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Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. -Ing., Vol. 30, Nr. 78, September 1963, S, 15—52

Der Bau der siidlichen Molasse Oherbayerns auf Grund
der Deutung seismischer Profile

Mit 17 Abbildungen im Text

von ErRwIN VEIT, Miinchen

Zusammenfassung

Es wird eine reflexionsseismische Profilserie mit geologischer Deutung von der oberbayeri-
schen siidlichen Molasse und dem Alpenrand 6stlich vom Lech vorgelegt. Der verschiedene
Baustil der siiddeutschen Subalpinen Molasse wird besprochen und dabei eine Aufteilung in
drei Gebiete vorgenommen. Basale, autochthone Molasse zusammen mit ihrer alttertidren und
mesozoischen Unterlage liegen noch unter Subalpiner Molasse, Flysch, Helvetikum, und rei-
chen mindestens noch unter den Nordrand der Kalkalpen hinab. Weiterhin wird die Tektonik
der Vorlandmolasse charakterisiert. Das behandelte Molassebecken zeigt in der Lingserstrek-
kung am Alpenrand nur geringe Unterschiede in der Gesamtmichtigkeit unter NN (westlich
vom Inn 4500—5000 m und 6stlich 4000—4500 m).

Abstract

A series of reflection profiles across the southern Molasse basin of Upper Bavaria and the
northern rim of the Alps east of the Lech river are presented and geologically interpreted. The
varying tectonic framework of the german Subalpine Molasse is discussed and the Subalpine
Molasse basin is subdivided in 8 areas. The basal autochthonous Molasse as well as the under-
lying strata of lower tertiary and mesozoic age extend to the south at least underneath the
northern rim of the Calcareous Alps and are overlain by the Subalpine Molasse, Flysch and Hel-
veticum. Furthermore the tectonics of the Foreland Molasse are characterized. The Molasse
basin under discussion shows only minor variation in total thickness in an east-western direc-
tion along the rim of the Alps (west of the Inn river = 4500 to 5000 m and east of the Inn
river = 4000 to 4500 m, both values below mean sea level).

In den Jahren 1958/59 haben Brever, CraseN und Donr iiber reflexionsseismische
Arbeiten im westlichen Teil der Subalpinen Molasse Bayerns berichtet. Dabei haben
Brever und Donr geologische Deutungen vorgenommen, welche den Bau dieser Mo-
lasse und ihrer Unterlage zum ersten Mal bis in groBere Teufen erfaliten und damit
in einem neuen Licht erscheinen lieBen. Inzwischen sind die seismischen Arbeiten
weiter fortgeschritten und haben in den Arbeitsgebieten der Deutschen Erddl-Aktien-
gesellschaft den Raum vom Lech im W bis &stlich der Traun erfaflt, einen Bereich
von etwa 150 km Lange (Abb. 1). Die seismische und insbesondere die geologische
Bearbeitung dieser MeBgebiete ist noch nicht abgeschlossen. Es ist mir jedoch mog-
lich, unter Beriicksichtigung von Tiefbohrergebnissen und neueren stratigraphischen
Erkenntnissen (B. PauLus 1963), einige Querprofile mit geologischer Deutung vor-
zulegen, welche sich auf das gesamte Gebiet verteilen. Damit wird ein Einblick ge-
wonnen in den Tiefenbau des Siidteils der Vorlandmolasse, der Subalpinen Molasse
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und z. T. auch noch in den Bau des Alpenrandes. Der weit iiberwiegende Teil der
Unterlagen entstammt den Messungen meiner Firma, der Deutschen Erdél-Aktien-
gesellschaft, ein Teil aus den Gemeinschaftsgebieten Mobil Oil AG/Deutsche Erdol-
Aktiengesellschaft, und 2 Profile setzen sich von den letzteren fort in den Raum
Murnau der PreuBischen Bergwerks- und Hiitten-AG. Den genannten Firmen bin ich
zu grolem Dank verpflichtet, diese Ergebnisse veroffentlichen zu kénnen. Herrn Dr.
ScHLIE danke ich fiir die gemeinsame Besprechung der seismischen Unterlagen und
deren Deutungsmoglichkeiten.

In der Tiefendarstellung folgen die Profile westlich vom Inn einer Geschwindig-
keitsfestlegung, welche zuerst im Gebiet Murnau von der PreuBag verwendet wurde.
Dabei wurde ab einer bestimmten Laufzeit mit 4500 m/sec gerechnet und dariiber
eine abnehmende Geschwindigkeit angenommen. Der Nullpunkt der Kurve wurde
jeweils mit der ortlich bestimmten Oberflichengeschwindigkeit gleichgesetzt. In den
Gebieten Weilheim-Siid und Bad T6lz wurde hiervon abweichend einheitlich ab 600
millisec. Laufzeit mit 4500 m/sec gerechnet. Ostlich vom Inn ist mangels geeigneter
Bohraufschliisse mit einer aus den Tiefbohrungen des ostbayerischen Vorlandes er-
mittelten Geschwindigkeit gerechnet worden. Soweit es moglich war, habe ich fiir die
geologische Deutung Geschwindigkeitskorrekturen gemacht, welche sich an die Ge-
schwindigkeitsmessungen in benachbarten Tiefbohrungen oder an Geschwindigkeits-
messungen weiter entfernter Vorlandbohrungen anlehnen. Auf diese Weise habe ich
versucht, die Profile anndhernd teufenrichtig auszuwerten. Insbesondere im Siidteil
der Profile liegen aber hinsichtlich der Teufenlage noch Unsicherheiten vor. Die an-
zubringenden Korrekturen sind jedoch nicht so grof, daB dadurch das Gesamtbild
eine wesentliche Anderung erfahren diirfte. Auf die Tiefenverhiltnisse wird bei jedem
Schnitt einzeln hingewiesen.

Profil 1 (Abb. 2)

Lage: Von Weilheim zum Ostufer des Staffelsees. Es reicht weit hinaus in die Vor-
landmolasse und nach S bis in die Murnauer Mulde hinein.

Darstellung: Um ein klares Bild zu erhalten, sind in der Vorlandmolasse in den
meisten Schnitten nur die Leithorizonte aufgenommen worden. Im Bereich der Sub-
alpinen Molasse wurde eine Auswahl der Reflexe getroffen.

Beschreibung der seismischen Leithorizonte: A: Im oberen Aquitan oder an der
Grenze Burdigal/Aquitan. Dieser Horizont laBt sich in der sidlichen Molasse fast
tiberall verfolgen. C: Kopf Hauptcyrenenschichten im oberen Chatt. G: Im tiefen
Teil der Unteren Bunten Molasse im tiefen Chatt. Die Bausteinschichten liegen rund
250 m unterhalb von Horizont G. B entspricht vermutlich dem Kopf des Lithotham-
nienkalkes im Latdorf. Im Siidteil 14Bt sich vielfach in nach N auskeilender Lage-
rung ein Horizont D verfolgen, den ich in den westlichen Profilen als Deutenhause-
ner Schichten anspreche.

Teufenbeurteilung: Die Vorlandmolasse ist in Anlehnung an die Verhiltnisse der
Tiefbohrung Eberfing 1 etwa teufenrichtig erfallt. Im tiefen Teil der Spatzenhause-
ner Mulde und darunter ist eine Senkung um etwa 300 m auf Grund des Ergebnis-
ses benachbarter Tiefbohrungen vorzunehmen. Die Molassebasis und das Liegende
sind vielleicht um 200—300 m zu senken. Unter der Murnauer Mulde ist keine we-
sentliche Verschiebung notwendig.

Strukturbild: In der Vorlandmolasse sehen wir eine eindeutige, durch Geschwin-
digkeitsdiskussion nicht wegzubringende deutliche Wélbungsstruktur im Horizont A,
nach der Tiefe an Intensitit etwas geringer werdend. Diese Wolbung ist durch das
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Abkippen der jungmiozidnen Schichten nach N und durch die so entstandene Ver-
lagerung der Trogachse nach N entstanden. Es kann auch eine jungmiozine Ein-
engung von S her mitgewirkt haben. Die priburdigale Neigung der Molasse-
basisschichten nach S war aber so kriftig, daB sie nicht mehr ganz umgekehrt wer-
den konnte. Im Raum um Weilheim konnte in der Seismik das Alter der Zerrungs-
briiche als oberes Chatt bis Aquitan klar erkannt werden. An einer Stelle 146t sich

eine Machtigkeitszunahme des Schichtpaketes zwischen den Leithorizonten C und G

um 150 m an einem synthetischen Bruch nachweisen; nur dieser kriftige Bruch ver-

wirft dort noch den Leithorizont C, die anderen tun dies nicht. Die Hauptbewegung
wire also im oberen Chatt. Wir kénnen somit das Bewegungsbild in der Vorland-
molasse wie folgt charakterisieren:

1. Eine praburdigale Trogabsenkung mit zunehmenden Michtigkeiten gegen S und
in Verbindung damit eine Zerrungstektonik mit syn- und antithetischen Léngs-
briichen.

Bruchbewegungen: Oberes Chatt, auslaufend im &lteren Aquitan.

2. Postaquitan ein Wandern der Trogachse nach N und damit ein Abkippen der Bek-
kenfiillung nach N in einem bestimmten Bereich. Im Jungmiozén sind keine Brii-
che nachzuweisen.

