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Vorwort

Mit Blatt Penzberg erscheint das westlichste der Flysch- und Molasse-Blét-
ter, die zwischen Loisach und Inn in unmittelbar west-Gstlicher Reihenfolge
die Geologie der Alpenrandzone zur Darstellung bringen. Aufnahme und
Ausgabe dieses Kartenblattes schlieBen an die Blatter Tegernsee (1966) und
Miesbach (1968) an.

Bei der Herausgabe des Blattes Penzberg fand die schon in fritheren Jahren
bewidhrte Zusammenarbeit beider Autoren eine durch ungiinstige Umstinde
verzogerte spite Fortsetzung. R. HESSE*) bearbeitete wiederum Flysch und
Helvetikum, W. STEPHAN*) Molasse und Vorlandquartir.

Der Flysch des Zwieselgebietes war von R. HESSE in den Jahren 1959 und
1960 im Rahmen einer am Institut fiir Geologie der Technischen Hochschule
Miinchen angefertigten, von Prof. Dr. P. ScHMIDT-THOME angeregten Di-
plomarbeit erstmals im MafBstab 1:10 000 aufgenommen worden. Bei der
Aufnahme des vom Isartal her zuginglichen, auf Blatt Nr. 8235 Bad T6lz ge-
legenen Ostteils des Zwieselflysches in den Jahren 1961 und 1962 zeigte sich,
daB der Nordteil des Gebietes tektonisch wesentlich komplizierter gebaut ist,
als urspriinglich angenommen. Bei Revisionsbegehungen im Herbst 1968
und Frithsommer 1970 konnten diese komplizierten Verhéltnisse auch im W
auf Blatt Penzberg wenigstens teilweise geklirt werden. Fiir das Helvetikum
lag die Aufnahme v. STACKELBERGs (1957) vor, die bereits publiziert ist (v.
STACKELBERG 1960). Die Kartierung war ebenfalls im Rahmen einer von P.
ScHMIDT-THOME betreuten Diplomarbeit entstanden.

Das Manuskript fir den Flysch- und Helvetikum-Teil, das im wesentlichen
1972 abgeschlossen wurde, gibt die Ergebnisse der Geldndearbeiten bis 1970
einschlieBlich wieder, mit 1988 eingefiigten Nachtrdgen zur Literatur.

Der tertidre und quartire Anteil des vorliegenden Blattes wurde von W.
STEPHAN in den Jahren 1964-1967 aufgenommen. P. SCHMIDT-THOME hatte
zuvor im Rahmen von Untersuchungen in der Penzberger Pechkohle und bei
der Molassekartierung der Jahre 1950-1952 die Subalpine Molasse (Falten-
molasse) und einen Teil des Pleistozdns neu bearbeitet. Er nahm auch weiter-
hin regen Anteil an der Neukarierung.

Etwa gleichzeitig mit den geologischen Kartierungen wurden die ausge-
dehnten Moore des Blattgebietes von der Bayerischen Landesanstalt fiir Bo-
denkultur, Pflanzenbau und Pflanzenschutz unter der Leitung von E. HOHEN-

*) Anschrift des Verfassers: Dr. WALTER STEPHAN, am Teilsrain 2, 8031 Steinebach
am Worthsee.

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. REINHARD HEssE, Department of Geological
Sciences, McGill University, 3450 University Street, Montreal, Québec H3A 2A7.



STATTER und unter Mitarbeit von W. LAFORCE und W. MEINDL aufgenommen
und bearbeitet.

Mehrere Autoren haben spezielle Beitrdge, deren Titel dem Inhaltsver-
zeichnis zu entnehmen sind, beigesteuert. Die Bergwerksdirektion der Ober-
kohle, insbesondere die Herren Dipl. Berg-Ing. Dr. E. B6HM und Markschei-
der Dipl.-Ing. Dr. P. GEISSLER stellten Grubenpline, Stollen-, Schacht- und
Bohr-Profile aus dem Penzberger Revier fiir die Bearbeitung bereitwillig zur
Verfiigung.



1. Geographisch-geomorphologischer Uberblick

Das Blattgebiet umfafBt mit dem westlichen Blomberg-Zwieselgebiet ge-
rade noch einen Ausschnitt vom Alpenrand. Auf das Alpenvorland entfallen
iiber drei Viertel des Blattes (Abb. 1). Ihr Landschaftsbild wird hauptsichlich
vom Kochelsee-Stammbecken des Isarvorlandgletschers und von dem vom
nordéstlichen Ende des Stammbeckens ausgehenden Zweigbecken bestimmt.
Das Molassebergland und éltere Quartdrvorkommen sind von den Glet-
schern und Fliissen weitgehend abgetragen worden. Die erhalten gebliebenen
Sporne und Héhenriicken, — Buchberg-Héhenriicken, Tischberg-Miinsinger
Ho6henzug, Konigsdorfer Hohenzug, trennen das Stammbecken einerseits
und andererseits die sich ablésenden Zweigbecken, — das Wiirm-, das Wol-
fratshauser- und Rottach-Becken, voneinander.

Das Blomberg-Zwiesel-Gebiet besteht hauptsichlich aus Schichten
der Flysch-Zone. Nur in einem schmalen Randstreifen treten auch Schichten
der Helvetikum-Zone auf. Mit den bewaldeten Kuppen dieses Gebietes
springt Ostlich des Kochelsee-Beckens der morphologische Alpenrand weit
nach Norden vor. In ihm liegen die hochsten Erhebungen des Blattgebietes:
Blomberg 1248 m, Zwiesel-Berg 1348 m. Kleine, schmale Mordnenwille im
Blomberg-Zwiesel-Gebiet weisen auf den Hochststand der wiirmeiszeitlichen
Vergletscherung (iiber 1000 m im Siiden des Zwiesel) und auf den Stand ver-
schiedener Riickzugsphasen hin.

Das Kochelsee-Becken reicht nach E bis an den FuBl der michtigen
Schwemmkegel des Blomberg-Zwiesel-Gebietes. Es wird im N vom E-W ver-
laufenden Buchberg-Hohenrlicken begrenzt. Im Inneren ist es weitgehend
von Mooren bedeckt. Hochmoore, darunter das Naturschutzgebiet der Sin-
delsbacher Filze, liberwiegen hier im westlichen Teil, d. h. links der Loisach,
Niedermoore rechts der Loisach im stlichen Teil. In den randlichen Teilen
ist das Becken im Westen lokal von spitglazialen Schottern aufgefiillt wor-
den, im E, am FuB der Flyschberge, von méchtigen Schuttfichern. In kleinen
Kuppen taucht an einigen Stellen der dltere Untergrund inmitten der jiing-
sten Ablagerungen auf. Bei Sindelsdorf findet sich ein breiterer, wohl von
Wiirm-Moréne bedeckter Riicken.

Der erwihnte, schmale, Ost-West verlaufende Buchberg-Hohenriik-
ken liegt als Riegel vor dem Kochelsee-Becken. Weiter nach Osten zu schlieft
er fast an das Blomberg-Zwiesel-Gebiet an, von diesem nur durch eine Senke
getrennt. Dieser Teil des Riickens bildet den eigentlichen Buchberg, von dem
der Name fiir den gesamten Schichtrippen-H6henzug abgeleitet wurde. Im
Buchberg-Hohenriicken treten die hérteren Schichtrippen der Subalpinen
Molasse in ihrem Streichen zu Tage, herausmodelliert im Zuge der Gletscher-
erosion. Bei Achmiihl durchbricht die Loisach den Riicken. Ein &lterer, gla-
zial iberformter FluBdurchbruch diirfte am Riederer Weiher liegen. Bei Bad
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Heilbrunn ist der Hohenriicken im Verlauf dlterer und junger Gletscher-
stinde morphologisch iiberprigt worden.

Der Tischberg-Miinsinger Hohenriicken (vgl. H. JERZ 1969: 9) setzt
mit seiner geschlossenen, breiten Entwicklung erst jenseits des nérdlichen
Blattrandes ein. Unter Auflésung zu einzelnen Inseln, keilférmiger Ver-
schmilerung und Abflachung setzt er sich jedoch nach S fort und erreicht bei
Penzberg fast AnschluB an den Buchberg-Hohenriicken. Er trennt das
Wiirmsee-Becken vom Wolfratshauser-Becken. Trotz seiner nord—siidlichen
Anordnung tritt im einzelnen in den jeweiligen Rippeninseln (WILHELM 1961)
die Struktur der Molasse morphologisch meist sichtbar hervor. Auch ein Teil
des bogenférmigen Muldenschlusses der Nonnenwaldmulde ist erhalten, der
wegen seiner Form versehentlich schon als markanter Endmorédnenzug eines
Riickzugstadiums beschrieben wurde. Von der Loisach vom Tischberg-Miin-
singer Hohenrticken getrennt, liegt er allerdings bereits im Wolfratshauser-
Becken.

Der Kdnigsdorfer Hohenzug begrenzt das Wolfratshauser Becken im
E bzw. weiter Ostlich gelegene Zweigbecken des [sarvorlandgletschers im W,
Er ist sehr komplex aufgebaut. Seine Molasseanteile heben sich morpholo-
gisch meist nicht hervor. Nur westlich Hofen 16sen sich vom Héhenzug zwei
Molassericken und reichen in das Becken hinein. AuBer Drumlins sind auch
kleine Wallmoranen dem Hoéhenzug aufgesetzt,

Das Wolfratshauser Becken reicht mit seinem Siidteil in das Blatt.
Vom Kochelsee Becken wird es nur durch den Buchberg-Hohenriicken ge-
trennt. Beiden Becken ist daher im Blattgebiet vieles gemein: die tiefe Ausriu-
mung, die Vorkommen isolierter Rundbuckel, die Verbreitung und der Zu-
sammenhang spit- und postglazialer Seen bzw. Seeabsiitze. Am Rand des
spétglazialen Seebeckens finden sich auch hier Schotterdeltas einmiindender
Biche. Beide Becken sind noch heute durch die Loisach miteinander verbun-
den, die sich auch hier ihren Weg durch groe Moore und um die stehen ge-
bliebenen Felsbuckel bahnen muf.

Randteile des Wiirmsee-Beckens lehnen sich am Westrand des Blattes
anden Tischberg-Miinsinger Héhenzug an. In dieser Randzone, zum Teil un-
mittelbar im Schutz von Molasseinseln, haben sich auch éltere Quartirinseln
erhalten, deren Erforschung fiir den Ablauf des Vor- und Frithwiirms an Be-
deutung gewonnen hat. In diesem Randbereich finden sich ferner Endmori-
nen wiirmeiszeitlicher Riickzugsphasen. In den Senken selbst sind auch hier
Moore und an entsprechenden Stellen spiitglaziale Schotterkegel verbreitet.

Ein Zweig des Isarvorlandgletschers zwéingte sich aus dem Kochelsee Bek-
ken zwischen dem Kdénigsdorfer Héhenzug und dem Buchberg nach NE. An-
ders als in den breiten Zweigbecken haben sich hier im hoher gelegenen,
schmalen Rottach-Becken selbst Morinenwille des wiirmeiszeitlichen
Riickzugs erhalten, die in dieser Vollstindigkeit sonst nur in der Beckenum-
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randung anzutreffen sind. Vor der Stirnseite der Endmoréinen bei Bernwies
liegt eine mit Toteisformen verkniipfte iiber 2 km lange und am vorderen
Ende | km breite Schotterzunge. Von den Morénen des Bernwieser Stadiums
beckeneinwarts nach SW bis hin zu den spitglazialen Deltaschottern am
Rand des Wolfratshauser Beckens finden sich sehr mannigfaltige Formen des
weiteren Eiszerfalls bzw. Riickzugs.

Die Entwisserung des Blattgebiets erfolgt abgesehen von kleinen Randge-
bieten zur Loisach. Sie windet sich bei flachem Gefille durch die Beckenland-
schaften. Beim Ubergang vom Kochelsee Stammbecken zum Wolfratshauser
Zungenbecken durchbricht sie zunichst die Molasserippen des Buchberg-
Hohenrlickens und quert dann den &stlichen MuldenschluB3 der Nonnen-
wald-Mulde, dessen Hohen sie wohl kurzfristig auch 6stlich umgangen hat.
Auf der linken Seite flieBen der Loisach hauptsichlich der Sindels-Bach und
der Briinnles-Bach zu. Die bedeutenderen Zufllisse kommen jedoch von
rechts: Stein-Bach und Schellen-Bach aus dem Blomberg-Zwiesel-Gebiet, so-
wie der Reindl-Bach mit seinen Zuldufen aus den Grenzbereichen Flysch-Zo-
ne/Molasse-Zone. Kleine Randbereiche am Blomberg und Zwieselberg ent-
wissern unmittelbar zur Isar hin, wiahrend in der nordwestlichen Blattecke
Boden-Bach und Singer-Bach schon zum Einzugsbereich des Starnberger-
Sees gehdren.

Das ehemalige Benediktiner Kloster Benediktbeuern (aufgehoben 1803,
seit 1931 belegt von den Salesianern Don Boscos) bildet nicht nur den geisti-
gen Mittelpunkt des Raumes, sondern war eines der kulturellen Zentren des
bayerischen Voralpenlandes. Gegriindet wurde es von der Huosi Sippe zur
Kultivierung der Lindereien an der Loisach. Der urspriingliche Standort in
Kochel erwies sich weniger giinstig als der auf dem breiten Schuttficher des
Lainbachs, der in der Mitte des Siedlungsgebietes (Abb. 2) lag. Von hier aus
erfolgte dann die wirtschaftliche und kulturelle ErschlieBung des ganzen Um-
landes im Mittelalter. Wie berichtet hat sich Abt Walther schon 1159 der
Quelle von Bad Heilbrunn angenommen. Die Anlage vieler Fischweiher geht
auf die Bediirfnisse des Klosters zuriick. Bei Unterbuchen stelite die Kartie-
rung die zunéchst rétselhaft erscheinende grofe Verbreitung méichtiger B6-
den fest. SchlieBlich stellte sich heraus, daB in fritheren Zeiten hier groBe Fli-
chen eines Schotterfeldes mit dem beim Reinigen der Weiher anfallenden
Aushub tiberschiittet worden sind. Der Stallauer Weiher wurde 1514-1519
vom Kloster angelegt. Dieses gewéhrte ubrigens auch den bauerlichen Fami-
lien des Klostergebietes, mit denen es in seiner Geschichte immer eng verbun-
den war, als wirtschaftliche Unterstiitzung weitgehende Rechte im Forst, die
sie bis heute zu wahren verstanden.

VerkehrsmaBig ist das Gebiet sehr gut erschlossen durch die Bahnlinie Miinchen—
Kochel, durch die Autobahn Miinchen—Garmisch-Partenkirchen (Ausfahrt Penzberg)
und durch die BundesstraBe 11 Miinchen—Wolfratshausen—Mittenwald-(Innsbruck).
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Ferner sind Benediktbeucrn und Bichl auf guten Straflen Giber Bad Heilbrunn mit Bad
Tolz, sowie Uiber Penzberg mit Sceshaupt und dem Osterseen- bzw. Starnberger Sce-
Gebiet verbunden.

2. Geologischer Uberblick, Erd- und
Landschaftsgeschichte

(REINHARD HESSE & WALTER STEPHAN)

Der auf Blatt Penzberg im Gestein iiberlieferte Ausschnitt der Erdge-
schichte umfaBt die letzten 110-120 Millionen Jahre. Die hier auftretenden
Sedimentgesteine gehoren drei verschiedenen paldogeographischen und tek-
tonischen Einheiten an: Dem Flysch, dem Helvetikum und der Molasse.
Die vierte am Alpenrand auftretende Einheit des Ultrahelvetikums (zwischen
Flysch und Helvetikum) ist an der Oberflidche unterdrickt. Zu diesen Einhei-
ten kommt eine Vielfalt von eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Ablagerun-
gen hinzu, welche die Schichten des anstehenden Untergrundes z. T. in groBer
Michtigkeit iberdecken und flichenméBig mehr als die Halfte des Blattge-
bietes einnehmen.

Flysch und Helvetikum sind nicht an Ort und Stelle entstanden, wo sie
heute angetroffen werden. Beide Bereiche bilden Deckeneinheiten, die, zu-
mindest was den Flysch betrifft, einen tektonischen Ferntransport mitge-
macht haben. Der Flysch erstreckt sich als selbstindige Zone liber den gesam-
ten Nordrand der Ostalpen. Durch Ergebnisse aus dem Westabschnitt der
bayerischen Flyschzone sind frithere Vermutungen bestirkt worden, nach de-
nen mit Schubweiten in der GréBenordnung von mindestens 100 km (wenig-
stens im Westen der Flyschzone) zu rechnen ist (HESSE, 1973a, b; SCHWIZER,
1983). Das enge Nebeneinander von Flysch und Helvetikum im heutigen tek-
tonischen Verband sagt deshalb nichts liber den urspriinglichen Abstand bei-
der Zonen aus.

Die geologische Uberlieferung beginnt auf dem Blattgebiet in der hohe-
ren Unterkreide mit den Tristel-Schichten (Apt) des Flysches. Sie sind be-
reits durch die fiir Flysch typische Wechsellagerung von turbiditischen Hart-
binken mit weicheren, tonigen Zwischenlagen gekennzeichnet. Uber das Ab-
lagerungsmilieu des Flysches herrscht heute die Ansicht vor, daf3 es sich um
klastische Tiefwasser-Ablagerungen der Kontinentalrinder und der angren-
zenden, kontinentniheren Teile der Ozeanbecken, insbesondere der abyssi-
schen Ebenen handelt. Diese Gebiete werden von Triibestromen erreicht, Se-
dimentsuspensionen von z. T. gewaltigen AusmaBen, die sich am Kontinen-
talhang bilden kdnnen. Sie kdnnen sich aus Rutschungen entwickeln, die bei
Erdbeben ausgeldst werden oder bei Ubersteilung des Hanggefilles infolge
zu starker Sedimentzufuhr. Sie konnen auch in submarinen Canyons entste-
hen, wo diese mit FluBmiindungen an der Kiiste verbunden sind. Dort kann
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bei Hochwasser FluBtriibe und Bodenfracht direkt in die Canyonkopfteile
eingespeist werden. Am tieferen Kontinentalhang, vorwiegend aber auf dem
Kontinentalanstieg und den benachbarten abyssischen Ebenen setzen diese
Triibestréme allméhlich ihre Sedimentfracht ab. An aktiven Kontinentalrin-
dern stellen Tiefseegesenke mit ihren oft fast horizontalen Trogebenen bevor-
zugte Auffangbereiche fiir Turbidite dar. Das gleiche gilt von Hangbecken
auf der inneren Grabenwand von Tiefsee-Gesenken. Fiir jeden dieser Sedi-
mentationsbereiche stellen Triibestrome kurzzeitige Einbriiche hochenergeti-
scher Sedimenttransportvorgidnge in ein sonst ruhiges Milieu hemipelagi-
scher oder pelagischer Sedimentation dar. Triibestrdme transportieren gro-
bes und feinkdrniges Sedimentmaterial zusammen, das jedoch fast immer
gradiert abgelagert wird, das heifdt, das grobe Material wird zuerst sedimen-
tiert und bildet die Basis, das feine Material wird spéter abgesetzt und bildet
die hoheren Teile der Turbiditlagen.

Das turbiditische Sediment wird dem Sedimentationsbecken weitgehénd
von aulen her zugefiihrt. Es ist allothigen. Aus den Turbiditen kénnen daher
unmittelbar meist keine Riickschliisse auf paldozeanographische Bedingun-
gen des Flysches wie z. B. die Wassertiefe gezogen werden. Dafiir sind jedoch
die den Turbiditen zwischengeschalteten hemipelagischen Tone geeignet. Die
grilnen hemipelagischen Tonsteine des bayerischen Flysches sind liberwie-
gend karbonatfrei, im Gegensatz zu ihrem turbiditischen Gegenstlick, den
grauen Mergeln (d. h. den,,Zementmergeln‘ im petrographischen Sinne) und
den gelblich grauen Mergelkalken, Der Karbonatreichtum der letzteren zeigt,
daB dem Flyschtrog in ausreichendem Male Karbonat zur Verfiigung stand.
Im Beckentiefsten kam Karbonat jedoch nur zur Ablagerung bei den kata-
strophenartigen Einbriichen von Triibestrémen, die ihr Sediment sehr rasch
absetzen und es damit vor der Karbonatauflésung durch das stark karbona-
tunterséttigte Tiefenwasser am Boden des Flyschtroges schiitzen. Nicht so
beim hemipelagischen Sediment. Beim langsamen Herabregnen durch eine
mehrere Kilometer méchtige Meerwassersiule sowie beim Lagern am Mee-
resboden selbst verliert es sein Karbonat vollstindig. Die griinen, karbonat-
freien Tonsteine der Unter- und Oberkreide des bayerischen Flysches sind
unterhalb der Kalzitkompensationstiefe ( = calcite compensation level, CCL)
abgelagert worden, also jenes Niveaus, unterhalb dessen Karbonataufldsung
im (hemi-)pelagischen Sediment die Karbonatzufuhr {ibersteigt (HESSE &
Burrt, 1976; BuTT, 1981).

