes als natiirliche Folge des Engerzichens der Kiisten der Oncophora-See
und der damit verbundenen Verlandung entstanden ist. Auf den Strand- und
Uferwillen der einmiindenden distributiren Fluflsysteme bildete sich ein erster Ve-
getationsgiirtel (braune Zone, Wurzelbdden), in deren Lee flache Becken und Rin-
nen abgeschniirt worden waren (graue, ungeschichtete Tonmergel), die weitge-
hend ausgesiifite, also oligohaline Bereiche darstellten. Letztere fithrten die Mollus-
ken sauerstoffreicher, eutropher, lakustriner Becken, wihrend die dazwischen
durchbrechenden Flufliufe durch in Glimmersandfazies lebende Mollusken des stro-
menden Wassers angezeigt werden (Abb. 7). Diese vorwiegend biologisch gekenn-
zeichnete Fazies folgte also der Litoralfazies, sie ist in sich — wie alle Schichtglie-
der der Oncophoraschichten — altersungleich. Die Entstehung einer mehr oder we-
niger geschlossenen Decke des Aussiifungskomplexes wird so verstindlich. Die
einzelnen Fluflsysteme storen dieses Bild nicht, da sie ihre distributiren Arme rasch
verlagerten oder aufgaben, so dafl iiberall eine initiale subaerische Phase zu beob-
achten ist. Aus dem oben entwickelten paliogeographischen und faunistischen
Bild geht hervor, daf} die Verschiebung der Biozonosen mit der Anderung der Pe-
trofazies korreliert ist, dafl aber die Fauna und Flora des Bereiches des Aussii-
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Bungshorizontes sowohl in die psammitische Endphase der Glimmersandsedi-
mentation als auch in die mehr pelitische Anfangsphase der folgenden sogenann-
ten ,,Schillsande“ autoch th on eingebettet sein muf.

5. Der Schillsand-Bereich

a.

Die heterogenste Serie innerhalb der Oncophoraschichten stellen die soge-
nannten ,,Schillsande® dar, die sich wechselnd rasch und mit unterschiedlich schar-
fer Grenze aus den feinklastischen Sedimenten des Aussiiffungshorizontes entwik-
keln. Der Begrift ,,Schillsande“ wurde von WitTmMann (1957) in die Literatur ein-
gefiihrt. Die petrofazielle Ansprache ist aber sehr unterschiedlich erfolgt. NEu-
MAIER & WiESENEDER (1939:204) sprechen von ,sandigen Mergeln“, ZOBELEIN
(1940: 246) klassifiziert die oberen Oncophoraschichten auf Blatt Pfarrkirchen als
»Mergel“, ,feinsandige Mergel“ und ,mergelige Sande“. Nach WirTmann (1957:
75) liegt die Kornfraktion zwischen Feinsand (genauer nach SCHAUERTE ,Staub-
sand“ = 0,02— 0,063; 1963:9) und Grobschluff. Eine eingehende Darstellung
der mineralischen Zusammensetzung geben WitTtmMaNN (1957) und Mayr (1957).

Die Korngrofienverteilungen schwanken jedoch noch weiter, als in dlteren Ar-
beiten bisher betont wurde. Proben verschiedener Lokalitaten sind einer Sieb- und
Schlimmanalyse unterworfen worden (Abb. 3). Es zeigt sich hierbei, dafl die
Hauptgemengteile meistens innerhalb der Grobschluff-Fraktion liegen (,Staub-
sand“ in SCHAUERTE). Nur eine Probe (von zehn untersuchten) weist mehr als
509 Feinsand auf, wihrend andererseits eine sogar mit 959 unter der Grenze
0.02 mm bleibt. Hierdurch wird zur Geniige gezeigt, dafl der Name ,,Schillsande“
von der Korngroflenklassifikation her schlecht gewihle ist.

Noch starker wird dieses Bild durch die unterschiedliche Firbung differenziert.
Besonders die grobschluffigen Feinsande weisen dhnlich den Mehlsanden eine hell-
beige Farbe auf. Zunehmender Ton- oder Kalkgehalt oder wechselnde Humusan-
teile erzeugen eine Farbskala iiber helle Grauwerte zu dunkelblaugrau oder dun-
kelbraungrau. Das texturelle Bild zeigt in stirker pelitischen Partien eine meist gut
sichtbare Feinschichtung. Feinsandige Partien besitzen oft eine flache Schrigschich-
tung im mm-Bereich. Fiir diese Bereiche betont Mayr (1957) die z. T. auflerordent-
liche Ahnlichkeit mit den Mehlsanden.

»Wegen der reichen Fossilfiihrung und schillférmigen Anreicherung® hat
WitTMaNN (1957:76) ,fiir diese Einheit die Bezeichnung Schillsande ge-
wiahlt“. Wie gezeigt wurde, erweckt das Sediment in vielen Fillen (z. B. in den Auf-
schliissen in Walksham, Entholz, Grub bei Kirn, am Antersdorfer Bach oder am
Tiirkenbach) aber nicht den Eindruck eines Sandes, sondern vielmehr den eines
sandigen Mergels oder tonigen Schluffes. Andererseits handelt es sich nicht nur um
schillartige Fossilansammlungen. Oft liegen Pflaster oder unregelmifig verteilte
Einzelgehduse vor. In vielen Fillen ist Einbettung in Lebensstellung vorhanden.
Manche Packen erscheinen auch fast fossilleer.
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Abb. 3: Korngrofensummenkurven: A. Schillsandproben verschiedener Lokalititen.
B. Punktiert: Humos-sandiger Horizont des Aussiifungsbereiches von Stadl Rott
bei Pfarrkirchen. Gestrichelt: Lakustrische Schichten.

b.

Die Molluskenfauna schliefit sich in der artlichen Zusammensetzung eng an
den Bestand der Glimmersande an. Sie enthalt:
Clithon (Vittoclithon) pictus pictus (FERUSSAC)
Theodoxus (Theodoxus) cyrtocelis (Krauss)
Hydrobia franenfeldi (M. HOERNES)
Nematurella klemmi ScHLICKUM
Staliopsis (Staliopsis) dehmi (SCHLICKUM)
Ctyrokia ammoni SCHLICKUM
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Melanopsis impressa impressa Krauss
Radix (Radix) socialis dilatata (NOULET)
Unio eseri KrAuss??)

Congeria rottensis (AMMON)

Limnopagetia bavarica (AMMON)
Limnopagetia schmiereri SCHLICKUM
Limnopappia kuiperi sanerzopfi SCHLICKUM
Rzebakia gnembeli (GUMBEL).

Zu dieser Fauna treten eingedriftet Réhren von Bankia oder Teredo sowie
eingeschwemmt Bruchstiicke von Cepaca brandti SCHLICKUM.

Wihrend in den bisher besprochenen Schichten — ebenso wie in den folgenden
Uniosanden — die charakteristischen Arten nicht nur mehr oder weniger allgemein
verbreitet sind, sondern meistens auch die ganze Schicht durchlaufen, ist dies in
den Schillsanden nicht der Fall. Hier wechseln die Mollusken-Zonosen, so dafy ver-
schiedene Gesellschaften ausgeschieden werden konnen.

Gelegentlich wurden kleine Ostrakoden-Populationen beobachtet.

C.

Die differenzierte Molluskenverteilung und die heterogene Sedimentzusam-
mensetzung hat filir diese Schichten nur zu wenigen Erorterungen tber die Um-
welts- und Ablagerungsbedingungen gefiihrt. Wenige recht unterschiedliche Bemer-
kungen verschiedener Autoren sind Hinweise auf die bisherigen unklaren geneti-
schen Vorstellungen. Offensichtlich haben schillartige Anreicherungen von Mollus-
kenklappen und -gehiusen WiTT™MANN verleitet, nicht nur ,zusammengeschwemm-
te Totengesellschaften® infolge ,unruhiger Sedimentationsverhiltnisse, sondern
sogar ,brandungsihnliche Bewegungen (1957:84) anzunchmen. Ganz anders
sieht MayR die Sedimentation, indem er glaubt, dafl die Schillsande sich als erneute
Stillwasserfolge iiber die Glimmersande legen (1957: 334). Trotz sehr unterschied-
licher Verhiltnisse im petro- und biofaziellen Bild sind diese widerspriichlichen
Deutungen unwahrscheinlich.

Das Profil am Tiirkenbach kann auch hier als reprisentatives Beispiel dienen
(Abb. 2). Wie bereits im vorigen Kapitel dargestellt wurde, entwickelt sich iiber
sandigen Strand- oder Uferwillen der Ausstiflungszone ein krautiger Vegetations-
giirtel. Uber dem Wurzelboden mit seltenen Landschnecken — nur Cepaea brandti
— schieben sich Lagen mit Siifiwasserschnecken ein. Die Schichtung wird nun im-
mer deutlicher, Staubsandbeimengungen treten auf. Lagen mit Planorbarius und
Gyraunlus wechseln mit kaum auffilligen38) Radix-Pflastern. Die nachsten rezen-
ten Verwandten von Radix socialis dilatata vertragen einen Salzgehalt von hoch-
stens 14 %/p0 (vgl. ScHLicKUM 1964 a: 46, insbesondere Fufinote 37). Ca. 10—20 cm

37) Wir fanden im April 1966 in Eitzenham cin doppelklappiges Stiick. Ein weiteres
liegt aus einer alten Aufsammlung von Rotthalmiinster vor (vgl. ScHLickum 1964 a: 23
und Grimm daselbst: 56).

