Die Obere Siilwassermolasse zwischen Inn und Donau

Von Heinz ]J. Unger, Miinchen*)
(Mit 7 Abbildungen und 1 Tabelle)

Obere Siilwassermolasse (OSM), Torton bis Pont; Fazies, Lagerung, Umlagerungsvor-
ginge, Resedimentation, Nordliches Alpenvorland, &stlicher Teil zwischen Inn und Donau.

Zusammenfassung

Die Sedimente der OSM wurden in Teilbereichen petrographisch ausfiihrlich bereits unter-
sucht und beschrieben. Die Lagerung und die Abgrenzung der einzelnen OSM-Schichtglie-
der gegeneinander jedoch blieb im regionalen Rahmen ungeklirt.

Neben dem Vorschlag einer nomenklatorischen Anderung der Bezeichnungen ,,N6rdlicher
Vollschotter” in Sarmat I und ,Siidlicher Vollschotter® in Sarmat II, was der Sediment-
charakteristik eher gerecht wiirde und neutral wire, wird die Fazies der OSM an NS-
und OW-Profilen untersucht.

Es ergibt sich, daff-nach der Sedimentation des Torton und der ,autochthonen® starken
Sarmat I-Schiittung, die das ganze Molassebecken iiberdeckte, die Sarmat II1-Pont-Schiit-
tung einsetzte, die weitgehend ein resedimentiertes Aufarbeitungsprodukt darstellt, das
sich zum groflen Teil aus umgelagerten Torton-Sarmat I-Sedimenten zusammensetzt.
Diese wurden am heutigen nordlichen Alpenrand, als dieser sich hob, erodiert und nach
Norden in das Molassebecken, das sich absenkte, geschiittet.

Die heutige Lagerung im stlichen Teil der OSM zeigt Wannencharakter, d. h. die ilteren
Schichtglieder tauchen an den Rindern im Norden und Osten auf. Vorliufig wird eine
»Horizontierung® der einzelnen OSM-Schichtgliedergrenzen angenommen.

Da es sich um eine regionale Zusammenschau handelt, muf§ im weiteren Verlauf der syste-
matischen geologischen Landesaufnahme des Tertiiren Hiigellandes mit Korrekturen und
Erginzungen gerechnet werden.
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1.0 Einleitung

Im Zuge der geologischen Landesaufnahme (1:25 000) des Molassebeckens wurden die
Kartenblitter Ampfing (7740), Miihldorf a. Inn (7741), Egglkofen (7640) und Neumarkt
St. Veit (7641) kartiert. Da auf diesen Kartenblittern der siidliche Rand des Tertiiren
Hiigellandes liegt, erwies sich eine kritische Uberpriifung der Schichten der OSM sowie
ihres Verhiltnisses zueinander als unumginglich. Bereits wihrend der Kartierung traten
Unklarheiten bei der Abgrenzung Hangend-Serie zu Sarmat II auf, die sich im Laufe der
Auswertung der Gelidndeergebnisse verstirkten. Besonders betraf dies die Lagerung der
einzelnen auf den 4 Kartenblittern aufgeschlossenen Schichtglieder der OSM, ihr Verhilt-
nis zueinander und ihre Abgrenzung gegeneinander.

Um diesen Fragen vor der Ausarbeitung der Erliuterungen nachzugehen und um eine
Arbeitsgrundlage zu bekommen, wurde die reiche Literatur einer Durchsicht unterzogen
und mit den Ergebnissen der Gelindeaufnahmen und der Ubersichtsbegehungen ver-
glichen.

Grundlegende Arbeiten verfafiten iiber die OSM A. Wurm (1937), R. DEnM (1949, 1951,
1955) und F. NEUMAIER mit seinen Schiilern (1957). Alle diese Arbeiten bilden die Basis
dieser hier vorliegenden kurzen Betrachtung. Ihre Ergebnisse miissen im einzelnen als
bekannt vorausgesetzt werden, da sonst der Umfang dieser Ubersicht den gesteckten Rah-
men bei weitem iiberschreiten wiirde. Nur wo direkt auf bisherigen Annahmen aufgebaut
wird und wo die neueren Ergebnisse von den bisher bekannten abweichen, wird niher
darauf eingegangen.

Vorausgeschickt werden muf}, dafl es sich bei dieser vorldufigen Interpretation der Lage-
rung um den Versuch einer Zusammenschau handelt, die erst im Laufe der kommenden
Jahre bei fortschreitender systematischer Landesaufnahme ihre Bestitigung oder ihre
Korrekturen erfahren wird. Es wird daher auch auf die noch offenen Fragen hingewiesen.

Ausgeklammert wird bei diesem Uberblick das ostbayerische Gebiet, soweit das Helvet
ansteht.
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2.0 Grundlegende Arbeiten

Vor der eigenen Stellungnahme soll das Wesentlichste der fritheren Arbeiten erwihnt
werden, soweit sie als richtungsweisend zu bezeichnen sind.

2.1 A. WURM (1937)

A. WurM war der erste, der einen gréfleren Uberblick iiber die OSM zu geben versuchte.
Aufbauend auf den Arbeiten von GUMBEL (1887), RErs (1920) und STROMER (1928) be-
griindete er eine Nomenklatur fiir einzelne Schichtglieder der OSM, die in der Folge von
allen Bearbeitern mehr oder weniger iibernommen wurde. Nach A. Wurwm gliedert sich die
OSM vom Liegenden zum Hangenden:

a)

b

~

c)

d)

e)

Kohletonformation (1937 : 292)

Nach GiUMBEL obermiozin. Sie kann im Ostlichen Teil wohl mit den ,Siiflwasserschichten®
gleichgesetzt werden.

Noérdlicher Vollschotter (1937 : 293)

Seine Verbreitung soll nach A. Wurm zwischen Isar-, Vils- und Kollbachtal liegen. Er fiihrt
ein reiches Gesteinsspektrum alpiner Provenienz mit auffallend groflen Kalkgersllen.
Alter: obermiozin

Sidlicher Vollschotter (1937 : 296)

Sein Hauptverbreitungsgebiet soll zwischen Inn und Rott liegen. Der Siidliche Vollschotter
fithrt ,weniger hiufig Kalkgetolle von geringerer Grofle“ (1937 :296). Als Erklirung dafiir
gibt WurM an, dafl die Kalkalpen z. Zt. der Ablagerung der Schotter nur ,ein flaches Hiigel-
land“ gewesen seien.