Die genaue Tiefe des Kalzitkompensationsniveaus im Flyschtrog zur Krei-
dezeit ist nicht bekannt und hat vermutlich zeitlich variiert zwischen der Un-
ter- und Oberkreide mit einem Maximum (von moglicherweise 5 km) im
Maastricht und einem Minimum (von vielleicht nur 3 bis 4 km) in der dlteren
Kreide, wie aus Analogie zu den Verhdltnissen im Atlantik und Pazifik
(THIERSTEIN 1979) gefolgert werden kdnnte, obwohl die Kompensationstiefe
auch regional starken Schwankungen unterliegt. Deshalb ist mit sehr groBen
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Ablagerungstiefen (von mindestens 3-5 km) fir die Flyschkreide zu rechnen.
Gegenteilige Ansichten (z. B. PFLAUMANN 1968) iiber eine Bildung des Fly-
sches im Flachwasser, die auf der in den Karbonatturbiditen der Tristel-
schichten unzweifelhaft vorhandenen Flachwasserfauna beruhten, lassen
sich nach dem oben Gesagten heute nicht mehr aufrecht erhalten. Das Auftre-
ten geringer Karbonatgehalte in den griinen Tonsteinen der Bleicherhorn Se-
rie gegen Ende der Kreidezeit (HessE & ButT 1976) k6nnte mit der schon er-
wihnten Absenkung der Karbonatkompensationstiefe im Maastricht im Zu-
sammenhang stehen, die sowohl im Pazifik als auch im Atlantik am Bohr-
kern-Material des Tiefsee-Bohrprogrammes nachgewicsen ist. Die Verfla-
chung des Beckenbodens infolge anhaltender Sedimentation ist als Alterna-
tive weniger attraktiv, da die Gesamtmachtigkeit z. B. der Oberkreide in der
Nordfazies des Zwieselflysches (ohne Reiselsberger Sandstein) 850 m nicht
iibersteigen dirfte (kompaktierte Machtigkeit), konnte jedoch im Zusam-
menwirken mit der Absenkung der Kompensationstiefe zur Erhaltung von
geringen Karbonatkonzentrationen in den griinen Peliten beigetragen haben.

Auf die Einschwemmung itiberwiegend karbonatischen Materials in den
Flyschtrog von einem Schelfgebiet wihrend des Apt (Tristel-Schichten)
folgte im spdteren Apt und im Alb (Flych-Gault) vorwiegend siliziklasti-
sches Material. In beiden Serien herrschen trogachsenparallele Transport-
richtungen von W nach E vor. Wihrend des Cenoman und unteren Turon
(Reiselsberger Sandstein) wird z. T. grober klastisches Material vorwiegend
von E her geschiittet, wihrend im Verlauf der folgenden Oberkreide-Stufen
wiederum von W nach E gerichtete Materialtransporte vorherrschen. Dabei
werden die von Suspensionsstrémen abgelagerten Béinke wiederum haupt-
sdchlich von karbonatischem Material aufgebaut. In der héchsten Ober-
kreide (Bleicherhorn-Serie des Maastricht) treten aullerdem karbona-
tarme Miirbsandsteine hinzu. Die Schiittungsrichtungen des Maastricht wei-
sen auf das Yorhandensein von mindestens zwei Schiittungszentren hin, da
neben W-E Richtungen auch E-W Richtungen auftreten.

Alttertidr ist im Zwieselflysch bisher nicht nachgewiesen. Bei den in Flysch-
Fazies ausgebildeten paleozinen bis untereozinen Tratenbach-Schichten
(HAGN, 1960, S. 142; WoLF, 1963, S. 350 ff) handelt es sich wahrscheinlich um
eine Hangbecken-Fiillung der siidlichen, inneren Grabenwand des Flysch-
troges, nicht jedoch um Ablagerungen der eigentlichen Beckenebene selbst.

[n der Oberkreide hat sich eine Faziesdifferenzierung zwischen dem Nord-
und dem Siidteil der Flyschzone vollzogen. Sie besteht in einer betrichtlichen
Zunahme der KorngréBen der Nordfazies (Grob- und Mittelsande) in den
turbiditischen Schiittungen. Die Ursachen fiir diese Differenzierung kénnten
in geringfigigen Reliefunterschieden zwischen beiden Teilen des langge-
streckten Flyschbeckens zu suchen sein.
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Der Rhenodanubische Flysch, wie die bayerisch-0sterreichische Flysch-
zone am Nordrand der Ostalpen in Anlehnung an OBERHAUSER (1968) ge-
nannt wird, birgt zahlreiche Hinweise darauf, daB es sich bei den Turbiditse-
rien dieses Flyschtroges um die Grabenfiillung eines echten Tiefseegesenkes
(Tiefsee-Graben, deep-sea trench) handelt. Diese Merkmale sind von HESSE
(1973a, b, 1974, 1982) zusammengestellt worden und umfassen:

(1) Die Beckengestalt: Es handelt sich um einen urspriinglich langgestreckten,
schmalen Trog, der Qiber einen GroBteil seiner 500 km Langserstreckung ver-
mutlich nicht breiter war als 10 bis 20 km. Auch dort, wo er sich starker ver-
breiterte wie im Wiener Wald Flysch, iiberstieg seine Breite 100 km nicht,

(2) Seine Tiefe, welche mindestens 3 oder 4 km, zeitweise mdglicherweise bis
5 km betrug.

(3) Die Paldo-Stromungsrichtungen welche vorwiegend langsachsenparallel
verliefen (HESSE 19685, v. RAD 1968, FREIMOSER 1972).

(4) Die Existenz einer mehr oder weniger horizontalen Beckenebene (trench
abyssal plain), die aus der mehrfachen Umkehr der Paldostrémungsrichtun-
gen zu folgern ist,

(5) Das Auftreten basischer und ultrabasischer Gesteine der Ophiolith-Asso-
ziation (Relikte von ozeanischem Krusten- und Mantelmaterial) in benach-
barten tektonischen Einheiten (Ultrahelvetikum, Aroser Zone, DIETRICH &
FrANZ 1976).

Dieses Tiefsee-Gesenke war jedoch wihrend des gréften Teils der Kreide-
zeit nicht mit aktiver Subduktion ozeanischer Kruste verkniipft. Andernfalls
wiire die Schichtfolge der kretazischen Flyschablagerungen in den Subdukti-
onsvorgang mit einbezogen worden und miiite Spuren synsedimentérer De-
formation erkennen lassen. Dieses Tiefsee-Gesenke stelit deshalb einen Spezi-
altyp dar (,,dormant trench*, Hesse 1982), vermutlich vergleichbar dem heu-
tigen Puerto Rico Tiefseegraben. Dieser ist mindestens seit dem Miozén nicht
mehr aktiv, d. h., es findet seit dem Jung-Tertidr hier keine Subduktion atlan-
tischer ozeanischer Lithospéire mehr statt. Der liber 8000 m tiefe Puerto Rico
Graben existiert ungeachtet der betrdchtlichen negativen Schwereanomalie,
die ihn kennzeichnet, weiter, obwohl dieses Schweredefizit 1dngst durch He-
bung des Grabenbodens isostatisch ausgeglichen worden sein sollte. DaB dies
nicht der Fall ist, ist nur moglich, weil das regionale tektonische Spannungs-
feld von N-S K ompression gekennzeichnet ist. Ahnliches diirfte fiir den Trog
des Rhenodanubischen Flysches widhrend der Kreidezeit gelten. Nachdem
dieser Tiefsee-Graben in der frithen Kreidezeit durch einen Subduktionspuls
angelegt worden war, beschrankte sich die tektonische Aktivitdt mindestens
seit dem Apt auf Horizontalverschiebungen parallel zur Grabenachse, wie
beim heutigen Puerto Rico Tiefseegraben. Eine begrenzte Vertiefung des
Trognordteils verbunden mit einer Verbreiterung nach Norden wéhrend des
spiten Alb und Cenomans konnte ein Andauern der Subduktionsvorgénge,
jedoch mit sehr geringen Geschwindigkeiten, anzeigen. Die erh6hte Méchtig-
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keit des Reiselsberger Sandsteins in der Sigiswanger Fazies (Nordfazies) im
Vergleich zur Oberstdorfer Fazies, die Faziesdifferenzierung in der Ober-
kreide zwischen beiden Fazies-Bereichen sowie das spiitere Einsetzen der Se-
dimentation in der Nordfazies wiirden auf diese Weise eine elegante Erkli-
rung finden (vgl. Abb. 1). Bei der erstaunlichen Fazieskonstanz parallel zur
Achse des Flyschtroges ist die auffillige Faziesinderung in Richtung senk-
recht zur Trogachse duflerst auffallend und andernfalls nur schwer verstind-
lich.

Im Alttertidr, vermutlich im Mitteleozdn wird der Flyschtrog als tektoni-
sches Element aus dem paldogeographischen Bild der Tethys in den Ostalpen
eliminiert. Erneut einsetzende Subduktion hat zu diesem Zeitpunkt zur K olli-
sion der beiden Kontinentalrinder gefithrt, welche den Tethysozean im N
und S rahmen, — des austroalpinen und des helvetischen Kontinentalrandes.
Als Ergebnis tritt Afrika in Verbindung mit Europa. Die ehemalige Grenze
beider Kontinente quert Blatt Penzberg im Bereich der Flyschzone sowie der
Ultrahelvetikum-Zone (im Untergrund).

w

N

T ml

Campan

Santon
Coniac

Turon

Cenom. |
Alb

-« 10 km —>-

Abb. 1. Palinspastisches Profil fiir den Mittelabschnitt der Flysch-Zone der Ostalpen
(Rhenodanubischer Flysch) in Bayern zwischen Lech und Inn. — ft: Tristel-Schichten;
fg — Flysch-Gault; fo - Ofterschwanger Schichten; fs — Reiselsberger Sandstein; fp -
Piesenkopf-Seric; fz — Zementmergel Serie; th — Hiillritzer Serie; fb — Bleicherhorn-Se-
ric. O Serien mit Paldostromungsrichtungen von W nach E; @®: Serien mit vorwie-
gend von E nach W gerichteten Paldostromungen. Die deutliche Michtigkeitszunahme
in der Nordfazics, besonders im Reiselberger Sandstein, wird mit synsedimentiirer Ab-
senkung des Beckenbodens des Flyschtroges als Hinweis auf aktive Subduktion in Zu-
sammenhang gebracht (HEsSE 1982; fiir alternative Deutung s, MATTERN 1988: 49). Of-
terschwanger Schichten sind im Bereich des Blaties Penzberg nicht aufgeschlossen.
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Die gleichzeitig mit den Flyschsedimenten zur Ablagerung gekommenen
Helvetikum-Gesteine stellen Schelfbildungen dar. Sie représentieren den
Schelfbereich am Nordrand der alpinen Tethys. Alteres Helvetikum fehlt im
Blattbereich. Der Stallauer Griinsandstein des Campan ist ein besonders
glaukonitreiches Sediment. Weitere Sandschiittungen erfolgen im Maa-
stricht (Gerhardsreiter und Hachauer-Schichten). Das helvetische Altter-
tidr ist durch GroBforaminiferen-Faunen gekennzeichnet, die warmes und
flaches Wasser anzeigen. Auf eine zunéchst klastische und karbonatische Se-
dimentation (Assilinen-Sandstein und Enzenauer Marmor) folgen mergelige
Ablagerungen (Stockletten).

Im weiteren Verlaufdes Tertidrs kam es in der alpinen Tethys-Geosynkli-
nale vorwiegend nur noch in ihren Randbereichen (Molassetrog) zur Einsen-
kung und zur Sedimentablagerung. Als dltestes im Blattgebiet anstehendes
Molassegestein sind die vollmarinen Tonmergel-Schichten gebildet worden.
Zunehmende Sandgehalte und hiufigeres Auftreten von Molluskenschalen
im obersten Teil der Tonmergel-Schichten weisen auf die Verflachung des
Meeres hin, die von W her einsetzt. Mit den Baustein-Schichten sind die san-
digen Kiistenbereiche des nach E zuriickweichenden Meeres vertreten. Im
Grenzbereich des verbrackenden Meeres werden dann im steten Wechsel
brackische, limnische und fluviatile Ablagerungen sedimentiert. Mit ihnen
sind in unserem Gebiet auch reichlich bunte terrestrische Sedimente ver-
kniipft, die schlieBlich bald vorherrschen (Untere Bunte Molasse).

Spéter riickte dann das Meer wieder zeitweise nahe an den Ablagerungs-
raum unserer Molassegesteine. So konnte sich wiederum eine durch bracki-
sche Schichten gekennzeichnete Wechsellagerung von Gesteinen bilden, die
jetzt auch mehrere, bauwiirdige Pechkohlenfloze aufweist (Penzberger Lie-
gend-Flozgruppe, Schwaig-Schichten). Schliefilich konnte das Meer selbst
unseren Molassebereich iberfluten (Promberg-Schichten). Sein Riickzug
hinterliel zundchst wiederum brackische Schichten (Daser-Schichten), denen
auch diesmal terrestrische (Obere Bunte Molasse) folgten.

Die bisher genannten Gesteine stehen im Verband der Subalpinen Molasse
an, die im spéten Miozidn vom Untergrund abgeschert und von S nach N auf
die Vorlandmolasse im betrachtlichen Umfang aufgeschuppt worden ist. Der
Grenzbereich zwischen der an ihrem Siidrand vom Nordschub betroffenen
und daher aufgerichteten Vorlandmolasse und der Subalpinen Molasse, mit-
hin die tektonische Grenze zwischen Alpenvorland und Alpen, verlduft wenig
unterhalb des nérdlichen Kartenblattrandes.

Zeugen des jiingsten Meereseinbruchs (Obere Meeresmolasse) in das Mo-
lassebecken, stehen im Blattgebiet nicht wie sonst oft im aufgerichteten Siid-
rand der Vorlandmolasse an. Hier finden sich nur Schichten der Oberen Sii3-
wassermolasse. Zur Zeit ihrer Bildung hatte sich die Trogachse der Restgeo-
synklinale bereits ins nordliche Vorland verlagert.
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Noch vor dem Ende des Tertidrs kam die Einsenkung des Molassebek-
kens vollends zum Stillstand. Das Alpenvorland wurde mit den Alpen He-
bungs- und Abtragungsgebiet. Die weite Verbreitung der im Quartér gebil-
deten Lockergesteine ist den klimatischen Verhéltnissen zu verdanken. Vor
allem Eis und Schmelzwisser der Kaltzeiten sorgten fiir die flichenhafte Ver-
breitung der anfallenden Abtragungsprodukte, die besonders im Vorland die
anstehende Molasse oft weitgehend verhiillen. Lokal war mit der Verbreitung
des Eises auch die Entstehung von Becken verbunden (Stammbecken, Zun-
genbecken, Ubertiefungen in den Tiilern), in denen es zur Ablagerung ver-
héltnismdBig méichtiger (iber 100 m), quartirer Schichtfolgen kommen
konnte. Die erdgeschichtlichen Vorgidnge im Quartir pragten schlieBlich vor
allem unser Landschaftsbild und den Raum, der von der spit- und nacheis-
zeitlichen Flora und Fauna, nicht zuletzt vom Menschen besiedelt und ge-
nutzt wird.

3. Zur Geschichte der geologischen Erforschung

Die beabsichtigte Nutzung vorhandener oder vermuteter Bodenschitze
gab auch in unserem Gebiet wiederholt AnlaB zu seiner Erforschung. Das
bergbauliche Interesse ist, schlieBt man die Heil- und Mineralwisser ein,
nachweisbar seit dem Jahr 1159 (Heilbrunn), verstirkt seit dem 16. bzw.
17. Jahrhundert. Bei den angetroffenen Bodenschidtzen handelte es sich ne-
ben den Wissern um nutzbare Gesteine (z. B. ,,Enzenauer Marmor*) und vor
allem um Pechkohle. Im Jahr 1764 sind Schiirfe auf Kohle am Buchberg
(FLurL 1792) belegt. Der Stand dieser frithen Erforschung ist wiedergegeben
im zitierten Werk FLURLS (1792) und auf der beigegebenen iltesten geologi-
schen Karte Bayerns (Gebiirgskarte von Baiern und der Oberen Pfalz).

Inder folgenden Zeit setzte die eigentliche geologische Erforschung unseres
Gebietes ein. Der Flysch wurde von GUMBEL auf der geologischen Karte Blatt
Werdenfels (1858) noch einheitlich dargestellt und unter Beriicksichtigung
der Lagerungsverhéltnisse als Randfazies der eozinen Nummuliten-Schich-
ten gedeutet (1861: 130). In der ersten geologischen Spezialkarte des Zwiesel-
Flyschs (BopEN 1926) bestehen die Fortschritte der Erforschung darin, daf
petrographisch unterscheidbare Einheiten ausgegliedert werden. Damit war
es moglich, den Flysch auch tektonisch als selbstindige Einheit zu erfassen. In
den beiden folgenden Jahrzehnten wurde die moderne Flysch-Gliederung in-
tensiv ausgebaut, u. a. durch Arbeiten in Oberbayern. Das Ergebnis zeigt sich
in der Geologischen Karte 1:100000, Blatt 664 Tegernsee, SCHMIDT-
THOMEL953. Die weitere Erforschung fiithrte, wie u. a. das vorliegende Blatt
mit seinen Erlduterungen zeigt, nicht nur zu einer verfeinerten Gliederung
und damit zu einer verbesserten tektonischen Analyse, sondern erbrachte vor
allem wesentliche Beitrdge zur Diskussion iiber die auBergewdohnlichen Be-
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dingungen, unter denen die Sedimentbildung des Flyschs stattgefunden hat,
worauf bereits GOMBEL (1861: 612) hingewiesen hatte.

Das Helvetikum enthdlt ganz im Gegensatz zum Flysch fossilreiche, leich-
ter ansprechbare, aber auch seit langer Zeit nutzbare Gesteine. Die Erfor-
schung des Helvetikums ist daher der des Flyschs weit voraus und in einer
geologischen Kartenskizze 1:10 000 stellte bereits IMKELLER (1901) die Ver-
héltnisse am ,,Stallauer Eck und Enzenauer Kopf bei Tolz detailliert dar.
Eine Neubearbeitung wurde mit einer geologischen Karte 1:12 500 durch
VON STACKELBERG (1960) vorgelegt. Das Helvetikum ist auf Blati Penzberg
rdumlich noch mehr als auf den Nachbarbléttern eingeengt, so daB es auf der
1:25 000 Karte nicht ganz im Detail darstellbar ist. Aber gerade als fast relikt-
artiges Vorkommen ist dieses oberbayerische Helvetikum im W von Télz
schon immer besonders beachtet worden.

Die Molasse-Zone teilt mit der des Helvetikums den Fossilreichtum. Sie
verflgt tiberdies mit ihren Pechkohlen tiber eine Lagerstétte, deren Nutzung
die Molasseforschung frithzeitig beglinstigt hat, wie es auch die zitierten geo-
logischen Karten erkennen lassen. Im einzelnen ist in der Molasse-Ubersicht-
skarte 1:300 000 mit Profilen und Erlduterungen von ScHMIDT-THOME(1955)
auch das hier behandelte Gebiet eingehend dargestellt worden. Die starke fa-
zielle Pragung der Gesteine und Fossilien erschwert stratigraphische Fein-
analysen, die erst von Paurus (1963) besser begriindet und von STEPHAN
(1965) methodisch ausgebaut worden sind.

Das Quartér ist, wie auch der Flysch, in der Karte GUMBELS (1. ¢.) bezeich-
nender Weise nicht untergliedert. Wihrend das jiingste Quartéir des Blattge-
bietes seither in den Arbeiten von AIGNER (1910), RotHpLETZ (1917) und
TroLL (1937) behandelt worden ist, ist das éltere stratigraphisch exakt
schwierig einzuordnen. Dessen Erforschung ist erst in den letzten Jahren in-
tensiv begonnen worden, nachdem im Zusammenhang mit der Spezialkartie-
rung des Blattes mehrere vorhochwiirmeiszeitliche quartidre Ablagerungen
bekannt geworden sind. Von diesen hat das vermutliche Ri3/Wiirm Intergla-
zial von Eurach besondere Beachtung gefunden (BEuG, DEnM, Jung, OH-
MERT, STEPHAN, alle 1979).