38) Die bauchigen Radix-Gehiuse sind sehr diinn, glasartig und immer verdriickt.

366


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at

tiber den crsten Lagen limnischer Schnecken schalten sich in enger Wechsellagerung
erste Congerien-Pflaster und Melanopsis-Lagen ein. Nach oben wird ein brackischer
Einschlag immer deutlicher, und die Schillagen der Congerien bilden auffillige,
einige cm dicke BiAnder mit sandigem Zwischenmittel. Schlieflich folgen verstreut
bereits wieder Rzehakien in der kurz gedrungenen Form pelitischer Boden??).

Der allmihliche Ubergang von der Aussiiffungszone zum Hangenden schliefit
nicht aus, dafl im untersten Bereich der Schillsande ortlich kleine Salinitdtsschwan-
kungen rasch aufeinanderfolgen kénnen?). Lagen von Planorben und Congerien
sind nur durch mm-dicke Schluff- oder Tonlagen voneinander getrennt oder gehen
allmihlich ineinander iiber. So zeigt beispielsweise das untere hervortretende, si-
cherlich autochthone Congerien-Schillpaket an einigen Stellen eine abschlielende
Schicht von Gyraulus trochiformis dealbatus und Nematurella pappi, zwei Arten
also, die ansonsten den Biotopen des Aussiiffungshorizont-Bereiches zu eigen sind. In
den hoheren Lagen der Schillsande sind die Schwankungen nicht mehr so extrem und
erfolgen auch langsamer; dennoch wechselt auch hier noch die Salinitdt der Ge-
wisser vom Oligohalinikum mit Radix, Theodoxus Clithon, Limnopappia, u. a.
bis zu mindestens pliohalinen Verhiltnissen, unter denen Rzebakia gute Lebens-
bedingungen fand. Diese allmihlichen Schwankungen lassen sich in allen Profilen
der Schillsande erkennen, wobei nicht nur eine zunehmende Verbrackung — wie
in der Literatur allgemein angenommen wird — sondern auch zwischengeschaltete
Aussiiffungsvorginge bemerkbar sind. Das zeigen nicht nur die iiber grofiere Strek-
ken verfolgbaren Profile am Tiirkenbach und Antersdorfer Bach, sondern auch
kleinere Aufschliisse.

Zur Verteilung der Fauna ist noch zu bemerken, dafl die pliohaline Rzehakia
guembeli, wie bereits MAYR (1957: 336, vgl. auch WiTT™MANN 1957: 76) aufgefal-
len ist, sehr stark zurlicktritt. Das fazielle Bild wird nicht mehr durch diese Art,
sondern durch ein massenhaftes Auftreten von Congeria rottensis und Limnopa-
getia schmiereri bestimmt.

d.

Wie der Aussiiflungshorizont zeigen alle Profile eine Eigenentwicklung, die
sich in Fauna und Kérnung ausdriickt. Die Fazies ist so wechselhaft, dafl die Be-
hauprung Grimms (1964: 166), ,die ... Schillsande miissen einem grofien zusam-
menhingenden Brackmeer zugeordnet werden®, schon aus diesem Grunde nicht halt-
bar ist. Die Schillsande sind in der konsequenten Weiterentwicklung der oberen
Glimmersande (ScHrLickum 1964 a: 45, 49, 57) und des Aussiflungshorizontes
hinter der Kiistenlinie zum Absatz gekommen. Hinter den Hochwasserwillen
distributirer Flufimiindungssysteme und den Strandwillen liegen flache Wannen,

39) Wir konnten nicht beobachten, dafl die unteren 2 m des Schillsandbereiches hier
fossilleer sind, wie WiTTMANN betont (1957: 29). Auch andernorts sind ,fossilleere® Lagen
duflerst selten.

40) Natiirlich liegt keine synchrone und ,abrupte Aufsalzung vor (Grimm, 1964: 147,
Fuflnote 2), wie ScHLickuM (1964 a: 46) schon zeigte.
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die aus jedem rezenten Deltagebiet als mit Seen und Teichen durchsetzte Marschen
bekannt sind (Abb. 2, oberes Profil). Die geschlossenen Gewdsser dieser ,Inter-
Levee“-Bereiche sind als Ponds, Bays, Etangs, Limanen, Lagunen oder ahnliches
aus verschicdenen Gebieten gut beschrieben worden (Abb. 6 und 7). Es sind Be-
reiche geringer oder fast fehlender Sedimentation, da die Hauptsedimentmengen
von den Fliissen direkt ins Meer geschiittet werden. In voll abgeschniirten Berei-
chen entstehen so limnische Becken, in denen durch allmihliche Verlandungspro-
zesse nur eine auferordentlich geringe Sedimentzuwachsrate vorhanden ist.

Da der Untergrund aus z. T. michtigen jungen Sedimenten des vorstofienden
Deltakegels bestcht, ist ein starker Setzungseffekt zu bemerken. Fiir das gut unter-
suchte Mississippi-Delta-Gebiet werden Setzungswerte von 1,5 bis 30 cm pro Jahr
beobachtet (vgl. WeLpER 1959, dort dltere Literatur und weitere Daten), die die ,,In-
ter-Levee Basins® wie auch ithre Umrandung gleichmiflig absenken. Fluffuferbank
wie Kiistennchrung werden zwar fortwihrend hoher geschiitter (Fisk 1960: 189).
Dennoch durchbrechen infolge dieser Absenkung immer wieder ein Fluf§ oder das
Meer bei Hochwasser oder Sturm die erniedrigten Barren, so dafl diese Gebiete
immer wieder in den Wirkungsbereich von Flufl und Meer einbezogen und weite
Sandfahnen in die laguniren Bezirke eingeschiittet werden. Besonders Einbriiche
vom Meer her bewirken eine wechselnd starke Verbrackung dieser laguniren Réu-
me.

Gleicherweise miissen die Schillsand-Bereiche als hinter dem Strand des On-
cophora-Meeres abgesetzt gedeutet werden (Abb. 4). Die Schiittung groflerer Sedi-
mentmengen war hier zunichst unterbunden, so dafl sich die Setzung auswirken
konnte, schlieflich besteht der Untergrund aus michtigen jiingeren Klastika. Wei-
testgehend ausgesiifite Beckenbereiche, kleine Tiimpel, Seen, verlandete Gebiete mit
reichem Pflanzenwuchs konnten sich nach ihrer Bildung kurzfristig halten, wie die
limnischen Horizonte iiber der Verlandungsphase des ,, Aussiiflungshorizontes® zei-
gen. Ahnlich wie WEeLDER es (1959: 2) beschrieb, diirften Marschen und Seen von
Jahr zu Jahr mit zunehmender Setzung salziger geworden sein, weil durch die
Strandwiille mehr und mehr salziges Grundwasser durchdringen konnte. War eine
Nehrung nicht geschlossen oder war seewirts eine Offnung gebrochen worden, so
standen diese Lagunen mit dem offenen Brackmeer in Verbindung. Wenn kein riick-
wirtiger Zufluf — vielleicht auch nur sporadisch durch Hochwisser — vorhanden
war, herrschten schlieflich wieder dieselben salinaren Verhaltnisse wie im offenen
Brackmeer. So wird die riickliufige Salinitit vom Siif- zu Salzwasser an der Ba-
sis der Schillsande verstindlich, die z. B. angezeigt wird durch die Molluskenfolge
Gyraulus trochiformis dealbatus — Congeria rottensis — Rzebakia guembeli.
Einen solchen Faunenwechsel beschrieb aus Inter-Levee-Basins RusseL (1936: 167)
anhand der Lamellibranchierfolge Unio (siil) — Rangia (brackisch) — Ostrea
(marin).

Aber auch im direkten Nebeneinander lassen sich noch unterschiedlich sali-
nare Faunenfolgen erkennen. Von den Uferwillen der Fliisse fallen die Flanken
sanft zu den Lagunen ab (Abb. 2). Die flulniheren Bereiche stehen stets noch im
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Abb. 4: Moglicher physiographischer Zustand, bevor der Aussiilungsbereich die Innlinie
im Gstlichen Niederbayern iiberwanderte. Gestrichelt sind die Ausstriche in Nie-
derbayern.

Einfluflbereich siiflen Grundwassers. ,Fresh water plants gradually give way to
brackish and than salt water types“ (WELDER 1959: 11). In derselben Weise dndern
sich auch die Molluskengemeinschaften in engstem Nebeneinander. Ziingeln die un-
terschiedlichen Salinare nur wenig in der zeitlichen Abfolge iibereinander weg, so
werden auferordentlich rasche Faunenwechsel wie im Ubergangsbereich Aussii-
Rungshorizont/Schillsande am Tiirkenbach verstindlich.