A. Wurm fihrt fort: (1937 :297): ,Der Unterschied in der Gréfle der Kalkgerdlle im Nérd-
lichen und Siidlichen Vollschotter ist auch in anderer Hinsicht von Bedeutung. Schon aus die-
sem Grunde ist die Vorstellung schwierig, den Nérdlichen Vollschotter als Fortsetzung und
stratigraphisches Aquivalent des Siidlichen Schotters anzusehen. Im Profil zeigt der Siidliche
Vollschotter einen Wechsel in der Zusammensetzung: Tiefere Lagen sind meist frischer und
weisen eine viel groflere Mannigfaltigkeit an Gerdllen auf als die hoheren. In den hoheren
Lagen sucht man auch meist vergebens nach Kalkgeréllen.

Alter: unterpliozin )

Zwischen dem Nordlichen und dem Siidlichen Vollschotter gibt es keine scharfe Grenze, der
Nordliche Vollschotter wurde nach A. Wurm im Pliozin aufgearbeitet.

Es sei darauf hingewiesen, dafl also bereits A. WurmM Umlagerungsvorginge in Betracht zog.
Nour verlegte er sie in den Nérdlichen Vollschotter selbst und in das Pliozin.

Quarzrestschotter (1937 : 298)

Alter: mittel(?)- bis unterpliozin

A. WurM schreibt zur Lagerung des Quarzrestschotters: ,, ... z. T. lagern die Quarzrestschotter
auf Siifwassermergeln z. T. auf Oncophora Schichten. Das spricht dafiir, dafl das starke, lokal
beschrinkte Gefille........ nicht nur auf tektonische Verbiegung, sondern auch auf einen
Boschungsabfall einer erosiv erzeugten Rinne zuriickzufiihren ist, in die sich der Vollschotter
hineingelegt hat“.

Sand-, Mergel- und Kleinschotter-Formation (1937 : 305) entspricht der heutigen
Hangend-Serie
Die Grenze Quarzrestschotter zu Hangend-Serie ist scharf und wird von A. Wurm auf eine

Sedimentationsunterbrechung zuriickgefiihrt. Die Kiese der Hangend-Serie erreichen im Durch-
schnitt 1 -2 cm &, Kalkgerélle fehlen fast vollstindig.

Die Siidlichen Vollschotter sollen nach Westen unter die Hangend-Serie eintauchen (1937 : 309).
Die Michtigkeit der Hangend-Serie nimmt er auf Blatt Miihldorf mit bis zu 200 m an (311),
spricht aber auch von faziellem Wechsel zwischen Siidlichem Vollschotter und Hangend-Serie.

Alter: unterpliozin
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Auf diesen Ergebnissen von A. WurM fuflten in der Folgezeit mehr oder minder alle
Arbeiten, die sich mit der OSM befafiten, wobei auch die Bezeichnung , Vollschotter™
iibernommen wurde. A. WurM bezeichnet damit Schichtabfolgen, die in einigen wenigen
Aufschliissen als 15 - 20 m michtige, durchgehende Schotterlagen aufgeschlossen sind,
die ansonsten aber eine reiche fazielle Differenzierung zeigen. Nur ein ganz geringer
Prozentsatz der Fazieseinbeit ist als Schotter ansgebildet.

2.2 R.DEHM (1949, 1951, 1955)

Den wesentlichsten Schritt nach vorne in der Gliederung der OSM unternabm zweifellos R. Denm,
als er bis 1955 eine Gliederung nach Faunen (Proboscidierfaunen) aufstellte:

Er teilt die OSM in ein ilteres Schichtglied ohne Dinotherium, in ein mittleres mit Dinotherium
bavaricum und in ein jiingstes mit Dinotherium aff. giganteum, Mastodon aff. longirostris und
Mastodon longirostris ein.

Nach R.DenuM ist der ,Nordliche Vollschotter nach Funden von Dinotherium bavaricum von
Mever und Mastodon angustidens CUVIER in die mittlere Serie, d.h. in das Sarmat zu stellen.
Den ,Siidlichen Vollschotter® und die im Hangenden folgende Serie stuft er in das Ober-Sarmat
bis Pont ein.

Damit konnte zum ersten Mal die Abfolge Torton — Pont in der OSM eindeutig belegt werden.
Diese Gliederung ist die bis heute giiltige und wird auch hier {ibernommen.

2.3 F. NEUMAIER et al. (1957)

F. Neumaier und seine Schiiler legten ihre Untersuchungsergebnisse in einem grofien ,Molasse-
band“ vor, die sich bei Untersuchungen im ostniederbayerischen Raum ergaben, wobei besonders
auf die Bearbeitung des ,Nordlichen Vollschotters“ bei Landshut durch E. BrissensacH (1957 : 9),
der Umlagerungsvorginge im Nérdlichen Vollschotter bis in das mittlere Sarmat annimmt und auf
die Untersuchungen von W.D. GriMM (1957 :97), M. MAYR (1957 : 309), J. STIEFEL (1957 :201),
dem eine Verfeinerung der sog. Dehm‘schen Linie im Osten gelang und H. BaTscue (1557 : 261)
hingewiesen werden soll.

Mit diesen Arbeiten wurde die Genese des Quarzrestschotters und seine stratigraphische Stellung
gegeniiber dem ,Siidlichen Vollschotter“ geklirt, wobei letzterer als eindeutig jiinger erkannt
wurde.

2.4 K. LEMCKE (1973)

Die Arbeit von K.LeEMckE gehdrt zwar nicht zu den grundlegenden Untersuchungen iiber die
OSM, doch soll sie hier zitiert werden, da sie einen guten paliogeographischen Uberblick der OSM
gibt, der auf der Auswertung von Bohrergebnissen basiert.

K. LEMcxE erwihnt, dafl die Streichlinien der OSM-Oberkante im gréfiten Teil des Alpenvor-
landes heute eine langgestreckte asymmetrische Grofmulde abzeichnen (1973 :28), deren tiefste
Lagen wohl im Siidwesten des Bodensees liegen.