An dieser Stelle darf daran erinnert werden, dall der Heimat- und Eiszeit-
forscher BARTHOLOMAUS EBERL am 2.11.1883 in Benediktbeuern geboren
und hier auf dem Friedhof auch bestattet worden ist.
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4. Schichtenfolge (Stratigraphie)

4.1. Flysch-Z.one

(REINHARD HESSE)

Das Flyschgebiet des Zwiesel, das im Landschaftsbild des Alpenrandes
zwischen Loisach und Isar eine geschlossene Vorgebirgsgruppe (— den Zwie-
sel-Flysch —) vor der Kalkalpenfront der Benediktenwand bildet, wird durch
den Blattschnitt in vier Teile zerlegt, deren gréBter, nordwestlicher auf Blatt
Penzberg fillt und hier zusammen mit der schmalen Helvetikum-Zone anni-
hernd den siidéstlichen Quadranten des Blattes einnimmt. Der Zwiesel-Berg
stellt mit 1348 m die hochste Erhebung dieses Flyschgebietes und damit des
Kartenblattes tiberhaupt dar. Die Flyschzone erreicht zwischen Isar und Loi-
sach maximal rund 5 km Breite, auf Blatt Penzberg noch 4,5 km.

Nach Westen fallen die z. T. von einer méichtigen Morédnenauflage tiber-
deckten Flyschhiinge allmihlich gegen das Kocheler Moos ab, unter wel-
chem der Flysch verschwindet. Jenseits der Bahnlinie Miinchen—Kochel fin-
den sich auf Blatt Penzberg keine Tagesaufschliisse im Flysch mehr; der west-
lichste, an der Bichler Kirche gelegene Aufschlul3, ein stehengebliebener
Rundhéckerin dem glazial ausgerdumten Becken des K ocheler Mooses, zeigt
heute kaum mehr Anstehendes.

Der Zwiesel-Flysch zeichnet sich durch einige sehr gut aufgeschlossene
Profile aus, die in dem sonst von einer dichten Vegetationsdecke iiberzogenen
Geldnde und unter den im allgemeinen nur méBig aufgeschlossenen oder tek-
tonisch stark gestorten Profilen der Bach- und Grabenldufe in der Flysch-
Zone eine Ausnahme darstellen. Die besonders gut aufgeschlossene Flysch-
Unterkreide im Lainbach-Tal, die den Ausgangspunkt fiir weitreichende
Bank-fiir-Bank-Korrelierungen in der Serie des Flysch-Gault bildete, liegt
zwar auf dem siidlich anschlieBenden Blatt 8334 Kochel am See; auf Blatt
Penzberg jedoch liefert das Oberkreide-Profil des Stallauer Baches einen
nahezu ungestorten und fast vollstindigen Querschnitt durch die Flysch-
Oberkreide. Dieses iiber 500 m méchtige Profil wurde Bank-fiir-Bank im
Mafstab 1:50 000 aufgenommen (Beil. 1) und an Hand einer groBen Anzahl
von Proben sedimentpetrographisch und mikropaldontologisch!) unter-
sucht. Da es das derzeit wohl lingste zusammenhingende und am besten
durchgearbeitete Oberkreide-Profil des bayerischen Flysches darstellt, wird
es im Text als Standardprofil eingehend beschrieben.

1) Die mikropaldontologischen Altersbestimmungen wurden dankenswerterwelse
von Dr. U. PrLAUMANN, Kiel, durchgefiihrt.
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Die Kartierarbeit im Flysch wird auch heute noch durch die hinreichend
bekannte Fossilarmut und die sich daraus ergebenden Unzulinglichkeiten in
der stratigraphischen Einstufung erschwert. Durch gezielte Probennahme
(z. B. PFLAUMANN 1967) kann die relative Ausbeute an Proben mit pelagi-
schen Foraminiferen, die im bayerischen Kreideflysch fast ausschlieBlich die
altersweisenden Formen geliefert haben, zwar betrichtlich erhht werden,
gute Faunen bleiben dennoch Zufallsfunde. Bei der Flyschkartierung muB
daher von lithologischen Standardprofilen ausgegangen werden, in welchen
die Variationsbreite der in einer Serie auftretenden Gesteinstypen mdglichst
genau erfalt ist. Voraussetzung fiir die Ubertragbarkeit der in einem Profil
gewonnenen Gliederung auf Nachbarprofile ist, daf3 regional keine raschen
seitlichen Faziesdnderungen auftreten.

Fiir die Unterkreide des bayerischen Flysches ist diese Voraussetzung der
Fazieskonstanz parallel zum Streichen der Flyschzone erfiillt, wie die erfolg-
reiche Bank-fiir-Bank-Korrelierung sdmtlicher Aufschliisse des Flysch-
Gault im Gebiet zwischen Iller (Allgéu) und Tegernsee (Oberbayern) gezeigt
hat. In dieser Serie ziehen die Folgen von Quarz-Arenitbinken und zwischen-
gelagerten Tonsteinen mit nahezu gleichbleibender Méchtigkeit iiber mehr
als 100 km parallel zur Lingserstreckung der Flysch-Zone durch (HESSE
1964, 1965). Fur die Oberkreide ist es gelungen, bis zu 40 km von einander
entfernte Profile durch Bankfolgen-Korrelierungen erfolgreich Bank-fiir-
Bank zu parallelisieren (Hessk in: CARON et al. 1979). Somit ist auch fiir Teile
der Oberkreide der exakte Nachweis erbracht, daB die lithostratigraphische
Gliederung im Stallauer Bach-Profil auf Gebiete weiter im Westen unmittel-
bar iibertragen werden kann. Deshalb bietet die Verwendung dieses Profils
als Standard fiir das relativ eng begrenzte Gebiet des Zwieselflysches die beste
Grundlage fiir die gelindemédBige Abgrenzung und Einstufung der Serien.
Bereits ehe das Ergebnis vorlag, konnte eine beachtliche Fazieskonstanz in
West—Ost-Richtung aus den vorwiegend trogachsenparallel West—Ost-ver-
laufenden Transportrichtungen der Oberkreidesedimente gefolgert werden
(Hesse 1965). Grundsétzlich basiert die Stratigraphie des Stallauer Bach-Pro-
files auf der von M. RICHTER (1953) fiir den Oberbayerisch-Allgauer Flysch
eingefiithrten Oberkreide-Gliederung. Viele Details dieser Gliegerung sind je-
doch in ihrer genauen lithostratigraphischen Position erstmals in dem Bank-
fiir-Bank vermessenen Profil des Stallauer Baches festgehalten.

Das auf der Grundlage dieser lithostratigraphischen Gliederung erhaltene
Kartenbild zeigt fiir den ausschlieBlich von der Oberkreide eingenommenen
Nordteil des Zwieselflysches einen wesentlich komplizierteren Bau als in frii-
heren Darstellungen (ScHMIDT-THOME1953, HESSE 1960). Wie stark verfaltet,
verschuppt und von Diagonalstérungen durchsetzt die Aufschlisse im Ein-
zelnen sind, wird besonders deutlich bei einer Begehung des Steinbach-Tales
und seiner Seitengriben (z. B. Karlloch-Graben). Die jetzt vorgelegte Kar-
tendarstellung mag in Zukunft durch weitere mikro- oder nannopaldontolo-
gische Datierungen im einzelnen bestatigt und weiter verfeinert werden.
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Der Fazieskonstanz in W—E Richtung, nunmehr fiir die Flysch-Unter- und
Oberkreide nachgewiesen bis in den Bankbereich, steht eine ausgeprigte FFa-
ziesinderung im Querprofil (in N-S Richtung) gegeniiber. Dies hat zur
Folge, daf fiir den Nord- und Siidteil der Flyschzone, obwohl diese im gan-
zen selten mehr als 10 km breit wird, eigene Schichtreihen in Gebrauch sind,
welche unter der Bezeichnung Sigiswanger (Nord-) und Oberstdorfer (Stid-)
Fazies in die Literatur eingefithrt sind (Abb. 2). Auf Blatt Penzberg geh6ren
die Schichten der Unterkreide (Tristel-Schichten, Flysch-Gault) sowie die
Unteren Bunten Mergel, der Reiselsberger Sandstein, z. T. die Piesenkopf-
Schichten und die Zementmergel-Serie zur Siidfazies, wihrend:aus der Nord-
fazies nur Oberkreide (Piesenkopf-Schichten, Aquivalente der Zementmer-
gel-Serie, Héllritzer Serie, Bleicherhorn-Serie) bekannt ist. Beide Schichtrei-
hen werden im folgenden getrennt voneinander beschrieben.

Auf Blatt Penzberg sind sdmtliche im Bayerischen Flysch nachgewiesenen
stratigraphischen Horizonte vom Barréme-Apt (Tristel-Schichten) bis zum
Maastricht (Bleicherhorn-Serie) vertreten. Lediglich die Ofterschwanger
Schichten (Alb-Cenoman, Basis der Nordfazies) kommen im Blattbereich
nicht vor. Bei der altersméBigen Einstufung der Serien wird auf die zusam-
menfassenden Darstellungen der Flyschstratigraphie von PFLAUMANN (1964,
1968) Bezug genommen.

Wie dargelegt, kommt der lithologischen Beschreibung der Serien anhand
sedimentologischer Kriterien fiir die Ansprache im Geldnde besondere Be-
deutung zu. Fiir die Unterkreide-Schichtglieder der Stidfazies ist eine detail-
lierte Beschreibung der auftretenden Gesteinstypen in den Erlauterungen zZu
Blatt Nr. 8236 Tegernsee (HEsSE 1966) gegeben, auf welche hier weitgehend
verwiesen werden kann. Die Lithologie der Oberkreide-Schiphtglieder der
Nordfazies wird in diesen Erlduterungen anhand des Stallauer Bach-Profiles
sowie umfangreichen Diinnschliff-Materials (ca. 180 Diinnschliffe von Pro-
ben allein aus dem Kartenbereich) eingehend beschrieben.

4.1.1. Siidfazies (Oberstdorfer Fazies)

4.1.1.1. Tristel-Schichten, fk (Barréme-Apt) ‘

Name erstmals verwendet von LoreNz (1901, Réitikon); im bayerischen
Flysch von M. RICHTER (1933: 496) eingefiihrt.

Synonyma: Kalkgruppe (E. Kraus 1927: 275). Flysch- Neokom (PrEY
1951: 123, Salzburg, Oberdsterreich).

Alter der Flysch-Basis:

Wie iiberall in der bayerisch-6sterreichischen Flyschzone érscheinen die
Tristel-Schichten auch auf Blatt Penzberg als tiefstes bekanntes Schichtglied
an der Basis des Flyschprofils. Das tektonische Abscherungsniveau der
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Flyschzone von ihrer ehemaligen Unterlage liegt demnach vermutlich in den
Tristel-Schichten bzw. an deren Basis. DaB moéglicherweise noch ltere
Schichtglieder (tiefere Unterkreide und Malm) am Aufbau des im Flyschtrog
urspriinglich abgelagerten SchichtstoBes beteiligt sind, die jedoch beim Dek-
kentransport im S zuriickgeblieben sind, k6nnte aus dem priméren Zusam-
menhang von Flysch-Unterkreide und Unterkreide der Falknis- und Tasna-
Decke im Rétikon und Engadin (HEssE 1973a) vermutet werden. Zwingende
Hinweise darauf gibt es nicht. Denn ebenso wie spéter in der Oberkreide die
Schiittungen von klastischem Detritus aus dem Falknis-Bereich in den
Flyschtrog aussetzten, ist es auch moglich, da3 derartige Schiittungen vor
Ablagerung der Tristel-Schichten den Flyschtrog noch nicht erreicht haben,
d. h. daBin diesem Trog, falls er iiberhaupt schon existierte, wahrend der dlte-
ren Unterkreide und vorher noch keine klastische Sedimentation stattgefun-
den hat. Als Alter der Tristel-Schichten kann nach den aus dem bayerischen
Flysch bekannten Mikrofaunen ein Bereich von Barréme bis Apt angegeben
werden (PFLAUMANN 1968: 113, Hesse 1966: 36). In Oberdsterreich und Salz-
burg scheinen sie auch noch tiefere Anteile (Valendis und Hauterive) zu um-
fassen (ABERER & BRAUMULLER, 1956: 18 ff).

Eossilfithrung: Probe 59-13 (Steingraben 930 m ii. NN, Steinbach-Tal)
lieferte aus schwarzen und griinen Tonsteinen eine spirliche Fauna mit kalk-
und sandschaligen Foraminiferen, wenigen doppelschalig erhaltenen Ostra-
coden sowie zahlreichen verkiesten Radiolarien (Spumellaria- und Nassela-
ria-Typen). Unter den Foraminiferen spricht Hedbergella (friiher Globige-
rina) infracretacea (GLAESSNER) fur eine Einstufung ins Ober-Apt (bis Alb).

Seriencharakter und Gesteinstypen: Eine detaillierte Beschreibung
der Gesteinsvergesellschaftung findet sich in den Erlduterungen zu Blatt
Nr. 8236 Tegernsee (S. 36 ff). Die fiir Flysch typische Wechsellagerung von
harten, meist grauwackeartigen Gesteinsbdnken mit weniger konsistenten
Tonstein-Zwischenlagen ist in den Tristel-Schichten bereits voll entwickelt,
allerdings handelt es sich bei den Hartbdnken dieser Serie vorwiegend um
klastische Karbonate. Eine frither geduBerte Vermutung (Hesse 1962: 303),
dafB} die Schichten ein Vorstadium von Flyschfazies darstellen, weil ihre
Machtigkeiten relativ gering sind (vermutlich 150 m fiir die Tristel-Schichten,
200 m fiir den Flysch-Gault), ihre Schichtungsverhéltnisse duBerst kontinu-
ierlich und regelméBig sind und weil bitumenhaltige Pelite in den Tristel-
Schichten vorkommen, ist heute gegenstandslos geworden. Vielmehr kann
die ostalpine Flysch-Unterkreide im Lichte neuerer Erkenntnisse iiber das
Auftreten von flyschartigen Sedimenten auf den heutigen abyssischen und
bathyalen Ebenen der Ozeane vermutlich als Ablagerung einer fossilen Tief-
see-Ebene angesehen werden. Fiir den Flyschtrogist dabei weniger an eine ei-
gentliche abyssische Ebene zu denken als vielmehr an eine abyssische Vereb-
nung in einem (Tiefsee-)grabenartigen Bereich (HeSSE 1982). Aus anderen
Flyschgebieten sind bisher von wenigen Ausnahmen abgesehen (Kaukasus-
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Flysch, GROSSHEIM & WassorewiTscH 1960, Apenninen-Flysch, Ricci-Luc-
cHr 1975) noch keine weitreichenden Bankfolgen-Korrelationen bekannt ge-
worden. Wegen dieser sedimentologischen Besonderheit wurde der ostalpi-
nen Flysch-Unterkreide anfdnglich ein atypischer Charakter zugeschrieben.
Wie sich gezeigt hat, weist die Flysch-Unterkreide Bayerns jedoch alle sedi-
mentologischen Merkmale eines typischen Flysches auf und ist daher nicht
als atypischer Flysch etwa im Sinne eines ,,Vorldufers von Flyschfazies‘ an-
zusehen. Die positive Korrelation von Bankfolgen-Profilen iiber groBe Ent-
fernungen ist auf besonders gilinstige Voraussetzungen bei der Identifizierung
der Bankfolgen zuriickzufiihren und als Beweis fiir einen vollig ausgegliche-
nen, flachen Meeresboden (wie er auf heutigen bathyalen oder abyssischen
Ebenen angetroffen wird) zu werten.

Die zwischen wenigen cm und 2 m méchtigen Hartbdnke der Tristel-
Schichten zeichnen sich durch besonders hohe Karbonatghalte aus, weswe-
gen sie meistens nicht als Grauwacken sondern als Kalksandsteine (50-75%
Karbonat) oder Sand- und Siltkalke (75-95% Karbonat) anzusprechen sind.
Von jiingeren karbonatreichen Serien konnen die Kalkarenite der Tristel-
Schichten durch ihren meist hohen Gehalt an Biogendetritus unterschieden
werden. Dieser setzt sich zusammen aus Foraminiferen mit einem auffilligen
Anteil von Milioliden (,,Milicliden Kalke*), aus Bryozoen-, Lamellibranchi-
aten- und Echinodermenbruchstiicken sowie gelegentlich Diploporen — alles
zusammen eine aus den gleichalten ,,Urgon*-Kalken des Helvetikums
(Schrattenkalk) bekannte Flachwasserfauna. Ihr Auftreten im Flysch kann
jedoch nur vom unkundigen Betrachter als Hinweis auf ein Flachwassermi-
lieu im Ablagerungsbereich der Tristel-Sedimente gewertet werden. Die cha-
rakteristische Folge von Sedimentgefiigen in den gradierten Kalkarenitbin-
ken, welche der in den gradierten turbiditischen Flysch-Grauwacken so hiu-
fig verwirklichten Folge von Gefiigen verwandt ist (S. ?), bezeugt, daB dieses
Sedimentmaterial durch Triibestrdme umgelagert ist und sich nicht am ur-
spriinglichen Bildungsort des Organodetritus befindet. Auch aus anderen,
spéter zuerdrternden Erwdgungen (S. ??) hat ein Tiefwasserbereich als Abla-
gerungsmilieu fiir die Unterkreide-Sedimente des bayerischen Flysches
eine gréBere Wahrscheinlichkeit als ein Flachwasserbereich.

Biogendetritus-reiche gradierte Kalkarenite (,,Milioliden Kalke®) sind in
fast jedem, eine ausreichende Profilméchtigkeit (von etwa 10 m) erfassenden
AufschluB der Tristel-Schichten zu finden. Auf Grund ihres Vorkommens so-
wie der Vergesellschaftung mit dunklen bis schwarzen Tonsteinen 148t sich
eine Unterscheidung von dhnlichen Gesteinsfolgen der Flysch-Oberkreide
fast immer treffen, AubBer in den hochsten Teilen der Héllritzer Serie und in
der Bleicherhorn-Serie kommen Kalkarenite sonst nicht zusammen mit
schwarzen Tonsteinen vor. In diesen jungsten Serien des bayerischen Fly-
sches ist jedoch das Hinzutreten von miirben, oft glimmerreichen Sandstei-
nen bezeichnend, die es in den Tristel-Schichten nicht gibt. Zu erwdhnen
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bleibt, da3 die ,,Milioliden-Kalke* der Tristel-Schichten im Gelinde auch
unter der Lupe oft schwer als solche anzusprechen und z. T. erst im Diinn-
schliff zu identifizieren sind.

Neben den erwihnten Gesteinstypen sind lutitische Kalke sehr hiufig, die
gewdhnlich in Form diinner (bis 20, selten 30 cm méchtiger) Banke auftreten
(vgl. HESSE 1966: 43). Dabei handelt es sich im einzelnen um hell-gelbliche
oder hellgraue Kalzilutite mit dunklen Flecken (meist Grab- oder Wiihlspu-
ren), graue bis dunkelgraue Mergelkalke und Kalkmergel sowie Kieselkalke.
Diese feinkornigen Varietdten konnen durch KorngrdBengradierung auch
aus den Kalkareniten hervorgehen und dann den Oberteil solcher Kalkare-
nitbinke bilden. Anreicherungen von Kieselsdure in Hornsteinbindern und
-linsen sind vorwiegend in den Kalkareniten zu beobachten.

Die gradierten Kalkarenitbdnke sind es, welche die oben erwihnte Turbi-
dit-Folge von Sedimentgefiigetypen aufweisen. Diese besteht aus den in
Abb. 3 dargestellten 6 Schichtungsabschnitten (von oben nach unten):

T, pelitischer (lutitischer) Abschnitt

T, oberer parallelgeschichteter (laminierter) Abschnitt

T, Abschnitt mit bankinterner Verfiltelung (convolute lamination)

T.; Abschnitt mit kleinmaBstiblicher Schrigschichtung (npple drift lamina-
tion oder current ripple lamination)

Ty, wunterer parallel geschichteter Abschnitt

T, gradierter oder massiver Abschnitt (ohne sonstige Sedimentgefiige, gele-
gentlich mit groBmaBstdblicher Schrigschichtung).

Die vollstdndige Folge ist in den Kalkareniten der Tristel-Schichten so gut
wie nie verwirklicht. T, und T,; (Abb. 4) sind sehr hiufig zu beobachten.