Am Tiirkenbach kann man {iber weite Distanzen beobachten, wie die schluffig-
tonigen Sedimente des Grenzbereiches Aussiifungshorizont/Glimmersand sich
Schicht fiir Schicht fast unmerklich dem liegenden Sand, also den sehr flach gebosch-
ten Strand- oder Uferwillen anlagern. Hinter den Willen kam es durch ,feeble
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overflow currents“ (WELDER 1959: 57) zur Sedimentation von Tonen, wie es das
Schnittbild Abb. 2 zeigt.

Meistens waren die Lagunen aufierordentlich flach. Trotz méglicherweise re-
lativ grofler Wasserflichen konnten auch starke Winde in nur zwei bis drei
dm tiefem Wasser keine Aufbereitung durchfiithren oder gar noch Strandwille auf-
werfen. In diesem Bereich finden wir Mollusken in Lebensstellung oder in autoch-
thonen Rasen. Die zahlreichen Limnopagetien weisen sehr stark riickgebildete
Schlgsser auf, was ebenfalls wie das massenhafte Auftreten von Melanopsis impressa
impressa auf ruhige Wasserbedingungen hinweist (vgl. Mayr 1957: 334). Die Arten
konnten nicht in einem Meer mit grundberiihrendem Seegang gelebt haben, wie
GRrRIMM annimmt (1963).

Erst in tieferen, wahrscheinlich dem offenen Meer nahen Zonen konnten Mol-
luskengehiuse zu flachen Schillinsen zusammengetrieben werden. In solchen Berei-
chen herrschte auch vermehrte Sandsedimentation. EmerY (1957: 675), Fisk (1964:
189) u. a. wiesen darauf hin, dafl bei starkem Seegang durch Offnungen zur La-
gune oder selbst iiber die Barren hinweg diese Basins zumindest auf der meerwir-
tigen Seite mit feinen Sanden verfiillt werden. Selbstverstindlich konnen auch star-
ke Hochwisser der Fliisse in anderen Lagunenteilen stets zu Sandeinschaltungen
fiihren. In dieser Weise werden die heterogenen Faziesbilder der Sedimente des

Schillsand-Bereiches verstindlich.

€.

Abschlieflend 1ifit sich iiber den Bereich der Schillsande ein paliogeographi-
sches Bild entwerfen, wie es Abb. 7 darzustellen versucht. Hinter der Kiistenlinie
war die Sedimentationsgeschwindigkeit stark gebremst, so daf sich die kleinen ,,In-
ter-Levee“-Areale des Aussiiffungsbereichs erweiterten und so weit unter den Mee-
resspiegel absanken, daff wieder Brackwasser nachstromen konnte. Somit ist der
wechselnde Salzgehalt der Hauptunterschied dieser beiden Sedimentationsbereiche.
Zwischen den einzelnen laguniren Becken selbst konnten Salzgehalt und Sedi-
mentarten schwanken, so daf} sich wechselnde Faunengemeinschaften einstellten. Die
Annahme Grimms, dafl die Schillsande, ebenso wie die Mehlsande und die Glim-
mersande ,einem groflen zusammenhingenden Brackmeer zugeordnet werden®
miiflten (1964: 162), ist nicht haltbar.

6. Die Uniosande
a.

Uber den Schillsanden folgen im &stlichen Niederbayern die Schichten, welche
in der ilteren Literatur als ,Stil wassersande und -mergel® verzeichnet sind und
in ,Uniosande“ und , Limnische Stilwasserschichten“4t) untergliedert werden. Die
gesamte Folge besitzt aber wechselnd starke brackische Einschlige (ScHrickum
1964 a: 47), was man aufgrund der Namengebung nicht vermuten sollte.

4) Vgl. Kapitel B I b.
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Aus den Schillsanden entwickeln sich ohne scharfe Grenze wechselnd rasch
weiflgelbe bis gelbbraune, feine Sande, die ZOBELEIN (1940: 246) als Uniosande be-
zeichnete. Die Abtrennung sowohl vom Liegenden wie vom Hangenden erfolgt trotz
der gelegentlich hiufigen Unio-Fiihrung in der Hauptsache nach petrographischen
Gesichtspunkten. Unter Abnahme des Ton- und Schluffgehaltes und bei nur noch
sporadischem Kalkgehalt gehen aus laguniren Sedimenten Staub- und Feinsande
hervor, wobei meist ,eine stetige Korngréflenzunahme* (WiTTMANN 1957: 80) un-
ter Beimengung von Mittelsand (grofler 0,2 mm) bemerkbar wird. Parallel dieser
Entwicklung wird die engspannige Horizontalschichtung in Kreuzschichtungspa-
kete (z. T. bis 80 cm michtig: z. B. Unterplaika) iiberfiihrt. Eine eingehende Dar-
stellung der Uniosande wie auch der hangenden Sedimente bringen WiTTMANN
(1957), MAYR (1957), SCHAUERTE (1962) und GRiMM (1964).

b.

Die Molluskenfauna besteht aus
Theodoxus (Theodoxus) cyrtocelis (KRAUSS)
* Hydrobia franenfeldi (M. HOERNES)
** Nematurella klemmi ScHLICKUM
* Melanopsis impressa impressa KRAUSS
Radix (Radix) socialis dilatata (NOULET)
Margaritifera flabellata (GoLpFuss)
Unio eseri Krauss
* Congeria rottensis (AMMON)
* Limnopagetia modelli ScHLICKUM
* Rzehakia gnembeli (GUMBEL).
Auflerdem wurden auch in den Uniosanden eingedriftet Réhren von Teredo
oder Bankia festgestellt.
An eingeschwemmten Landschnecken fanden sich ein Stiick von Poiretia (Psexn-
doleacina) kleiniana PiLsBrY und Bruchstiicke von Cepaea brandti ScHrickum.

C.

Die Uniosande besitzen petro- wie biofaziell grofle ,Ahnlichkeit mit den
Glimmersanden®, wie bereits WiTTMANN betont (1957: 80). Zumindest trifft dieses
fiir die obersten Meter der Glimmersande®2) mancher Lokalititen zu. Die sehr dhn-
liche Genese ergibt sich aus der Sediment- und Faunenanalyse. Korngréfle und
Textur der Uniosande weisen auf flieende, Sand vorschiittende Gewisser hin. Die
Flufmuscheln Uni eseri und Margaritifera flabellata, die an die Stelle der ,Teich-
muschel“ Anodonta splendens getreten sind, zeigen eindeutig den Biotop langsam
bis mafig rasch fliefender Fliisse an. Andererseits fehlt die lagunire Art Clithon
(Vittoclithon) pictus, welche sowohl die ,Aussiiflungs“~ wie Schillsand-Bereiche
kennzeichnet.

42) Nicht unseres ,Glimmersand-Bereiches“, denn mit diesem Begriff ist die Genese
verkniipft (vgl. Kap. B I b).
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Diese Flufliufe lassen sich aber auch riumlich zu den Sedimenten der obersten
Glimmersande und den unteren Bereichen der Aussiilungszone in Beziehung set-
zen. Wihrend letztere die Miindungsficher und die aus dem Sandmaterial aufge-
worfenen Brandungswiille darstellen, formierten sich die distributiren Miindungs-
arme oberhalb ihres Gefillsknickes, wo sich der Aufstau durch das Meereswasser
nicht mehr so stark bemerkbar machte, zu miandrierenden Flufiliufen mit deut-
licher werdenden Stromungsanzeichen; sie setzen hier die Uniosande ab (Abb. 7).
Selbstverstindlich sind sehr kleine Gefillswinkel anzunehmen, denn das Hinter-
land diirfte noch relativ niedrig und wenig reliefiert gewesen sein.

Ein und derselbe Fluf} ist also mit drei Abschnitten seines Unterlaufes in den
niederbayerischen Schichten reprisentiert: 1) Der noch nicht aufgespaltene mian-
drierende Lauf setzte unter gut nachweisbarer Stromung zunichst Feinsande ab
(= Uniosande). 2) Im Deltabereich fingerte er in eine Anzahl von Rinnen auf, die
ins Meer sich vorschiebende Sandk&rper aufbauten. Hatte die Sohle des distriburi-
ren Armes eine bestimmte Hohe erreicht, wurde das alte Bett verlassen, und eine
neue Rinne entstand. Zwischen den einzelnen Armen verbleibt der Raum der tonig-
schluffigen Schillsandpartien, wihrend die Rinnen (allerdings nicht in ihrem direk-
ten Miindungsbereich) seine feinsandigen Horizonte aufbauen (ein Beispiel hierfiir
mogen die Schillsande am Stegerkeller bei Koflarn sein). 3) Im Miindungsgebiet
selbst sorgte die Aufbereitung der Brandung fiir den Absatz der hochsten Glim-
mersande und der sich daraus entwickelnden supralitoralen Teile (= oberster
Glimmersandbereich und Glimmersande des Bereiches des Aussiiffungshorizontes).
Der feinere Anteil wurde in tiefere Beckenregionen verfrachtet.