Die Wélbungsstruktur 148t sich in wechselnder Starke im Streichen weit verfolgen
und ist daher eine regionale Erscheinung. Weiterhin sehen wir in dem Profil, da} die
Zerrungstektonik der Vorlandmolasse sich in der autochthonen Molasse im Liegenden
der Subalpinen Molasse fortsetzt. Mit Geschwindigkeitsiiberlegungen lassen sich diese
Briiche nicht wegbringen, zumal wir sie in den folgenden Profilen noch besser erken-
nen werden. Der Bruch unter SchuBpunkt 24 miiBite bei Ansatz einer hoheren Ge-
schwindigkeit in der Spatzenhausener Mulde sogar noch grofer werden. Wichtig ist
die Feststellung, daB die autochthone Molasse des Vorlandes noch unter die Sub-
alpine Molasse hinunterzieht,

Vor der PeiBenberger Mulde ist noch eine schmale, aufgerichtete und gering her-
ausgehobene Randscholle abzutrennen. Weiter im Westen, direkt vor dem Hohen-
peiBenberg ist diese Scholle breiter und sogar in der Oberen Siifiwassermolasse iiber-
kippt. Solche Randschollen lassen sich in den Profilen zwischen Lech und Inn des
oftern abtrennen. Das seismische Bild spricht dafiir, daB} die aufgerichteten, z. T.
tiberkippten Aufschliisse der Oberen Meeres- und der Oberen StiBwassermolasse von
der flach liegenden Vorlandmolasse durch Uberschiebungen abgetrennt sind. Die so
abgegrenzten Randschollen stelle ich noch zur Subalpinen Molasse. In diesem Fall
spricht das Stidfallen im tiefen Teil der Randscholle fiir deren Existenz. Die Peif3en-
berger Mulde ist hier bereits im Abtauchen nach Osten geschnitten; sie hat oberfla-
chennahe die Form eines nordvergenten Sattels. Erst der C-Horizont zeigt die Mul-
denform. Die Heraushebung der Peiflenberger Mulde ist hier gering. Die nichste
Mulde ist, wie auch die Nachbarprofile erkennen lassen, zweigeteilt. Sie liegt zwi-
schen der Rottenbucher Mulde im W und der von Penzberg im E. Nach der Aussage
der Seismik (Auer, W. u. a. 1962) handelt es sich aber um eine selbstindige Einheit,
die man als Spatzenhausener Mulde bezeichnen kann. Die Nordschuppe ist mit mehr
flachen Fallwerten wenig aufgerichtet. Die Sidschuppe ist kriftig steilgestellt und
nordvergent. Die Seismiker konnen hier einen Querbruch mit dem Charakter einer
Blattverschiebung und Uberschiebung verfolgen. Die Grenze Spatzenhausener/Mur-
nauer Mulde ist eine kraftige Uberschiebung und sicher aus einem ehemaligen Sattel
hervorgegangen. Die Uberschiebungsbahnen sind oben steil und verflachen in der
Tiefe, wie es BrevEr und Donr (1958, 1959) schon zeigen konnten. Zwischen der
vergrabenen, autochthonen Molasse und den Faltenmulden 148t sich ein nordvergen-
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tes, z. T. anndhernd séhliges, zu den umgebenden Schichten mehr oder weniger all-
seitig diskordant liegendes Gebilde ausscheiden, das ich als Schuppenkorper bezeichne.
Vielleicht handelt es sich hier um eine in der Tiefe steckengebliebene Molasseschuppe,
die von den Molassemulden iiberfahren wurde. In diesem, noch besser in benachbar-
ten Profilen, finde ich Hinweise dafiir, solche Schuppenkorper abzugrenzen. Die
Murnauer Mulde zeigt eine schiisselférmige Lagerung, wie sie auf Grund der Ober-
flachengeologie schon immer gezeichnet wurde.

Profil 2 (Abb. 3)

Lage: Etwas 6stlich Profil 1, in der Einbuchtung des Randes der Subalpinen Mo-
lasse zwischen der PeiBlenberger Mulde im W und der Nonnenwaldmulde im E.

Darstellung: Die geologischen Grenzen und die Korrekturen der seismischen Hori-
zonte sind strichpunktiert. Die Pfeile geben die Horizontverschiebung auf Grund von
Geschwindigkeitskorrekturen an.

Teufenbeurteilung: Dieser Schnitt ist im ganzen gut gesichert durch die Tiefboh-
rung Eberfing 1 und durch die Tiefbohrungen der Preufag im Raum Murnau, von
denen die Murnau 1 dargestellt ist. Die Bohrlochversenkmessung in der Eberfing 1
veranla3te eine Senkung des Horizontes C um 150 m und eine solche am Kopf Bau-
steinschichten um 70 m. Der B-Horizont behilt vermutlich seine Lage bei, da die
Tonmergelschichten wahrscheinlich eine geringere Geschwindigkeit haben als das
Hangende.

Die Tiefbohrung Eberfing 1 (L. Kraus & B. Paurus, 1962) wurde auf einer fla-
chen Antiklinale vor dem Uberschiebungsrand angesetzt. Es war das Ziel, die Sande
im Bereich der Aquitan/Chatt-Grenze zu untersuchen (besonders die Glassande), und
die Tiefenlage sowie die Speichereigenschaften der Bausteinschichten zu erkunden. Die
Glassande waren verwissert und die Bausteinschichten praktisch dichte Dolomit- und
Kalkfeinsandsteine, wie sie auch in den benachbarten Faltenmulden von der PreuBag
erbohrt wurden.

Strukturbild: Die Eberfinger Antiklinale ist infolge des Anschubs der Molassemul-
den entstanden, also jungmiozinen Alters. Die von der Seismik angegebenen Briiche
gehoren dagegen zur Zerrungstektonik des Vorlandes mit chattisch-aquitanem Alter.
Die alte Bruchtektonik hat hier einen kleinen Horst geschaffen, wobei der antitheti-
sche Bruch im N nur geringfiigig ist. Die Antiklinale hat die Form einer einfachen
flachen Falte mit ENE-streichender Achse. Im W und E wird sie von Querstérungen
mit Uberschiebungscharakter durchzogen. An diesen Blattverschiebungen stofen die
Peilenberger und die Nonnenwaldmulde in Stufen weiter nach N vor und begrenzen
die Struktur. Damit erscheint auf der geologischen Karte zwischen beiden Mulden
eine Bucht, die bisher keine rechte Erklarung fand. Die Eberfinger Antiklinale ist im
Anfangsstadium der Einengung stehengeblieben und ist so tektonisch gesehen ein
Aquivalent der benachbarten PeiBlenberger und Nonnenwaldmulde. Letztere sind aber
starker gefaltet und stark herausgehoben. In der Peilenberger Mulde kommen die
chattischen Hauptcyrenenschichten noch zutage. Gegeniiber der Lage in der Eber-
fing 1 bedeutet dies eine Heraushebung um 2500 m bei einer Entfernung von 17 km.
Man erkennt hier eine unterschiedliche tektonische Beanspruchung der siidlichen Mo-
lasse auf kurze Entfernung.

Die Spatzenhausener Mulde ist wieder zweigeteilt. Die Nordschuppe ist mit etwa
500 m weniger stark herausgehoben und nordfallend. Die Sidschuppe ist kraftig siid-
fallend und am Nordrand um etwa 1700 m angehoben. Die Murnauer Mulde ist
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kraftig aufgeschoben und eine einfache Schiissel wie im Profil 1. Die Tiefbohrung
Murnau 1 hat die Bausteinschichten in der Spatzenhausener Mulde nicht mehr ge-
faBt. Die Eintragung der Deutenhausener Schichten in der Murnauer Mulde soll nur
eine unverbindliche Annahme sein. Ich betrachte die Deutenhausener Schichten als
Sandfazies im tiefen Rupel; das Latdorfalter ist nicht bewiesen. Wie wir von den wohl
gleichalterigen Rupelsanden aus der ostbayerischen Vorlandmolasse wissen, so ist auch
in der Fazies und Michtigkeit der Deutenhausener Schichten ein starker Wechsel an-
zunehmen. Die Sandschiittungen kommen aus dem Siiden, wie die nach N auskei-
lende Lagerung beweisen diirfte. Gegeniiber den autochthonen Tonmergelschichten
unter der Spatzenhausener Mulde nehme ich in der Murnauer Mulde eine Mi#chtig-
keitsvergrofferung von 800 auf 1100 m an, was, wie wir in 6stlichen Profilen sehen
werden, zu vertreten ist. Auch in diesem Schnitt erscheint es mir mdglich, einen
Schuppenkérper abzugrenzen.

Zum besseren Verstandnis stelle ich hier die von mir verwendeten Begriffsdefinitio-
nen zusammen:

Vorlandmolasse: Im N ungefaltet, mit Verbiegungen und Zerrungsbriichen. Im S
mit Einengung: Aufrichtung oder schwache Faltenwellen.

Subalpine Molasse: Uberschobene Molasse (Faltenmulden und Schuppen).

Der Nordteil der Vorlandmolasse zeigt im wesentlichen nur Zerrungsbriiche und Ver-
biegungen infolge unterschiedlicher Absenkung. Ohne scharfe Grenze liegt stidlich da-
von eine Molasse mit z. T. flachen Faltenwellen und einer Aufrichtung der Schichten.
Als Subalpine Molasse bezeichne ich die iiberschobene Molasse der Faltenmulden und
Schuppen. Sie wurde bisher meist als Faltenmolasse bezeichnet, ein Begriff, den ich
vermeiden will, da auch im siidlichen Vorland noch eine schwache Faltung nachzu-
weisen ist. Die Anwendung dieser Begriffsbestimmung auf die breite Aufrichtungszone
Ostbayerns bringt keine Schwierigkeiten, wenn man immer die nérdlichste Uber-
schiebung als Grenze der Subalpinen Molasse entsprechend meiner Definition nimmt.
Demnach stelle ich die Aufrichtungszone zur Vorlandmolasse, von der sie auch nicht
abzugrenzen ist. Die Abgrenzung ist nur nach tektonischen Gesichtspunkten klar
durchzufiihren. Meine Definition deckt sich nicht ganz mit der von H. K. ZGBELEIN
(1957,S. 7).

F. Brever (1958) kam auf Grund der damaligen Kenntnisse bei der geologischen
Deutung seiner Abb. 2 und 3, welche benachbart liegen, noch zu anderen Vorstellun-
gen, als wir in den Profilen 1 und 2 gesehen haben. Es lag damals im nahen Vorland
noch keine Tiefbohrung vor. Spdter hat H. Scurie (1959) die seismischen Profile
vom Raum Weilheim iiber das MeBgebiet der Mobil Oil AG nach N bis zu unserer
Tiefbohrung Unterbrunn 1, siidlich Miinchen, verfolgt. Dabei konnte er unsere Ein-
stufung bestitigen. Endgiiltic wurde dies erst durch das Ergebnis der Eberfing 1. Die
tieferen Schichten in den Profilen von F. Brever (1958, 1959) miissen jetzt um ein
Stockwerk gesenkt werden. In der Vorlandmolasse wurde allgemein die Erfahrung
gemacht, daf3 das tonige Rupel wenig oder keine Reflexe liefert, die Rupelbasis da-
gegen als durchgehender kréftiger Spiegel meist gut zu erkennen ist. Dies gilt auch in
der Subalpinen Molasse und ist daher eine wichtige Grundlage bei der geologischen
Deutung.