Von da aus hebt sich die Achse, die heutige Beckenachse....nach Osten bis zur Salzach um ca.
700 m heraus. Der nordliche Muldenfliigel ist nur schwach nach Siiden geneigt...., er wird im
Nordosten vom Landshut-Neudttinger Abbruch begrenzt. LEMCKE verweist auf die zunehmende
Versteilung des siidlichen Fliigels und kommt zu dem Schluff, daff bei der Entstehung der Mulde
offensichtlich horizontale Einengung eine grofle Rolle spielte. Er stellt dann die Frage, ob man
diese Grofiform iiberhaupt als Endstadium einer annihernd kontinuierlichen Trogwanderung aus
dem Alpenraum ins Vorland betrachten kann ,oder ob es sich hier nicht um eine davon unab-
hingige echte Einmuldung handelt“ (Sedimentsammeltrog 1973 : 38).
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Er vergleicht dann die Mulden- und Trogachsen der ilteren Molassestufen und schlufifolgert, dafl
die OSM-Mulde mit epirogener Trogwanderung wenig zu tun zu haben scheint, dafl sie offensicht-
lich mehr auf einen einengenden als einen absenkenden Vorgang zuriickgefiithrt werden mufi, der in
ursichlichem Zusammenhang mit dem alpinen Deckenschub steht. — Der primire Ostrand des
OSM-Beckens lag zwischen Salzach und Hausruck. Der Sedimenttransport in der OSM, der nicht
mehr nach Niederdsterreich abflieflen konnte, richtete sich nach W und SW zum Rhonetal mit einer
Nebenzufuhr von NO (Feldspatsande) und vor allem von S (Alpentiler). ,Die Heraushebung
dieser Schwellenregion im Osten hat also sehr mafigeblich zu dem groflartigen fluviatilen Phino-
men der OSM beigetragen, die als sedimentires Korrelat das orographische Aufsteigen der Ost-
alpen begleitete . .. .“

Nach K.Lemcke (1973 :36) hat die Einengung des OSM-Beckens bis in nachpontische Zeit
hineingereicht, die als seitliche Kompression vom Orogen her anscheinend die OSM als Ganzes
betroffen haben diirfte. ,Erst in nachsarmatischer Zeit erfolgt von Siiden nach Norden jener letzte
alpine Deckenvorschub, der nicht nur die subalpine ,Knautschzone® entstehen 1ifit, sondern auch
— siidlich des Landshut-Neuéttinger Hochs — die Einmuldung des heutigen Vorlandes zu einem
Becken bewirkt, das seiner geschichtlichen Entwicklung nach nur den Nordfliigel des Molassetroges
darstellt, wihrend in der ehemaligen Achsenregion heute die Nérdlichen Kalkalpen liegen.

Dieser Auffassung kann nicht zugestimmt werden. Allein der vollstindige Abtrag der Torton- und
Sarmat I1-Sedimente vor dem heutigen Alpennordrand, die Erosion in diesem Bereich bis in das
mittlere Helvet, spricht gegen eine so spét eingetretene Einmuldung der OSM.

3.0 Bisherige Ergebnisse der eigenen Untersuchungen

3.1 Torton (SiiBwasserschichten)

Das Torton wird durch Mergel mit geringmichtigen Sandlagen reprisentiert, so wie es
heute im Becken und in den Aufschliissen vorliegt. Im zentralen Muldenteil bildet das
Torton iiberall die Basis der OSM, im Siiden, am siidlichen Muldenrand, ist es erodiert.
Wahrscheinlich lag das Torton im heute erodierten Teil ebenfalls in kiesiger Fazies vor.
Gegen Siidosten (SE von Miihldorf) liegen die tortonen Schichten relativ hoch, d. h. in
geringer Tiefe unter der heutigen Oberfliche. Sie tragen eine geringmichtige Sarmat-Be-
deckung. Dasselbe kann man auch im Nordosten von Miihldorf in einigen seismischen
Bohrungen bereits beobachten. Né6rdlich der Isar und 8stlich an der Donau steht das Tor-
ton zu Tage an. Es handelt sich um eine Stillwasserfazies, die in ihrem nérdlichen Teil
eine ruhige Periode im Entwicklungsbild der Alpen zu dokumentieren scheint.

Der grofite Teil der angetroffenen Siiffwasserschichten diirfte als limnisch anzusprechen
sein.

Charakteristik: Mergel mit wechselndem Sandgehalt und einzelne Sandlagen.
Michtigkeit: bis 50 m

Verbreitung: Bilden allgemein die Basis der OSM, am Rande aufgeschlossen.
Hohenlage: Oberkante siidlich der Donau bei ca. 380 — 390 m NN.

Alter: Mittleres bis oberes Torton (n. R. DEHM 1955).

3.2 Sarmat I - Schiittung

Die von mir als Sarmat I-Schiittung bezeichnete Abfolge fluviatiler Sedimente ist in etwa
mit dem ,No&rdlichen Vollschotter® gleichzusetzen. Die Bezeichnung ,Nordlicher Voll-
schotter“ erscheint von der faziellen Ausbildung her als nicht zutreffend.
Petrographie: Dieeinzelnen Gesteinskomponenten der Sarmat I-Schiittung, soweit
es sich um den grobklastischen Teil handelt, sind bei A. Wurm (1937:293) und E. Biris-
SENBACH (1957:34) ausfiihrlich beschrieben. Hervorzuheben ist die Gersllgrofie bis iiber
15 — 20 cm @ und das Auftreten von auffallend grofien Kalkgeréllen.
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Anlage 1
Schematisierte Darstellung der Entwicklung in der Oberen SiiBwassermolasse
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Lagerung: Eshandelt sich bei den Sarmat I-Sedimenten um Rinnen- und Stillwasser-
absitze aus rasch wechselnden Schiittungsbetten, die einen schnellen faziellen Wechsel auf
engstem Raum bewirkten. Es handelt sich keineswegs um eine durchwegs grobklastische
Schiittung, man konnte eher sagen, die grobklastische Komponente macht in der Gesamt-
heit einen sehr geringen Prozentsatz am Gesamtsediment aus. Auch bei diesen Sedimenten
kann man davon ausgehen, daf} sie maandrierenden Flufisystemen entstammen.

Siidlich bis siidwestlich des Landshut—Neu&ttinger Hochs scheint iiber lingere Zeit eine
Hauptzufuhrrinne gelegen zu haben, so es sich dabei nicht um das Phinomen eines
wPrallbanges“ an einem sich hebenden Bereich und damit um ein Sammelbecken
im allgemeinen handelt (Anlagen 2—5).

Ein symmetrisches Erscheinungsbild der Schotterabsitze kann nicht als allgemein giiltig
angegeben werden; die Rinnentiefe lag in jedem Falle iiber 2 m, es konnten aus den
Profilen Rinnentiefen von annihernd 20 m wenn nicht noch tiefer, ermittelt werden.