Durch diese Deutung wird auch die , liickenhafte Verbreitung® der Uniosande
(GrmmM 1964: 155) verstindlich. Auflerhalb des Schiittungsgebietes des miandrie-
renden Flusses, das sich hier noch nicht so weiterflichig aufgliederte wie im Kii-
stenbereich, konnten sich die Lakustrischen Schichten (= ,limnischen Siilwasser-
schichten®) absetzen (Abb. 4, 7). Somit ist sicher eine ,fazielle Differenzierung in
der Lateralen®, wie Grimm richtig betont (1964: 157), vorhanden; diese kann aber
kein ,Zeugnis eines weiten, zusammenhingenden, intensiv durchstromten Beckens
wie zur Zeit der Mehl-, Glimmer- und Schillsande® (Grimm 1964: 168) sein. Nicht
nur bei den ,Mehl-, Glimmer- und Schillsanden® sondern auch bei den Uniosanden
sind zudem fiir Grivmm (1964) rock unite und time unite ident. Diese angeblich in
sich ,synchronen® Uniosande sollen zeitlich vor den Ablagerungen der ,Limnischen
StiRwasserschichten® stehen. Grimm (1964: 155) konnte ,regionale Anderungen
der Kornverteilung® nicht feststellen, weil die Ausbildung der Uniosande im ge-
camten Ablagerungsraum einheitlich ist (: 168). Diese Einheitlichkeit mufl sogar
gefordert werden, wenn sich gleiche Sedimentationsbedingungen im Zeitablauf
riumlich verschieben, also unterschiedliche Faziesbereiche iibereinander hinweg-
wandern.

d.

Die Artenzahl in den Uniosanden ist nicht sehr groff. Fossilien finden sich mei-
stens verstreut. Es handelt sich um Arten zum Teil recht unterschiedlicher Lebens-
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weise, deren Verbreitungsmaxima in anderen Biotopen liegen konnen. Es sind eu-
ryhaline Brackwasser- oder echte Siiflwasserarten. Wenige Stiicke einiger Arten sind
eingeschwemmt.

Wenn Grivmm (1964: 161) unter Berufung auf den Satz vom ,Artenmini-
mum im Brackwasser® (REMANE 1958:21) meint, die wesentlich artenreichere
Fauna der Lakustrischen Schichten im Vergleich zu den Uniosanden ,bezeuge schon
die fortgeschrittene Aussiiflung®, so verkennt er, dafl dieser Satz nicht so unbe-
sehen angewandt werden kann. Er gilt einmal nur dann, wenn nicht weitere ent-
scheidende Biotopfaktoren hinzutreten. Dies ist aber im Verhiltnis der Uniosande
zu den Lakustrischen Schichten gerade der Fall. Wihrend die Uniosande Flufibil-
dungen darstellen, sind die Lakustrischen Schichten Ablagerungen von Stillwissern,
deren Biotopspektrum ungleich gréfler ist. Die Molluskenfaunen reiner, gutbewach-
sener Stillwasser sind nun einmal regelmiflig sehr viel artenreicher als Flufffaunen.

Zum anderen bezieht sich das Artenminimum (RemMaNE 1958: 21), das beim
Ubergang von Salz- zu Siifiwasser bei etwa 5—8 %/ auftritt, allein auf die zahlen-
mifige Abnahme der rein marinen und rein limnischen Organismen. Marine Mol-
lusken fehlen aber in unserem Vergleichsfall véllig. Stattdessen hat sich in den
Oncophoraschichten zu den eulimnischen Arten eine typische Brackwasserfauna
gesellt. Brackwasserarten erreichen gerade ihr zahlenmi-
fRiges Maximum im Bereich des allgemeinen Artenmini-
mums! Und Rzebakia, Limnopagetia, Nematurella, sowie Hydrobia franen-
feldi, Melanopsis impressa und Congeria rottensis sind reine Brackwassergattun-
gen bzw. -arten!

Nicht nur die Arten-, sondern auch die Individuenzahl ist recht gering, was
durch die Argumentation Grimms ebenfalls nicht erkldrbar ist. Die Vergleiche von
Artenzahlen fithren nur dann zu einem verwertbaren Ergebnis, wenn annihernd
identische Biotope verglichen werden. Keinesfalls ist es aber statthaft, die Arten-
zahl von pflanzenbestandenen Stillwissern mit breitem Kleinbiotopspektrum mit
jener eines durchstromten Flufibettes zu vergleichen. Im Fluflbett konnten sich nur
Arten des Endopsammons ansiedeln; alle anderen fanden keine passenden Le-
bensbedingungen, so daff das Arten- wie auch das Individuenminimum leicht und
ohne gekiinstelte Konstruktionen erklirlich werden.

Der Salzgehalt lag gelegentlich in den Uniosanden etwas hoher als im Bereich
des Aussiiffungshorizontes. Hierauf deuten die Formen von Hydrobia frauenfeldi
und Congeria rottensis hin. H. frauenfeldi tritt in den Uniosanden an den weni-
gen Punkten, an denen sie festgestellt werden konnte, zwar nicht in der optimalen
Ausbildung auf, welche sie im Sarmat des Wiener Beckens zeigt; sie erscheint aber
auch nicht in der ausgesprochenen Kiimmerform, welche den Aussiiflungshorizont
geradezu kennzeichnet und welche auch in den Lakustrischen Schichten vereinzelt
wiederkehrt (ScHrickum 1964 a: 6, 45, T. 1, Fig. 8—12). Ahnlich kommt C. rot-
tensis zwar schon in den Uniosanden in einer Kiimmerform vor, den letzten Grad
der Verkiimmerung erfihrt sie aber nur im Ausstiiflungshorizont (ScHLickUM 1964 a:
2526, T. 4, Fig. 60—62).
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Es fille auf, daf Hydrobia frauenfeldi in der Sandgrube von Kelchham (BI.
Pfarrkirchen) in auflerordentlich groffer Individuenzahl auftritt, dagegen aber am
Prallhang des Grasenseebachs bei Woching z. B. fehlt (Scrrickum 1964 a: 6). Diese
Beobachtung konnte ihre Erklirung darin finden, dafl der Raum von Kelchham in
einer kiistennidheren oder mehr randlichen Phase des Flufigebietes als der Raum
von Woching (Abb. 7) lag. Hierfiir spricht auch die Tatsache, dafl Rzebhakia guem-
beli bei Woching nicht festgestellt werden konnte.

Das weitere, allerdings seltene Auftreten von Rz. guembeli scheint auf den er-
sten Blick nicht zum Faunenbild der Uniosande zu passen. ScHLICKUM (1964 a: 47)
hat daher angenommen, dafl diese Erscheinung ,durch voriibergehende Einbriiche
von Brackwasser stirkerer Salzkonzentration zu erkliren“ sei. Man hitte daran
denken konnen, dafl es sich um Siedlungsrdume in bereits abgeschniirten Schlingen
des Flusses, die wieder verbrackten, gehandelt hat. Es ist aber wohl niherliegend
anzunehmen, dafl sich infolge der Miindungsnihe unterschiedlich salzhaltige Wis-
ser vertikal {ibereinandergeschichtet haben, wie es an rezenten Beispielen allenthal-
ben zu beobachten ist43) 44).

Im hoheren Teil der Uniosande werden mit zunehmender Unruhe der Sedi-
mentation und abnehmendem Schluffgehalt die sowieso seltenen Brackwasser-
formen noch spirlicher, bis schlieilich nur noch Unioniden beobachtet werden kon-
nen. Das zeigt an, daf} sich die Kiiste allmahlich entfernte und immer weiter flufl-
aufwirts gelegene Stromteile ihre Sedimente iibereinanderschoben (Abb. 6 und 7).
So sind die scheinbaren Gegensitze, die sich aus der Faunenliste ergeben, geklirt.

€.

Gemif ihrer Petrofazies miissen die Uniosande als kiistennahe Ablagerungen
von Fliissen gedeutet werden (vgl. Abb. 7). Sie stellen somit auch Sedimente dar,
die nur auf den Bereich ehemaliger Flufliufe beschrankt sind; sie sind nicht nur
zeitliche Aquivalente zu den anderen Gliedern der Oncophoraschichten, sie kon-
nen im Faziesablauf auch regional andere Schichtkomplexe vertreten. Wahrend dies
fiir die Schillsande nur teilweise zutrifft, gilt es fiir die Lakustrischen Schichten in
vollem Umfange.

43) Nicht nur in Astuaren, wie zum Beispiel im Elbedstuar, lifit sich eine vertikale
Schichtung unterschiedlich salinarer Bereiche beobachten. Im Mississippi-Delta strdmt Salz-
wasser viele km landeinwirts in den Pidssen hoch. Nach miindl. Mitteilung von Prof. Jux
sind noch in der Héhe von Baton Rouge iiber 200 km oberhalb der Miindung des Mis-
sissippi Tintenfische geangelt worden.

4) GrimMm (1964: 169) lehnt gerade diese Erklirung ab, weil er von der unzutref-
fenden Auffassung ausgeht, dafl die Uniosande noch Ablagerungen eines ,einheitlich durch-
stromten Beckens“ seien, ein Kontakt von Meer- und Siilwasser daher nicht vorlige. Er
kann deshalb auch nicht das Auftreten von Rz. guembeli (GimsEL) erkldren!
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7.Die Lakustrischen Schichten®)

a.