Im Bereich unserer Schnitte 1 und 2 liegen auch die Profile 4 und 5 von ScuMIDT-
TromE (1955). Diesen gegeniiber ergeben sich im dargestellten Bereich der oberen
1000 m folgende Unterschiede: Die aufgerichtete und iiberkippte Molasse wird zu
einer Randscholle. Die Grenze Spatzenhausener/Murnauer Mulde ist keine Antikli-
nale mit nur schwachem Durchreifien, sondern eine kriftige Uberschiebung. Die Be-
wegungsbahnen liegen in dem schmalen Band der Tonmergelschichten.
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Mit dem Profil 2 kann man den Versuch machen, die Faltenmulden in die ver-
mutliche urspriingliche Lage zuriickzuschieben und die Schubweite anzugeben. Fiir
die Oberkante Bausteinschichten am S-Rand der Murnauer Mulde ergibt sich so eine
horizontale Mindestschubweite von 6 km. Dies ist ein wesentlich héherer Wert, als
bisher angegeben wurde. Die Profile 1 und 2 zeigen eine tiefe und breite Einmuldung
der Schichten und nordvergente Schuppen, wie auch in den Profilen von Brever und
Donr (1958, 1959) gut zu sehen ist. Dieser Baustil ist vom Ostende der Murnauer
Mulde bis zum Bodensee verbreitet und fiir dieses Gebiet charakteristisch.

Profil 3 (Abb. 4)

Lage: Von den Molassemulden bei Penzberg, ostlich vom Starnberger See nach
Norden, in Richtung Wolfratshausen.

Teufenbeurteilung: Das Vorland ist etwa richtig; in der Subalpinen Molasse und
im Liegenden wurde der Versuch einer moglichen Korrektur unternommen,

Strukturbild: Vorlandmolasse: Wir haben eine Wolbungsstruktur vor uns, wie wir
sie bei Weilheim kennengelernt haben. Die Ursache ist wie dort Kippung im Jung-
miozian. Wir sehen weiter eine synsedimentire Zerrungstektonik bis unter die Mulden
hinab.

Subalpine Molasse: Man sieht wieder eine leicht gehobene Randscholle mit ge-
storter Seismik. Bei der Darstellung der Nonnenwaldmulde konnte das geologische
Bild der Oberfliche und des Bergbaues (B. PauLus 1963) verwendet werden. Am S-
Rand hat der Bergbau eine eigenartige kleine Aufschiebung der Nordscholle ermit-
telt, wobei sich die Bewegungsbahn schaufelartig nach unten verflachen diirfte. Mit
Profil 3 beginnt am Ausgang der Murnauer Mulde eine bis zum Inn reichende Serie,
die ein sehr flaches Einfallen der Hauptiiberschiebungen zeigt. Die Murnauer Mulde
ist hier als solche ausgekeilt; geblieben ist nur noch eine wahrscheinlich isoklinal siid-
fallende Schuppe aus Tonmergelschichten. Die Mindestschubweite fiir die Baustein-
schichten am Siudfliigel der Penzberger Mulde betrdgt in der Horizontalen etwa
6 km.

Vergleich mit P. Scumipt-THoME (1955, Profil 7): Die Molasse reicht vom Vor-
land flach an den Uberschiebungsrand; wir zeichnen eine gehobene Randscholle mit
Oberer SiiBwassermolasse. In der Nonnenwaldmulde ist eine Nordrandantiklinale
nicht vorhanden (B. PauLus 1963).

Profil 4 (Abb. 5)

Lage: Im Raum Bad T6lz bei Konigsdorf. Der Original-MaBstab ist 1:10 000. Der
Schnitt zeigt einen Ausschnitt vom Uberschiebungsrand.

Teufenbeurteilung: Die Darstellung ist teufenrichtig nach der Versenkmessung und
Grenzflichenbestimmung in der Ko6nigsdorf 2 korrigiert. Es sind nur korrigierte Re-
flexe eingetragen worden; die uibrigen, etwa die Hilfte, fehlen.

Die Tiefbohrung Kénigsdorf 2 hat innerhalb der Nonnenwaldmulde zunichst
steile, nordfallende Untere Bunte Molasse des Sudfliigels durchteuft, die dann nach
unten in Richtung zur Muldenachse verflacht. Die Eintragungen der Fallwerte be-
ruhen auf Stratamessungen. Die Feinsandsteine der Bausteinschichten sind dichte
Dolomit- und Kalksandsteine. Unter oberem Rupel folgt die Randiiberschiebung, wo-
bei Tonmergelschichten auf Oberes Chatt zu liegen kommen. Die Glassande und
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Sandsteine in den Schwaiger Schichten haben gentigend Porositdt und sind verwis-
sert. Die Sonde wurde in den Hauptcyrenenschichten der autochthonen Molasse bei
2364 m eingestellt. Interessant war, dal sich aus der Teufe 1310 m ein kriftiger Zu-
fluB von Schwefelwasserstoffgasen mit Gebirgswasser einstellte, der vermutlich aus
Kliiften kam, da an der Stelle kein Tréger festzustellen ist.

Strukturbild: Vor dem Uberschiebungsrand liegt die Schichtfolge der Vorland-
molasse flach ansteigend. Die Seismik 148t zwei Deutungen fiir die nérdliche Uber-
schiebungsbahn zu, eine flache und eine etwas steilere. Die Geophysiker W. AUER,
H. ScuLk und J. Scamorr (1963) halten die ganz flache Bahn fiir die richtige, was
ich unterstiitzen mochte. Es kénnen hier folgende Geschwindigkeitsangaben gemacht
werden: Hauptcyrenenschichten in der Nonnenwaldmulde ca. 3500 m/sec, in der
Penzberger Mulde 4050 m/sec. Der hohere Wert in der Letzteren diirfte fiir eine Zu-
nahme der Kalksandsteine sprechen. Dasselbe gilt fiir die Untere Bunte Molasse
(3850 bzw. 4600 m/sec). Diese mit einer Faziesinderung erklirte Beobachtung
kénnte man vielleicht zu der Hypothese beniitzen, daf} zwischen den jetzt in den
Mulden nebeneinanderliegenden chattischen Schichtpaketen ein Zwischenstiick fehlt,
d. h. in der Sattelzone zwischen den beiden Mulden erodiert wurde.

Solche Beobachtungen diirfen aber nicht dazu fiihren, eine synsedimentire An-
lage der Molassemulden zu postulieren (E. Kraus 1951). E. Kraus spricht von einem
«autochthonen Senkstreifenmechanismus»., Wir wissen, daf3 z. B. in der Unteren Bun-
ten Molasse von der Murnauer zur Spatzenhausener Mulde und weiter zur Bohrung
Eberfing 1, also von S nach N, die Sandstein- und Geréllfithrung kriftig nachlafBt.
Wir wissen aber auch, daB} im Aquitan und Chatt lings dem Gebirge oft auf engen
Bereichen Fazieswechsel auftreten (H. K. ZoBeLEIN 1952, B. Paurus 1963). Diese sind
angesichts der gewaltigen Sedimentschiittungen im Chatt/Aquitan aus dem S und
Strémungen in der W-—E-Richtung fiir die Molasse geradezu charakteristisch
(H. Ftcarsauver 1958). Die Michtigkeitswerte der entsprechenden Schichtpakete
verschiedener Mulden passen aber an den tektonischen Grenzen gut zueinander.
Schlieflich kann die Senkstreifentheorie auf Grund der Feststellung, daf die autoch-
thone Molasse sicher unter die Subalpine Molasse und héchst wahrscheinlich noch
unter die Decken des Alpenrandes reicht, nicht aufrechterhalten werden. Der Stock-
werksbau im Bereich der Subalpinen Molasse spricht dagegen.

Die Bausteinschichten erreichen die hohe Geschwindigkeit von 4600 m/sec, worin
sich der hohe Kalk- und Dolomitgehalt widerspiegelt. Die Folge Promberger Schich-
ten bis Hauptcyrenenschichten im autochthonen Teil zeigt dagegen nur den Wert
4280 m/sec.

Profil 5 (Abb. 6)

Lage: Knapp ostlich Profil 4 nordwestlich von Bad Télz. Die Konigsdorf 1 ist in
das benachbarte seismische Profil im MaBstab 1:10 000 projiziert.

Teufenbeurteilung: Die Seismik ist hier nicht korrigiert. Nach der Geschwindig-
keitsmessung der Konigsdorf 2 wire die autochthone Molasse um 250 bis 300 m tie-
fer zu legen. Etwa dasselbe diirfte fiir die Uberschiebungsbahnen in der Tiefe gelten.

Die Kénigsdorf 1 hat oben noch eine Randschuppe mit Oberer Bunter Molasse
durchteuft. Von 177 bis 207 m liegt darunter gehobenes Helvet einer hier schmalen
Randscholle. Die Vorlandmolasse liegt ganz flach und nordfallend vor der Rand-
iberschiebung. Wir haben hier einen sicheren Beweis fiir die flache Lagerung am
Uberschiebungsrand, und zwar im Bohrprofil und in der Seismik. Das Ziel der Boh-
rung war, die in T6lz nachgewiesenen oberaquitanen Cyrenenschichten in héchster
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Lage unter der Randiiberschiebung aufgerichtet zu fassen. Die von T6lz 1 nur 4,3 km
entfernte Sonde Konigsdorf 1 zeigte jedoch eine andere Fazies, typische Obere Bunte
Molasse und keine Cyrenenschichten.

Die autochthone Molasse zieht schwach ansteigend unter die Mulden. Die Seismik
gibt hier unter dem Uberschiebungsrand siidfallende Abschiebungen an, priaburdigale
Briiche, wie wir sie schon gesehen haben. Auch hier sind fiir die Randiiberschiebung
zwei Deutungen vorhanden, welche sich aber nur geringfiigig unterscheiden. Es sind
noch die bei der Konigsdorf 1 angetroffenen Geschwindigkeiten zu erwzhnen: Obere
StiBwassermolasse 3000 m/sec; Obere Meeresmolasse und Obere Bunte Molasse
3500 m/sec. In den oberflichennahen Hauptcyrenenschichten der Nonnenwaldmulde
sind sie von 2400 auf 3500 m/sec nach unten ansteigend.

Profil 6 (Abb. 7)

Lage: In der Mitte zwischen den Schnitten durch Kénigsdorf 1 und Kénigsdorf 2.
Die beiden Spezialprofile 4 und 5 sind hier in einen grofleren Rahmen gestellt.

Teufenbeurteilung: Die Vorlandmolasse ist wahrscheinlich im N etwas zu heben
und im S um etwa 200 bis 300 m zu senken. Die Subalpine Molasse ist etwa um den
gleichen Betrag zu senken. Die Horizonte B und M im S sind eher etwas zu heben.
Fiir den G-Horizont ist im S eine 6rtliche Korrekturmoglichkeit angedeutet.