Die KorngrdBen an der Basis der gradierten klastischen Kalkbénke iiber-
steigen mit ihrem Héaufigkeitsmaximum nie den Bereich des Grobsandes,
weswegen der Begriff ,, Tristel-Brekzie* vermieden werden sollte. Die mit die-
sem Namen belegten, etwas groberkdrnigen Varietaten unter dén detritischen
Kalkareniten sind korngroBenmiBig keine Brekzien. Einwandfreie Brekzien
treten erst weiter im W, in den Tristel-Schichten des Allgius sowie der Fal-
knis- und der Tasna-Decke auf. Diese KorngroBen-Zunahme in westlicher
Richtung ist bedeutungsvoll im Hinblick auf die Herkunft des Sedimentma-
terials, das nach sedimentologischen Untersuchungen (HESSE 1964, 1973a)
von einem Liefergebiet im W (vermutlich von der Briangonnais-Plattform)
bezogen werden kann. Damit im Einklang stehen die in den Tristel-Schichten
beobachteten, von W nach E gerichteten Strémungsrichtungen (Abb. 5), die
aus Stromungskolken (flute casts) auf Bankunterseiten ermittelt wurden. An
einer einzigen Stelle in der Flysch-Unterkreide der Siidfazies wurde in dem
Tristel-Schichten-AufschiuBl des Steinbachs (auf Hohe 785 m ii. NN, stdlich
der Briicke bei der Bichler Alm) eine Gegenrichtung (von E nach W) be-
ochachtet. Falls diese Richtung nicht durch tektonische Rotation bedingt ist,
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Abb. 4. Kalkarenitbank (25 cm mdichtig) mit kleinmaBstdblicher Schrigschichtung
(T,,) und unterem Parallelschichtungsabschnitt (T,) an der Basis (5 cm). Die Oberseite
der Bank trigt Stromungsrippeln. Feinkdrniges Material des Silt- und Ton-Korngré-
Benbereiches, das gewdhnlich nach Ablagerung des schraggeschichteten Abschnittes T,
als Tq und T.-Abschnitt aus einen Triibestrom abgesetzt wird, fehlt im abgebildeten
Beispiel, entweder, weil es primér in diesem Triibestrom nicht vorhanden war, oder weil
es weitertransportiert wurde wegen zu hoher Strodmungsgeschwindigkeit. Tristel-
Schichten, Locher Graben 850 m Seehohe, Steinbach-Tal ostlich von Bichl.

sondern einen nach W gerichteten Triibestrom dokumentiert, ist diese Beob-
achtung als ein Hinweis auf eine mehr oder weniger horizontale Trogebene zu
werten.

Die tonigen Zwischenlagen zwischen den kalkigen Hartbinken beste-
hen aus schwarzen, grauen und griinen Tonsteinen und graven bis dunkel-
grauen Tonmergel- und Mergelsteinen, die gelegentlich bituminds und dann
beim Anschlagen am Geruch erkennbar sind.

Vorkommen: Tristel-Schichten erscheinen in den beiden nérdlichen Sattel-
ziigen der mittleren Sattelzone des Zwiesel-Flysches am Stidrand des Karten-
blattes. (Der siidliche Sattelzug mit Tristel-Schichten im Kern liegt auf dem
siidlich anschlieBenden Blatt Kochel am See). Beide Sattelziige, im folgenden
als nordlicher und mittlerer Sattelzug bezeichnet, gehdren einer Zone intensi-
ver tektonischer Durchbewegung an, so dall kaum lingere intakt geblicbene
AufschluB3-Profile in den Tristel-Schichten zu finden sind.
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Die Vorkommen des nérdlichen Sattelzuges sind am leichtesten zugéinglich
im Steinbach-Tal in der Umgebung der Bichler-Hiitte. Hier findet sich siid-
lich der Briicke eine knapp 200 m lange AufschluB3-Strecke im Bach mit inten-
siv verfalteten Tristel-Schichten. Weitere Aufschliisse liegen Sstlich der Hiitte
in unmittelbarer Nahe der Bachsohle und am Wege bis etwa 820 m Sechdhe
sowie im untersten Anzen-Bach. Beiletzteren handelt es sich teilweise um eine
,tektonische Grundmorine* (broken formation), in welcher véllig aufgelo-
ste Schichtverbdnde von Tristel-Schichten vermengt mit Blécken von Rei-
selsberger Sandstein erscheinen. Als stlichster Tristel-Schichten Aufschluf3
dieses Zuges taucht unter machtiger Morénenbedeckung im Tiefen-Graben
auf 920 m . NN ein kleines Vorkommen auf. Westlich der Bichler Hiitte er-
scheint der gleiche Zugim Locher Graben, im Krumm-Graben sowie im stid-
lichen Ast der Karlloch-Grabens (ein kleines Vorkommen auf 910 m ii. NN).

Die Aufschliisse in diesen Grabenldufen sind Lickenhaft, die Schichtfolgen
stark tektonisch beansprucht, intensiv spezialgefaltet und von Stérungszo-
nen durchsetzt. Zum gleichen nérdlichen Sattelzug gehort ferner das Band
von Tristel-Schichten am Westabhang des Waxen-Ecks, das in dem steileren
Hangstiick zwischen 780 und 850 m ii. NN die Moréneniiberlagerung durch-
bricht.

Stromungsrichtungen in der Flysch - Oberkreide,
ermiliell aus Stromungsmarken auf Bankunterseilen

O Hallntzer Serie

-und o

Slromungsrichtungen in der Flysch -Unterkreide,
ermitielt aus Stromungsmarken auf Bankunterseiien
von Psammilen

[Z====3» Reiselsberger Sandsiein

=> Flysch-Gault
====:> Tristel-Schichte1

Anzahl der Messungen

[C__IBieccherhom-Sene

(5557 Hallnitzer - Sene
Zementrergel - Sene

(einschl Kalkgraben-Serie der Nordfazies}

Piesenkopf - Serie

Reiselsberger Sandslein

2e7ed Flysch - Gault
== wistel - Schuchten

o ' 2 3 e
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Die Tristel-Schichten des mittleren Sattelzuges setzen an einer Diagonal-
storung westlich des Hochtannen-Kopfes (duBerste siidostliche Blattecke)
ein, ziehen von hier als schmales Band zum Murner Bach hinunter, wo sie zwi-
schen 930 und 940 m Seehdhe in einer tektonisch vollig zerriitteten Zone er-
scheinen. Nach langerer Unterbrechung durch Moréne treten sie im Stein-
Graben als stark verbreiterter Zug zwischen 875 und 965 m . NN wieder auf,
um dann, nach abermaliger Unterbrechung durch Glazialablagerungen am
Windpassel-Kopf aus der west—o6stlichen in eine nordost-sidwestliche
Streichrichtung abzubiegen. Der mittlere Sattelzug spaltet dort in zwei Sattel-
strukturen auf, die im Lainbach-Tal (auf Blatt Kochel am See) als mittlerer
und siidlicher Sattelzug in Erscheinung treten. Nur die ndrdlichste Flanke
dieser Stukturen streift gerade noch Blatt Penzberg.

Michtigkeit: Wie im Vorhergehenden dargelegt, sind an keiner Stelle
langere, ungestoérte Profilstiicke in den Tristel-Schichten zu finden. Daraus
ergibt sich die Unsicherheit in der Beurteilung ihrer wahren stratigraphischen
Miichtigkeit. Mit einem fiir andere Flyschgebiete angegebenen Mindestwert
von 150 m (Hesse 1966: 44) kann gerechnet werden.

4.1.1.2. Flysch-Gault, fg (Oberapt-Alb)

Die Bezeichnung ,,Gault™ fiir alters-dquivalente Schichten der Falknis-
und Tasna-Decke ist von M. RICHTER (1933: 496) auf den ostalpinen Flysch
iibertragen worden.

Synonyma: Quarzit-Gruppe (E. KrRaUS 1927: 275), Quarzit-Serie, Gault-
Flysch (Salzburg und Oberdsterreich, ABERER & BRAUMULLER 1956).

Alter und Fossilfithrung: In der basalen, Gerdllmergel-fithrenden
Tonstein-Zone des Flysch-Gault wurde im Zwiesel-Flysch die gleiche klein-
wiichsige kalkschalige Foraminiferenfauna mit Hedbergella infracretacea
(GLAESSNER) gefunden, die auch in den hoheren Tristel-Schichten vorkommt
(S. 7). Sie ergibt ein Alter von Oberapt bis Alb. PFLAUMANN (1968) fiihrt von
Vorkommen auf Blatt 8237 Miesbach noch Plectorecurvoides GEROCH, eine
Form des Barréme bis Cenoman an. Fiir die Festlegung der Obergrenze ist
ausschlaggebend, daB3 Leitformen, die allein im Cenoman und noch nicht im
Alb vorkommen, bisher nicht gefunden wurden. Auch die stratigraphische
Stellung des ,,Gault™ unterhalb der Ofterschwanger Schichten, welche noch
Formen des hochsten Alb geliefert haben (OHMERT 1964: 17), spricht dafiir,
daB die Obergrenze des Flysch-Gault noch innerhalb des Alb anzusetzen ist.
An denjenigen Stellen, wo beide Serien, Flysch-Gault und Ofterschwanger
Schichten, miteinander in Kontakt treten (Alpbach-Tal bei Tegernsee, HESSE
1966: 65; Hinterer Rehbrein-Graben bei Bad Kohlgrub, HEssE 1964: 19),
iiberlagern letztere den Flysch-Gault. Die Ofterschwanger Schichten stellen
hier in der Siidfazies eine 20 bis 30 m méchtige Einschaltung zwischen Flysch-
Gault bzw. dessen hchstem Teil, den Unteren Bunten Mergeln und dem Rei-
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selsberger Sandstein dar, sind also sicherlich jiinger als der Flysch-Gault. Ob
dies fiir die gesamte, 200 m méchtige Folge der Ofterschwanger Schichten der
Nordfazies (VON RAD 1964: 29) auch zutrifft, ist bisher ungeklart.

Seriencharakter und Lithostratigraphie: Fir den Flysch-Gault ist
eine Wechsellagerung von glaukonitischen Quarz-Arenitbdnken mit Lagen
von abwechselnd grauen, schwarzen und griinen Tonsteinen bezeichnend.
Die quarzreichen Sandsteine sind iiberwiegend sehr feinkérnig und haben im
Geldnde das Aussehen von Quarziten. Sie unterscheiden sich bereits makro-
skopisch deutlich von den Hartbidnken der iibrigen Flysch-Serien. Lediglich
in der Héllritzer Serie kommen &hnliche glaukonitreiche quarzitische Sand-
steine vor, jedoch nur in Form einzelner Béinke innerhalb von Abfolgen kar-
bonatreicher Grauwackebdnke, wihrend im Flysch-Gault der Typ der glau-
konitischen Quarz-Arenite unter den Hartbdnken vorherrscht. AuBerdem
zeigen dhnliche Gesteine der Héllritzer Serie nie die charakteristische Wech-
sellagerung mit schwarzen und griinen Tonsteinen wie im Gault.

Die Bénke sind durchschnittlich 1 m méchtig, die Tonstein-Zwischenlagen
0,75 m. Einzelbidnke kénnen bis zu 3 m dick werden. Durch den ausgeprigten
lithologischen Gegensatz zwischen den harten quarzitischen Sandstein-Ban-
ken und den weicheren tonigen Zwischenlagen sowie durch die z. T. beacht-
lichen Bankdicken der Quarz-Arenite sind die Sandstein-Tonstein Wechsel-
folgen des Flysch-Gault besonders gut charakterisiert. Das lieferte die Hand-
habe, in den ausgezeichneten Aufschiissen im Lainbach-Tal eine Bank-fiir-
Bank-Stratigraphie dieses Schichtglieds aufzustellen, die auf die gesamte
westliche bayerische Flysch-Zone zwischen Iller und Tegernsee ausgedehnt
werden konnte (HESSE 1973 a, b, 1974). Sie beruht auf einer Bankfolgen-K or-
relation von insgesamt 46 ungestorten, eine ausreichende stratigraphische
Michtigkeit (meist mehr als 10 m) erfassenden Aufschliissen in diesem Ge-
biet.

Als Kriterien fiir die Korrelierung der Bankfolgen fanden auBler den Méach-
tigkeiten der Quarz-Arenitbidnke und Tonsteinlagen die petrographische Zu-
sammensetzung, insbesondere die Quarz- und Feldspatgehalte an der Basis
der Bénke, ferner die KorngroBen und teilweise die Sedimentgefiige Verwen-
dung. Einer feldspatreichen und grobkérnigen Sandsteinbank im unteren
Drittel des Gault (,,Feldspatbank‘* F2) sowie einem Gerdllmergelhorizont im
basalen Teil kommt als petrographischen Leithorizonten dabei eine Schliis-
selrolle zu.

Die Binke, die sich fast ausnahmslos tUber 115 ki Horizontalentfernung
kontinuierlich verfolgen lassen, sind im Vertikalprofil des Flysch-Gault nicht
gleichmiBig verteilt: sie treten vorwiegend in zwei bankreichen Zonen (Zo-
nen b und d) auf, die zwischen drei Tonstein-Zonen (a, c und e) liegen. Insge-
samt wurden 52 standig wiederkehrende Binke beobachtet, davon nur einige
wenige innerhalb der Tonstein-Zonen. Auf Blatt Penzberg liegt nur ein in
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diese Bank-fiir-Bank-Stratigraphie einbezogenes Profil: ein kleiner Auf-
schluB auf 945 m Hohe im Krumm-Graben. Er umfaBt die Folge der Binke
von F2 bis Q (Abb. 6). Die iibrigen Gault-Aufschliisse auf dem Kartenblatt
sind zu stark gestort und ergeben keine identifizierbaren, zusammenhingen-
den Bankfolgen. (Ein kleiner, ebenfalls in einer stark gestdrten Zone erschei-
nender Gault-Aufschlufl im Anzen-Bach auf 830 m Seehdhe erschlieBt mog-
licherweise eine Folge von Binken aus der unteren bankreichen Zone (b)).

Gesteinstypen: Die Quarz-Arenitbinke des Flysch-Gault zeigen
samtliche fiir Flysch-Sandsteine bezeichnenden Sedimentgef‘ﬁge, hiufig in
der typischen Aufeinanderfolge (S. ?), die als Charakteristikum von Turbidi-
ten angesehen wird. Aus den Strémungsrichtungen auf Bankunterseiten wur-
den fiir den Flysch-Gault Strémungsrichtungen abgeleitet, die, wie schon im
Apt (Tristel-Schichten) von W kamen (Hesse 1973b, Beil. 1),

Die Petrographie der Quarz-Arenite (wie auch die Petrographie der Ton-
steine) ist andernorts (HESSE 1966: 48 ff.) bereits eingehend behandelt worden,

Abb. 6. Bankfolgen-Profil des Flysch-Gault im Krumm-Graben auf Hohe 945 ii. NN
(Hesse 1973 b: Beil. 1 und 2, Profil 254) bestehend aus Wechsellagerung von glaukoniti-
schen Quarz-Areniten (Kastensignatur mit Punkten) mit griinen und schwarzen Ton-

steinen (Horizontalsignatur). Die Quarz-Arenite tragen hiufig Kolkmarken an der
Basis.
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so daf3 an dieser Stelle lediglich die durchschnittliche mineralogische Zusam-
mensetzung wiedergegeben werden soll.

Tabelle 1:
Mittel aus 203 Mittel aus
Punktzahl- 7 Analysen
Analysen:  fiir ,,Feldspat-
bank* F2:
Quarz (einschl. Quarzit- und Hornstein- 49.7% 40,0%
Bruchstiicken sowie Quarz in anderen Se-
diment- und Kristallingesteins-Bruchstiik-
ken)
Feldspat (einschl. Feldspat aus Gesteins- 1,2% 13,0%
bruchstiicken)
Glaukonit 5,9% 3,0%
Kieselzement (mit Tonmatrix) 14,6% 12,0%
iibrige Phyllosilikate 0,5%
Karbonate 26,9% 30,0%
Schwerminerale 0,7% 2,0%
Von obigen Komponenten entfallen auf
Sedimentgesteins-Bruchstiicke 13,2%
Kristallingesteins-Bruchstiicke 1L,1%

Gegeniiber den Werten von der Basis der Bénke tritt als Effekt der Korn-
groBenabnahme zum Top der Banke hin folgende Verschiebung der Mineral-
gehalte ein:

(Mittel aus 32 Analysen, HESSE 1964: 55)

Quarz 30,0%
Feldspat 0,2%
Glaukonit 4,7%
Kieselzement (mit Tonmatrix) 21,4%
iibrige Phyllosilikate 0,1%
Karbonate 42,4%
Schwerminerale und Opaksubstanz 2,2%

Der Gradierungseffekt ist beim Glaukonit in manchen Bénken so stark,
daB sich an der Basis eine wenige cm starke, deutlich dunkelgriine Lage mit
einer Glaukonit-Anreicherung bis maximal 30% findet. Diese konnte aller-
dings auch diagenetisch durch verstdrkte Karbonatldsung an der Basis der
Biénke bedingt sein (HEsSE 1987).

Auf Grund der petrographischen Analysen kénnen vier, auch markrosko-
pisch unterscheidbare Varietiten unter den Sandsteinen des Gault gegenein-
ander abgegrenzt werden: a) feinkSrniger, glaukonitreicher Quarz-Arenit, b)
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feinkorniger, karbonatreicher Quarz-Arenit, ¢) dunkler, karbonatreicher,
feinstkdrniger Sandstein und d) feldspatreicher, grobkdrniget Quarz-Arenit
(HEssE 1966: 49 ff). Lediglich der feldspatreiche, grobkdrnige Quarz-Arenit
sei hier nochmals erwihnt, da er das Gestein der ,,Feldspatbank® F2 verkor-
pert, die einen petrographischen Leithorizont darstellt. AuBer in zwei Banken
der oberen Tonstein-Zone (e), mit denen wegen ihrer stratigraphischen Stel-
lung (innerhalb der Tonstein-Zone) keine Verwechslung moglich ist, hat
diese Bank F2 im gesamten iibrigen Gault-Profil kein Aquivalent, weder un-

ter dem Nachfolger- noch unter den Vorldufer-Turbiditen.
|

Pelitische Gesteine: Die Pelite zwischen den psammitischen Sandstein-
bianken bestehen aus alternierenden Lagen von 5 bis 15 em méchtigen,
grauen, schwarzen und griinen Tonsteinen. In den Tonstein-Zonen erreichen
diese schwarz-griinen Pelitfolgen grofere Machtigkeit (bis 75 min der oberen
Tonstein-Zone); jedoch sind diese im Kartenbereich an keiner Stelle im ur-
spriinglichen Schichtverband erhalten, da sie einen fiir tektonische Bewegun-
gen besonders geeigneten Horizont darstellen und stets Ort starker Disloka-
tionen sind. ;

Die grauen Tonsteine folgen meist unmittelbar tiber den Sarﬁdsteinbéinken,
so daB die Vermutung naheliegt, daB ihre Ablagerung geneti‘sch im Zusam-
menhang mit deren Sedimentation steht. Da es sich bei letzteren um Ablage-
rungen von turbidity currents handelt, sind diese grauen Tonsteine vermut-
lich ebenfalls durch Suspensionsstréme abgelagert worden (turbiditische
Tonsteine), im Gegensatz zu den grilnen und schwarzen hemipelagischen
Tonsteinen (HEsse 1975). Die griinen Tonsteine sind Karbonat-frei (HESSE
1973b) und unterhalb der Kalzitkompensationstiefe abgelagert worden
(HesSe & BUTT 1976). |

Vorkommen: Im nérdlichen Sattelzug sind nur an wenigen Stellen Gault-
Vorkommen erhalten, so am dstlichen Blattrand bei der Lehenbauern-Alm
ein Vorkommen, das jedoch nur auf Grund von Lesesteinen kartiert werden
konnte. Kleinere Schuppen sind im Steinbach:-Tal in der Umgebung der
Bichler Hiitte erschlossen, so auch das auf S. ? erwdhnte Vorkommen im unte-
ren Anzen-Bach auf 830 m Seehohe. Der beste Aufschlufl mit einer zusam-
menhidngenden Folge von Binken (der unteren bankreichen Zone) im
Krumm-Graben auf 945 m Seehéhe (Abb. 6) ist schwer zugéﬂngh'ch. Ebenso
wie die vorerwdhnten Vorkommen umfassen auch die beiden Gault-Streifen
am Westhang des Waxen-Eckes sicher nicht die volle stratigraphische Mich-
tigkeit. Sie sind tektonisch reduziert. Dies gilt auch von den Vorkommen des
mittleren Sattelzuges, die vom Hochtannen-Kopf herunterziehend im Mur-
ner Bach aufgeschlossen sind. Hier scheint {iberwiegend der Gesteinsbestand
von einer der drei Tonstein-Zonen vorzuliegen. Dem Schichtverband fehlt
das versteifende Gertist der Bianke, so daB er durch die tektonische Beanspru-
chung vollig aufgeldst ist. Die Hirtlingsbinke schwimmen schollenformig
zerbrochen in den weichen Mergeln und geben ein wildflyschartiges Bild. In
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einigen ,,Quarzit“-Blocken dieses Aufschlusses wurden beim Anschlagen Ol-
spuren gefunden.