Die von B. HOFMANN (1973:44) in seinen ausgezeichneten Erlduterungen zu Blatt Lands-
hut Ost erwihnte Sandmergeldecke in 475 m NN ist in jedem Fall noch iiber weite Be-
reiche hin problematisch. Sollte es sich beweisen lassen, dafl sie den hangenden Abschluf}
des Sarmat I (,Nérdlichen Vollschotters“) bildet, wiirde das heiflen, dafl dieses Gebiet
relativ zur Miinchen-Miihldorf-Achse in Ruhe blieb, wihrend siidlich davon weiterhin
Absenkungen stattfanden. Dies wiirde eine direkte Beeinflussung durch das Landshut-
Neusttinger Hoch voraussetzen. Eine andere Méglichkeit wire, daf die Sandmergeldecke
die Grenze Sarmat II (,,Siidlicher Vollschotter®) zur Hangend-Serie bildet und der hori-
zontbestindige Mergel bei 400 m NN die Grenze Sarmat I zu Sarmat II. Diese Frage
muf} noch offen bleiben.

Charakteristik: Kiese im Osten bis {iber 15 cm &, mit Sandlagen und -linsen,
nach Westen Ubergang in sandigere Ausbildung und zu Stillwassersedimenten, Mergel-
lagen, z. T. horizontbestindig und Mergellinsen sind weitverbreitet. Reichlich kalkalpine
Gerélle! Kalkgehalt der Mergel unter 7%.

Michtigkeit: 15—50 m, im Beckentiefsten wahrscheinlich annihernd 150 m.

Verbreitung: Uber das ganze Becken bis knapp an die Donau verbreitet. Die von
B. HorMaNN (1973:44) erwihnte Sandmergeldecke diirfte vermutlich ein regionales
Element darstellen, wobei ihre stratigraphische Einordnung noch offen bleiben muf.

Hohenlage: Im Landshuter Gebiet wird die Obergrenze Sarmat I bei ca. 430 m
angenommen, weiter im Norden diirfte diese, entsprechend dem topographischen Trend,
auf 410—420 m absinken. Nérdlich des Inns ist nur Sarmat IT aufgeschlossen, siidlich des
Inns verhiillen Terrassen- und Glazialablagerungen die OSM.

Alter: Oberes Torton bis mittleres Sarmat (n. R. DEHM 1955).

Der sog. Quarzrestschotter ist zeitgleich der Sarmat I-Schiittung und kommt
nur im &stlichen Teil vor. Seine Entwicklung verlief nach der Sedimentation anders als
die der iibrigen Sedimente, er unterlag geinderten Bedingungen. Die Genese wurde von
W. D. GrimMm (1958:107) u. a. geklirt.

Charakteristik: Durch Verwitterungseinfliisse verindertes Sarmat I-Sediment
(Quarzitkonglomerat, Kaolinisierung).

Verbreitung: Im 8stlichen Teil, 8stlich des Landshut-Neuottinger Hochs.

Alter: Oberes Torton bis mittleres Sarmat.
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3.3 Sarmat lI-Schiittung (bis tieferes Pont)

Die von mir als Sarmat II-Schiittung bezeichnete Abfolge entspricht etwa dem ,Siid-
lichen Vollschotter®. Es bandelt sich um ein Umlagerungs- und Aufarbeitungsprodukt aus
dem siidlichen Bereich der OSM mit geringer Sedimentzufubr aus den Alpen.

Petrographie: Nordlich von Mihldorf und bei Perach wohl als ,Vollschotter®
vorliegend, doch auch innerhalb der Grobschotterabfolge differenziert in einzelne Schiit-
tungszyklen, die, iibereinander geschiittet, in diesem Gebiet den Eindruck einer in sich ge-
schlossenen, einmaligen Schiittung vermitteln konnen. In diesem Gebiet treten Kiese mit
Sandlagen und Sandlinsen sowie Mergellagen und -linsen auf. Gegen Westen und Norden
fazieller Ubergang zu Stillwassersedimenten iiber ausgedehnte Kies- und Sandschiittungs-
areale hinweg, die bereits horizontbestindige Mergellagen (425—435 m NN, 445—455 m
NN) fiihren kénnen. ‘

Kleine Kalkgerélle, die teilweise vollstindig verschwinden konnen. Bei diesen Kalkge-
rollen handelt es sich offensichtlich um frisch eingeschiittete und nicht umgelagerte Kalke.
Im nordlichen Bereich zunehmend Kalkmergel. Der Kalkgehalt liegt iiber 7%,. Im Liegen-
den der Bleicherden lagert oft weifler Kalkmergel, auf den primir der Ausdruck ,, Weif}-
erde“ angewandt wurde. Teilweise tritt sogar dichter Kalk mit Land- und Siiflwasser-
schnecken auf (Helix-, Planorbis- und Cyclostoma- Resten). In reinen Schotterbereichen
kdnnen Mergelgerélle auftreten. Holzreste und Blattabdriicke in Mergeln finden sich
ofters.

Die Oberkante des Sarmat II im Raume Miihldorf liegt bei 445—455 m NN, steigt aber -
weiter nordlich angeblich bis annihernd 480 m NN an. Da sich diese Obergrenze offen-
sichtlich bisher am héchsten Kiesaufschlufl orientierte, ist es eine mehr oder minder hypo-
thetische Grenze. Dafiir spricht auch die Angabe fritherer Autoren, daf} der ,Siidliche -
Vollschotter“ westlich Miihldorf unter die Hangend-Serie ,,abtauche®.

Diesen Eindruck erweckt der rasche fazielle Wechsel von Schotter zu Sand- und Mergel-
ablagerungen, wie er nach Westen allgemein zu beobachten ist. Wenn man die Oberkante
Schotter als Grenze Sarmat II zur Hangend-Serie betrachtet, wird es erhebliche Schwan-
kungen nach oben wie nach unten geben miissen.

In diesem Zusammenhang soll noch auf eine mdgliche Fehlerquelle bei der Grenzziehung
hingewiesen werden, die bisher noch nicht durchgehend untersucht werden konnte: Die
lagig abgesetzten Kiese der Hangend-Serie wurden nachweislich des 6fteren versehentlich
als Vollschotter (Sarmat I oder II) ausgeschieden, obwohl im Gelinde die Unterscheidung
im allgemeinen moglich ist.