»,Nach oben gehen die Uniosande unter Einschaltung geringmichtiger Mer-
gel- bzw. Tonhorizonte* in die ,Limnischen Stiffwasserschichten® (= Lakustrische
Schichten) iiber (ScHAUERTE 1962: 14). Wie gemifl der Faziesentwicklung zu er-
warten ist, ist die Grenze nicht immer scharf ausgeprigt. Diese mannigfaltige Serie
beschreibt Grimm (1964: 156) ,als schwirzliche, braune, graue und griine Kalk-
mergel, Mergel, Tone, Sandtone und Sande unterschiedlicher K6rnung und Textur.
Die Feinschichtung ist mangels Glimmersonderung schwer zu erkennen. Die Sedi-
mentpakete erscheinen meist massig gelagert. Besonders bezeichnend sind die reich
fossilfithrenden, durch Humusabsatz charakteristisch braun oder kakaobbraun ge-
firbten Lagen, zum Teil mit schmalen Braunkohleeinschaltungen.

Diese braunen Niveaus#®) finden sich besonders an der Basis dieser Schichten.
Sie sind meistens — vor allem wenn sie aus unterlagernden Uniosanden hervor-
gehen — sedimentologisch gleich oder ihnlich den braunen Binken des Bereiches
des Aussiilungshorizontes entwickelt. Selbst der Wurzelboden lafit sich oft nach-
welsen.

Da die Uniosande nicht iiberall abgesetzt wurden, kdnnen die Schillsande 6rt-
lich das Liegende der Lakustrischen Schichten bilden. Dann ist selbstverstindlich
die Grenze zum Liegenden besonders unscharf, da beide Schichtkomplexe fast un-
merklich ineinander tibergehen konnen.

An Wassermollusken erscheinen:

* Clithon (Vittoclithon) pictus pictus (FERUSSAC)
Theodoxus (Theodoxus) cyrtocelis (KrAuUSS)

* Hydrobia frauenfeldi (M. HOERNES)

* Nematurella pappi SCHLICKUM

* Nematurella irenae SCHLICKUM
Bithynia glabra (Z1ETEN)

#* Mobhrensternia sp.

* Melanopsis impressa impressa KRaus

* Brotia (Tinnyea) escheri (BRONGNIART)
Stagnicola (Stagnicola) armaniacensis (NOULET)
Stagnicola (Stagnicola) bouilleti (MicHAUD)
Radix (Radix) socialis dilatata (NOULET)
Planorbarius cornu (BRONGNIART)

45) Zum Begriff ,Lakustrische Schichten® vgl. Kap. B I 2.

16) Wenn WiTTMANN (1957: 94) meint, die ,braunen Horizonte* seien ,ein bezeich-
nendes Merkmal® seiner ,Einheit IV, das heiflt der ,Siiflwassersande und -Mergel®, so
beruht diese unscharfe Ausdrucksweise darauf, dafl er nicht zwischen Uniosanden und
,Limnischen Siiffwasserschichten® unterscheidet.
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Gyraulus trochiformis dealbatus (A. BRAUN)
Ancylus wittmanni SCHLICKUM
Unio kirchbergensis kirchbergensis Krauss
Anodonta splendens GOLDFUSS
Pisidium cf. annandalei PRASHAD

* Congeria rottensis (AMMON)

“ Limnopagetia modelli SCHLICKUM

* Rzehakia guembeli (GUMBEL)

sowie eingedriftet

Bankia oder Teredo sp. .

Von diesen Arten ist Stagnicola (Stagnicola) bouillet: fiir den Horizont ty-
pisch. Sie konnte mit einer einzigen (wahrscheinlich zufilligen) Ausnahme in al-
len Aufschliissen festgestellt werden.

Zu den Wassermollusken tritt hier erstmalig eine grofere Zahl eingeschwemm-
ter Landschnecken:

Carychium eumicrum BOURGUIGNAT
Carychium nouleti BOURGUIGNAT
Carychium sandbergeri HANDMANN
Vertigo (Vertigo) callosa (REUSS)
Gastrocopta (Sinalbinula) nouletiana (Duruy)
Succinea (Amphibina) minima KLEIN
Discus (Discus) newmaieri SCHLICKUM
Opeas minutum (KLEIN)
Leucochroopsis francofurtana (WENZ)
Klikia (Apula) coarctata (KLEIN)
Cepaca brandti ScHLICKUMYT).

C.

Die Bereiche, welche die miandrierenden Flufliufe wieder freigegeben hat-
ten (Abb. 4), waren dhnlich den Schillsandregionen Gebiete verlangsamten und
geringeren Sedimentabsatzes geworden. Die anfangs verlandenden Altwasser der
Fliisse verschmolzen infolge der Setzung zu groferen See- und Tiimpelkomplexen

17) Scurickum hat (1964 a) die Mergelgrube von Forsthart, die weitere Landschnek-
ken fiithrt, den Lakustrischen Schichten zugerechnet. Die Horizontierung durch Grivm
(SchrickuM 1964 a: 54) diirfte aber nicht zutreffen. Es handelt sich nach der Mollusken-
fauna mit Cepaea silvana (Kren) (ScHrickum 1964 a: 20) um cinen Aufschlufl der Obe-
ren Siiflwassermolasse (vgl. auch Grimm 1964: 159).

Tab. 2: Verteilung der Mollusken an den verschiedenen Fundpunkten der Lakustrischen
Schichten im Ostlichen Niederbayern. (Anmerkung: Statt Rzhakia lies Rzehakial)
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(Abb. 7), die aber noch weiter hinter der Kiiste lagen als die ,Schillsand“-Areale.
Dennoch sind innerhalb dieser Lakustrischen Schichten Brackwasserzufliisse erklir-
lich. Je weiter ein Gewisser vom stromenden Fluf} entfernt war, um so geringer
wurde die Sedimentation und somit um so stirker der Einfluf} des Setzungseffekrtes.
Gerade in solche Gebiete kann dann immer noch brackisches Wasser eindringen.
WELDER (1959: 20) hat beobachtet, daff durch Windstau unter solchen Umstinden
Meerwasser tief in das Land hineingedriickt werden kann.

Die braunen, humosen Zonen an der Basis der Lakustrischen Schichten wie
jene des Aussiilungsbereiches stellen eine echte Faziesrekurrenz dar, wobei die lerz-
teren freilich wesentlich stirker ausgesiifit sind. Der basale Wurzelboden der La-
kustrischen Schichten weist wieder auf eine subaerische Vegetation hin. Von den
Uferwillen der Fliisse ausgehend konnte sich ein Griinglirtel entwickeln, der dies-
mal sicher aus einer mannigfaltigen, artenreicheren Flora gebildet worden war, wic
sich aus der Landschneckenfauna und makro- und wie mikrofloristischen Resten cr-
gibt. Mit weiterer Entfernung vom Flusse, aber grofierer Anniherung an eulimni-
sche Bereiche entstand schlieflich eine Flachmoorvegetation, Sumpfflora oder gar
eine subaquatische Flora, worauf wieder besonders einige Siiff wasserschnecken (ganz
besonders Stagnicola bouilleti) hinweisen.

In diese Regionen schiitteten gelegentlich Hochwisser Schlamm oder feine
Sande als weite Ficher hinein. Wenn ein Fluf} sich ein vollkommen neues Bett
durch diese lakustrischen Gebiete wihlte, kam es erneut zum Absatz von ,,Uniosan-
den“. ,Auch noch hoch iiber der Obergrenze der Uniosande kénnen petrographisch
gleichartige Sande in die Limnischen Siiffwasserschichten [unsere Lakustrischen
Schichten] eingeschaltet sein“ (Grimm 1964: 156).

d.

Die Aufschliisse in den Lakustrischen Schichten zeigen untereinander ein sehr
heterogenes Faunenbild. In Tabelle 2 ist die Verbreitung der Faunenelemente an
den verschiedenen Fundpunkten dargestellt. Neben rein limnischen Arten fiihrt eine
Reihe von Lokalitidten noch reiche Populationen an Brackwassermollusken. In Fo-
gelsberg tritt sogar die euryhaline Rzebakia guembeli noch auf. Dort und in Stein-
bach fand sich die Cardiide Limnopagetia modelli. Diese beiden Plitze und Ober-
birnbach fiihren eine eigene dkologische Variante von Congeria rottensis. Besonders
auffillig ist das Auftreten einer Mohrensternia sp. in Asenberg; allein dort kehrt
auch Clithon pictus wieder.

Es ist weiterhin bemerkenswert, daf die Brackwasserarten Congeria rottensis
und Limnopagetia modelli an den drei bzw. zwei genannten Fundpunkten nicht
als Kiimmerformen auftreten. Congeria rottensis zeigt im Gegenteil sogar eine Rie-
senform (H = 9,0; L = 20,6), wie sie sonst nirgends beobachtet wurde. Anderer-
seits weisen hier die diinnen Schalen der Brackwassermollusken und die gleichzei-
tig vorhandenen Siiffwassermollusken darauf hin, daf} die Aussiilung tatsichlich
sehr weit fortgeschritten war. Dieser Faktor spielt bei Brackwasserarten aber eine
untergeordnetere Rolle, da sie alle stirker euryhalin als die meisten marinen oder
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limnischen Arten sind. Mafligebend fiir die Grofiwiichsigkeit von Congeria rot-
tensis war hier sicher allein der sehr hohe Nahrungsanfall. In diesen reich mit
Pflanzenbewuchs durchsetzten Gewissern konnten sich Mastformen bilden,
wogegen ansonsten durchaus gut beliiftete und salinitatsmaflig giinstige, aber nah-
rungsarme Bereiche wie die Flufimiindungen (etwa am Ubergang Glimmersande/
Ausstiffungshorizont) oder Fluflunterliufe (Uniosande) kleine, flache Formen auf-
weisen. Selbst Rzehakia, die am wenigsten weit in ausgesiifite Bereiche vorstofit, er-
reicht bei Fogelsberg mit ihren Gehdusen noch Lingen von 18,5 mm.