Reduziert ist auch die Michtigkeit im Stein-Graben. Siidlich vom Waxen-
Eck flankiert der Gault den in zwei Teile aufspaltenden Tristelschichten-Sat-
telzug.

Michtigkeit: Die volle stratigraphische Méchtigkeit wird auf dem Blatt-
gebiet nirgends erreicht, sie ist jedoch von den nahegelegenen Aufschliissen
des Lainbach-Tals her recht genau bekannt. Dort erreicht der Gault ohne
obere Tonstein-Zone 115 m Michtigkeit. EinschlieBlich dieser Zone, die
nicht vollstindig aufgeschlossen ist, diirfte die Gesamtméichtigkeit dort 190
m betragen. Die Werte fiir die einzelnen Zonen (ermittelt aus 16 Aufschliis-
sen) belaufen sich hier auf a) 27,5 m, b) 29,0 m, ¢) 20,0 m, d) 39,0 m, e) ({iber-
nommen aus dem Ammergauer Flysch, Hesse 1973 a): 74 m.

4.1.1.3. Untere Bunte Mergel, fub (Oberalb-Cenoman)

Synonym: Gault-Grenzmergel (Custopis & ScaMmipT-THOME 1939: 334),
Untere Bunte Schiefertone

Alter und Fossilfithrung: Die Unteren Bunten Mergel, die wegen der
bunten Farbténe ihrer vorwiegend tonig ausgebildeten Gesteine einen im Ge-
lande brauchbaren Leithorizont zwischen Flysch-Gault und Reiselsberger
Sandstein darstellen, umfassen nach den aus anderen Gebieten des bayeri-
schen Flysches bekannt gewordenen spérlichen Mikrofaunen (PFLAUMANN
1964: 12) einen Zeitraum von Oberalb bis Cenoman. Proben aus dem Zwie-
selflysch erbrachten keine neuen Fossilfunde.

Gesteinsausbildung: Im Gegensatz zu den Oberen Bunten Mergeln, die
eine duBerst diinnbankige Wechsellagerung von feinstkérnigen Kalkarenit-
und Kalzilutitbdnkchen mit roten und griinen Tonstein-Zwischenlagen dar-
stellen, fehlen den Unteren Bunten Mergeln die harten Bénke fast vollig. Sie
bestehen iiberwiegend aus roten, griinen, grauen, schwarzen und ockerfarbe-
nen Tonsteinen oder Tonmergelsteinen sowie grauen Kalkmergelsteinen, in
die nur vereinzelt graue Kalksandsteine, Sandkalke oder gelblich-griine luti-
tische Kalke als Hartlingsbénke eingeschaltet sind. Abgesehen von den roten
Tonsteinen und -mergeln unterscheiden sich die Unteren Bunten Mergel
kaum von der oberen Tonstein-Zone des Flysch-Gault, mit welcher sie —auch
wegen ithrer geringen Méchtigkeit von ca. 20 m— ohne weiteres zusammenge-
faBt werden kdnnen. Wegen ihrer kartiertechnischen Bedeutung im Geldnde
als Leithorizont zwischen Gault und Reiselsberger Sandstein soll jedoch an
der herkémmlichen Praxis festgehalten werden, diesen geringméchtigen Ho-
rizont als eigenes Schichtglied auszuscheiden. In der Kartendarstellung wer-
den sie als oberster Horizont des Flysch-Gault wiedergegeben.

Unter sedimentologischen Gesichtspunkten ist interessant, daB sich der
Umschlag von den W-E gerichteten Materialschiittungen der Unterkreide in
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die B-W gerichteten Schiittungen der Oberkreide im Bereich der Unteren
Bunten Mergel sowie der gelegentlich (nicht jedoch auf Blatt Penzberg) auch
in der Siidfazies vorhandenen Ofterschwanger Schichten vollzieht.

Vorkommen: Nicht iiberall im Grenzbereich zwischen Gault und Reisels-
berger Sandstein erscheinen Untere Bunte Mergel. Dies liegt daran, daBl die-
ser ton- und mergelsteinreiche Horizont bevorzugt das Niveau tektonischer
Bewegungen bildet. Die mittlere Sattelzone des Flyschgebietes,in welcher al-
lein die Unteren Bunten Mergel angetroffen werden, ist zudem die am stark-
sten von Storungen und Gleitbewegungen betroffene tektonische Struktur
(MATTERN 1988). !

Kleine unscheinbare Vorkommen finden sich im Steinbach-Tal 6stlich und
siidlich der Bichler Hiitte (Stein-Graben). Es handelt sich meist um bunte
Tonsteine, die in dem feuchten, dicht bewachsenen Gelinde als schmierige
Tone in kleinen Rinnsalen oder Hohlwegen an der Oberfliche erscheinen. Im
Murner Bach auf 915 m {i. NN sind die Unteren Bunten Mergel im Kontakt
mit Gault und Reiselsberger Sandstein zu finden, jedoch ist einie scharfe Ab-
grenzung gegen die obere Tonstein-Zone des Gault wegen der intensiven tek-
tonischen Durchbewegung der Schichtfolge nicht mdglich. Mehrere kleine,
isolierte Vorkommen wurden am Westabhang des Waxen-Ecks kartiert.

\
Ofterschwanger Schichten: :

Dieses auf Blatt Tegernsee und im Hornle-Aufacker-Flysch (Hesse 1964
19 und 84 f.) als Einschaltung zwischen den Unteren Bunten' Mergeln und
dem Reiselsberger Sandstein auch in der Siidfazies beobachtete Schichtglied
tritt auf Blatt Penzberg nicht auf. Vermutlich ist es aufgrund tektonischer
Amputation der Schichtfolge unterdriickt.

4.1.1.4. Reiselsberger Sandstein, fs (Cenoman-Turon)
Der Name geht nach MATTERN (1988) auf SCHAFHAUTL (185! 1 66) zurtick.

Synonyma: Hauptflysch-Sandstein (Kraus, 1927: 275; 1942: als Bezeich-
nung fiir den Reiselsberger Sandstein der ,,Sigiswanger Decke®), Grenzsand-
stein (KrAUS, 1927: 275; 1942: als Bezeichnung fiir den Reiselsberger Sand-
stein der ,,Oberstdorfer Decke®), Schwabbriinnen-Serie (Vorarlberger
Flysch, ALLEMANN & BLASER, 1950: 188).

Alter und Fossilfithrung: Fossilfunde wurden in dieser selbst fiir
Flyschverhaltnisse als besonders fossilarm geltenden Serie auf Blatt Penzberg
nicht gemacht. Von BETTENSTAEDT (1957: 577) und PFLAUMANN (1964: 16 f)
wird iht Alter als hoheres Cenoman bis Unterturon angegeben.

Seriencharakter und Gesteinstypen: In der Serie des Reiselsberger
Sandsteins treten die Grauwackebdnke auf Kosten der Tonstein-Zwischenla-
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gen stark in den Vordergrund. Die Binke konnen besonders im héheren Teil
der Serie sehr méchtig werden (bis zu 10 m), wobei es sich hdufig um ,,amalga-
mierte Banke** handelt, die aus mehreren Einzelschiittungen zusammenge-
setzt sind. In einem Aufschlul im Steinbach-Tal auf 840 m Sechohe, der sei-
ner stratigraphischen Stellung nach (wegen der im N anschlieBenden Unteren
Bunten Mergel) als Unterer Reiselsberger Sandstein einzustufen ist, liegt eine
Fazies mittlerer Bankdicken (50100 cm) und zwischenlagernder, z. T. glim-
mer-und sandreicher Ton- und Mergelsteine vor (Abb. 7). In den Tonsteinen
wurden bis zu 5 cm groBe Pyritknollen gefunden. Eine etwa 2 m miéchtige
Einschaltung von wechsellagernden diinnen Kalk- und Tonpeliten in der Fa-
zies der Piesenkopf-Schichten tritt im oberen Reiselsberger Sandstein des Wi-
schets-Grabens (900 m 1. NN) auf.

Die Grauwackebdnke erscheinen oft massig und homogen. Bankinterne
Sedimentgefiige wie kleinmaBstabliche Kreuzschichtung (current ripple la-
mination) und Verfiltelung (convolute lamination) sind in der Regel auf we-
nige cm im Oberteil der Binke beschriankt. Diese werden tiberwiegend vom

fp

Abb. 7. Bankfolgen-Profil des Reiselsberger Sandsteins (dickbankiger Abschnitt) im
Steinbach &stlich von Bichl auf 850-865 m Seehdhe (aus MATTERN 1988: 91, Profil 8).
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Gefiigeabschnitt T, eingenommen, wihrend Ty, bis T demgegeniiber viel sel-
tener und in der Méchtigkeit unbedeutender sind. Lineargefiige auf Bankun-
terseiten wurden in dem auf Blatt Penzberg schlecht aufgeschlossenen Rei-
selsberger Sandstein nur an wenigen Stellen beobachtet. Die daraus abgeleite-
ten Transportrichtungen verlaufen von SSW nach NNE. !
Lithologisch handelt es sich beim Reiselsberger Sandstein in erster Linie
um glimmerreiche Quarz-Grauwacken, die je nach Gehalt an karbona-
tischem Bindemittel im Gelédnde als harte Kalksandsteine oder relativ miirbe
Glimmersandsteine angesprochen werden. Grobere Varietiten schlieBen
auch konglomeratische Sandsteine ein. Beziiglich der petrographichen Zu-
sammensetzung der Grauwacken s. HESSE (1966: 59 ff). Der Reichtum des
Reiselsberger Sandsteins an kohligen Partikeln tritt auf manchen Schicht{la-
chen sowie innerhalb bestimmter Bankabschnitte (besonders im Tgy-
Abschnitt) besonders hervor. Das pflanzliche Material ist terrestrischer Her-

kunft. ‘

Unter den Pelitgesteinen kommen sand- und/oder glimmerreiche
braunliche bis grauschwarze Tone, graue Kalkmergel vom Typ der ,, Zement-
mergel* und griine Tonsteine vor, die den Tonsteinen der Piesenkopf-Serie
dhneln; zur Petrographie s. HESSE (1966: 62).

Vorkommen: Die besten Aufschliisse im Reiselsberger Sandstein liegen
im Zentrum der Sattelzone in den Griben oberhalb der Bichler Hiitte, die von
S her zum Steinbach fithren sowie tm Steinbach selbst auf 840 und 870 m
. NN. In den zuletzt genannten beiden Aufschliissen herrschen mittlere
Bankdicken (0,5-2 m) vor. Im Stein-Graben zwischen 820 und 870 m .. NN
tritt u. a. eine bis zu 10 m méchtige Einzelbank auf. Weitere Aufschliisse fin-
den sich in den beiden Quellbdchen des Steinbaches, im Wischets-Graben
und im Murner Bach. Die Einmuldung im Reiselsberger Sandstein, die zwi-
schen nordlichem und mittlerem Teilsattel der Sattelzone liegt, ist hier durch
Piesenkopf-Schichten (mit Oberen Bunten Mergeln) im Muldenkern mar-
kiert. Auf dem Siidschenkel des mittleren Teilsattels tritt der Reiselsberger
Sandstein nochmals auf, hier jedoch in offenbar primér reduzierter Méchtig-
keit. Die westlichsten Aufschliisse liegen 6stlich von Gschwendt im Alt-Gra-
ben (685 bis 725 m 1. NN) sowie an der ForststraBe zum Waxen-Eck (710
und 750 m i. NN).

Michtigkeit: Die Méchtigkeit im nordlichen Teilsattel diirfte 120 m er-
reichen. Im mittleren Sattelzug werden 50 m nicht iiberschritten. Werte von
600 m, wie sie aus der Nordfazies anderer Gebiete berichtet werden (z. B.
Pfrontner Flysch, voN Rap 1966), werden in der Oberstdorfer Fazies nir-
gends erreicht. Die Ursache fiir die deutliche Michtigkeitszunahme im Quer-
profil der Flyschzone von S nach N ist in synsedimentirer Absenkung des
Beckenbodens des Flyschtroges im Zuge des Subduktionsprozesses gesehen
worden (Abb. 1). Fiir das Fortbestehen des Flyschtroges als Tiefseegesenke
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withrend der Kreidezeit sind periodische Subduktion zusammen mit lang an-
dauernden linkshdndigen Blattverschiebungen am Siidrand der europii-
schen Platte verantwortlich gemacht worden (HESSE 1982).

4.1.1.5. Obere Bunte Mergel fob und Piesenkopf-Serie der Siidfazies, fp
(Turon)

Nur drei kleinere Vorkommen auf dem Blattgebiet (Wischets-Graben,
Murner Bach 895 bis 905 m 1i. NN, kleiner Zulauf von S zum Steinbach, der
néchst ostlich vom Mark-Graben liegt) enthalten die Piesenkopf-Serie der
Stdfazies. In zwei von diesen Aufschliissen (Wischets-Graben, Murner Bach)
sind Obere Bunte Mergel eingeschaltet. Durch die Aufschliisse im Zwiesel-
Flysch wird erneut bestétigt, daBl die Oberen Bunten Mergel eine nur wenige
Meter méachtige Einschaltung an der Basis der Piesenkopf-Serie darstelien.
Sie sind der Piesenkopf-Seriei. w. S. im Seriencharakter sehr dhnlich und un-
terscheiden sich von dieser im wesentlichen nur durch die roten Tonsteine, die
zwischen die diinnen Kalzilutit- und Kalzisiltitbdnke zwischengeschaltet
sind. Da die Piesenkopf-Serie in der Nordfazies wesentlich machtiger als in
der Siidfazies entwickelt ist, soll sie dort behandelt werden. Hier wird ledig-
lich ein in der Stdfazies im Murner Graben (905 m . NN) aufgenommenes
Detailprofil (Abb. 8) wiedergegeben und eine kurze Beschreibung der dort
ebenfalls angetroffenen Oberen Bunten Mergel gegeben.

Das im MaBstab 1:25 aufgenommene Bankfolgen-Profil setzt unmittelbar
iiber dem Reiselsberger Sandstein ein und charakterisiert damit den Uber-
gangsbereich in die untere Piesenkopf-Serie. Es umfaft mit 18 m Schicht-
méchtigkeit nur einen Bruchteil der Gesamtmaéchtigkeit der Piesenkopf-Serie
(s. S. 44). In den unteren 8 m sind Binke vom Typ Reiselsberger Sandstein
nicht selten. Diese Nachldufer werden bis 30 ¢m, in einem Fall auch 50 cm
méchtig. Auch sehr diinne, im lithologischen Habitus jedoch noch ganz den
glimmerreichen Quarz-Grauwacken des Reiselsberger Sandsteins entspre-
chende Binke kommen in den unteren 4-8 m des Profils vor. Daneben treten
die stets diinnen, weniger als 30 cm, gewOhnlich sogar weniger als 15 cm
miéchtigen, kalkreichen Banke auf, dic das bezeichnende Hartgestein der Pie-
senkopf-Serie darstellen. Es sind meist duBerst feinkdrnige Siltkalke, gele-
gentlich auch Sandkalke, die nach oben gradiert in dichte Kalke (Kalzilutite)
und Mergelkalke tibergehen. Ein Meter Schichtméchtigkeit erfait im Durch-
schnitt 8 solcher Bénke. Sie zeigen oft kleine Tiipfelspuren auf den Bankun-
terseiten und lassen, sofern Interngefiige iiberhaupt erkennbar sind, Parallel-
schichtung, bankinterne Verfiltelung (convolute lamination) sowie gelegent-
lich auch kleinmaBstébliche Schrigschichtung (current ripple lamination)
sichtbar werden.

Aus Kolkmarken auf den Reiselsberger Sandstein-dhnlichen Banken wur-
den in diesem AufschluB Stromungsrichtungen von NNE nach SSW abgelei-
tet.
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Die zwischengeschalteten Tonsteine sind im Normalfall olivgriin bis griin,
seltener olivgelb und werden fast nie méchtiger als 20 cm. In diese griinlichen
Tonsteine sind vereinzelt graue und dunkelgraue, kalkreichere Tonstein-La-
gen von durchschnittlich 20 cm Méchtigkeit eingeschaltet.

Genetisch stellen die verschiedenen erwihnten Gesteinstypen der Piesen-
kopf-Serie wiederum Wechsellagerungen von Turbiditen mit hemiplagischen
Sedimenten dar. Die griinen Tonsteine sind hemipelagischer Natur, wihrend
die grauen Tonsteine und die Kalksiltite und -lutite aus Tribestromen abge-
lagert sind. Diese lutitischen Kalke stellen turbiditisch umgelagerte pelagi-
sche Sedimente dar (HESSE & Burrt 1976)

Die Oberen Bunten Mergelim Blattberemh schemen 10 m Machtlgkelt
nicht zu {ibersteigen. In den Aufschliissen des Murner Baches und Wischets-
Graben entfallen auf 1 m Profilméchtigkeit 11 bis 12 Kalzilutit-(Kalkare-
nit-)/ Tonpelitzyklen, d. h. der Rhythmus von harten und weichen Gesteinen
ist in den Oberen Bunten Mergeln an dieser Stelle (Abb. 9) noch kurzspanni-
ger als in dem benachbarten Vorkommen (Abb. 10) von Piesenkopf-Schich-
ten. Die Hartbdnke sind meist weniger als 5 cm dick und bestehen iitberwie-
gend aus lutitischem und nur untergeordnet aus arenitischem Material. Im
Gelidnde sind sie als Mergelkalke anzusprechen.

Abb. 9. Diinnbankige Wechsellagerung von hellen, turbiditischen Mergelkalk- und
Siltkalkbinken mit roten und griinen hemipelagischen Tonstein-Zwischenlagen der
Oberen Bunten Mergel im Murner Bach (Steinbach-Tal) auf 905 m ii. NN (Detailpro-
fil: Abb. 8 zwischen 13 und 16 m). Hammerstiel mit Dezimeterteilung als MaBstab.
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Abb. 10. Piesenkopf-Serie mit flachliegender Uberschlebungsﬂache (Hammerkopf)
Murner Bach (Steinbach-Tal), 965 m . NN.. ‘

4.1.1.6. Zementmergel-Serie, fz (Turon-Maastricht)

Synonyma: Heute nicht mehr gebrauchliche Bezelchnungen fiir diese Serie
sind:
Hydraulische Gruppe (HAHN 1914: 52), Birnwang- Schlchten (Kraus 1927:

275), Graue Leimern-Schichten (RICHTER 1933: 496), Junger‘el Kieselkalk.

Alter: Altersangaben miissen von anderen Gebieten iibernommen werden,
da aus den wenigen Vorkommen des Blattgebietes keine Mikrofossilfunde
vorliegen. Der von PFLAUMANN (1968: 132) und HEssE (1966: 65 ff) angege-
bene Bereich von Turon bis Maastricht beruht auf relativ seltenen Globo-
truncanen-Faunen sowie sporenstratigraphischen Ergebnissen von M. WOLF
(1963 350). Aquivalente der Zementmergel-Serie, welche in der Sigiswanger
Fazies auftreten, sind zeitlich stark emgeschrankt auf den Bereich des Cam-
pans (S. 49). Der monotonen Folge von Zementmergel-Schichten in der
Oberstdorfer Fazies steht in der Sigiswanger Fazies ein differenziertes strati-
graphisches Profil aus Zementmergel-Aquivalenten, Hallrltzer Serie und
Bleicherhorn-Serie gegeniiber.
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Seriencharakter und Gesteinstypen: Der typische ,,Sedimentations-
zyklus* der Zementmergel-Serie besteht aus folgenden Gesteinstypen und
unterscheidet sich deutlich von den tibrigen Flysch-Serien:

I Kalksandstein oder Sandkalk an der Basis, dariiber folgend

I  kalkiger Siltstein oder Kieselkalk,

IIT grauer Kalkmergel oder Mergelstein (,,Zementmergel), und

IV griner bis graugriiner Tonstein am oberen Ende, sowie

V dichter, gelblichgrauer Kalk oder Mergelkalk am Oberende des Kalk-
mergel-Abschnittes 11T oder eingeschaltet als selbstdndige diinne Banke
in den griinen Tonstein IV.

Die Gesteinstypen I, II, IV und V sind im allgemeinen nur geringmachtig
entwickelt: I zusammen mit IT werden weniger als 50 cm méchtig, wobei I feh-
len kann, IV und V je meist weniger als 20 cm. Typ I11, der graue Kalkmergel
dagegen kann beachtliche Méchtigkeit erreichen (bis zu 2 m). Diesist das we-
sentliche Charakteristikum der Zementmergel-Serie, wodurch sie sich von
anderen Serien unterscheidet.