Unter das Problem Grenzziehung fillt auch der Umstand, daf8 alle Serien nach Westen
wie z. T. auch nach Norden feinkSrniger werden und schliefflich in Stillwasserablagerun-
gen iibergehen, in denen eine petrographische Grenzziehung fast unméglich wird. Es tritt
eine Vereinheitlichung der faziellen Ausbildung ein, die eine befriedigende Trennung
zwischen Sarmat I — Sarmat II bis Pont nicht gestattet, bzw. in jedem Falle sehr er-
schwert.

Charakteristik: Kiese im Osten bis 12 cm &, mit Sandlagen und Sandlinsen,
nach Westen zunehmend sandigere Ausbildung, Zunahme der Mergellagen und -linsen.
Kleine bis keine Kalkgerélle.

Kalkmergel bis mergeliger Kalk. Mergelgerélle in den Schottern (aus dem anstehenden

Untergrund aufgearbeitet und nur kurz transportiert!) Holzreste und Blattabdriicke in
den Mergeln.
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Michtigkeit: 0—80m

Verbreitung: Es ist nicht wahrscheinlich, dafl die Sarmat II-Schiittung zwischen
Inn und Rott endigt, eher wird man eine Verbreitung dieser Sedimente iiber das ganze
Becken annehmen miissen.

Hohenlage: Oberkante bei Miihldorf bei 445—455 m NN, weiter nérdlich angeb-
lich bis auf 480 m NN (?) ansteigend.

Oberkante im Norden = Basis der Hangend-Serie: bis nordlich der Isar 430—440 m NN.

Alter: Mittleres Sarmat bis tieferes Pont (n. R. DEHM 1955).

3.4 Pont (Hangend-Serie)

Die Hangend-Serie stellt liickenlos die fazielle Fortsetzung der Sarmat II-Schiittung ins
Hangende dar, so dafl es eigentlich widersinnig ist, zwischen beiden Einheiten eine Grenz-
ziehung vorzunehmen.

Petrographie: Sandige Fazies (iiber 75% Sand im Durchschnitt!) mit Kieslagen
geringerer Michtigkeit, Kies bis 4 cm &, Mergellagen, die iiber grofere Bereiche hinweg
horizontbestindig sein kdénnen (475 m NN, 455 m NN). Diese Mergellagen kénnen
Hohenschwankungen durchmachen, d. h. sie kénnen mit ihrer Basis von 475 m NN auf
480—485 m NN ansteigen. Neben diesen mehr oder minder durchhaltenden Mergel-
horizonten, die abschnittsweise stark ausdiinnen kénnen, treten in grofler Zahl Mergel-
linsen im sandigen Sediment auf, die bei der Kartierung nicht erfafit werden konnen.

Die Kiese der Hangend-Serie unterscheiden sich von denen der Sarmat-Schiittungen durch
ihren geringeren Durchmesser und die geringe Michtigkeit der Kieslagen. Sie treten eben-
falls horizontbestindig, d. h. als Rinnenfiillung auf, sie sind aber nicht iiber den gesamten
vertikalen Abschluf der Hangend-Serie verbreitet. In diesem Zusammenhang konnen bei
der Kartierung insofern Schwierigkeiten auftreten, als diese Kiese, hangabwirts ver-
schleppt, das Bild einer durchgehenden Kiesabfolge vortiuschen konnen.

In das Pont fillt auch die Schiittung der Feldspatsande aus dem Moldanubikum, die aber
in den seltensten Fillen die Linien des Rott-Tales nach Siiden und die des Vilstales nach
Westen iiberschreiten. Sie bleiben auf den Nordosten der Molasse beschrinkt.

Die in den Mergeln der Hangend-Serie gefundenen Floren sind artenarm und schlecht
erbalten. Dies spricht fiir schlechte Standort- und Entwicklungsbedingungen in einem Ge-
biet mit danernd wechselnden Wasserlinfen. In der Hangend-Serie fehlt der Kalkanteil
fast vollstindig. In der Sandfraktion liegt ca. 4—6% kalkalpiner Anteil vor.
Charakteristik: Uber weite Strecken im siidlich aufgeschlossenen Bereich scheint
die Hangend-Serie mit einem bis zu 10 m michtigen Mergel iiber dem Sarmat II zu be-
ginnen. Es diirfte sich dabei wie bei der Sandmergeldecke (B. HOFMANN 1973:44) wohl
um eine regionale Erscheinung handeln. Im allgemeinen sollte die Sarmat II-Schiittung
und die Hangend-Serie als eine Einheit betrachtet werden, da auf weite Strecken keine
befriedigende Trennung beider auf petrographischer Basis moglich ist.

Sandige Fazies mit geringmichtigen Kieslagen und Kieslinsen, Kiese bis 4 cm @&, mit
horizontbestindigen Mergellagen, reichlich Mergellinsen. Kalkalpiner Anteil in den San-
den 4—6%.

Michtigkeit: bis 80 m

Verbreitung: Wahrscheinlich bis weit nach Norden iiber das ganze Molassegebiet
hinweg. Nach Siiden unter den Glazialablagerungen stark erodiert, am Kalkalpenrand
nicht vertreten.
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Hohenlage: Die Basis liegt, wenn man das Kriterium des obersten Grobkieses als
Obergrenze Sarmat II vorliufig noch gelten lassen will, im Miihldorfer Bereich bei
450 m NN, wandert nach Norden angeblich auf 480 m NN. Dieser Umstand an sich
macht die Grenzziehung zwischen der mittleren und oberen Serie sehr problematisch.