Strukturbild: Die flache Wélbung im Vorland wiirde wohl mit richtigen Geschwin-
digkeiten konstruiert deutlicher werden. Die im Vorland sicher vorhandenen Briiche
sind in diesem Schnitt schlecht zu erkennen, da schief geschnittene, nicht eingetra-
gene Querstérungen mit Uberschiebungs- und Blattverschiebungscharakter das seis-
mische Bild stéren. Es soll nochmals erwahnt werden, da} in der Vorlandmolasse nur
die seismischen Leithorizonte und in diesem Fall noch ein Hangendhorizont eingetra-
gen sind. Der Horizont B diirfte wieder etwa dem Top Lithothamnienkalk entspre-
chen. Auflerdem ist ein tiefer Horizont M angedeutet, den ich als Oberkante Kristal-
lin deuten mochte, dazwischen liegt Mesozoikum. Fiir die Randiiberschiebung beste-
hen wieder zwei Deutungen. Nach anfinglich flacher Uberschiebungsbahn folgt eine
Versteilung. In der Tiefe ist sie wieder flach bis anndhernd horizontal. Die Nonnen-
waldmulde stellt sich hier als eine abgequetschte Scholle dar. Die autochthone, ba-
sale Molasse zieht wieder unter die abgescherte Molasse sowie unter Helvetikum und
Flysch. Zwischen 2000 und 5000 m zeigt sich die Erscheinung des sogenannten «Fi-
chers» (R. JanoscHEK, 1959), ein Divergieren der Horizonte. Unter den alpinen Dek-
ken lafit sich im allgemeinen keine Abgrenzung mehr zwischen allochthoner und
autochthoner Molasse ziehen, weil hier beide eine etwa horizontal bis schwach siid-
fallende Lagerung haben. Bei den Abgrenzungen Molasse/Helvetikum/Flysch folge
ich diskordant liegenden Reflexgruppen. Am Ausstrich der Bausteinschichten am
Sudfliigel der Penzberger Mulde 14aBt sich wieder eine Mindestschubweite von 6 km
ablesen.

Profil 7 (Abb. 8)

Lage: N—S-Profil durch die Sonde Té6lz 1 und die Kirchbichl-Bohrungen entlang
dem rechten Isarufer.

Teufenbeurteilung: Vor der Uberschiebung liegen die Schichten etwa teufenrich-
tig, da Seismik und Bohrprofil in Einklang zu bringen sind. Die Molassemulden sind
nicht {iberpriifbar, vermutlich aber in der Gr6Benordnung richtig.
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Ergebnis der Tiefbohrungen: Uber die Deutung der Stratigraphie der gezeichneten
Bohrungen berichtet B. Paurus (1963). Die T6lz 1 wurde in der Kirchbichler Mulde
angesetzt, durchbohrte in einer gehobenen Randscholle flach N-fallendes Burdigal
und aquitane Cyrenenschichten. Mitten in den Cyrenenschichten weist eine Zunahme
der Fallwinkel auf eine Storung hin, welche ich als Uberschiebung deute. In der Obe-
ren Bunten Molasse verflachen sich die Fallwinkel wieder. Die Sonde hat noch den
Nantesbucher Sandstein durchbohrt und verblieb in den Promberger Schichten. Die
Kohlenbohrungen bei Kirchbichl haben von der gleichnamigen Mulde ein klares Bild
einer einfachen Mulde geliefert. Das Strukturbild werde ich beim néchsten Profil be-
sprechen.

Profil 8 (Abb. 9)

Lage: Es enthilt das Profil 7 und reicht im Isartal bei Télz in die Alpen hinein bis
zum Rand der Kalkalpen bei Lenggries.

Teufenbeurteilung: In der Subalpinen Molasse sowie in und unter den alpinen
Decken nicht iiberpriifbar; vermutlich ist die Darstellung in der Groflienordnung rich-
tig. Die Uberschiebungsbahnen von Helvetikum und Flysch kénnen wenige Hunderte
von Metern tiefer liegen. Die Vorlandmolasse ist etwa teufenrichtig.

Strukturbild: Unterhalb des Leithorizontes G wurde ein Horizont als Kopf Bau-
steinschichten gedeutet; B ist wieder Basis der Tonmergelschichten. Das Mesozoikum
1aBt sich nach unten durch einen Horizont M begrenzen, den ich wieder als Kopf
Kristallin anspreche. Vielleicht liegt in dem michtigen, siidlichen mesozoischen Bek-
ken unter der Mariensteiner Mulde noch eine Unterlage von Rotliegendem?

Die autochthone Molasse ist stirker gestért als in anderen Profilen. Fiir die ge-
zeichneten Zerrungsbriiche liegen geniigend Anhaltspunkte vor. Unter der Nordrand-
iiberschiebung sind die Horizonte C und G durch eine Korrektur, die aber nur auf
Schitzung beruhen kann, etwas gesenkt worden. Die bruchgestérte autochthone Mo-
lasse zieht ohne Zweifel unter die Faltenmulden und noch weiter unter die alpinen
Decken hinab. Wie weit dies geht, kann nicht entschieden werden. Unter dem Flysch
und dem Helvetikum kann zwischen autochthoner und verschuppter Molasse nicht
mehr getrennt werden. Die alten Zerrungshriiche der autochthonen Molasse sind lei-
der nicht mehr zu erkennen, weil das tektonisch stark gestorte obere Stockwerk die
seismische Erkundung der Tiefe schwierig macht. Man muf die Frage stellen, wel-
che Schichten fiillen den Raum aus zwischen der liegenden autochthonen Molasse
und der Helvetikum-Uberschiebung? Ich nehme an, dal wir in erster Linie méchtige
Tonmergelschichten und sandiges tiefes Rupel (Deutenhausener Schichten), viel-
leicht mehrfach verschuppt, finden kénnen, wobei diese Schichten ein Stiick aus dem
Siiden herzuholen sind.

Nach der Einteilung von P. Scamipt-THOME (1955) unterscheiden wir die Mulden
von Kirchbichl, Reichersbeuern und Marienstein. Die Reichersbeuern-Mulde ist nach
der Seismik klar zweigeteilt. Fiir die Randiiberschiebung sind wieder zwei Varianten
gezeichnet, Die Geophysiker neigen zur Annahme der flachen Bahn (mit 2 be-
schriftet), was auch mir wahrscheinlich erscheint. In der Mariensteiner Mulde kom-
men beiderseits Tonmergelschichten zutage. Fur den Ausbil der Bausteinschichten
am Siidfliigel der Mariensteiner Mulde lesen wir eine Mindestschubweite von 5,5 km
in der Horizontalen ab.

P. ScumipT-THOME (1955) wollte in den Aufschliissen siidlich Bad Télz auf Grund
von mikropaldontologischen Aussagen von H. C. Kniescueer einen Ubergang der
Tonmergelschichten des Rupel zu solchen des Latdorf und schlieBlich zur eozinen
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Stocklettenfazies des Helvetikum sehen. Desgleichen soll die Bohrung Bocksleiten
unterhalb 700 m Latdorf haben. Nach H. Hacn (1960) ist letzteres mikrofaunistisch
nicht zu beweisen, und bei den genannten Aufschliissen soll es sich um Molasseoligo-
zin handeln. Nach unseren Vorstellungen sind es hohe Tonmergelschichten des hier
mindestens 1200 m michtigen Rupel. An der Uberschiebungsbahn Helvetikum/Mo-
lasse hat eine kriftige, weit ausholende Bewegung stattgefunden. Die Schubbahn
nahert sich in der Tiefe der Horizontalen. Man kann meiner Ansicht nach von einer
Deckenbewegung sprechen. Auch an der Isar ist die sogenannte «Alpenrandstorung»
nicht nur eine «Anpressungsfliche» (P. Scummt-TroMmE 1955, 1957, 1962) und sicher
keine «Vertikalstérung» (C. LeBLiNg 1926). Die Bezeichnung «Alpenrandstérungy
sollte man nicht mehr anwenden. Die Uberschiebungsbahn Flysch/Helvetikum ist in
der Linienfilhrung im einzelnen im seismischen Bild unsicher. Den gezeichneten buck-
ligen Verlauf glaube ich aus der Lage der Reflexe ablesen zu konnen. Die Oberfla-
chengeologie im Flysch ist der Arbeit von M. RicHTER u. a. (1939) entnommen.
Beide Flyschmulden, die Nord- und Siidmulde, lassen sich auch in der Seismik er-
kennen und in die Tiefe verfolgen. Im Bereich des Unterkreidesattels fehlen die Re-
flexe, eine Folge steiler Lagerung. Durch die neue Deutung des Profils der Bohrung
Télz 1 (B. PauLus 1963) und unsere von den umliegenden Tiefbohrungen her be-
griindete geologische Deutung der Reflexionsseismik sind die Auffassungen von
H. Reicu (1958) und P. Scumint-Tromt (in H. Reicu 1958, Abb. 7) iiber das Gebiet
um Télz 1 widerlegt. Der tiefste Spiegel bei H. Reich, den er als Grundgebirge deu-
tet, ist unser Spiegel B, welcher dem Lithothamnienkalk der Molassebasis entspricht.
Das Kristallin erwarte ich erst beim M-Reflex in etwa 6000 m Teufe.

Profil 9 (Abb. 10)

Lage: Vom Westufer des Tegernsees nach NNW in Richtung Holzkirchen.

Teufenbeurteilung: Die Vorlandmolasse ist etwas zu heben. Die Molassemulden
und der G-Horizont liegen etwa richtig, vielleicht ist eine schwache Senkung vorzu-
nehmen. Beim B-Horizont ist letztere vermutlich wieder ausgeglichen, bedingt durch
kleinere Geschwindigkeiten der Tonmergelschichten.

Strukturbild: Die Schichten vor der nérdlichen Uberschiebung liegen wieder ganz
flach. Dies ist immer dann der Fall, wenn die aufgerichtete Molasse noch gehoben
ist wie hier, wo wir eine Nordrandscholle mit aufgerichteter Oberer SiiBwassermolasse
und Oberer Meeresmolasse vor den Mulden liegen haben. Die Nordrandscholle zeigt
aber auch hier schon das Bild einer Molassemulde. In der schmalen Kirchbichler
Mulde herrscht oben eine steile und iiberkippte Lagerung; das letztere ist in der Tiefe
nicht mehr der Fall. Die Miesbacher Mulde ist allem Anschein nach zweigeteilt wie
die von Reichersbeuern im vorigen Schnitt. Die Eintragung der Oberkante des Chatt-
sandpaketes erfolgt auf Grund von Michtigkeitsvorstellungen und des seismischen Bil-
des. Fiir die Chattsande ist am Siidfliigel der Mariensteiner Mulde eine horizontale
Mindestschubweite von 10 km abzulesen. Es ist dies wesentlich mehr, als wir weiter
im W gesehen haben. Auf der flachen Uberschiebungsbahn ist die Subalpine Molasse
weiter nach N geschoben worden .