In jedem Zementmergel-AufschluB von geniigender GréBe treten ,,Zy-
klen* mit dem stark betonten Kalkmergel-Abschnitt auf. Eine Reihe von
Grinden spricht dafirr (S. 51), daB dieser Kalkmergel-Abschnitt aus den
feinstkornigen tonigen und kalkigen Partikeln eines Suspensionsstromes be-
steht (T.-Abschnitt), die sedimentiert werden, nachdem alle groberen Teil-
chen daraus ausgefallen sind (Turbidit-Abschnitte T,—Ty, die in den Ge-
steinstypen I und II vertreten sind). Die griinen Tonsteine dagegen werden
durch die hemipelagische Normalsedimentation gebildet. Sie sind karbonat-
frei und unterhalb der Kalzitkompensationstiefe abgelagert (HESSE & BurT
1976). Bei den Mergelkalken und lutitischen Kalken dagegen handelt es sich
um turbiditisch umgelagerte pelagische Kalkschlimme, die entweder als
dinne Einzellagen (T,- oder Ty.-Turbidite) im hemipelagischen griinen Ton
oder nach dem Durchgang michtiger Triibestréme als deren Endphase er-
scheinen (T.~Abschnitt).

Michtigkeit: Im Kartenbereich ist die Zementmergel-Serie nur unvoll-
stindig aufgeschlossen. Fiir die Oberstdorfer Fazies wird im Zwieselflysch
mit Werten bis zu 650 m gerechnet (HESSE 1962: 296), wovon 350 m in der
Schmied-Laine (Blatt 8334 Kochel am See) beobachtbar erschlossen sind.

Vorkommen: Nur ein AufschluB (Murner Bach, 950 m ii. NN) mit einer
gréBeren Folge des Zementmergel-Schichtpaketes der Oberstdorfer Fazies
fillt in das Blattgebiet. [hr Hauptverbreitungsgebiet liegt auf dem siidlich an-
schlieBenden Kartenblatt 8334 Kochel am See.
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4.1.2. Nordfazies (Sigiswanger Fazies)

FlichenmiBig entfallen vom Flyschanteil auf Blatt Penzberg mehr als zwet
Drittel auf die in der Nordfazies (Sigiswanger Fazies) entwickelte Ober-
kreide. Die noch in die Unterkreide hinabreichenden Ofterschwanger Schich-
ten (Basis-Serie), mit welchen die Schichtfolge der Nordfazies in manchen
Gebieten beginnt, sind im Zwiesel-Flysch an keiner Stelle! aufgeschlossen
Auch der Reiselsberger Sandstein erscheint oberflichlich n1cht im Verbrei-
tungsgebiet der Nordfazies. Urspriinglich fiir Reiselsberger Sandstein gehal-
tene Vorkommen am Nordabhang des Zwieselflysches haben sich, wie erst
die detaillierte Aufnahme des Stallauer-Bach-Profiles wihrend der Revi-
sionsbegehungen mit Sicherheit bestitigt hat, als Bleicherhorn-Serie erwie-
sen. Diese dem Reiselsberger Sandstein in gewisser Hinsicht dhnliche Serie er-
scheint in dem tektonisch nicht gestérten Profil des Stallauer Baches strati-
graphisch liber der Hillritzer Serie und gehdrt somit in die jiingste Ober-
kreide. Entsprechende Gesteinsvergesellschaftungen treten auBerdem am
NW-Rand des Flyschgebietes auf, so daf die Bleicherhorn-Serie eine be-
trichtliche Verbreitung besitzt. Grundsétzlich unterscheidet sich das litholo-
gisch reicher gegliederte Schichtprofil der Nordfazies von der gleichalten,
monotonen Zementmergel-Folge der Sudfazies durch das stirkere Hervor-
treten des Psammitanteils in den Turbiditen (Abb. 11). Dies wird besonders
deutlich beim Vergleich der Hillritzer Serie mit den als zeitliches Aquivalent
aufgefalfiten Teilen der Zementmergel-Serie (S. 51).

4.1.2.1. Piesenkopf-Serie, fp (Turon-Campan)

Synonym: Plankner-Serie (Voralberger Flysch, ALLEMANN & BLASER, 1950:
188).

Alter und Fossilfihrung: Nach dem gegenwirtigen Stand der Kennt-
nisse besitzen die Piesenkopf-Schichten ihre Hauptverbreitung im Bereich
der Nordfazies und diirften hier auch ihren groBten stratigraphischen Um-
fang erreichen. PFLAUMANN (1964: 26) gibt einen Zeitraum von Turon bis
Campan dafiir an. An zwei Stellen, im Stallauer Bach (905 m Seehohe, West-
hang, Probe 59-50) und im Holler Graben (kleiner Zulauf aus Stiden, der auf
855m . NN miindet, Probe 59-75: 875m ii. NN, Probe 59-76: 885 m
i. NN) fanden sich Mikrofaunen mit zweikieligen Globotruncanen. Unter
den vorhandenen Arten

Globotruncana arca (CUSHMAN)

G. coronata (BoLLI)

G. fornicata PLUMMER

G. lapparenti lapparenti BROTZEN

G. stuartiformis DALBIEZ (1 Individum)

spricht G. arca und das noch primitive Entwicklungsstadium von G. lappa-
rentinach PFLAUMANN (HEsSE 1962: 297) fiir Untercampan, wihrend die Aus-
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Abb. 11. Typische Turbidit-Hemipelagit-Wechsellagerungen fiir Flysch-Gault (Profil
232, Hinterer Rehbrein-Graben bei Bad Kohlgrub), Kalkgraben-Serie (Profil 711,
Stallauer Bach) und Héllritzer Serie (Profil 811, Stallauer Bach) mit statistisch ermittel-
ten Méchtigkeiten fiir die einzelnen Gesteinstypen und Gefiige-Abschnitte (aus HESSE
1975: 407). Man beachte das Hervortreten des turbiditischen Mergel(-kalk-)Abschnit-
tes (b) im Profil 711. (a): Sandstein-Siltstein Turbidit; (c): lutitischer Karbonat-Turbi-
dit; d: hemipelagischer Tonstein. Bank 711 0171 veranschaulicht die Denudation einer
hemipelagischen Zwischenlage durch den darauffolgenden Turbidit. Das ehemals zwi-
schen den beiden Turbiditen (171 und 172) vorhanden gewesene hemipelagische Ton-
sediment ist noch in den Chondrites-Versatzbauten im Oberteil des Mergelabschnittes
der unteren Bank (171) erhalten, wo es vor Denudation bewahrt wurde.

bildung von G. fornicata in den Proben des Holler-Grabens auf Obercampan
schlieBen 188t, so dal3 die Piesenkopf-Serie nach oben zumindest den Beginn
des Obercampans mit einschlief3t.

An Spurenfossilien (Abb. 12) sind besonders hiufig: Chondrites affinis
STERNB., Ch. intricatus BRONGN. und Helminthoidea HEER. Taenidium fischeri
HEER scheint nur eine besondere Anschnittform von Chondrites affinis zu
sein. Muensteria hoesii HEER ist durch seine Internstruktur als Stopfgang aus-
gewiesen (Abb. 13). Tipfelspuren (Abb. 14) stellen vermutlich Abgiisse der
Offnungen von Chondrites-Bauten dar.
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a) b) d)

Abb. 12. Hiufige Spurenfossilien (vollkorperliche Versatzbauten) in der Flysch-Ober-

kreide (schematisch nach SEILACHER 1958: 1072). (a) Chondrites affinis STERNB.; (b)

Chondrites intricatus BRONGN.; (c) Taenidium fischeri HEeER; (d) Muensteria hoesii
HEER; (¢) Helminthoidea sp. HEER; (Zahlenangaben: Verkleinerungsfakior).

Abb. 13. Breite miandierende Spur (Muensteria hoesii HEER) neben Chondrites intrica-
tus BRONGN, auf Oberseite einer Mergelkalk-Bank, Piesenkopf-Serie, Stallauer Bach,
1040 m 1. NN (etwa 1/2 natiirlicher Grofe).
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Abb. 14. Tupfelférmiger Spurentyp auf Unterseite einer Feinsandstein-Bank. Es han-

delt sich hierbei um den Abguf} von Vertiefungen in der Oberfliche des unterlagernden

Tonpelites, die Chondrites affinis-Gangsysteme im Sediment darstellen. Steinbach-Tal
ostlich von Bichl (Verkl. ca. 1:1,2).

Seriencharakter und Gesteinstypen: Die Piesenkopf-Serie zeichnet
sich durch eine duflerst dlinnbankige Wechsellagerung von feinkdrnigen
Sand- und Siltkalken, hellen dichten Kalken, grauen Kalkmergeln und Mer-
gelsteinen und griinen Tonsteinen aus (vgl. S. 7). Sand- und Siltkalke bilden
meist die basalen Lagen der diinnen Hartbinke, die nach oben in dichte
Kalke tibergehen. Letztere kommen auch als selbstdndige, meist weniger als
15 cm méchtige Banke vor. Die grauen Kalkmergel und Mergelsteine, die in
der Regel auf die vorher beschriebenen Gesteinstypen folgen, dirften zusam-
men mit diesen aus Suspensionsstrdmen abgelagert worden sein, also gene-
tisch die gleiche Stellung einnehmen wie die grauen Kalkmergel der Zement-
mergel-Serie (turbiditische Mergelsteine), die jedoch im allgemeinen wesent-
lich méchtiger sind als ihre Aquivalente in der Piesenkopf-Serie. Die griinen
Tonsteine, ebenfalls nur diilnne Lagen bildend, werden auch in dieser Serie als
hemipelagische Komponente der Flyschsedimentation aufgefal3t. Innerhalb
dieser im ganzen dlinnbankigen Serie nehmen sie jedoch keine untergeord-
nete Stellung wie in den Gbrigen Oberkreide-Serien ein, sondern sind ihrer
Michtigkeit entsprechend etwa gleichbedeutend wie die anderen Gesteins-
typen.
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Da die Piesenkopf-Schichten wahrscheinlich altersgleich mit einem grollen
Teil dex Zementmergel-Serie der Stidfazies sind, wére es besonders interes-
sant, die lateralen faziellen Zusammenhinge zwischen den geringméchtigen
,».Sedimentationszyklen® der Piesenkopf-Serie auf der einen und den wesent-
lich méachtigeren ,,Zyklen‘ der Zementmergel-Serie auf der anderen Seite im
einzelnen aufzuhellen. Es ist bisher eine offene Frage, ob diese beiden Fazies-
bereiche durch laterale Ubergiinge unmittelbar miteinander verbunden sind
oder nicht. Prinzipiell kann diese Frage durch schrittweisen‘Proﬁlvergleich
einer Losung nidher gebracht werden. Die Schwierigkeit besteht in der Auffin-
dung geeigneter, in einem N-S-Querschnitt durch die Flyschzone gelegener,
aufeinander folgender Profile. Da die klastischen Gesteine der Piesenkopf-
Serie dhnliche Sedimentgefiige wie diejenigen der Zementmérgel Serie auf-
weisen (parallele Laminierung, kletternde Kleinrippeln, banKinterne Verfil-
telung, selten jedoch den gradierten Abschnitt T,, selten auch Stromungs-
kolke auf Bankunterseiten; hdufig aber Spurennegatlve auf Unterseiten, die
gelegentlich stromungsiiberprigt sein kénnen), sind sie auch|durch die glei-
chen Sedimentationsvorginge wie entsprechende Gesteine dF:r Zementmer-
gel Serie, d. h. durch Triibestrome gebildet worden. Ungeklart ist jedoch, ob
ein geringméchtiger ,,Zyklus® der P1esenkopf -Schichten im I‘\I durch Méch-
tigkeitsabnahme unmittelbar aus einem méchtigen ,,Zyklus* der Zement-
mergel-Serie im S hervorgeht, also durch den gleichen Schiittu‘ngsvorgang im
gleichen Becken abgelagert ist, oder ob der Bereich der Nordfazies durch ba-
thymetrische Unebenheiten des ehemaligen Trogbodens als eigener Teiltrog
‘abgegliedert war und von anderen Sedimentquellen beliefert wurde. Diese
Frage ist fiir die Flysch-Oberkreide bisher nicht geklirt.

Vorkommen: Im Oberkreide-Standardprofil des Stallauer Baches tritt
nur im untersten Teil (300-910 m 1. NN) eine den Piesenkopf-Schichten dhn-
liche Fazies auf, deren Alter als Untercampan belegt ist. Da@3 es sich dabei tat-
sdchlich um Piesenkopf-Schichten handelt, kann aus der weiteren Verbrei-
tung dieser Zone im Streichen geschlossen werden. Sie tritt auch im Schellen-
Bach zwischen 860 und 870 m @. NN auf, hier in der typischen Entwicklung
der Piesenkopf-Serie.

Die Hauptverbreitung der Piesenkopf-Serie ergibt sich aus threm Auftreten
auf den Flanken einer Spezialmulde im Nordteil der Angert-Kopf-Zwiesel-
Schuppe. Es handelt sich dabei um zwei Ziige von Piesenkopf-Schichten, wel-
che am Ostende der Spezialmulde zu einem Streifen verschmelzen. Der nérd-
liche Zug ist am besten aufgeschlossen im Stallauer Bach zwischen 1030 und
1090 m . NN, sowie im Schellen-Bach in dessen SE-Ast von 945-985 m
ii. NN, bzw. 960980 m im SW-Ast. In der streichenden Verlingerung dieses
Zuges nach W erscheint die Piesenkopf-Serie noch einmal aufgeschlossen in
den Graben nordostlich vom Vogtherd (nordlich davon steht entgegen der
Karte fzan). Dieser Zug zieht iiber den Nord- und Westriicken des Enzenauer
Kopfes, ist jedoch zwischen Schellen-Bach und nordéstlich Voglherd nir-
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gends gut aufgeschlossen, so dafl seine Kontinuitdt nur vermutet werden
kann.

Der stidliche Streifen ist im Stallauer Bach auf Hohen zwischen 1130 und
1180 m ii. NN zu finden, im Schellen-Bach zwischen 1005 und 1070 bis 1080
(SE-Ast) bzw. 1050 und 1090 m . NN (SW-Ast). Nach Stiden versetzt durch
eine bedeutende Diagonalstérung erscheint er westlich davon wieder in den

+ Ostlichen und siidostlichen Zuldufen des Holler Grabens oberhalb 850 m
il. NN. Im Schutt finden sich die diinnbankigen bis plattigen ,, Piesenkopf-
Mergelkalke‘ und unreinen Kalke stidlich vom Holler Kopf, so daB3 der glei-
che Zug hier seine Fortsetzung nach W haben diirfte. In der streichenden Ver-
lingerung davon liegt das Vorkommen auf der Siidseite am Eingang des
Steinbach-Tales bei der Bichler Wasserversorung (Weg nach StraBberg,
675-695 m ii. NN). In der offenen Baugrube war hier im Herbst 1968 eine mit
85%nach S einfallende Spezialmulde (mit tiberkipptem Stidschenkel) zu beob-
achten. Die Schuttiiberdeckung betrug 2-3 m. Auch die kleinen, meist nur ge-
ringfiigig erodierten Rinnen dstlich vom Sommerkeller, in denen nochmals
Piesenkopf-Serie zum Vorschein kommt, zeigen, daB3 die junge Schutt- und
Morineniiberdeckung stellenweise nur einen diinnen Schleier bildet. Im
Asch-Bach zwischen 680 und 710 m . NN steht nochmals Piesenkopf-Serie
an, tektonisch einer stidlichen Schuppe zugehérig.

Michtigkeit: In simtlichen erwihnten Vorkommen ist Spezialfaltung ent-
halten, so daB die wahre stratigraphische Machtigkeit nicht aus Ausstrich-
breite und dem Einfallen ermittelt werden kann. Bei einer angenommenen
Michtigkeit von 150-200 m reprisentiert die Piesenkopf-Serie vermutlich
einen wesentlich groBeren Zeitumfang als gleichméchtige Abschnitte anderer
Serien. Der Grund daftr diirfte im Zuriicktreten des turbiditischen Sedimen-
tationsanteils zu suchen sein.

4.1.2.2. Aquivalente der Zementmergel-Serie (Kalkgraben-Serie), fzk
(Campan)

Die Abtrennung dieses Schichtgliedes im Schichtprofil der Nordfazies
wurde von PFLAUMANN (1964: 20; 1968: 133 ff.) vorgenommen. Uber die
ZweckmiBigkeit eines eigenen Namens (Kalkgraben-Schichten) fiir die Ze-
mentmergel-Aquivalente der Nordfazies besteht kein Zweifel; der Kalkgra-
ben-Steinbruch bei Schliersee als Typlokalitit fiir dieses Schichtglied jedoch
hat bisher weder eindeutige Altersbestimmungen geliefert noch erschlie3t er
die Serie in ausreichender Méchtigkeit.

Alter und Fossilfithrung: Die von PFLAUMANN (1964: 26 {f.) angefiihrten

altersweisenden Mikrofaunen aus Zementmergel-Aquivalenten der Nordfa-
zies stammen aus dem Grofbach bei Arzbach (auf dem 6stlich anschlieBen-
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den Blatt Nr. 8235 Bad T6lz). Danach enthilt die Serie unter- und obercam-
pane Anteile. Da jedoch die Piesenkopf-Serie im Liegenden nach Angaben
von PFLAUMANN bis ins Obercampan reicht (S. 45), miBten entweder Teile
der Piesenkopf-Schichten diese Zementmergel faziell vertreten, wofiir sich in-
nerhalb der Nordfazies allerdings kaum Anhaltspunkte ergeben, da die Fa-
zies parallel zum Streichen der Flyschzone duBerst konstant ist. Oder aber die
Reichweite der zur Einstufung verwendeten Globotruncanen Arten 1Bt
Uberschneidungen zu.

\

Auch in dieser Serie finden sich die bereits bei der Piesenkopf-Serie (S, 45)
erwihnten Spurenfossilien. Im Karlloch-Graben wurde auf 745 m ii. NN. so-
gar der seltene Fund einer Muschelschale gemacht. Der allerdings unbe-
stimmbare Schalenrest fand sich mit der konvexen Seite nach oben zeigend

Abb. 15, Muschelschalen-Rest auf Unterseite eines Kalksandstein-Turbidits der Kalk-
graben-Serie (Zementmergel-Aquivalente der Nordfazies), Karlloch-Graben, 754 m
i. NN. Im Ze1tpunkt der Ablagrung kam die Schale mit der konvexen Seite nach oben
zeigend (d. h. in strémungsdynamisch giinstiger Position) auf dem von hemipelagi-
schem Schlick bedeckten Boden des Flyschtroges zur Rube. Wegen der Seltenheit von
Makrofossilien im bayerischen Flysch ist dieser Fund trotz seines schlechten Erhal-
tungszustandes bedeutsam. Paldostromungsrichtung von links oben nach rechis unten,
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auf der Unterseite einer Psammit-Bank (Abb. 15). Er war also in einer stro-
mungsdynamisch giinstigen Position auf der unterlagernden Pelitschicht zur
Ruhe gekommen. Es handelt sich um einen zusammen mit dem Terrigende-
tritus in das Flyschbecken eingeschwemmten Fossilrest.

Seriencharakter: Die Zementmergel-Aquivalente der Nordfazies sind im
Stallauer Bach lickenlos (bis auf 2 kurze Unterbrechungen von weniger als je
2m) aufgeschlossen. Ihr Gesteinsbestand ist durch die Detailaufnahme dieses
Profils im MaBstab 1:50 (Beil. 1) vollstdndig erfaBBt worden.

Wie schon (S. 43) erwéihnt, ist kennzeichnend fir die Zementmergel, daf3 die
grauen Kalkmergel und Mergelsteine (die als turbiditische Pelite aufgefafit
dem Schichtungsabschnitt T, entsprechen) bei zahlreichen ,,Zyklen‘ relativ
sehr méchtig werden (1-2 m). Im Unterschied zu der eigentlichen Zement-
mergel-Serie der Stidfazies sind jedoch in der Nordfazies auch die zu diesen
méchtigen Mergel-Intervallen gehdrigen Kalksandsteine und Siltkalke regel-
mabig dickbankig (tiber 50 cm). D. h. es besteht innerhalb der Zementmergel-
Serie der Nordfazies eine positive Korrelation zwischen der Dicke der Kalk-
sandsteinbinke (bzw. der karbonatischen Grauwacken) und der Méichtigkeit
der zugehorigen iberlagernden grauen Mergelsteine und Kalkmergel. (In der
Haéllritzer Serie besteht diese Korrelation nicht, in der Bleicherhorn-Serie nur
teilweise.) Uber jeder Kalksandstein-/Mergelstein-Folge liegt gewdhnlich ein
dinner, griner hemipelagischer Tonstein-Horizont. Auf einen méichtigen
Kalksandstein-/Mergelstein-/Tonstein-Zyklus folgen im Durchschnitt drei
geringméchtige. Daraus ergibt sich, daf innerhalb der Serie aufje 10 m Profil-
maichtigkeit in der Regel mindestens ein méchtiger Zyklus entféllt.