Im Norden, siidlich der Donau, diirfte die Basis bei ca. 430 m NN liegen.
Alter: Pont (n. R. DEEM 1955)

3.5 Allgemeine Beobachtungen

Weitverbreitet sind in der OSM Sedimentverzahnungen, d.h. fazielle Uberginge auf
engstem Raume. Der hiufige und rasche Wechsel von Aufschiittung und Wiederaufarbei-
tung eines hinsichtlich der Wasserfiihrung und der Fliefligeschwindigkeit sehr variablen
Gewissernetzes liefl Rinnen unterschiedlicher Gréflenordnung entstehen, die nie lange
bestanden haben diirften. Die maximalen Rinnentiefen liegen in der Hangend-Serie bei
5 m, im Sarmat im allgemeinen bei 15—20 m (Anlagen 3, 4). Besonders auffallend sind
bei den Rinnen in der Hangend-Serie steilere B&schungswinkel, wihrend man bei den
Rinnen der tieferen Horizonte dieses Phinomen zwar erwarten konnte, doch fehlen dafiir
noch geniigend Aufschliisse. Zum anderen ist natiirlich gerade bei weitldufigeren Flufi-
betten, wie man sie im Sarmat wird annehmen miissen, nicht unbedingt mit ausgeprigten
Béschungen zu rechnen. Die lithofaziellen Einheiten von Sarmat IT und Pont lassen weit-
gehend horizontale Lagerung erkennen mit einem geringen Einfallen der gesamten Einheit
nach Norden und geringer ,wellenférmiger® Verbiegung im Detail; iibrigens ein Phino-
men, fiir das es bis jetzt noch keine befriedigende Erklirung gibt. Die tieferen Serien
(Sarmat I bis Torton) folgen der allgemeinen Senkungstendenz der OSM-Einmuldung
und treten an den Rindern zu Tage (Anlage 1).

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, daf} Kieslagen an sich keine ausreichende Handhabe
fiir Grenzziehungen innerhalb der OSM bieten (Anlagen 3, 4). Die verschiedenen M&glich-
keiten der fluviatilen Sedimentation, wie sie aus den Aufschliissen sich bisher erarbeiten
lassen, zeigt die Anlage 6. Alle diese Sedimentationsbilder erscheinen in den OW- und
NS-Profilen wieder, die durch das OSM-Gebiet gelegt wurden (Anlagen 3, 4). Gerade
bei den OW-Profilen wird deutlich, dafl im &stlichen Bereich etwa am SW-Rand des
Landshut-Neuéttinger Hochs, einem Kristallinriicken im tieferen Untergrund, gréflere
Kiesmichtigkeiten vorliegen. Sie sprechen dafiir, daff hier in einem Senkungsgebiet tiber
lingere Zeitriume hinweg eine Haupttransportrinne lag.

4.0 Deutung der Befunde und vorldufige SchiuBfolgerungen

Aufbauend auf fritheren Forschungsergebnissen und in Verbindung mit den eigenen bis-
herigen Untersuchungen der laufenden geologischen Landesaufnahme soll in der Zusam-
menschau eine Arbeitsgrundlage fiir die OSM aufgestellt werden. Korrekturen und Ver-
feinerungen dieses Bildes sind bei fortschreitender systematischer Aufnahme des Terti-
iren Hiigellandes zwischen Inn und Donau zu erwarten.

4.1 Paldogeographie (Anlagen 1—7)

Im Torton lag die Hauptmuldenachse im Siiden vor dem heutigen Alpennordrand. Das
voralpine Gebiet im Norden befand sich in langsamer Absenkung, in den Alpen selbst
scheint eine Verlangsamung der Hebungstendenz eingetreten zu sein, so dafl vorwiegend
feinklastisches Material nach Norden transportiert wurde.
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Es kamen also Stillwassersedimente in wechselnder Michtigkeit zum Absatz, die nur im
heutigen siidlichen Sedimentationsgebiet, wo Reste noch erhalten sind, Anklinge von
Sand-, seltener von Kieseinschiittungen zeigen (Geretsberg 1). Dies spricht dafiir, daf} das
Liefergebiet weiter im Siiden lag, also heute Sedimente vorliegen.

Die tortonen Siiffwasserschichten konnen im allgemeinen noch als limnisch bezeichnet wer-
den. Thre Verbreitung reicht bis an die Donau, bedeckte also das ganze Molassebecken.

Bereits im oberen Torton scheint eine Wende im tektonischen Geschehen der Alpen einge-
treten zu sein. Die Hebungstendenz nahm zu und die Muldenachse diirfte langsam bis in
ihre heutige Lage, der Linie Miinchen—Miihldorf, nach Norden gewandert sein. Bei zu-
nehmender Hebung in den Alpen ist im Bereich der OSM-Muldenachse eine werstirkte
Senkungstendenz erkennbar. 4

Mit der im oberen Torton einsetzenden starken Schiittung aus dem Alpenkérper in das
sich absenkende OSM-Becken kamen Kiese, Sande und feines Sedimentmaterial zur Ab-
lagerung. Dies geschah auf der Unterlage der Stil wasserschichten, die mit dem absinken-
den Untergrund die Abwirtsbewegung mitmachten. In weitverzweigten Stromsystemen
mit wechselnder Wasserfithrung wurden in kiirzester Zeit die limnischen Milieubedingun-
gen durch eine starke Schotterschiittung verdringt und es bildeten sich weitgeficherte,
nach Norden und Westen zunehmend feinkdrnigere Absitze.

Das OSM-Becken blieb sehr empfindlich gegeniiber Schwankungen in der Transportkraft
der Gewisser und dem Sedimentangebot aus den Alpen. So zerfielen bei rasch wechseln-
den Rinnen die Schotterfluren hiufig in eine Seen- und Tiimpellandschaft, Schotterficher
spalteten sich mit zunehmender Entfernung vom Liefergebiet in einzelne Arme und
endeten iiber sandigen Arealen in Stillwasserbereichen, wo das feine Material zum Ab-
satz kam.

Schwankungen im Angebot an Grobklastika im Siiden erzeugten weiter im Norden sehr
schnell flichige Mergelablagerungen. Einzelne Schiittungszyklen Ende Torton im Wechsel
fluviatil-limnisch-fluviatil deuten auf Grofirhythmen, die sich bis in den Kleinbereich
durchpausten. Durch raschen faziellen Wechsel kam es zu Sedimentverzahnungen, wobei
die Randfazies auf Verinderungen in den Strémungs- und Lieferbedingungen wesentlich
empfindlicher reagierte als der Zentralraum.

Bereits im tieferen Sarmat miissen Anfarbeitungsvorginge an der Oberkante der Sifi-
wasserschichten angenommen werden, wie Schichtreduzierungen es abschnittsweise an-
deuten.