Eine rein limnische Molluskenfauna (Tab. 2) — ohne jeden Hinweis auf brak-
kischen Einfluff — begegnet uns andererseits in Fuchsdd, Woching, Pfarrkirchen
und Schwarzmair (Koordinaten der Fundpunkte siche bei ScHrLickum 1964 a). Es
treten zwar gegeniiber den Fundpunkten der ersten Kategorie keine neuen Fau-
nenelemente des Stifwassers hinzu, diese Aufschliisse weisen aber im Gegensatz zu
den anderen als einzige eingeschwemmte Landschnecken auf, wihrend andererseits
in Fogelsberg und Steinbach allein Teredinen-Reste gefunden wurden. Das besti-
tigt die aus dem petrofaziellen Bild gewonnenen Vorstellungen: Die brackischen
Areale der Depressionen weisen noch sporadisches Einfluten von Seewasser auf,
indem die land- bzw. uferbanknahen Bereiche ausgesiifit sind.

Zwischen diesen beiden Gruppen von Aufschliissen liegt eine weitere — Walks-
ham und Unterplaika. Deren Faunenbild unterscheidet sich, wenn man von dem
Hinzutreten von Stagnicola (St.) bouilleti*8) absieht, von den Verhiltnissen im
Ausstiflungshorizont mit einem Salzgehalt zwischen 0,5—3 %00 nur geringfiigig.

Die eingeschwemmten kleineren Landschnecken-Arten stellen die Le-
bensgemeinschaft der verlandenden Uferzone dar. Succinea (Amphibina) minima
lebte auf den am und im Wasser stehenden Pflanzen des Uferrandes. Vertigo (V.)
callosa bewohnte den Landstrich an der Schlammgrenze. Die Carychinm-Arten und
Discus (D.) neumaieri gehorten zu den Tieren des angrenzenden feuchten Uferbe-
reiches. Die weiteren Arten stammen aus dem Ufergebiisch. Mollusken, die diesen
Biotopen fremd sind, fehlen. Der Lebensraum dieser Schnecken waren die Verlan-
dungszone der Altwisser und die angrenzenden Auegebiete.

€.

Die Lakustrischen Schichten stellen das Schlufiglied eines einheitlichen all-
mahlichen Aussiiflungsvorganges der Brackwassermolasse dar. Es handelt sich um
die letzte lagunire und schlieflich endgiiltige Verlandungsphase der flachen Bek-
ken, die sich miindungsnahe zwischen den von den aufsteigenden Alpen kommen-
den Flufliufen befanden. Sie sind dazu ein fortgeschrittenes Aussiiflungsprodukt
der Schillsandfazies, die — 3hnlich allen anderen Faziesgiirteln der Oncophora-
schichten — gleichzeitig im kiistenniheren Bereich abgesetzt wurde.

#8) Dafl in den dortigen Gewissern sogar extrem ruhige Stillwasserverhiltnisse mit
reichem Pflanzenbewuchs und somit giinstigen Lebensbedingungen fiir ecine artenreiche
Fauna bestanden, zeigt eindeutig die auflergewdhnlich lang ausgezogene Gestalt von
Stagnicola (Stagnicola) bouillet:.
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C. Die Schlufifolgerungen

1. Die Abschniirung des Beckens

Wie eingangs bereits betont worden ist, haben nach den bisherigen Kenntnissen
zwischen dem ostniederbayerischen und dem Ulmer Brackmeerbecken keine unmit-
telbaren Beziehungen bestanden. Dies bestitigt erneut ein Vergleich der in dieser
Untersuchung mitgeteilten Faunenlisten mit den gut bekannten Faunengesellschaf-
ten von Ober- und Unterkirchberg (vgl. ScuLickum 1963). Wo allerdings die Gren-
ze zwischen dem Ulm-Kirchberger und dem ostniederbayerischen Becken gelegen
hat, ist noch nicht sicher zu sagen. Auch das Ausmafl dieses Schwellengebietes
bleibt unklar. Zuletzt hat Grimm (1964:166) noch einmal vermutet, dafl die Alb-
steinschwelle die Trennung und Eigenentwicklung der beiden genannten Regionen
bedingt haben kann. Andererseits zeigt eine Faunenrevision der von PauLrus (1964:
39—40) und Ganss (1965: 308) mitgeteilten Bohrungen von Pliening (NO-Miin-
chen) und dem Chiemsee-Gebiet (vgl. hierzu auch ScHrosser 1893), dafl auch in
diesen Regionen noch eindeutig Kirchberger Molluskengemeinschaften vorliegen
(vgl. ScHLICKUM 1969: a, b). Das Ulm-Kirchberger Brackmeer mufl also mindestens
bis in diesen Raum gereicht haben.

Moglicherweise liegt die Erklirung fiir das Fehlen einer fa 8 baren Schwel-
le darin, dafl vielleicht keine vollkommene Alterskongruenz zwischen den beiden
Becken besteht. In einer Zone geringerer Senkungsgeschwindigkeit konnte der Mo-
lassetrog durch Sedimcntficher in zwei Teilbecken zerlegt werden, was aus dem
lithologischen Bild der in der fraglichen Region nur aus Bohrungen belegten
Schichtenkomplexe nicht unbedingt ersichelich sein mufl. Das kleinere niederbaye-
rische Becken ist dabei vollkommen vom vollmarinen Bereich abgetrennt worden
und konnte schnell verbracken und verlanden, wihrend das groflere Ulm-Kirch-
berger Becken vielleicht noch nach Siidwesten Meeresverbindung besafl und in der
Entwicklung gegeniiber dem ostlichen nachhinkte. Barrieren vollmarinen Wassers
allein kénnen, wie sich aus den weiteren Ausfiihrungen iiber das Verhiltnis zum
mihrischen Becken ergibt, die Entwicklung der endemischen Brackwasserlebens-
gemeinschaften nicht verursacht haben.

Fiir den ostlichen Teil der deutschen miozinen Brackwassermolasse glauben
besonders jiingere Autoren Beziehungen zum niederdsterreichisch-mahrischen Raum
zu sehen. Wie jetzt aus der Untersuchung der einzelnen Schichtglieder der nieder-
bayerischen Oncophoraschichten®®) hervorgeht, beruhen diese Ansichten jedoch
auf falschen Voraussetzungen.

49) Nach dem weitrdumigen Auftreten der auffilligen Gattung Rzehakia wurden
entsprechende Sedimente des Jungtertiirs von Mihren bis in den siidrussisch asiatischen
Raum als ,,Oncophora-Schichten® bezeichnet (vgl. Davipascuvirr 1937; Cicua & TEJRAL
1960; Kvariascuvirr 1962). Die zum Teil schr unterschiedlichen Faunengemeinschaften —
selbst Rzebakia tritt in verschiedenen Arten auf — zeigen aber, worauf noch zuletzt
Scurickum & CTYROKY (1965: 107) hinwiesen, dafl die einzelnen Becken nichts miteinan-
der zu tun haben.
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Abb. 5: Endemische Arten in den Oncophora-Schichten (Mehlsande bis Lakustrische

Schichten: A bis G).

Diagramm A: Absolute Anzahl an endemischen Arten. B. Prozentualer Anteil
endemischer Arten. Die gestrichelte Linie bezieht die auflerdem nur noch im
Kirchberg-Ulmer Becken auftretenden Arten mit ein.
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Was die ,Herausbildung eines brackischen Teilbeckens“ betrifft, so postuliert
GrimM (1964: 164), dafl das Becken ,nicht vollig vom Ostlichen Meer isoliert war®.
Er sagt, es ,diirften bis zur ginzlichen Aussiifung zumindest intermittierend Ver-
bindungen offen gestanden haben ... Der markanteste Einbruch von Salzwasser
wird dabei durch die Ablgsung des kaum noch brackischen Aussiiflungshorizontes
durch die wieder plio- bis brachyhalinen Schillsande dokumentiert“5?). Friiher hat
aber schon Parp (1955) die Meinung dlterer Autoren bestidtigt, die aufgrund der
Mollusken zeigen konnten, dafi die Becken Niederbayern/Oberosterreich und Nie-
derdsterreich/Mihren zwei eigenstindige Faunengebiete ohne direkte Verbindun-
gen sind. Wie Scurickum (1964 a: 36) und ScHrickum & CTYROKY (1965: 107,
Fufinote 4) betonen, bilden die brackischen Gattungen in allen drei genannten
Becken eigene Arten, die fiir ihren Raum endemisch blieben. Fiir keinen Horizont
dieser Region lifit sich eine Artenmischung oder Verinderung zeigen. Die Tatsache,
dafl im Sarmat des Wiener Beckens die aus der helvetischen Brackwassermolasse
Niederosterreichs bekannten Hydrobia frauenfeldi und Melanopsis impressa noch
auftreten, stort diese Darstellung nicht.