Beim Kartieren kénnen die Zementmergel-Aquivalente auch in kleinen
Aufschliissen im Geldnde am Auftreten von Meter-méchtigen grauen Mer-
gelpaketen erkannt werden. Lithologisch &hnliche, dicke Mergelsteine treten
sonst nur nochin der Bleicherhorn-Serie —vereinzelt auch in der Serie des Rei-
selsberger Sandsteins —auf, hier jedoch in Gesellschaft der charakteristischen
Miirbsandsteine.

Abweichungen von der Normalfolge des ,,Sedimentations-Zyklus™ kén-
nen darin bestehen, daf eine neue Schiittung von psammitischem Material
unmittelbar Gber dem Mergelstein-Abschnitt einsetzt unter Fortfall der grii-
nen hemipelagischen Tonsteinlage (Beil. 1), welche offenbar vor, bzw. wih-
rend der Ablagerung der folgenden Psammitbank erodiert worden ist. (S. 55).

Gesteinstypen: Kalksandsteine, Sandkalke, Silt- und Kiesel-
kalke. Diese Gesteinstypen sind als Hartgesteine meist in einer Bank ver-
einigt, wobei der Kalksandstein und Sandkalk an der Basis und der Silt- und
Kieselkalk in den hdheren Bankteilen erscheint. Die Bankdicken liegen ge-
wohnlich zwischen 50 cm und 1,50 m. Einzelne dickere Binke kdnnen auch
noch méchtiger werden; 2 m werden jedoch nie iiberschritten. Nach unten
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kann die Méchtigkeit bis zu wenigen oder 1 cm herabreichen! Dabei handelt
es sich dann um diinnste psammitische Lagen an der Basis von geringméchti-
gen Zementmergel-Abschnitten. Sie sind im Profil (Beil. 1) als selbstéindige
Lagen gekennzeichnet.

KorngréBen und Bankmaichtigkeiten sind im allgemeinen positiv korre-
liert: d. h. dickere Bidnke weisen groberes Korn an der Basis auf, bei diinnen
Bénken fehlt oft der Kalksandstein oder Sandkalk an der Basis; sie beginnen
mit dem Siltkalk. Paldostrémungsrichtungen verlaufen gen;erell von West
nach Ost (Abb. 5, 16).

Von den Gefligeabschnitten der Turbidit-Folge (S. 43) wurde Abschnitt T,
(der gradierte Abschnitt) in dieser Serie im Profil des Stallauer Baches nie be-
obachtet. Die {ibrigen Abschnitte sind ausgeprigt entwickelt. Parallelschich-
tung (T, T4, Abb. 17) und bankinterne Verfiltelung (T,,, Abb. 18) kénnen
bei den meisten Banken beobachtet werden (s. Beil. 1), wihrend Kleinrippel-
schichtung (T;) seltener ist. Hornsteinbdnder und -linsen durchschneiden
diese Gefiige oft diskordant. Meist tritt der Hornstein in héheren Teilen der
Béanke auf. Stromungskolke auf Bankunterseiten ergaben uberemstlmmend
Transportrichtungen von W nach E.

Abb. 16. Abgiisse von einzelnen groBeren Stromungskolken auf der Unterseite einer 55

cm michtigen karbonatischen Grauwacke-Bank in den Zementmergel-Aquivalenten

(Kalkgraben-Serie) der Nordfazies. Paldostrdmungsrichtung von Wi (rechts)nach E.
Stallauer Bach, 940 m . NN.
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Abb. 17.23 cm méchtige feinsandig bis siltige Kalkarenitbank mit schwach verbogener
Parallelschichtung (T4-Abschnitt) im Oberteil (obere 11-12 cm). Dieser Gefitge-Ab-
schnitt weist z. T. interne Flie- und Tropfgefiige (sog. Pseudo-Knollen) auf, die durch
differentielles Einsinken gravitativ instabiler diinner Silt-Lagen in spezifisch leichtere,
unterlagernde Schlickpartien entstehen (,,bankintere Zergleitung*) bevor die Entwés-
serung des zu diesem Zeitpunkt noch duferst wasserreichen Sedimentes begonnen hat.
KleinmaBstibliche Schrigschichtung (T,,) im Unterteil der Bank (im Bild nicht er-
sichtlich). Zementmergel-Aquivalente der Nordfazies (Kalkgraben-Serie), Stallauer
Bach, 940 m 4. NN.

Kalkmergel- und Mergelsteine in Form der typischen grauen Ze-
mentmergel bilden fast ausnahmslos das Hangende der psammitischen
Binke. Diese Mergelsteine sind bis auf braune Rostflecken, die von vereinzelt
auftretenden Pyritkonkretionen herriihren, fast véllig homogen. Die ober-
sten 5-10 cm dieser Mergelpakete sind allerdings meist kréftig verwiihlt. Sie
enthalten Chondrites-Bauten, welche mit dem Material der {iberlagernden
griinen Tonsteine gefillt sind, und Helminthoidea-Spuren, die oft erst beim
Anschlagen dieser meist ebenspaltenden Mergellagen sichtbar werden. (Die
ibrigen tieferen Lagen spalten vollig unregelmiBig mit muscheligen Bruch).
Bei den Chondrites-Bauten handelt es sich sowohl um die breite Form Ch. af-
finis HEER als auch um die fadendiinne Form Ch. intricatus BRONGN. Letztere
tritt auch in tieferen Teilen der Mergelpakete auf, Ch. affinis dagegen wurde.
in der Zementmergel-Serie des Stallauer Bach-Profiles niemals tiefer als
10 cm unter der Oberflidche des Mergelsteins gefunden. Im Karlloch-Graben
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Abb. 18. Extreme bankinterne Verfaltelung einer 13 cm méchtigen Kalk Grauwacke
(BandmaB endet 2 cm unterhalb der Bankobergrenze) der Kalkgraben-Serie (Zement-
mergel-Aquivalente der Nordfazies), Stallaver Bach, 940 m {i. NN. ]Dle Verformung
des urspriinglich horizontal laminierten Interngefiiges hat zu einen sehr frithen Zeit-
punkt noch wihrend der Ablagerung der Bank stattgefunden, da die obersten 3 cm
nicht mit in die synsedimentére Deformation einbezogen sind. Das frisch abgelagerte
Sedlment besal zu diesem Zeitpunkt einen sehr hohen Wassergehalt, Vermuthch mehr
als 40%.

wurden an einer Stelle in dieser Serie bis 20 cm tiefe Bauten beobachtet. Die
fast stets verwiihlten obersten Lagen der grauen Mergelsteine erscheinen
meist etwas heller als die unterlagernden nicht verwiihlten Partien und sind
dann etwas kalkreicher (s. u.).

Die Tatsache, dal wohl das Material der griinen Tonsteine in die grauen
Mergelsteine hineingewiihlt worden ist, niemals aber das Material der Mer-
gelsteine in die Silt- und Sandsteine und auch niemals sandiges Material von
oben in die unterlagernden griinen Tonsteine, wird als Hinweis darauf ange-
sehen, daB die Sedimentation des sandigen, siltigen, und mergeligen Materi-
als innerhalb einer kurzen Zeitspanne und unmittelbar aufeinanderfolgend
vor sich gegangen ist, d. h. aus Triibestrémen, wihrend fiir die Ablagerung
der griinen Tonsteine in ausreichendem MaBe Zeit zur Verfligung gestanden
hat, so daB sie intensiv verwiihlt werden konnten, wobei griines Material bis
10 cm tief in die unterlagernden Mergelsteine verschleppt worden ist.
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Bei einigen Zyklen ohne den griinen Tonstein fanden sich dennoch Chon-
drites-Bauten mit griinem, tonigem Material in den obersten Mergellagen
(Abb. 11d). Da unmittelbar dariiber die ndchste Psammitbank folgt, muB an-
genommen werden, dall der griine Tonstein, aus welchem heraus das Mate-
rial nach unten in den Mergelstein verwiihlt worden ist, urspriinglich wohl
vorhanden war, jedoch wihrend der folgenden Sandschiittung wieder ero-
diert worden ist (S. 51).

Helle Mergelkalke und dichte Kalke gehen besonders im Oberteil
der Serie aus dem Mergelstein durch Zunahme des Kalkgehaltes gegen das
Hangende hervor. Sie bilden entweder eine hervortretende diinne Hartbank
am oberen Ende des Mergelabschnittes, oder bei ,,Zyklen mit nur gering-
méchtigem Mergelintervall eine einheitliche Bank zusammen mit dem Psam-
mitanteil. Sie treten aber auch als eigene diinne Bénke innerhalb der Ton-
steine auf. Ihre Bankméchtigkeit iibersteigt 30 cm nicht.

Tonsteine: Unter ihnen herrschen griine, teils graugrine oder graue Farb-
tone vor. Die Tonsteine stellen den hemipelagischen Sedimentationsanteil
dar. Sie werden nicht méachtiger als 20 cm. Als Besonderheit tritt etwa in der
Mitte der Serie eine 4 cm dicke, tiefgriindig hellbraun verwitternde tonige
Lage auf (Probe 6848, Beil. 1), die vulkanogener Herkunft (? Aschenlage)
sein konnte.

Vorkommen: Zementmergel-Aquivalente der Nordfazies erscheinen in
fiinf mehr oder weniger W~E-streichenden Ziigen, welche weitgehend iiber
das gesamte Flyschgebiet verfolgbar sind. Der nérdlichste Zug gehort der
Blomberg—Stallauer-Eck Schuppe an und liefert das vollstindige Bankfol-
genprofil im Stallauer Bach zwischen 925 und 955 m 1. NN. Sein Aussetzen
im W wird auf eine vermutete streichende Stérung zurtickgefiihrt, welche den
Aufschiebungskontakt der Blomberg—Stallauer-Eck Schuppe auf die ndrd-
lich vorgelagerte Enzenauer Berg-Schuppe bildet. Die Vorkommen dieses
Zuges enthalten im Fall-Graben auf 930 m {i. NN eine 80 cm méchtige hell-
gelblichgraue Kalzilutitbank. Einige Meter héher tritt hier aulerdem eine
80 cm michtige Miirbsandsteinbank auf, welche resedimentére Tonstein-
komponenten fithrt und in dem dariiber lagernden Kalkmergel bis 30 cm tief
von oben eindringende Chondrites-Bauten aufweist. Weder Miirbsandsteine
noch derartig méichtige Kalzilutitbinke wurden andernorts in der Zement-
mergel-Serie beobachtet. Beide Gesteinstypen gehoren zum Bestand der Blei-
cherhorn-Serie (S. 63). Auch wurden in dem speziell darauf untersuchten
Stallauer Bach-Profil Chondrites-Bauten mit einer Eindringtiefe von dber
10 cm lediglich in der Bleicherhorn-Serie angetroffen. Trotz dieser lithologi-
schen Hinweise auf Bleicherhorn-Serie wurde der entsprechende Abschnitt
des Fall-Grabens (zwischen 875 und 935 m . NN) zur Zementmergel-Serie
gerechnet, da die Gesteinsfolge insgesamt das dafiir typische Aussehen auf-
weist und mikropalidontologische Altersbestimmungen bisher nicht vorlie-
gen.
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Die vier weiter siidlich gelegenen Zementmergel-Ziige entfallen auf die
breite, muldenformig gebaute Zwiesel-Angert-Kopf-Muldenstruktur. Der
nordliche Zug entspricht einer lokalen Einmuldung in der Piesenkopf-Serie
im Nordteil der Struktur, welche nach E aushebt, sich nach W aber zuneh-
mend verbreitert. Dementsprechend erschlieBen im E die kleinen Gridben
nordlich der Schnaiter Alm nur eine schmale Zone in Zementmergel-Fazies,
die sich jedoch im Hauptast des Stallauer Baches bereits tiber den Bereich von
1090-1135 m Hohe i1. NN erstreckt, im Schellen-Bach Siidostast auf Hohen
zwischen 970 und 1000 m bzw. 980 und 1040 m {i. NN im Siidast. I[m W wird
sie dann in dem Graben nordlich vom Voglherd sowie vermutlich siidwest-
lich vom Holler Kopf angetroffen. Da zwischen Schellen-Bach und Vogl-
herd/Holler Kopf keine Aufschliisse liegen, kann die Kontinuitit dieses Zu-
ges nur vermutet werden.

Der nichst stidliche Zug bildet den relativ steilen Nordabfall unterhalb des
Grates, der von der Schnaiter Alm iiber den Zwiesel zum Enzenanger ver-
lauft. Er ist nordwestlich vom Enzenanger an einer vermuteten Stérung abge-
schnitten und zieht, nach S versetzt, ndrdlich am Fahrt-Kopf vorbei nach W
in den Holler Graben hinunter. Der groBe Aufschluf3 auf der Nordseite des
Stein-Bach Tales auf Hohe 680 m ii. NN gehort zu diesem Zug. Im Stein-
Bach selbst kann die Zementmergel-Fazies mit Ausnahme der Miindung des
Holler Grabens (wo faziell der Hallritzer Serie zuzurechnende Bankfolgen
anstehen) nach E noch bis oberhalb der ersten Briicke bei 710 m verfolgt wer-
den.

Der vierte (von Norden gezéihlte) Zementmergel-Zug liegt im Stein-Bach
Tal zwischen 735 m und 755 m . NN. Seine Westfortsetzung wird im Karl-
Joch-Graben zwischen 750 und 840 m ii. NN angetroffen, wo auf 760 m Hohe
. NN ein ca. 35 m méchtiges Bankfolgen-Profil aufgenommen wurde. Eine
Bank-fiir-Bank-K orrelierung mit den Zementmergel-Aquivalénten des Stall-
auer Bach Profils war bisher nicht moglich. Weitere zu diesem Zug gehorige

Vorkommen finden sich in den Zuldufen zum Asch-Bach &stlich Vormholz.

Den fiinften Zug bilden die Zementmergel-Vorkommen aufider Stidflanke
der grofien Zwiesel-Angert-Kopf-Muldenstruktur, die in den Grében am Le-
henbauern-Berg aufgeschlossen sind. Relikte dieses Zuges treten auch in der
stark gestdrten Zone im unteren Anzen-Bach auf. Der vierte Zug miifite er-
wartungsgemil3 als Aufsattelung im Zentrum der "Angert-Kopf-Zwiesel-
Mulde erscheinen. Da die Oberkreide-Stratigraphie in dieser Muldenstruktur
ostlich vom Fahrt-K opf wegen der mangelhaften Aufschliisse bisher mikro-
faunistisch nicht abgesichert werden konnte, ist der in der Karte dargestellte
Zementmergel Streifen lediglich vermutet.

Michtigkeit: Im Standardprofil des Stallauer Baches werden die Ze-
mentmergel-Schichten der Nordfazies 170 m méchtig. In allen Gbrigen Auf-

56



schliissen ist die MéAchtigkeit sekundéren tektonischen Verinderungen unter-
worfen.

4.1.2.3. Hillritzer Serie, fh (Obercampan-Maastricht)

Der Name ist vom Auftreten der Serie am Héllritzer Eck im Allgdu hergelei-
tet (RICHTER 1953: 545).

Synonym: Planknerbriicke-Serie (Voralberg, ALLEMANN & BLASER 1950:
188).

Alter und Fossilfahrung: Die Héllritzer Serie umfaBt nach PrLAU-
MANN (1964: 29) sowohl Teile des Obercampans als auch des Unter-
maastrichts. Proben aus dem Zwiesel-Flysch enthielten nur unspezifische
Sandschalerfaunen (Placentammina sp., Nodellum sp., Hormosina sp., Am-
modiscus sp., Glomospira sp., Ammolagena sp., Proben 59-47, 52, 53).

Seriencharakter Die Héllritzer Serie unterscheidet sich von der Zement-
mergel-Serie (und deren Aquivalenten in der Nordfazies) durch das Zuriick-
treten des ,,Zementmergel““~-Abschnittes in den ,,Sedimentationszyklen®, Im
Stallauer Bach wurde die Grenze gegen die unterlagernde Zementmergel-Se-
rie an derjenigen Stelle im Profil gezogen, von der ab keine iiber 50 cm méchti-
gen ,,Zementmgergel‘-Lagen mehr auftreten. Dies ist ab etwa 955 m . NN
der Fall. Gleichzeitig erscheinen die ersten bis 1,8 m méchtigen, grobkdrnigen
Kalk-Sandsteinbdnke. Die gesamte untere Hélfte des Profils ist durch eine
Wechsellagerung von Kalk-Sandsteinbdnken unterschiedlicher Dicke mit
diinnen griinen Tonstein-Lagen gekennzeichnet, zwischen denen das Inter-
vall der grauen Mergelsteine meist nur ebenso méchtig wie das des griinen
Tonsteine wird oder hdufig ganz fehlt. Da im mittleren und héheren Profilab-
schnitt der Hallritzer Serie des Stallauer Baches einige Profilunterbrechungen
auftreten, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob méchtige (bis zu 2 m
umfassende) ,, Zementmergel “~Pakete in dieser Serie tiberhaupt fehlen oder
nur im Stallauer Bach nicht aufgeschlossen sind. Als weitere Besonderheit in
diesem unteren Profilabschnitt fallt auf, daBin den ,,Zyklen‘‘ mit reduziertem
Mergelabschnitt die Kalk-Sandsteinbdnke hdufig mit einer lutitischen Kalk-
lage abschlieBen. AuBerdem treten nicht selten amalgamierte Binke (S. 59)
auf.

Auf die dickbankigen Kalksandsteine und Grauwacken im unteren Profil-
drittel (Beil. 1), die bis zu 3 m Méchtigkeit erreichen, wihrend die zwischen-
geschalteten pelitischen Gesteine insgesamt stark zuriicktreten (Abb. 11c¢),
folgt im mittleren Profilabschnitt eine diinnbankige Wechsellagerung vom
Charakter der Piesenkopf-Schichten. Hier treten einzelne rote Tonstein-La-
gen auf, welche ihrer stratigraphischen Position nach den aus Osterreich be-
schriebenen Obersten Bunten Schiefern (JANOSCHEK 1964: 175, PREY 1951)
entsprechen. Dié obere Hallritzer Serie (wie auch die untere Bleicherhorn-Se-
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rie) zeichnet sich durch die oft rostbraune Verwitterungsfarbe der bis 1,6 m
maéchtigen Kalk-Sandsteinbdnke aus.

Gesteinstypen:

Konglomeratische Sandsteine, Kalk-Sandsteine, karbonatrei-
che Quarz-Arenite und Sandkalke stellen die wichtigsten Gesteins-
typen der Serie dar. Die Binke weisen gewohnlich graded bedding auf.
Bénke, die an der Basis KorngréBen des Grobsandbereiches erreichen, sind
(—im Gegensatz zur Zementmergel-Serie —) nicht selten. An der Basis des gro-
Ben Wasserfalles im Stallauer Bach auf 970 m {i. NN wurde eine Bank mit ei-
nem basalen Konglomerat (mit KorngréBen von 3—4 mm) beobachtet. Am
haufigsten sind jedoch Binke, die auch an der Basis nur fein- bis mittelsandi-
ges Material enthalten.

Die Sedimentgefiige sind die gleichen wie bei den oben ervx;éihnten Serien
und schlieBen einen geringméchtigen massiven oder gradierten Abschnitt T,
an der Basis einiger Bénke ein (Beil. 1). Parallelschichtung und bankinterne
Verfiltelung treten bei einigen Banken besonders deutlich hervor (Abb. 19
und 20). Der Rippelschichtungs-Abschnitt wird gewohnlich nur eine oder
wenige Rippel-Lagen dick. Hornsteinlinsen sind auch in dieser Serie weitver-

Abb. 19. Karbonatreiche Grauwacken-Bank mit schwach invers grajdiertem T,-Ab-
schnitt, sowie Ty-, T¢-, Tp- und T4-Abschnitt. Obere Hallritzer Serie, Stallauer Bach,
995 m Seehohe.
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innerhalb

cines Turbidites freilegt: (1) Oberseite des als hellgrauer Mergelkalk ausgebildeten peli-

tischen Abschnittes (T, rechts, hellgrau), (2) Oberseite des oberen parallel geschichte-

ten Abschnittes (T, vorwiegend rechte obere Bildhilfte), (3) wellige Oberseite des

bankintern verfiltelten Abschnittes (T, linke Bildhalfte). Hallritzer Serie, kleine von
NE kommende Rinne, die bei 898 m ii. NN in den Schellen-Bach miindet.

breitet und nicht an bestimmte Bankteile gebunden mit Ausnahme der tief-
sten Teile, die gewdhnlich frei davon sind. Amalgamierte Bénke sind haufig
(ADbb. 21 und Beil. 1). Uberkrustung der Binke durch Kalksinter und Algen
sowie Moosbewuchs in den Bachldufen erschwert die Beobachtung der Ge-
fige sehr.
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Abb. 21, Amalgamierte Bank bestehend aus grobsandigem Turbidit und kalziluti-
tischem, schwammnadelfithrenden Turbidit (Nannofossilkalk, untqn) Diinnschliff-
Photo, Schliff 59-147, einfach polarisiertes Licht, Vergr. ca. 7 x, Hillritzer Serie, Fall-

Graben, 1035 m i. NN.