Auch dieses Profil wird so gedeutet, daB} Schichten der tiefen Molasse, unten autoch-
thon und oben verschuppt, weit unter Helvetikum und Flysch reichen, wahrscheinlich
auch noch ein Stiick unter den Nordrand der Kalkalpen. Das geologische Profil am
Tegernsee mit den eingetragenen Tiefbohrungen ist der Arbeit von P. ScumMipT-THOME
(1957) entnommen. Wegen MeBschwierigkeiten war es uns hier leider nicht moglich,
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die Seismik bis zum Rand der Kalkalpen zu fithren. Wir haben aber weiter im E wie-
der derartige Profile. Die fiir die Tektonik am Alpenrand wichtige Tiefbohrung der
Deutschen Erdsl-Aktiengesellschaft, die Bohrung Tegernsee 2, wurde 1937/39 abge-
teuft und von den Herren KNauer, Kraiss, WionTzek und StaescHE (1939) bearbei-
tet. Die Bohrung hat bei 184 m die Uberschiebung Flysch auf Helvetikum durchfah-
ren. Das Helvetikum reicht bis zur Endteufe von 2199 m und ist in 10 Schuppen
aufzugliedern. Im Hangendteil ist Ober- und Unterkreide und im Liegenden Ober-
kreide und Eozin vertreten. Am Tegernsee ist die Uberschiebungsbahn Helvetikum/
Molasse bis 1000 m unter NN ziemlich steil und wird nach den Erfahrungen unserer
benachbarten Profile zu urteilen aber in der Tiefe ebenfalls flach. Auf Grund einer
Publikation von J. KNAUER (1940) kam es zu einer Diskussion mit M. Ricuter (1940).
J. KNavEr kam zum SchluB, daB} die «Alpenrandstérung» keine Uberschiebung, son-
dern nur eine «Anpressung» ist; vielleicht sind Helvetikum mit Flysch unterschoben
und bilden eine «Tauchdecke». M. Ricuter fiihrte aus: «die Tegernsee 2 hat mit der
Endteufe fast den Nordrand des Helvetikum erreicht (die nérdlichsten Schuppen fiih-
ren wie hier nur Eozin und Oberkreide) und die Molasse liegt knapp darunter. Die
Molasse ist nicht ganz abgeschert und liegt noch unter Helvetikum und Flysch.» Nach
all unseren Erfahrungen und der Deutung der Seismik hat M. RicuTEr die Sache rich-
tig gesehen.

Profil 10 (Abb. 11)

Lage: Bei Miesbach. Die beiden zusammengezeichneten Profile Bad Aibling 32 und
6 sind in der Natur W—E versetzt.

Teufenbeurteilung: Man hat den Eindruck, dal die Teufen in groBen Ziigen der
Wirklichkeit entsprechen. Bei einer Geschwindigkeitskorrektur diirfte die Vorland-
molasse etwas flacher zur Nordrandiiberschiebung ansteigen, wie es im C-Horizont
angedeutet ist. Die Chatt-Sandsteine werden unter der Haushamer Mulde vermutlich
etwas mehr horizontal verlaufen, und der B-Horizont diirfte wohl ein schwaches Stid-
fallen erhalten.

Strukturbild: Die Schichten zeigen am Uberschiebungsrand eine schwache Aufrich-
tung. Die Steigerung derselben im Aquitan und Chatt kann ein Geschwindigkeits-
effekt sein; daher habe ich den C-Horizont im S gesenkt. Ich glaube so, dem wah-
ren Wert niher zu kommen. Man sieht hier wieder, da die Vorlandmolasse mit
Sicherheit unter die Faltenmulden in grofler Miachtigkeit hinunterzieht.

Subalpine Molasse: Das seismische Bild spricht meiner Ansicht nach auch hier da-
fiir, die aufgerichtete Obere Meeresmolasse einer herausgehobenen Randscholle zu-
zuweisen. Stark herausgehoben sind das iiberkippte tiefe Aquitan und die Promberger
Schichten. Diesen Schub kann man ermessen, wenn man bedenkt, dafl hier der C-
Horizont ausstreichen muB, was eine Hebung dieser Randschuppe um iiber 2000 m
bedeutet. An den Grenzen der beiden Randschollen haben sich die Hauptbewegun-
gen der Subalpinen Molasse vollzogen. Die ziemlich breite Miesbacher Mulde zeigt
dagegen das ruhige Lagerungsbild einer flachen Schiissel. Die Abgrenzung der mari-
nen Chattsandsteine ist auf Grund von Michtigkeitsiiberlegungen erfolgt. Die noch
héher herausgehobene Haushamer Mulde 138t sich am Nordrand gut abgrenzen. Die
Helvetikumiiberschiebung wurde hier von der Seismik nicht mehr gefal3t.

Zu den Profilen 12 und 13 bei O. Ganss (1955) ist zu sagen, daB} zwischen Mies-
bacher und Haushamer Mulde kein normaler Sattel, sondern eine starke Aufschie-
bung der Haushamer Mulde vorhanden ist.
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Profil 11 (Abb. 12)

Lage: Von Hundham an der Leitzach nach N. Die Siidhilfte des Profils enthalt
alle nachgewiesenen Reflexe.

Teufenbeurteilung: Um etwa richtige Teufenverhiltnisse zu erhalten, ist die ganze
Vorlandmolasse in Anlehnung an die Tiefbohrung Hohenrain 1 korrigiert worden.
Die Schubmassen im S sind mit der Geschwindigkeit von Murnau konstruiert. Diese
trifft die Verhiltnisse auch hier noch etwa richtig, wie beim Vergleich mit dem néch-
sten Schnitt gezeigt werden kann, der durch die Tiefbohrung Feilnbach 1 fixiert ist.
Da die Tonmergelschichten nach dem Ergebnis der Versenkmessung in Feilnbach 1
relativ geringe Geschwindigkeiten haben, sind die Tertidrbasis B und der Horizont M
wahrscheinlich etwas zu heben.

Strukturbild: Die Horizonte A und C zeigen eine schwache Wélbung und an der
Nordrandiiberschiebung eine ganz flache Aufbiegung. Der Horizont G ist mehr aus-
geglichen, und B hat wie iiberall deutliches Siidfallen. Im Norden sind zwei antithe-
tische Briiche gesichert, welche in C nicht mehr vorhanden, in G jedoch wahrschein-
lich sind. Im § ist ein synthetischer Bruch angedeutet; wahrscheinlich sind weiter siid-
lich noch mehr Briiche vorhanden, jedoch nicht mehr zu fassen. Als untere Begren-
zung der im wesentlichen dem Mesozoikum zugeschriebenen Reflexionszone wurde
die Linie M gezeichnet, welche ich auch hier als Kopf Kristallin deute.

Die Aufrichtung umfaBit auch die Obere SiiBwassermolasse und fiihrt bis zur iiber-
kippten Lagerung. Sie erfolgt plétzlich und umfaBt nur einen schmalen Streifen, der
zudem noch als Randscholle iiberschoben ist. Nach der Randscholle kommt ein
schmaler, tiefer Keil mit stark gestértem, marinem, tiefem Aquitan und hohem Chatt
(s. das Bleichgrabenprofil von B. Paurus, 1963). Diesen Keil bezeichne ich als Rand-
schuppe. Die Mulde von Au ist nach dem Profil 15 von O. Ganss (1955) mehrfach
verschuppt, wihrend die Haushamer Mulde wieder breiter geformt ist und eine
Schiissel mit steilem Siidfliigel darstellt. Die steilen Siidfliigel sind, wie wir gesehen
haben, typisch fiir alle Molassemulden. Die Uberschiebungsbahn zum Helvetikum ist
in diesem Profil durch die divergierenden Reflexe gut gekennzeichnet. Ich komme
hier zu der gleichen Form der Helvetikum-Uberschiebung in der Seismik, wie sie im
Tegernseeprofil auf Grund der Geologie zu zeichnen ist. Alle Schubbahnen verflachen
in der Tiefe. Wie in den Profilen 9 und 10, hat man auch in diesem die Vorstellung,
daf3 ein beachtliches Paket autochthoner Molasse flach gelagert unter die Subalpine
Molasse und unter die alpinen Decken hinunterzieht. Die Subalpine Molasse nimmt
einen stark nordvergenten Schuppen- bzw. Gleitbretterbau an. Die horizontale Schub-
weite der marinen Chattsandsteine am Siidfliigel der Haushamer Mulde erreicht wie
beim Schnitt 9 etwa den Wert von 10 km. O. Ganss (1955) hat im Bereich der Rand-
schuppe eine Antiklinale gezeichnet, was nicht mehr moglich ist.

Profil 12 (Abb. 13)

Lage: Geologisches Profil durch die Tiefbohrung Feilnbach 1 mit Verwendung von
Oberflachenaufschliissen, Kohlebohrungen und Bergbauaufschliissen, ergianzt durch
die Deutung der Seismik im benachbarten Profil 11.

Bei Feilnbach beginnt bereits das Seetonbecken siidlich Rosenheim im Bereich des
Inntales. Durch die Eigenschaften des Seetons und die Moorbedeckung wird die Seis-
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mik von hier bis ins Chiemseegebiet hinein sehr erschwert. Trotz aller Versuche ist es
bei machtigem Seeton nicht méglich, eine brauchbare Reflexionsseismik zu erhalten.
Daher besitzen wir noch kein befriedigendes seismisches Profil in der Nahe der Feiln-
bach 1. Fur die Auswertung der Tiefenseismik in dieser Gegend war eine seismische
Kartierung des Seetonbeckens notwendig. Dies wurde mit Refraktionslinien, durch
die Auswertung der Ersteinsitze der Reflexionsschiisse und mit Reflexionen erzielt,
die von der Seetonbasis kommen. Es konnte so das Seetonbecken bei Rosenheim in
seiner Umgrenzung und Tiefe relativ genau erfait werden. Die Basis des Seetons
reicht dort bis zu 300 m unter die Erdoberflache.