In Abb. 5 ist der prozentuale Anteil der endemischen Mollusken
an der gesamten Wassermolluskenfauna®!) innerhalb der einzelnen Horizonte
graphisch dargestellt. Im Diagramm A ist die absolute Anzahl endemischer Arten
festgehalten. Sie beschrinken sich im wesentlichen auf Brackwassermollusken (vgl.
ScHLicKUM 1964 a: 35—36). Die Arten Theodoxus cyrtocelis, Ancylus wittmanni,
Unio esert und Unio kirchbergensis kommen auch im Kirchberg — Ulmer Raum
vor, besitzen aber sonst keine weitere Verbreitung und sind also fiir beide Becken
gemeinsam endemisch. Der Vergleich rezenter Siilwassermollusken zeigt, dafl fiir
die Verbreitung limnischer Arten kaum uniiberschreitbare Grenzen bestehen. Sie
vertragen teilweise Trockenfallen; sie konnen auch Lufttransport am Gefieder von
Wasservogeln iiberstehen, um die Isolation kleiner Becken zu iiberwinden. Bei
Bradskwasserarten, die sich von marinen Formen ableiten, besteht diese Notwendig-
keit nicht.

Durch die zunehmende Aussiiffung und durch das damit immer stirker wer-
dende Auftreten vom limnischen Arten ist somit die leicht fallende Tendenz der
Kurve im Diagramm A erkldrt. Noch deutlicher wird diese Erscheinung bei der
Darstellung in Diagramm B, wo der endemische Faunenanteil prozentual zur Ge-
samtfauna aufgetragen ist. Man erkennt hier die zunehmende Aussiiffung am
Rickgang der endemischen, brackischen Arten. Das Bild
andert sich kaum, wenn man die gleichzeitig im Kirchberger Becken noch auftre-
tenden Arten mit einbezieht (gestrichelte Linie in Diagramm Abb. 5).

Nur drei von sechzehn Brackwasserarten des niederbayerischen Beckens sind
mit dem Ostlichen Raum gemeinsam, nimlich Hydrobia frauenfeldi, Melanopsis

50) Zum Bereich Kirchberg — Ulm hingegen sicht Grimm keine Bezichungen, hier
nimmt er ,ginzlich getrennte Binnenbecken an (1964: 166).

51) Da sich die bohrenden Muscheln aus Treibhélzern weder art- noch gattungsmifig
identifizieren lassen, wurden sie nicht beriicksichtigt.
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impressa und der weit verbreitete Clithon pictus. Dieses Verhiltnis entspricht an-
nihernd vergleichbaren rezenten Beispielen: Von 58 Molluskenarten im Kaspischen
Meer sind 50 endemisch und nur 5 mediterran (vgl. ZENKEWITSCH 1963: 364).
Noch starker verarmt ist die Fauna des Aralsees.

Eine Verbindung zum offenen Meer normaler Salinitit, wie sie Grium (1964:
162) annimmt, bestand demmach hochstwahrscheinlich wihrend der Ablage-
rungszeit der Oncophoraschichten nicht mehr. Die St. Poltener Strafle war zu dieser
Zeit geschlossen. In keinem Falle 1aft sich im Profil der Brackwassermolasse Nieder-
bayerns das plétzliche Erscheinen einer Art feststellen, deren erste Entwicklung al-
lein in randlichen Brackwasserzonen des niederdsterreichischen Beckens gelegen
hitte. Falls eine Verbindung bestanden hitte, wire das nach Niederbayern einstro-
mende Salzwasser sicher nicht von allen Organismen abgesiebt worden. Auflerdem
sollte man in diesem Fall die noch brachyhalinen Cerastodermen erwarten. Diese
fehlen aber im ostniederbayerischen Becken véllig, wihrend in den Kirchberger
Schichten mindestens noch 4 Arten auftreten, die eher Hinweise auf einen sporadi-
schen Salzwasserzustrom (vielleicht von SW) fiir das Ulmer Becken geben konnen.

Auch hiermit wird die Ansicht Grimms widerlegt, wonach mit dem ,synchro-
nen“ Aussiiffungshorizont, der iiber den ganzen &stlichen niederbayerischen Raum
feststellbar ist, die erste Brackwasserphase ein Ende gefunden habe. Die brackischen
Mollusken hitten dann in brackischen Resttimpeln zusammengedringt werden
und schliefflich mit endgiiltiger Aussiiffung aussterben miissen. Mit dem ,markan-
testen Einbruch von Salzwasser® (Grimm 1964: 164) aus Niederdsterreich mufite
also jetzt eine vollkommen anders geartete Brackwasserfauna, nimlich die Ende-
mismen randlicher Verbrackungsgebiete des niederdsterreichisch-mzhrischen Beckens
von den Schillsanden ab in Niederbayern herrschen. Das ist nicht der Fall. Nicht
einmal eine Mischung beider Formenkreise zu Zeiten, wo ,, Verbindungen® vorhan-
den gewesen sein sollten, 148t sich nachweisen, da dann die Minima der Kurven in
Abb. 5 B bei B, C und E und nicht bei D und G gelegen haben diirften.

289DiieNzleitschrdge Lage des Profils

Durch die vollkommene Abschniirung der niederbayerischen Oncophora-See
wird auch der ,zyklische Wechsel, wozu Grimm den Salzwasserzuflufl bendtigt,
illusorisch. Mit aller Vorsicht hatte WitTTmMANN (1957: 88) zuerst auf ,zwei ver-
gleichbare Rhythmen der Sedimentation“ hingedeutet. ScHAUERTE (1963) und
Grimm (1964) haben diese Darstellung aufgegriffen und sich in ithren Folgerungen
zu wesentlich schirferen Formulierungen gesteigert. SCHAUERTE (1963: 132—133)
liest aus dem von ihm gesehenen ,Rhythmus der Auf- und Abbewegungen® so-
gar zwel ,Cyclotheme®, eine Anschauung, die GrRimm (1964) iibernommen hat.
Dieser Darstellung ist aber nach den Folgerungen des letzten Kapitels der Boden
entzogen. Da das wieder hoher salinare Wasser, welches die Fauna der Schill-
sande anzeigt, nicht durch frische Nachschiibe erklirt werden kann, miiflte es
aus dem niederbayerischen Raum selbst gekommen sein. Es muflten also auch
wahrend der Bildung des Aussiifungshorizontes noch irgendwo vollbracki-
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Nebeneinander der unterschiedlichen Faziesbereiche veranschaulicht.
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sche groflere Beckenbereiche existiert haben, und so miissen auch unterschiedliche
Sedimentationsareale im zeitlichen Nebeneinander angenommen werden (Abb. 4,
6, 7).

Das aktualistisch nicht vergleichbare Beispiel eines iiber einige 100 km? aus-
gedehnten ,sychronen® Aussiiflungshorizontes gibt es nicht.

Das natiirliche Nebeneinander verschiedener Fazies wird von fritheren Auto-
ren fiir den Fall der Lakustrischen Schichten / Uniosande durchaus eingerdumt.
Selbst die unbedingte Konstanz der Bildungszeit des Aussiiflungshorizontes wird
von MAYR (1957: 330) in Frage gestellt. Er diskutiert auch, ob der Schillhorizont
»der Effekt einer allmihlichen Verlagerung des Spiilsaumes® sei (:326). Ande-
rerseits aber schreibt MAYR (1957: 359), ,,dafl die einzelnen Glieder der Oncophora-
schichten mit ihrer flichenhaft gleichen faziellen und faunistischen Entwicklung
im Gebiet zwischen Inn und Vils jeweils an allen Punkten gleichzeitig gebildet
wurden. Seitliche Verzahnungen der einzelnen Fazies sind nicht vorhanden“. Das
ist um so mehr verwunderlich, als er fiir den grofleren marinen Komplex der
OMM solche als normal hinstellt. Selbst Grimm bringt gelegentlich aktualistische
Gesichtspunkte (hier in bezug auf Uniosande / Lakustrische Schichten): ,Das
cinheitliche Wasserbecken wurde in eine Landschaft von Abschniirungsbecken,
Strandseen und Lagunen geringer Wassertiefe aufgeldst, die zunichst wohl noch
mit dem offenen Meer durch schmale Durchlisse verbunden blieben (1964: 170).
Was zu dieser Zeit im Bereich des ,offenen Meeres® geschah sowie wo
und wie dessen Sedimente abgelagert wurden, erdrtert GrRimm nicht. Die natlir-
lichste Einstellung fand noch Wittmann (1957: 85): ,Eines ist sicher: die Mehl-
sande des hier untersuchten Gebietes haben irgendwo ihre Marin-, vielleicht auch
ithre Stiffwasseriquivalente.“ Und sein Bild vom ,schwach gebdschten Schwemm-

kegel“ (:86) kommt sicherlich den urspriinglichen Gegebenheiten recht na-
he.