Da es sich bei der Sarmat I-Schiittung um eine alpine Schiittung mit einem hohen Mate-
rialangebot und hoher Transportenergie gehandelt hat, sind die grofen Gerslldurch-
messer und der hobe kalkalpine Anteil in den Schottern weit im Norden des Beckens ver-
stindlich. Je grofler die Hebung in den Alpen, desto grofler das Materialangebot und die
Schiittungsintensitit ins Becken. Ein kurzer Transportweg verhindert den Einflufl der
Zerstdrung bei weniger widerstandsfihigen Gesteinen. — Sowohl die Siifliwasserschichten
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des Torton als auch die anschlieBenden Sarmat I-Sedimente wurden wesentlich weiter
nach Siiden abgelagert, als es das heutige Bild vermittelt und wie sie heute erhalten sind.
Sie iiberdeckten das ganze OSM-Becken bis hin zur Bohmischen Masse und zum Jura.
Es war ein faziell sehr differenziertes Sediment, das von Siiden bis Siidosten in das Bek-
ken geschiittet wurde. Die heute rekonstruierbaren Hauptschiittungsrinnen zeigen Tiefen
bis 20 m.

Mit dem mittleren Sarmat diirfte diese Schiittung beendet gewesen sein. Sie stellt die
stirkste und mengenmiflig grofite Schiittung der OSM dar. Aus diesem Bild und den
nachfolgenden Interpretationen ergibt sich, dafl man die gréfite tektonische Aktivitit in
den Alpen (Hebung?, Uberschiebungen?) zwischen oberem Torton und mittlerem Sarmat
annehmen mufi, da eigentlich in dieser Phase die primire Hauptmasse der OSM-Sedi-
mente in das Becken geschiittet wurde.

Wahrscheinlich liefen in den Alpen im mittleren Sarmat die tektonischen Bewegungen
etwas nach, wodurch ein geringeres Materialangebot vorlag. Ob zwischen dem Sarmat I
und dem Sarmat II eine Schichtliicke liegt, mufl noch offen bleiben. Im &stlichen Teil, der
Quarzrestschotterplatte, ist sie nachgewiesen.

Nach einer kurzen Periode ruhiger Sedimentation setzte erneut starke tektonische Aktivi-
tit im Liefergebiet ein, die nun offensichtlich auch nérdliche Teile der Alpen selbst und
ihres Vorlandes und auch die Moldanubische Masse erfafite.

Die Verinderungen im Siiden bewirkten einen starken Abtrag von Material und eine
starke Schiittung nach Norden, wobei nun starke Erosionskrifte auf das bereits sedimen-
tierte OSM-Material eingewirkt haben miissen. Ein Grofteil des nun nach Norden trans-
portierten Materials bestand nicht aus Abtragungsprodukten aus den Alpen selbst, son-
dern in der Hauptsache aus den wiederaufgearbeiteten Sarmat I- und Torton-Sedimenten
der ehemals im Siiden lagernden OSM. Durch das nun sehr hohe Sedimentangebot wurde
die Senkungstendenz im Muldenzentrum zusitzlich verstirkt (,Sedimentsammeltrog®).

Durch die Hebung des Moldanubikums diirfte unmittelbar die Kristallinschwelle des
Landshut-Neudttinger Hochs und seine stidostliche Fortsetzung in Hochposition gekom-
men sein, wodurch die 6stlichen Bereiche der Sarmat I-Sedimente trockenfielen und dem
Einflu der Verwitterung unterlagen. Es entstand aus diesen Sarmat I-Sedimenten der
Quarzrestschotter und das Quarzitkonglomerat. Diese ,Trockenphase“ dauerte wahr-
scheinlich bis gegen Ende Sarmat.

Durch dieses Verhalten der Kristallinschwelle entstand im Osten ein Muldenschluff der
OSM (n. K. LemMcke 1973). Gleichzeitig mit der Trockenlegung des Gstlichen Gebietes
entstand am SW-Rand dieser Abdachung eine Art ,Prallbang®, an dem sich in der Folge
die Grobklastika bevorzugt fingen und sedimentierten, vor allem, wenn man auch die
Alpentiler als starke Schiittungstore gelten lafit.
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In der Gegend von Landshut erst konnten sich die Sedimente nach Nordosten bis an die
Donau ausbreiten. Wie das Bild im einzelnen in der sog. Regensburger Strafle aussieht,
mufl noch offen bleiben. Wahrscheinlich wurde ein Grofiteil der diese Rinne fiillenden
Sedimente von der ,Quarzrestschottertafel” geliefert. Uberhaupt scheint der Abtrag auf
dieser Tafel sehr stark gewesen zu sein, da iiber weite Strecken das Helvet zu Tage an-
steht, obwohl es primir sicherlich von OSM-Sedimenten verhiillt gewesen sein wird.
Eventuell trat von dieser Tafel auch ein nicht zu unterschitzender Abtrag nach Siidwesten
ein, womit man zusitzlich die grofie Michtigkeit an Grobklastika im Bereich ndrdlich von
Miihldorf erkliren konnte.

Dafl sich der Muldenschlufl im Stidosten erst nach der Sedimentation der Siifiwasser-
schichten und des Sarmat I bildete, belegt ein von A. Wurm (1973:290) zitiertes Vorkom-
men von Torton und die hochliegenden Siiflwasserschichten im Nordosten von Miihldorf.
Damit kann man eigentlich von einer , Wannenlagerung® der OSM-Schichten sprechen.
Diese Lagerung schliefit nicht aus, daff im Norden an der Donau auch noch Siifibrack-
wassermolasse anstebend gefunden werden kénnte.

Entlang dieser im Siidosten liegenden Hochzone, die kausal mit der Kristallinschwelle
des Landshut-Neudttinger Hochs im Untergrund zusammenhingen diirfte, herrschten im
Sarmat II wegen der stindig wechselnden Strémungsverhiltnisse unterschiedliche Sedi-
mentationsbedingungen: Stagnierenden Verhiltnissen mit Stillwasserabsitzen standen
stark durchstromte Bereiche gegeniiber. Weite Ficherung der fluviatilen Schiittung ist bei
miandrierenden Bedingungen sicherlich anzunehmen.

In der Sarmat II-Phase wurden weite Areale der Sarmat I-Sedimente iiberarbeitet; es
traten Umlagerungen ein, die sich oft nur auf engstem Raum abspielten. Dies belegen die
oft zitierten ,Mergelgerélle” in den Grobkiesen des Sarmat II nérdlich von Miihldorf,
die nach ihrer Wiederaufarbeitung nur eine sehr kurze Strecke transportiert worden sein
konnen.