Strukturbild: Beide Mulden sind starker gehoben als im vorigen Schnitt. Die Haus-
hamer Mulde ist nur noch in dem von Tonmergelschichten gebildeten Muldenab-
schlu3 gefalit. Die Tiefbohrung Feilnbach 1 ist bis 2154 m in Tonmergelschichten des
Rupel verblieben. Die Tonmergelschichten enthalten eine unterschiedlich reiche ma-
rine Mikrofauna. B. PauLus (1963) konnte im Bereich 83 m bis 1450 m drei Faunen-
bereiche ausscheiden, was darauf hinweist, daB hier keine gréflere Schichtrepetition
vorliegt. Bis 2154 m ist das Bild nicht ganz klar, es konnen Wiederholungen des Han-
genden in kleinerem Ausmal moglich sein. Die eingehende Bearbeitung ist noch
nicht abgeschlossen. Aus den elektrischen Diagrammen ist ebenfalls keine gesicherte
Wiederholung von Schichtpaketen abzulesen. Die einténige Folge der Tonmergel-
schichten 148t bis jetzt auch noch keine petrographische Gliederungsmaglichkeit zu.
Es sind also keine groferen Schichtwiederholungen zu erkennen. Trotzdem kénnen
aber an Uberschiebungen Liicken entstehen, welche bei der zu erwartenden groBen
Michtigkeit der Tonmergelschichten méglich sind. Die mit 2071 m erbohrten Ton-
mergelschichten haben eine wahre Michtigkeit von ca. 1750 m. Nach den Strata-
messungen im Bohrloch und nach Kernbeobachtungen 1aBt sich aber eine tektoni-
sche Aufgliederung im Rupel vornehmen. Von 83 m bis 1490 m herrschen flache bis
mittlere Fallwerte nach S. Der Kern bei 700 m zeigt abweichend davon 80 © Fallen,
was vielleicht auf eine Stérung hinweist. Von 1490 m bis 2154 m herrschen mittlere
siidfallende Werte. Bei 1650 m wurden 70 © und bei 2154 m eine kriftige Uberschie-
bung erreicht. Von 2154 m bis 2546 m liegen die Chatt-Sandsteine (frither Bau-
steinschichten), die nach der Stratamessung eindeutig 10—20 ° nach N bzw. NW
fallen. Die Cyrenenschichten des Chatt bis 2820 m fallen wieder mit 10—30 © oben
und 50—70 © unten nach S und liegen demnach iiberkippt. Bis zur Endteufe 3272 m
folgen ungestdrte Cyrenenschichten der autochthonen Molasse mit einem Fallen von
10 bis 25 © nach NNW bis NW. Meine tektonische Deutung des Profils ist folgende:
Die Tonmergelschichten gehdren zu den beiden zutage anstehenden Mulden, wobei
die Muldengrenze etwa bei 1490 m liegen kann. Man kann aber auch die Deutung
von B. PaurLus (1963) iibernehmen, welcher auf Grund der Faunenhorizonte das
ganze Rupelpaket in die Haushamer Mulde stellt. Nach dieser Deutung ist die Auer-
mulde in der Tiefe abgeschert. Das marine Chatt-Sandsteinpaket gehért in die Rand-
schuppe, welche mit Schichten der Aquitan/Chatt-Grenze im Bleichgraben zutage
tritt. Die hangenden Cyrenenschichten liegen iiberkippt in der Randscholle, und der
basale Anteil gehért zur leicht aufgerichteten autochthonen Molasse. Die marinen
Chatt-Sandsteine wurden im Autochthon nicht erreicht, da die Sonde aus technischen
Griinden eingestellt werden muf3te. Die erbohrten Chatt-Sandsteine sind nach Unter-
suchungen von O. HeriNG (interner Bericht 1960) Kalk- und Dolomitfeinsandsteine
(bestehend aus feinstkérnigen detritischen Karbonatteilchen und Quarzen) mit vor-
wiegend dolomitischem Bindemittel und sind praktisch dicht. Die Kalksandsteine der
Cyrenenschichten haben nur geringe Porosititen. Gasspuren traten im Rupel und in
den Cyrenenschichten auf. Bei der Endteufe kam es zu einem Wasser- und Gaszuflufl
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unter erhohtem Druck aus den Cyrenenschichten. Fiir die Deutung der Seismik ist
noch die Versenkmessung von Interesse, welche fur das Rupel eine ansteigende Ge-
schwindigkeit von 3000 auf 3800 m/sec zeigt, wiahrend die Chatt-Sandsteine infolge
des hohen Karbonatgehaltes sogar eine solche von 500 m/sec aufweisen.

Profil 13 (Abb. 14)

Lage: Westlich vom Chiemsee, zwischen Endorf im N und Frasdorf im S. Es ent-
hélt von der Subalpinen Molasse das Prienprofil und ist eines der wenigen Profile im
ganzen Chiemseegebiet, das nicht durch Moorbedeckung und Seeton wesentlich ge-
stort ist.

Teufenbeurteilung: Die Reflexe in dem Schnitt sind nach einer Geschwindigkeits-
kurve aufgetragen, die im nordlichen Vorland giiltig ist. Die geologischen Grenzen
habe ich nach der Tiefbohrung Endorf 1 ausgerichtet. Die vorgenommene Tiefen-
korrektur ist jeweils mit Pfeilen angegeben. Im Siiden ist die Tertidrbasis gleicher-
maflen korrigiert, wihrend ich bei der Abgrenzung der alpinen Decken und beim
Schuppenkorper dies unterlassen habe, damit die Darstellung klar bleibt. Eine Sen-
kung der letzteren um durchschnittlich 400 m diirfte der Wirklichkeit nahe kommen.

Strukturbild: Ostlich vom Inn zeigt die siidliche Vorlandmolasse ein ganz anderes
Strukturbild als im W. Nach den neuen Untersuchungen beginnt hier die Aufrich-
tungszone sich weit ins Vorland hinaus auszuwirken. Die Molassemulden sind prak-
tisch verschwunden, ein Rest davon ist die Bernauer Mulde, welche in unserem
Schnitt an ihrem Westende noch gefaB3t worden ist. Die von O. Ganss (1955) kar-
tierte Frasdorfer Mulde muBte gestrichen werden (G. W. HormanN, 1962). Die Tief-
bohrung Endorf I ist aus 3 km Entfernung im Streichen in das Profil hereinprojiziert.
Wir kénnen daher beim Vergleich mit dem durch Endorf laufenden Profil die Seis-
mik gut deuten. Die anstehende Obere Meeresmolasse mit Helvet und Burdigal reicht
bis zum seismischen Horizont A. Die Oberkante Aquitan zeigt nach N ein Abkippen
zu einem Becken mit machtiger Oberer Meeresmolasse. Der Leithorizont A entspricht
dem Kopf des in der Endorf 1 mit 52 m Michtigkeit erbohrten Fischschiefers, der
auf Grund der Mikrofauna von B. Paurus (1963) noch ins Aquitan gestellt wird.
Darunter liegt eine 291 m dicke Folge mit einer Hiufung von porésen Sandsteinen
mit Tonmergelzwischenlagen. Die oberaquitanen Fischschiefer mitsamt der sandigen
Folge fiillen das im seismischen Bild linsenférmig erscheinende Schichtpaket aus. Wir
erkennen eine lokale Kippung und ein Ausdiinnen dieser Schichtfolge nach N und S.
In anderen seismischen Profilen sind die tiefen Reflexe dieses Biindels am untersten
Spiegel sogar auskeilend gelagert. Wir kénnen also von einer Diskordanzfliche spre-
chen. Eine solche wird im nérdlichen Vorland an die Basis des Burdigal gelegt. Im
Zwischengebiet fehlen aber noch Tiefbohrungen, so dal eine Verkniipfung noch er-
schwert ist. Die Seismik hat den C-Horizont aus dem Gebiet westlich vom Inn her-
tibergefiihrt. Er liegt im Bereich der Grenze Aquitan/Chatt. Die Tonmergel an der
Aquitan/Chatt-Grenze kommen etwa zwischen die beiden Reflexionshorizonte zu lie-
gen. Im Chatt und Rupel sehen wir gegeniiber den Profilen westlich vom Inn eine
Verarmung an Reflexen. Dies entspricht der starken Vertonung der marinen Schicht-
folge in diesem Raum. Im allgemeinen laBt sich zwischen Inn und Traun noch die
Oberkante der Chattsandserie seismisch gut verfolgen, die als etwa gleichaltrig ange-
sehen werden kann. Die Michtigkeit des Sandpakets schwankt jedoch stark, so daf3
die Liegendgrenze bestimmt nicht altersgleich ist. Die Schichtfolge der Molassebasis
ist wie im Westen tiberall gut zu verfolgen. Obwohl Endorf 1 dieselbe nicht erreicht
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hat, ist es wahrscheinlich, daB der B-Horizont hier der Tertidrbasis, also nicht der
Rupelbasis entspricht, weil es mir im Traungebiet gelungen ist, eine seismische Ver-
kniipfung mit der Tiefbohrung Mauerham 1 herzustellen und das Chiemseegebiet
mit dem Traungebiet durch Bildvergleich verbunden ist. Das etwa 1000 m michtige
Schichtpaket unterhalb B spreche ich als Mesozoikum an.

Uberblicken wir noch die Méachtigkeitsverhiltnisse. Die Obere Meeresmolasse hat
die groBte Dicke im N; die Maximalwerte liegen noch nérdlich vom Profilende. Im
Aquitan und tiefer erfolgt eine Verlagerung des Maximums nach S in den Bereich
des Ausstreichens. Im Chatt und im Rupel ist dies besonders stark: Das Chatt wichst
von ca. 1000 m im N auf ca. 1400 m im S, und die Tonmergelschichten mit Ter-
tidrbasis verandern sich von ca. 1000 m auf iiber 2000 m im Bereich des Schnittes.

Die Beckenfiillung zeigt eine Zerrungstektonik mit antithetischen Briichen im N
und mehr synthetischen Briichen im S, was im ganzen Raum 6stlich vom Inn zu be-
obachten ist. Die Briiche reichen nach oben bis ins Aquitan und diirften daher wie
im Westen in der Hauptsache im oberen Chatt und im ilteren Aquitan lebendig ge-
wesen sein. Thre Anlage selbst kann aber schon im Rupel erfolgt sein.

In der Aufrichtungszone sind die nach S gréBer werdenden Fallwinkel der Ober-
flachenausbisse in der Zeichnung angedeutet. In der Bernauer Mulde liegt noch tie-
fes Chatt. Den Nordrand der Bernauer Mulde bildet eine Uberschiebung, welche
einen Sattel der Tonmergelschichten durchreit. Die Aufrichtungszone wurde bisher
als ruhig gebaute, tektonisch gering beanspruchte Molasse angesprochen. Die Schich-
ten wurden durch den Anschub der alpinen Decken nur aufgebogen. Diese Vorstel-
lung gewinnt man an der Oberfliche. In Wirklichkeit benétigt aber das Aufbiegen
und Herausheben einer vielleicht tiber 10 km breiten Zone und eines im S etwa 4 km
dicken Schichtpaketes weit mehr Schubkraft, insbesondere mehr- tiefschiirfende Krifte,
als fiir die Erzeugung der Molassemulden und der Gleitbrettektonik in dem bespro-
chenen Abschnitt zwischen Lech und Inn notwendig war, Haben wir den Baustil des
«Fachers» — oder auch «Keil» genannt — bisher nur in grofleren Tiefen gesehen,
so erkennen wir hier in der Aufrichtungszone einen ganz gewaltigen Ficher. Die
Hangendschichten sind stark aufgebogen, an der Traun bis zur Saigerstellung. Basale
Molasse mitsamt mesozoischer Unterlage sinken davon unberiihrt alpenwiérts in die
Tiefe. Wenn ich das Rupel auch mit kréiftig zunehmender Schichtdicke heraufziehe,
bleibt immer noch ein Vakuum von iiber 2 km Dicke, das auszufiillen ist. Es ist dies
der Raum, in dem im Schnitt «Schuppenbau» steht und dessen Abgrenzung nicht
einfach ist.