Es wurde ecine Faziesdifferenzierung nur gesehen, wenn innerhalb eines
Horizontes regional leicht erfaflbare Anderungen bemerkbar wurden (z. B. im
obersten Teil der OMM). Andererseits wurde ein iiber viele Zehner von km
in der N-S- wie E-W-Erstreckung vollig homogenes Schichtenpaket als reprisen-
tativ sowohl fiir Tief- und Flachwasser als auch fiir Brandungs- und Strandzone
angeschen. Dabei wiirde dieses einheitliche Bild der Petro- und Biofazies auch
stets gleichbleibende Bildungsbedingungen erfordern, die in dem reich geglieder-
ten Becken der Oncophoraschichten Niederbayerns in einer solchen Ausdehnung
sicher nicht vorhanden waren. Ein iiber weite Distanzen in sich
vollig einheitliches Sedimentpaket kann nur durch
wandernde Fazies als in sich ungleichaltriger Schicht-
kérper zusammenwachsen.

Diese Entwicklung geht nicht nur aus der vorangegangenen Analyse der ein-
zelnen Glieder der Oncophoraschichten hervor (vgl. Tab. 1), sie lift sich auch aus
vielen faunistischen Einzelbeobachtungen erschlieflen. In den einzelnen Horizon-
ten lassen sich immer wieder eingespiilte biotopfremde Elemente
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zeigen, die auf den nah gelegenen andersartigen Lebens- und Sedimentations-
raum schliefen lassen. In Pakete mit autochthoner Brackwasserfauna sind limni-
sche und terrestrische Fossilien eingespiilt, andererseits sind (etwa durch einen
Sturm) Klappen von Brackwassermollusken in limnische Horizonte transportiert
worden.

Einen besonders wichtigen Hinweis liefern die fir simtliche Horizonte der
oberen Oncophoraschichten nachgewiesenen Terediniden (ScHrickum 1964 a). Da
sie nicht aus dem Raum Niederdsterreichs abgeleitet werden konnen, beweisen sie,
dafl zur Zeit ihrer Ablagerung vom Aussiiffungshorizont bis in die Lakustrischen
Schichten ein vorgelagerter freier Seebereich in Niederbayern bestand, in dem
noch die Sedimentation von Mehl- und Glimmersanden erfolgte. Nur dort konn-
ten die Holzer frei driften und sich Teredo oder Bankia®?) entwickeln, wihrend
die Schichten oberhalb des Glimmersandes in den Sedimentationsraumen abgelagert
wurden, wo die Driftholzer stranden konnten.

Ein Hinweis auf eine synchrone Faziesvertretung ist iiber jeden Zweifel er-
haben, nimlich wenn sich Leitfossilien finden lassen. Eine solche, in einer
raschen phylognetischen Abwandlung befindlichen Gruppe liegt in den Limnopa-
getien vor. SCHLICKUM (1964 a: 27; 1967: 175) konnte zeigen, dafl Limnopagetia
bavarica am Anfang einer gerichteten Entwicklung steht, die unabhingig von fa-
ziellen Differenzierungen ablief. Die Grenze, an welcher diese Art erlischt, die an-
nihernd eine Zeitgleiche darstellen muf}, lauft auf einem Nord-Siidschnitt schrig
durch das Profil der Oncophoraschichten®). In den Mehlsanden und im Schill-
horizont tritt die Art ganz allgemein in allen Gebieten auf. In den nérdlichen
Vorkommen der Glimmersande wird sie nicht mehr gefunden. In den Schillsanden
tritt Limnopagetia bavarica nur im siidlichsten Raum, nimlich in Haunreit und
am Tiirkenbach auf, wo die Schillsande altersmdflig also noch dem Bereich Mehl-
sande / Schillhorizont nérdlich der Rott entsprechen.

3. Der einheitliche Ablauf der Aussiifung

Aus dem vorigen Kapitel ergibt sich, dal der scheinbare Wechsel brackischer
und nahezu limnischer Sedimentation keine Folge ,rhythmischen Auf und Ab des
Beckenbodens“ (Grivm 1964: 164) oder von ,Schaukelbewegungen® (: 165) mit
wiederholtem Zustrom von frischem Salzwasser aus Regionen auflerhalb dieses Bek-
kens sein kann. Eine ,sprunghafte® Anderung der Salinitiit von Schicht zu Schicht
ist unter den geschilderten Umstinden keinesfalls an ,Katastrophen, als deren
mogliche Ursachen GrimM wicderholte ,,Hebungen und Senkungen“ (1964: 167)
annimmt, sondern an die unterschiedlichen physiographischen Bereiche gebunden.
Falls tektonische Bewegungen angenommen werden miissen, waren es sikulare Pro-

52) GrimM (1964: 162) erwihnt ,Phola[d]iden®, dic von uns nicht nachgewiesen
werden konnten.

53) Die Angabe BucHNERs (1967: 65), die Molluskenfauna bleibe in allen untersuch-
ten Sedimenteinheiten in der Lateralen und in der Vertikalen gleich, entspricht nicht den
Tatsachen.
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Abb. 7: Schema der riumlichen Verteilung und Entwicklung der Faziesbereiche und der
Salinititsverhdltnisse innerhalb der Oncophora-Schichten. Die nicht schraffierten
Flichen liegen in Hohe des Brackmeerspiegels oder nur wenig hoher (Lakustrische
Schichten/Uniosande), sie diirften zeitweilig auch iiberflutet gewesen sein.

zesse, welche die Sedimentationsart und -dauer in den einzelnen Faziesstufen nur
modifizierten.

Viele marine Mollusken vertragen ohne weiteres eine leichte Verbrackung. In
der Ostsee sind marine Arten noch im Mesohalinikum zu finden. Fiir das Meer
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der OMM ist zumindest fiir die Endphase aufgrund der Makro- und Mikrofaunen
ein erniedrigter Salzgehalt anzunehmen. Da nur enge Straflen mit dem Tethys-
raum verbanden, andererseits aber Siilwasserzufliisse von allen Seiten in das Bek-
ken hineinmiindeten, mufl der Salzgehalt unter dem des Weltmeeres gelegen ha-
ben. Nach der Abtrennung des niederbayerischen Raumes von den siidosteuropii-
schen Randmeeren konnten sich euryhaline Meeresmollusken anfangs auf die be-
ginnende Verbrackung einstellen. Erst hernach konnten Arten der Gattungen Lim-
nopagetia, Rzehakia u. a. grofiriumig auftreten. Es mufl also der bra-
chyhaline Zustand des bayerischen Molassemeeres be-
reits weitestgehend durchschritten gewesen sein, bevor
iberhaupt die Ablagerung der Oncophoraschichten ein-
elnisietzite.

Nach Abschniirung des Beckens diirfte die Siiffwasserzufuhr nur wenig die
Verdunstungsrate iiberschritten haben. Der Bereich des allmihlich immer stdrker
eingeengten Brackwassersees blieb zumindest im Gebiet der in Niederbayern er-
schlossenen Oncophoraschichten immer im Pliohalinikum (Salzgehalt 10—18 /a0).
Das Brachyhalinikum wird im Ablagerungsareal der OMM (und vielleicht der un-
tersten Mehlsande?) gelegen haben. Ansonsten hat sich die Salinitdt im Ablagerungs-
bereich der Mehlsande, des Schillhorizontes und der Glimmersande nicht gegen-
einander verschoben, da alle drei Fazies das offene Becken charakterisieren (Abb.
6, 7). Nur kiistennah kann sich eine Anderung zeigen; so ist stellenweise in den
obersten Glimmersanden der Einfluf miindender Fliisse faunistisch zu belegen
(Abb. 7). Hier konnte am Strand des Meeres der Salzgehalt sehr rasch bis in mio-
oder oligohaline Zonen fallen.

Im Bereich des Aussiiffungshorizontes lag hinter der Kiiste ein Gebiet oligo-
bis infrahaliner Gewisser. Auflerordentlich wechselhafte Verhiltnisse werden
durch die Schillsande repriisentiert. Randliche Fazies konnen Hinweise auf starke
Aussiiflung geben, wihrend zentrale oder kiistennahe Bereiche nahezu die Salinitdt
des offenen Meeres errcichen (Abb. 7). Es handelte sich um miohaline bis viel-
leicht oligohaline Biotope, deren Profile somit eine poikilohaline Fazies darstellen
(Abb. 6), keineswegs aber von ,salzfreiem Wasser bestimmt® sind (Mayr 1957:
359).

Die stirker ausgesiifiten, nur kiistennah abgelagerten Uniosande hatten einen
Salzgehalt bis 3 %0. Die heterogenen Lakustrischen Schichten sind die letzte Aus-
siiffungsphase sowohl der laguniren Bereiche der Schillsande wie auch der Altwis-
ser der Flufmiander. Dementsprechend reichte ihr Salzgehalt von 39/ bis unter
0,5 ©/p0.

Somit ist bewiesen, dafl die ostniederbayerische
Brackwassermolasse einen einmaligen, einheitlichen
Aussiiffungsvorgang darstellt, der durch physiographi-
sche Verhidltnisse, die in unterschiedlichen, zeitgleich
nebeneinander existierenden Petrofazies zum Ausdruck
kommen, modifiziert wurde.
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