Die Sarmat I-Sedimente und das Torton wurden am nérdlichen Alpenrand vollstindig
aunfgearbeitet und in das Becken nach Norden umgelagert. Dabei verloren die Schotter
natiirlich weiter an Grofle und es trat offensichtlich eine Selektion der kalkalpinen Anteile
ein. Da die im Sarmat I sedimentierten kalkalpinen Gerdlle bereits dem Einflufl der Ver-
witterung ausgesetzt waren, fielen sie bei der erneuten Aufarbeitung umso schneller der
vollstindigen Zersetzung anheim. Der nun in die Feinfraktion iibergefiibrte Kalk, der im
Gesamtbild nicht einfach verschwinden kann, wurde im nérdlich anschlieflenden Becken
in den Stillwasserbereichen als Kalkmergel oder als mergeliger Kalk resedimentiert.
Bestimmte Gesteine (,feldspatreich, pseudogranitisch® W. D. GriMm 1957), deren Vor-
handensein gegen eine Umlagerung sprechen sollen, werden als junge Sedimentkompo-
nenten in das umgelagerte Material gelangt sein. Wie oben gesagt, wurde bei der Sarmat
I1-Schiittung nicht ausschliefllich umgelagertes Material sedimentiert.

Das Sarmat II bildet nicht die ,Rinnenfiillung einer bereits existierenden Rinne“ (W. D.
GriMM 1957:129), sondern es erodierte sich diese Rinne selbst - z. T. bis auf das Helvet -
in das Liegende.
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Nach Westen zu erscheint wiederum das Bild der schnellen Fazieswechsel und es ihnelt
sehr stark dem Sedimentationsbild der Sarmat I-Schiittung.

In den feinklastischen Ablagerungen des westlichen Teils der OSM sind Abgrenzungen
der einzelnen Schichtglieder ohne Faunen iiberhaupt nicht durchzufiihren.

Gegen Ende Sarmat wurde im Ostlichen Teil, bei fortschreitender Ausfiillung des Beckens,
die ,,Quarzrestschotterplatte® von Sarmat II-Sedimenten iiberlagert.

Die Schiittung des Sarmat I1-Sediments bielt wobl bis in das tiefe Pont an und geht dann
mit abnehmender Schiittungs- und Transportkapazitit und nachlassendem Materialange-
bot von Siiden faziell ohne jeden Hiatus in die Hangend-Serie iiber. Dies war bereits seit
langem bekannt, die Trennung wurde nur immer wieder vollzogen, obwohl es sich aner-
kanntermaflen um eine flieflende Grenze handelt.

Schwankungen in der NN-Hohenlage der Grenze Sarmat II zur Hangend-Serie kénnte
man neben dem faziellen Kriterium auch noch damit zu erkliren versuchen, dafl das
Landshut-Neudttinger Hoch sich weiter hob bzw. die OSM-Muldenachse sich weiter
absenkte, wodurch eben die Sarmat II-Sedimente einmal gehoben, zum anderen abgesenkt
wurden. Diese Frage wird spiter zu kliren sein, doch sprechen gerade die Bohrprofile
nicht fiir letztere Deutung.

Die Hebung im Siiden und die Absenkung der Muldenachse im Norden verlangsamten
sich im Pont; sie sind aber nach den Messungen des Bayerischen Landesvermessungsamtes
bis zum heutigen Tage nicht ganz zur Ruhe gekommen.

Allmihlich erfafite die Stillwasserfazies das ganze OSM-Becken. Gegen Ende der Schiit-
tung der Hangend-Serie scheint im Siiden nochmals eine stirkere tektonische Aktivitit
eingetreten zu sein, da mit einem plotzlich grofleren Materialangebot sich Kiese in hheren
Niveaus absetzten. Eventuell handelt es sich auch dabei um Umlagerungsprodunkte oder
um ein Indiz fiir eine groflere Bewegung in den Alpen.

Mit dem Ende der Sedimentation der Hangend-Serie waren die Sedimente der OSM am
heutigen Alpenrand und nérdlich bis weit ins heutige Alpenvorland vollstindig aufge-
arbeitet und nach Norden umgelagert. Die Abtragungsvorginge hatten teilweise bis anf
Schichten des mittleren Helvets durchgegriffen. Alle diese Sedimente lagern nun, bunt
gemischt, in den Sarmat II-Pont-Sedimenten.

Nach dem Pont verinderten siidlich des Inn die glazialen Geschehnisse durchgreifend das
Landschaftsbild und auch den Untergrund. Man mufl wiederum groflere Abtragungen der
OSM-Schichten durch die Gletscher annehmen.

Die einzige Hilfestellung zur Stratifizierung des OSM-Komplexes bieten neben dem Auf-
treten von Kalkgeréllen, Kalkmergeln und regional begrenzten Sandmergeln die Singe-
tierfaunen, deren stratigraphischer Wert von R. DEsM erkannt wurde.
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Wichtig wird nun in zunehmendem Mafle die NN-Hg&he des jeweiligen Faunenfundpunk-
tes. Dafl dabei natiirlich ein einzelner Molar, so wertvoll sein Fund und seine Bestimmung
sind, fiir die Stratigraphie keinen Wert besitzt, soll nicht unerwihnt bleiben. Er konnte
als duflerst widerstandsfihiges Material mehrmaligen Umlagerungen unterworfen gewe-
sen sein. Entscheidend fiir eine einwandfreie stratigraphische Einordnung von Schicht-
gliedern der OSM sind Funde groflerer Objekte, bei denen ein weiter Transport zum Ein-
bettungsort bzw. jede groflere Umlagerung ausgeschlossen werden kann.

Zusammenfassend kann man nach heutigem Wissensstand von einer , Wannenlagerung®
der OSM im allgemeinen sprechen. Uber den randlich aufgeschlossenen Torton-Sedimen-
ten folgt die kriftige Schiittung des Sarmat I, der mit dem Sarmat II-Pont ein Um-~
lagerungsprodukt auflagert, wobei offensichtlich alle Serien mehr oder minder das ganze
OSM-Becken iiberdecken. Dies gilt auch fiir die Sarmat II-Pont-Sedimente. Die aufge-
schlossenen Grenzlinien zwischen den einzelnen Schichtgliedern miifiten demnach eigent-
lich mehr oder minder horizontbestindig verlaufen. Die erhéhte Senkungstendenz der
tieferen Serien ist dabei natiirlich zu beriicksichtigen. Die héheren Serien diirften als
Gesamtheit ein leichtes N- bis NE-Fallen entsprechend den topographischen und morpho-
logischen Gegebenheiten zeigen (Anlage 7).
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Ubersicht der Lagerungsverhiltnisse der Oberen SiiBwassermolasse zwischen Inn und Donau
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