In die Diskussion iiber dieses exotische Gebilde treten wir jedoch zweckmaBig erst
nach der Besprechung der nichsten beiden Schnitte ein. Hier ist noch zu erwadhnen,
daB die Molassebasis wahrscheinlich ungestort von der jungen Tektonik unter die
Schubmassen hinunterzieht. Die Kalkalpen stoBen in diesem Schnitt nahe an den
Molassesiidrand heran. Flysch und Helvetikum beifen am Nordrand nur noch in
geringmichtigen Schuppen aus.

Profil 14 (Abb. 15)

Lage: N-S-Profil auf der linken Seite der Traun. Es entspricht dem viel zitierten
Traunprofil, liegt aber 1 bis 1,5 km westlich vom FluB.

Teufenbeurteilung: Es gilt dasselbe wie im Profil 13. Die Korrektur der autoch-
thonen Molasse erfolgte — wie schon erwihnt — durch die Verkniipfung mit der
Tiefbohrung Mauerham 1. Der Decken- und Schuppenbau im S ist nicht korrigiert.
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Strukturbild: Es gilt hier weitgehend das schon beim vorigen Profil Gesagte. Es
soll nochmals die Zunahme der Schichtmachtigkeiten nach S beleuchtet werden;
Chatt von 900 m auf ca. 1200 m; Tonmergelschichten von ca. 1000 m auf iiber
2000 m. Nach meiner Deutung tritt das Chatt im Traunprofil nicht vollstindig zu-
tage, es fehlt ein basaler Teil, desgleichen der obere Teil des Rupel. Die Rupel/
Chatt-Grenze im Schnitt 14 ist wahrscheinlich eine Uberschiebung; das aufgerich-
tete Rupel ist herausgehoben. Die Uberschiebung halte ich fiir notwendig, da sich
einerseits fiir das Chatt in diesem Raum bei der Verfolgung der Seismik eine groB3ere
Michtigkeit ergibt und andererseits das seismische Bild besser zu deuten ist. Die
Bernauer Mulde hebt mit dem Chatt vom Osterbuchberg noch nicht aus. Sie reicht
innerhalb des anstehenden Rupelstreifens weiter nach Osten bis Bergen, was mit zwel
hier nicht beigelegten seismischen Profilen zu belegen ist. (Der Ostrand der Bernauer
Mulde zeigt dort S-Fallen, das Rupel im Traungebiet steiles N-Fallen.) Im Profil 14
sind besonders zu beachten die Aufrichtung im Rupel, die unregelmiflige Lagerung
im Schuppenkdorper, das gehobene Hangende des Schuppenkérpers mit S-Fallen, ein
Reflexionsspiegel, der als Uberschiebungsbahn gedeutet werden kann, und eine Di-
vergenz der Reflexe an der Uberschiebung zum Helvetikum. Der Flysch und die
Kalkalpen sind in diesem Profil seismisch leider nicht mehr gefaBt; wir sehen den
Flysch wieder im nichsten Schnitt. Das Helvetikum kann man in diesem Schnitt
auch etwas machtiger zeichnen.

Profil 15 (Abb. 16)

Der Schnitt 15 zeigt nochmals das Traunprofil (Profil 14, Abb. 15) in kleinerem
Mafistab und ergénzt. Es wurde noch die vermutliche Lage der Kristallinoberkante
eingezeichnet.

Profil 16 (Abb. 17)

Lage: Ostlich Traunstein, von Wonneberg im N nach S ins Tal der Roten Traun.

Teufenbeurteilung: Wie beim Profil 14.

Strukturlage: Die Aufrichtung der Molasse wird geringer. Vor dem Helvetikum
tritt nur noch Aquitan zutage. Noch weiter im E ist es Burdigal, womit wir die Ver-
héltnisse in Salzburg und Oberésterreich erreicht haben (F. ABerer 1962, R. H. Ja-
NoscHEK 1959, 1961). Der Schuppenbau bleibt in gréferer Tiefe. Zu beachten ist der
Gegensatz im seismischen Bild zwischen dem aufgerichteten Rupel und dem unre-
gelmiBigen Bild im Schuppenkérper mit weniger Reflexen. Die Uberschiebung des
Helvetikum kommt klar zum Ausdruck. Das Helvetikum ist wahrscheinlich ver-
schuppt, d. h. wie in Tegernsee tektonisch aufgestappelt und daher michtig. Auch
fiir den Verlauf der Flyschiiberschiebung lassen sich Hinweise finden.

Diskussion der «Schuppenkorper»

Nachdem wir drei Profile durch die Aufrichtungszone mit der extremen Entwick-
lung des «Fichers» gesehen haben, miissen wir auf die Diskussion des Fichers ein-
gehen. Wir kénnen unméglich das Rupel nach S noch wesentlich mehr anschwellen
lassen, als es in den Profilen schon geschehen ist. Eine plotzliche starke Machtigkeits-
zunahme im basalen Tertidr, angefangen vom Bindermergel des Rupel, zum Latdorf
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(Fischschiefer, Lithothamnienkalk bzw. Kalkmergel), zum Priabon (Lithothamnien-
kalk und Mergel, Basissandstein) von 139 m in Mauerham 1 auf 2000 m ist meiner
Ansicht nach auch nicht vertretbar. Der Faziescharakter der Tertidrbasisfolge mit
einer iiber fast ganz Ostbayern gleichartigen Ausbildung als marine Seichtwassersedi-
mente mit einer z. T. durch Schichtliicken gekennzeichneten Unruhe in der Sedi-
mentation, wiirde eher eine tektonische Phase mit Schichtreduktion als die Entste-
hung in einem tiefen Trog zulassen. Der Zwischenraum zwischen Helvetikum und
autochthonem Untergrund muf} anders ausgefiillt werden. Ein Herunterziehen des
Helvetikum bis zur autochthonen Tertidrbasis in eine Teufe von 4500 m ist nicht
vertretbar. Dagegen spricht auch das seismische Bild im Schnitt 16. Wir miissen den
unbekannten Raum in einer Méchtigkeit von 2000 m mit einer Sedimentmasse aufler-
alpiner Herkunft ausfiillen. Man denkt dabei an den Schuppenkérper von Perwang
(R. H. Janoscuek 1959, 1961 und F. ABerer 1962) in Oberésterreich. Dieser enthilt
Sedimente der Molasse und seiner Unterlage, vom unteren Chatt bis zur Oberkreide
5fach verschuppt. Oberes Aquitan legt sich wahrscheinlich transgredierend, auf jeden
Fall diskordant, dariiber. Das Alter fiir die Entstehung dieses Gebildes ist oberes Chatt
bis unteres Aquitan. Die Ubertragung der Perwangtektonik auf unsere aufgerichtete
Molasse ist gut moglich. Doch welche Schichten sind an unserem Schuppenkorper
beteiligt? Verglichen mit Perwang kénnte man zunichst annehmen, daB sie alter als
die Tonmergelschichten des Rupel sind, wenn man letztere den Schuppenkérper tiber-
lagern 1aBt. Man koénnte an die Schichten der Tertidrbasis mitsamt der Ober- und
Unterkreide denken, einer Folge, welche am Alpenrand vielleicht etwa 800 m Mach-
tigkeit erreicht. Diese Vorstellung vertritt H. Deecke (1961), wobei er an eine Mich-
tigkeitsvergroBerung der genannten Schichtfolgen denkt. Von den Malmkalken nehme
ich an, daB sie sich starr verhalten haben und mitsamt dem Liegenden am Ausgangs-
punkt der Abscherung geblieben sind. Zeitlich miiBte so die Verschuppung etwa im
Latdorf passiert sein, wo wir zwar eine sedimentire Unruhe aus dem Vorland, je-
doch keine tektonische Phase in der Molasseunterlage kennen. H. Hacn (1960) legt
die Uberschiebung Flysch auf Helvetikum und den Faltenbau des Helvetikum in
Oberbayern ins Aquitan. Zu der gleichen Vorstellung kann man auch in Ober- und
Niederosterreich kommen. Demnach kénnen wir im benachbarten Helvetikumtrog,
im Obereozin bis Unteroligozin keine Auffaltung beweisen. Der Schuppenkorper ist
auf jeden Fall weiter im S aufgeschuppt worden und dann vielleicht schon z. Z. der
Grenze Chatt/Aquitan vom Helvetikum uberfahren und schlieBlich jungmiozin mit
den alpinen Decken verschweiBt, als michtige Schubmasse nach N geschoben wor-
den und hat so fast die ganze Molasse aufgeschiirft. Wir miissen also einen schieben-
den oder gleitenden Block mit einer Dicke von iiber 5000 m annehmen.

Es wird meiner Ansicht nach aber etwas einfacher, wenn wir den Schuppenkorper
Chatt/Aquitan entstehen lassen. Nach dieser zweiten Theorie wird zunichst im S, vor
den alpinen Decken, wie in Perwang ein Schuppenkérper aufgebaut, der die Schicht-
folge Unterkreide bis tiefes Chatt enthalt. Uber dem Schuppenkérper lagerte sich
bei anschlieBender Senkung miozine Molasse ab. Beim Anschub der alpinen Decken
im Jungmiozan/Pliozén ist in vielen Einzelphasen die junge Molassetiberdeckung iiber
dem Schuppenkérper vollstandig abgeschert worden und die alpinen Decken mit dem
Schuppenkérper zu einem Block verschweiBit, haben dann weiter nach N vorriickend
die ganze Vorlandmolasse bis zur Basis der Tonmergelschichten tiefschiirfend aufge-
richtet. Die zweite Theorie 148t sich zeitlich gut einordnen und wiirde die Perwang-
tektonik in einem mehr fortgeschrittenen Stadium zeigen. Dabei ist es nur ein gra-
dueller Unterschied, ob unter dem Schuppenkérper ein diinnes oder dickes Paket
autochthoner Liegendmolasse begraben ist. Ich méchte mich fiir die zweite Theorie
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aussprechen und daher annehmen, daf} der Schuppenkorper die ganze Schichtfolge
vom tiefen Chatt bis zur Unterkreide mehrfach verschuppt enthalt. Es handelt sich
also um eine Modifikation von Perwang, eine tiefere Lage und um ein weiterreichen-
des Uberfahren durch die alpinen Decken.

Vielleicht ist der Uberschiebungsbau in unserem Gebiet etwas groBziigiger als in
Perwang; die einzelnen Schuppen kénnen wesentlich michtiger sein, da die primare
Sedimentmachtigkeit gréBer ist.

Allgemeines zum Baustil der Subalpinen Molasse

In unseren zwischen dem Lech und der Salzach gelegenen Profilen haben wir ge-
sehen, daB trotz verschiedenem Oberbau der Subalpinen Molasse der autochthone
Untergrund (Rupelbasis, Latdorf, Eozin und Mesozoikum) lings des Alpenrandes
im groBen und ganzen eine gleiche Teufenlage einnimmt. Der seismische B-Horizont
erreicht am Alpennordrand etwa Teufen zwischen 4500 und 5000 m unter NN. Erst
ostlich vom Inn liegt die Tertiarbasis anscheinend etwas héher, sie hebt sich auf 4500
und 4000 m unter NN, was zu den osterreichischen Verhaltnissen iiberleitet, wo die
Molasse immer mehr an Michtigkeit abnimmt. Die Gesamtmachtigkeit der Becken-
filllung zeigt also nur geringe Unterschiede. Der unterschiedliche Baustil der Subalpi-
nen Molasse scheint demnach unabhingig von der Sedimentdicke zu sein. Man
kommt zur Vorstellung, daB} im westlichen Bayern die breit zutage stehende Subalpine
Molasse im ganzen weniger iiberschoben und mehr parautochthon ist. Im mittleren
Bayern, zwischen Loisach und Inn, erfolgte bei gleicher urspriinglicher Beckentiefe
eine wesentlich stirkere Einengung mit den flachen bis horizontalen Uberschiebungs-
bahnen, den flachgriindigen Schubmassen und eine weiter vordringende Uberschie-
bung der nordalpinen Decken. In der Aufrichtungszone ostlich vom Inn ist der Bewe-
gungsmechanismus ein anderer geworden. Bedingt durch einen wihrend der Chatt/
Aquitan-Phase entstandenen Schuppenbau, welcher die adltere Molasse mitsamt dem
unterlagernden Unteroligozén, Eozdn sowie Ober- und Unterkreide mit einbezog, ist
ein verfestigter michtiger Schuppenkérper entstanden, der zusammen mit den im
Jungmiozin vorriickenden alpinen Decken die Vorlandmolasse tief aufgeschiirft hat.
Die Mindestschubweite der Subalpinen Molasse betridgt zwischen Ammer und Isar
etwa 6 km und zwischen Isar und Inn ungefahr 10 km. Auch im Bereich der Auf-
richtung kommt man zu einer gréBeren Schubweite, wenn man versucht, die kompli-
zierten Vorgiange des Schuppen- und Uberschiebungsbaues riickgéngig zu machen.
Dariiber kénnen aber kaum Zahlen genannt werden. SchlieBlich kann die iiber
4000 m michtige Folge Aquitan bis Rupel nicht in geringer Entfernung auskeilen,
so daB wir auch im E annehmen miissen, dall die Molasse urspriinglich noch weit
nach S gereicht hat, wo vielleicht heute noch Teile davon begraben liegen. Auch die
postaquitane Molasse hat wahrscheinlich noch siidlich vom heutigen Nordalpenrand
gelegen.

Die von mir entwickelten Vorstellungen stehen nun vielfach in einem Gegensatz
zu den bisherigen Anschauungen, welche von der Oberflichengeologie und den Berg-
bauaufschliissen ausgegangen sind. Es ist hier aber nicht der Rahmen, die Einzelhei-
ten der bisherigen Literatur zu diskutieren. Es soll nur erwahnt werden, daB3 meine
Vorstellungen weitgehend mit denen von M. Ricater (1940, 1951) iibereinstimmen.
Auch die neuen Erkenntnisse am Alpenrand in Ober- und Niederdsterreich zeigen
eine Uberlagerung von Subalpiner und autochthoner Molasse durch Helvetikum und
Flysch an weitausholenden, flachen Uberschiebungsbahnen (R. JaNoscrEk 1959, 1961 ;
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F. E. Brix u. a. 1963; S. Prev 1957). SchlieBlich ist auch der Gegensatz zu dem ge-
sicherten Lagerungsbild der Molasse in der Nordschweiz, welche dort von alpinen
Decken weitreichend iiberdeckt wird, nicht mehr so grof wie bisher angenommen.

Bei der Entstehung der Bauformen der Subalpinen Molasse hat zweifellos auch das
Material der bewegten Massen eine wichtige Rolle gespielt. Die michtigen, zemen-
tierten Ger6ll- und Sandsteinhorizonte in der westbayerischen Molasse einerseits und
die dort gering michtigen Tonmergelschichten andererseits haben sicher zu der Bau-
form der breiten und tiefen Mulden ebenso beigetragen wie die vorwiegend tonige
Entwicklung zu dem flachen Uberschiebungs- und Schuppenbau in der Mitte und zu
dem Bild der Aufrichtungszone im E. In den beiden letzten Gebieten hat die méch-
tige tonige Serie des Rupel und im E auch die des Chatt fiir die Einengungstektonik
eine besonders labile Schichtfolge abgegeben. Die Hauptbewegungsbahnen verliefen
daher in den iiberaus machtigen Tonmergelschichten, in welchen wir auch am mei-
sten Verschuppung annehmen diirfen.

Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse

Uber den Bereich der oberbayerischen Vorlandmolasse, der Subalpinen Molasse
und den Rand der nordalpinen Decken (vom Lech im W bis zur salzburgischen
Grenze im E) wurde eine reflexionsseismische Profilserie mit geologischer Deutung
vorgelegt. Im Bereich der Molassemulden ist der Nordteil im allgemeinen weniger
herausgehoben, jedoch stirker von der Einengung betroffen und nimmt vielfach eine
Schuppenform an, wihrend die stidlichen Mulden bei stirkerer Heraushebung das
Aussehen einer nordvergenten Schiissel haben. Wir haben gleitende Schubmassen vor
uns, welche an der Stirn am stiarksten beansprucht sind. Von einer Autochthonie der
Subalpinen Molasse kann nicht mehr gesprochen werden. Die Profile 1 und 2 bei
Weilheim-Murnau zeigen den Baustil tiefer, relativ breiter nordvergenter Molasse-
mulden, wie er auch westlich vom Lech bis ins Allgdu vorhanden ist. Im Gebiet zwi-
schen Loisach und Inn werden die Mulden enger, die im Ausstrich noch steilen Uber-
schiebungsbahnen werden in der Tiefe flach bis horizontal; der Nordschub der Sub-
alpinen Molasse wird groBer (Mindestschubweite 610 km). In beiden Gebieten,
jedoch mit grofler Machtigkeit zwischen Loisach und Inn, zieht vom Vorland autoch-
thone Molasse unter die Schubmassen der Subalpinen Molasse und noch weiter unter
Helvetikum und Flysch hinab. Basale Molasse und deren alttertidre und mesozoische
Unterlage erstrecken sich mit relativ flacher nach S geneigter Bahn wahrscheinlich
auch noch unter den Nordrand der kalkalpinen Decken. Im Bereich der Aufrich-
tungszone ostlich vom Inn herrscht, bedingt durch die Entstehung eines machtigen
Schuppenkérpers, welcher wahrscheinlich die Schichtfolge unteres Chatt, Rupel, Lat-
dorf, Eozdn und Kreide enthilt, primir entstanden in einer Gebirgsbildungsphase im
oberen Chatt bis unteren Aquitan, ein ganz anderer Baustil. Nachdem dieser Schup-
penkorper in einer Senkungsperiode von mioziner Molasse iiberlagert wurde, haben
die nach N gleitenden, nordalpinen Decken — umfassend Helvetikum, Flysch und
Kalkalpen — dieses miozidne Molassedach abgeschert und mit dem Schuppenkérper
verbunden eine Schubmasse von iiber 5000 m Dicke gebildet. Dieser komplexe Schub-
korper hat anndhernd die ganze, rund 4500 bis 5000 m michtige Vorlandmolasse
jungmiozan -bis pliozan aufgeschiirft; wodurch die Aufrichtungszone entstanden ist.
Westlich vom Inn liegt anschlieBend an die Molassemulden vielfach eine schmale,
stark gestorte «Nordrandschuppe» und davor in einigen Profilen noch eine gehobene
bis tiberkippte Molasse in einer «Nordrandscholle». Noérdlich davon zeigt die Vor-
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landmolasse nur eine leichte Aufrichtung bzw. legt sich ganz flach an die Nordrand-
tiberschiebung an.

Die tektonische Beanspruchung der stidlichen Vorlandmolasse ist z. T. noch Ein-
engung in Form einer flachen Faltwelle, z. B. Eberfing. Die sich weiter im Norden
anschlieBende Wolbungsstruktur hingt sicher mit der Verlegung der Trogachse in
der Oberen Meeresmolasse nach N zusammen, beruht also im wesentlichen auf einer
postaquitanen Kippung. Wieweit letztere noch durch jungmiozine Einengung iiber-
pragt ist, kann man nicht entscheiden. Die nordliche Vorlandmolasse zeigt eine Zer-
rungstektonik mit im N mehr antithetischen und im S vorwiegend synthetischen Brii-
chen, deren Hauptbewegungen synsedimentir vorwiegend im oberen Chatt bis unte-
ren Aquitan abliefen. Die erste Anlage ist wohl schon ilter. Auch die unter der
Subalpinen Molasse begraben liegenden autochthonen Molasseschichten haben eine
solche Zerrungstektonik, deren Nachweis jedoch seismisch nicht mehr sicher ist, weil
die iiberlagernden Deckschichten das seismische Bild storen.

Bei der ganzen Molassefaltung waren die im E bis iiber 2000 m méchtigen Ton-
mergelschichten das mobile Element und enthalten die meisten Bewegungsbahnen.
Die Tonmergelschichten bilden wahrscheinlich auch den Hauptteil der Molasse-
schichten der Tiefe und der dlter bewegten Schuppenkorper. Der Tertidrbasishori-
zont der Seismik liegt am Alpenrand westlich vom Inn in einer Teufenlage zwischen
4500 und 5000 m unter NN und 6stlich davon zwischen 4000 und 4500 m.
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