Auf Bankunterseiten wurden in der Hillritzer Serie an verschiedenen Stel-
len (so im Fall-Graben auf 970 und 1035 m ii. NN, im Karlloch-Graben auf
Hohe 740 m . NN) Stromungsrichtungen von E nach W getessen, welche
der in der Oberkreide (iiber dem Reiselsberger Sandstein) sonst vorherrschen-
den Richtung von W nach E entgegengerichtet sind. Petrographisch unter-
scheiden sich jedoch die entsprechenden Binke nicht von denlmormalen kar-
bonatischen Grauwackebdnken, die von W geschiittet worden sind.

Abgesehen von den grobsten Varietdten fithren alle Binke geringe Mengen
Glaukonit (bis zu 10% des Mineralbestandes). Das Zuriicktreten oder Feh-
len des Glaukonits in den grébsten Grauwacken wird als Hinweis auf die al-
lothigene Natur dieser Komponente gewertet. Der Glaukonit ist bei diesen
Flyschgrauwacken an die KorngréBen des Fein- bis Mittelsarides gebunden.
In einer konglomeratischen Grauwacke (Bank-Nr. 8010220, Stallauer Bach),
die kaum fein- bis mittelsandige Komponenten in der Matrix enthielt, wurde
als einziger Probe kein Glaukonit gefunden.
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Siltkalke, Spongite und helle dichte Kalke bilden als fein- bis
feinstkornige klastische Gesteine gewdéhnlich die héheren Teile von dicken
Béanken oder selbstindige diinne Bianke. Besonders auffillig 1aBt sich im un-
teren Teil der Serie beobachten, daB die hellen lutitischen Kalke unter Fort-
fall oder weitgehender Reduzierung des Zementmergel-Abschnittes oft un-
mittelbar auf die Grauwacke oder den Kalksandstein (oder Siltkalk oder
Spongit) folgen und mit diesen eine einheitliche Bank bilden. Chondrizes-
Bauten dringen von oben bis 12 cm tief in die Kalzilutitlagen ein. Spongitla-
gen finden sich in den héheren Abschuitten fast aller Binke. Sie sind oft mit
Hornsteinlagen und -linsen vergesellschaftet, deren Kieselsdure aus den
Schwammnadeln stammen diirfte.

Bei den Peliten (graue Kalkmergel, griine, rote und graue Ton-
steine) tritt, wie erwihnt, der graue Kalkmergel im Vergleich zur Zement-
mergel-Serie stark zurlick. Die griinen Tonsteine spielen als hemipelagische
Bildungen genetisch die gleiche Rolle wie in den oben besprochenen Serien
(S. 43, 47, 55). Neu hinzu treten im Mittelteil der Serie rote Tonsteine, die in
wenigen diinnen Lagen erscheinen. Neu gegeniiber der Zementmergel-Serie
sind auch dunkelgraue Tonsteine, die im Oberteil der Serie oft unmittelbar
iiber den Grauwackebidnken folgen und genetisch mdglicherweise mit den
Kalkmergeln (Zementmergeln) der dlteren Schichten vergleichbar sind (? tur-
biditische Tonsteine).

Vorkommen: Die Hallritzer Serie tritt in vier (bis finf) ungefahr west—ost-
lich verlaufenden Ziigen auf. Der nordlichste Zug, der tektonisch zur Enze-
nauer Berg-Schuppe gehort, sdumt das Flysch-Gebiet im N. Lediglich im
NW am Enzenauer Berg weicht er etwas von der Flysch-Nordgrenze nach S
zuriick, da hier Bleicherhorn-Serie im Grenzbereich zwischen Flysch und
Helvetikum hinzutritt. Das konnte allerdings auch fiir den Stallauer Bach
(zwischen Flysch-Nordgrenze und 910 m 0. NN) zutreffen, da die hier beob-
achteten schwarzen und dunkelgrauen Tonsteine sowie tonmatrix- und glim-
merreiche Grauwacken an sich nicht typisch fiir Hallritzer Serie sind. Ohne
Mikrofossilien und ohne die typischen Miirbsandsteine der Bleicherhorn-Se-
rie waren jedoch mogliche Anteile dieser Serie innerhalb der tektonisch stark
beanspruchten Zone nicht abgrenzbar. Ahnliche Verhiltnisse wurden am
Flysch-Nordrand im Schellen-Bach angetroffen.

Sowohl der zweite als auch der dritte Zug ist morphologisch als Hohenrik-
ken ausgeprigt, da die Hallritzer Serie, wenn sie tektonisch nicht auBerge-
wohnlich beansprucht ist, auf Grund des hohen Anteils an harten, relativ
méichtigen Kalk-Sandsteinbinken der Erosion gréferen Widerstand entge-
gensetzt als die tibrigen Flyschserien. Der zweite Zug bildet innerhalb der
Blomberg-Stallauer Eck-Schuppe die Haupterhebungen (Blomberg—1248 m
1. NN, Stallauer Eck —1216 m 1. NN.), desgleichen der dritte Zug innerhalb
der Zwiesel-Angert-Kopf Mulde am Hauptkamm des Zwiesel-Flysches
(Fahrt-Kopf —1203 m i. NN, Enzenanger —1226 m . NN, Stallauer Kopf
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~1322 m 1. NN, Zwiesel-Berg —1348 m {i. NN). Beide Ziige werden an der
vermuteten Storung westlich vom Enzenauer Kopfund Angert-Kopfnach S
versetzt. Die Hillritzer Serie des zweiten Zuges im Stallauer Bach zwischen
955und 1005 mii. NN, reprasentiert das Standardprofil, das nurin dieser Se-
rie mehrere, bis zu 10 m méichtige AufschluBliicken aufweist. | Abgesechen von
einer Stelle diirfte das Profil jedoch auch hier frei von Stérungen sein, da das
Streichen und Fallen der Schichten auch iiber die Aufschluf3liicken hinweg
(N 75° E, 70° S) konstant bleibt. Das Profil dirfte damit zuverlissige Aus-
kunft iber die primédre Schichtméchtigkeit geben. Lediglich im groBen Was-
serfall zwischen 965 und 980 m @i. NN tritt eine Diagonalstdrung mit vermut-
lich rechtshandiger Horizontalverschiebung auf, an welcher die urspriing-
liche Méchtigkeit reduziert sein diirfte.

Tektonisch reduziert ist die Méchtigkeit des zweiten Zuges im Schellen-
Bach (im Siidost- sowie im Stidast) und im Nordostarm des Fall-Grabens. In
dem nur rund 200 m davon entfernten Fall-Graben erreicht die Serie ihre nor-
male Ausstrichbreite. Dajedoch Spezialfaltung hinzutritt, ist auch hier die ur-
spriingliche Michtigkeit nicht erhalten. Die weiter westlich gelegenen Vor-
kommen (im oberen Blimel-Graben und den Graben westlich davon) bicten
keine guten Aufschliisse mehr. Das Vorkommen am Vogelherd umfal3t ent-
gegen der Karte auch die drei isolierten fz-Darstellungen. |

Ebenso liefert der dritte Zug mit Ausnahme des Holler Grabens und des
mittleren Stein-Bach-Tales so gut wie keine Aufschliisse, da diese in dem
dicht bewaldeten Gebiet an die Graben- und Bacheinschnitte| gekniipft sind.
DaB es sich bei dem Zug auf dem Nordfliigel der Zwiesel-Angert-Kopf
Mulde tatsdchlich um Héllritzer Serie handelt, wofiir es auf Blatt Penzberg
nur morphologische Hinweise gibt, wird eindeutig ersichtlich in den Auf-
schiiissen der dstlichen Fortsetzung im GroB-Bach auf Blatt Bad To1z. Hier
wurde das Auftreten dieses Zuges von Héllritzer Serie erstmals erkannt. Die
an sich gut aufgeschlossenen Vorkommen im Holler Graben sind faziell nicht
mit der gleichen Sicherheit zur Hallritzer Serie zu stellen, entsprechen dieser
mit dem Auftreten von grobkdérnigen karbonatischen Grauwacken lithof-
aziell jedoch besser als der Zementmergel-Serie der Nordfazies. Im Stein-
Bach Tal wird der dritte Zug zwischen ca. 705 und ca. 735 m {i. NN ange-
schnitten. Die groBe Runse auf dem Nordhang kurz oberhalb der ersten
Briicke gehort zu diesem Zug, wihrend bei der Briicke selbst unterhalb und
oberhalb noch Zementmergel-Serie im Bach ansteht. Das Vorkommen des
Holler Grabens bildet dieser Auffassung entsprechend im Kartenbild einen
nach Westen weisenden fingerférmigen Fortsatz des dritten Zuges. Im Karl-
loch-Graben reicht der dritte Zug von der Miindung im Stein-Bach Tal bis ca.
745 mii. NN. Erist hier wie auch in den benachbarten Vorkommen des Stein-

Bach Tales intensiv verfaltet und stark gestort. !
|

Die Existenz des vierten Zuges, der sitdlich vom Fahrt-Kopf nach E zur
Gassenhofer Alm hiniiberzieht, wurde aus dem gleichen Grunde wie fiir den
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dritten Zug (Auftreten von grobkdrnigen karbonatischen Grauwacken im
Schmied-Graben auf 915 m . NN, im néchst dstlichen Graben auf 955 m
1. NN und bei der Lokalitdt,,Beim Duft®) vermutet. Da Aufschlasse auf dem
Siidabhang des Fahrt-Kopfes und auf der Gassenhofer Alm fehlen, gibt es
derzeit auler lithofaziellen Argumenten keine Mdglichkeit zur Erhdrtung
dieser Deutung im Gelénde.

Einzelne Vorkommen mit relativ groben Grauwacken nordlich vom Holler
Kopf sowie am Weg von Obersteinbach zum Holler Kopf auf 680 m i. NN
wurden als ein in die Zementmergel eingemuldeter selbstdndiger Zug aufge-
faBt, der nach Osten aushebt. Diese Darstellung bot sich als zweckmaBigste
tektonische Losung an, erhebt aber keinen Anspruch auf Endgiltigkeit, so-
lange mikropaldontologische Befunde fehlen.

Die Héllritzer Serie tritt schlieBlich nochmals am S{idrand der ehemaligen
Oberkreide-Nordmulde, die sich im Laufe der Kartierung als ein komplexes
System von Schuppen und Spezialfalten erwiesen hat, als ein fiinfter zusam-
menhéngender Zug auf, der im Anzen-Bach zwischen 835 und 8§45 m, im
Stein-Bach-Tal zwischen 755 und 765 m, im Krumm-Graben von 775 bis
840 m (ab 818 m entgegen Karte) und im Karlloch-Graben von 825 bis 865 m
Hohe {i. NN erschlossen ist. Weder Ostlich vom Anzen-Bach noch westlich
vom Karlloch-Graben konnte die Fortsetzung dieses Zuges mit Sicherheit er-
kannt werden, da die Oberkreide-Aufschliisse zu mangelhaft sind, um eine
Untergliederung nach lithostratigraphischen Gesichtspunkten zu erlauben.

Michtigkeit: Das Stallauer-Bach-Profil liefert den zuverldssigsten Wert
mit 215 m stratigraphischer Méchtigkeit. Ein gewisser Betrag ist zu addieren
fiir den vermutlich an einer Diagonalstdrung eingetretenen Méchtigkeitsver-
lust. Mit einem Wert von 230 bis 250 m diirfte die Méachtigkeit der Hallritzer
Serie im Zwieselgebiet recht genau erfalBt sein. Von REICHELT (1960) werden
bis zu 300 m fiir den Ammergau-Flysch angegeben.

4.1.2.4. Bleicherhorn-Serie, fb (Obermaastricht)

Synonyma: Fanola-Serie (Vorarlberg, ALLEMANN & BLASER 1950),
Schliersbergsandstein (Ostliches Oberbayern, RiCHTER 1953), Miurbsand-
stein-fithrende Oberkreide (Salzburg und Oberdsterreich, PREY 1949).

Alter und Fossilfithrung: Alterskriterien fiir dieses Schichtglied liefern
GroBforaminiferen (Orbitoiden), die Leitformen des Maastrichts fiir die Blei-
cherhorn-Serie erbracht haben. Neben Orbitoides (Abb. 22, 23)?) kommt Le-
pidorbitoides sowie als weitere GrofBforaminifere Siderolites vor. Bryozonen-,

7 Das Material wurde freundlicherweise von Herrn Prof. H. HaGN, Miinchen (briefl,
Mitt. vom 12.2.71) begutachtet, dem an dieser Stelle dafiir gedankt sei. Zu einer art-
lichen Bestimmung der Formen reichten die vorliegenden Schnitte nicht aus.
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Echinodermen-und Lammellibranchiatenreste sind hdufig. Rotalgen aus der
Familie Corallinaceae (,,Lithothamnium®) fallen auf (Abb. 24). Karbonat-
fragmente mit Calpionellen, Milioliden, Textulariiden, Lageniden und klei-
nen Hedbergellen diirften aus édlteren Schichten (Malm, Unterkreide, tiefere
Oberkreide) stammen. Somit sprechen alle Faunenelemente, sofern sie nicht
aus dlteren Ablagerungen aufgearbeitet sind, fiir hohere bisjh6chste Ober-
kreide. Die gleiche Faunenvergesellschaftung wurde bereits in der auf
Abb. 19 dargestellten Bank aus der oberen Héllritzer Serie angetroffen Spu-
renfossilien sind hiufig (Abb. 25, 26).

Seriencharakter: Die Bleicherhorn-Serie zeichnet sich lithologisch durch
das gemeinsame Auftreten von karbonatarmen, z. T. glimmer- und tonmat-
rix-reichen Grauwacken (,,Mirbsandsteinen) vom Typ des Reiselsberger
Sandsteins und karbonatreichen Grauwacken, bzw. Kalksandsteinen vom
Typ der Zementmergel oder Héllritzer Serie aus (Abb. 27). Erstere werden
hédufig von dunklen bis schwarzen glimmerreichen, sandigen Mergeln beglei-
tet, wihrend die Kalk-Sandsteinbédnke im Top bis zu 2 m méchtig werdende
graue Kalkmergel-Pakete vom Typ der Zementmergel tragen kénnen. Neben

Abb. 22. Orbitoiden-Querschnitt, Bleicherhorn-Serie, Bliimel-Graben 765 m ii. NN,
Schliff 68—111, einfach polarisiertes Licht, Vergr. ca. 20 .

64



A h ' P

Abb. 23. Orbitoiden-Querschnitt, Bleicherhorn-Serie, Bliimel-Graben 710 m ii. NN,
Schliff 68-31, einfach polarisiertes Licht, Vergr. ca. 25 x.

diesen Hauptgesteinstypen ist das Vorhandensein von karbonatreichen Fein-
konglomeraten (Korngréfen bis 8 mm &) bezeichnend. Unter den peliti-
schen, bzw. lutitischen Gesteinen treten dunkelgraue Tonsteine, die auch in
der Hallritzer Serie bereits hdufiger beobachtet wurden, sowie hellgelbliche
und hellgraue dichte Kalke hervor. Diese Kalzilutite treten auBerdem als re-
sedimentire Komponenten (intraclasts) in den Miirbsandsteinen auf, wo sie
Abmessungen bis zu einem halben Meter erreichen kénnen.

Gesteinstypen: Tonmatrix- und glimmerreiche Quarz-Grauwak-
ken (Miirbsandsteine), karbonatische Grauwacken (Kalksand-
steine) und Sandkalke. Miirbsandsteine und Kalksandsteine und die be-
gleitenden Mergel wechsellagern miteinander und bilden die Hauptgesteins-
typen. Im Stallaver Bach wurde mehrfach beobachtet, daB beide Gesteins-
typen auch ohne zwischengeschaltete Mergel unmittelbar miteinander in
Kontakt treten kOnnen. Sie bilden dann ,,amalgamierte* Bianke (d. h. Banke,
die aus zwei oder mehr Lagen von petrographisch vollig verschiedenem Ma-
terial aufgebaut sind). So wurde an zwei Stellen im héheren Teil der Serie im
Stallauer Bach je eine aus drei Einzelschiittungen bestehende tiber 2 m méch-
tige Bank gefunden (mit der vertikalen Abfolge: Miirbsandstein-Kalksand-
stein-M{iirbsandstein, Abb. 28).

Fir das Fehlen der pelitischen Gesteine zwischen den Psammitbénken gibt
esin diesem Falle zwei mogliche Erkldrungen: 1. Die normalerweise iiber den
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Abb. 24. Rotalgen- Bruchstucke (,,thhothammum linke Bildhilfte) randlich am

Kontakt mit silikatischen Detrituskdrnern durch Drucklésung korrodiert, und Orbi-

toiden-Bruchstiick (Bildmitte) aus grobkdrniger Karbonatgrauwacke; oberste Hallrit-

zer Serie, Stallauer Bach 995 m ii. NN (gleiche Bank wie Abb. 19). Schliff 68-77, ein-
fach polarisiertes Licht; Vergr. ca. 24 x. 1

Psammiten folgenden Mergel- und Tonsteine sind zwar prlmar abgelagert, je-
doch wihrend der folgenden Psammitschiittung wieder erodiert worden. 2.
Die zweite Psammitschittung folgte zeitlich in so kurzem Abstand auf die er-
ste (ebenso die dritte auf die zweite), dad nicht geniigend Zeit zur Sedimenta-
tion der Pelite zur Verfiigung stand. Fiir diese Deutung spr1cht daB der Kon-
takt zwischen den Binken sehr stark wellig verformt und konform mit convo-
lute lamination-Strukturen in der unteren Teilbank ist. Es hat den Anschein,
als ob die hohere Teilbank zu einem Zeitpunkt geschiittet worden ist, als die
untere Teilbank noch nicht verfestigt war und durch den Aufprall des folgen-
den (aus einem Suspensionsstrom abgelagerten) Sedimentes verformt werden
konnte. Mdglicherweise sind beide Schiittungen durch das gleiche Ereignis
(Erdbeben), aber an verschiedenen Orten ausgelost worden, so dal der Zeit-

Abb. 26. Bankunterseite mit stromungsiiberpriagten Spurennegativen (tiipfelformiger
und leistenférmiger bis schlingelnder Typ) sowie Abgiissen von kleinen Strémungs-
kolken. Die Spuren sind folglich vor Ablagerung der Psammitbank auf der Oberfliche
des unterlagernden Tonpelites angelegt worden. Hammerstiel in Stromungsrichtung,

Basale Bleicherhorn-Serie, Schellen-Bach 905 m . NN. »
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Abb. 25. Helminthoidea sp. HEER. GroBere méandrierende Spur iiberlagert kleinere,
enger gewundene vom gleichen Typ. Plattiger Kalkmergelstein, Bleicherhorn-Serie,
Bliimel-Graben (mittlerer Ast, welcher den FuBpfad am Enzenauer Berg auf 820 m
4. NN kreuzt), 800 m ii. NN. (Vergr. ca. 1:1).




unterschied zwischen der Ablagerung der tieferen und deri nichsthéheren
Teilbank der unterschiedlichen Wegldnge entspricht, welche beide Triibe-
strome bis zum Ablagerungsort zuriickzulegen hatten. Es wurde deswegen
besonders darauf geachtet, ob sich Anzeichen dafiir finden|lieBen, daf3 die
miteinander abwechselnden Schiittungen von petro graphischj verschiedenar-
tigem Material aus entgegengesetzen Richtungen kommen. Dafiir konnten
jedoch keine sicheren Anzeichen gefunden werden. Die naheliegende Vermu-
tung, daB die dem Reiselsberger Sandstein dhnlichen Miirbsandsteine von E
geschiittet worden sind, wahrend die der Zementmergel-, bzv{/. Hallritzer-Se-
rie entsprechenden Kalksandsteine generell von W stammen, konnte bisher
nicht bestétigt werden. Im Gegenteil fanden sich bei den Mﬁrb;sandstein-Béin—
ken andeutungsweise von W nach E verlaufende Strémungsrichtungen, (so
im Schellenbach-Siidost-Arm auf 935 m {i. NN., ebenso im Stallauer Bach).
Kalksandstein-Bénke der Bleicherhorn-Serie im Stallauer Bach-Profil zeigen
(sowohl aufgrund von Sohlmarken als auch aufgrund von Rippelschichtung)
vereinzelt Richtungen von E nach W (vgl. Abb. 26); die Mehrzahl hingegen
weist Richtungen aus W auf. Die internen Sedimentgefuigetypen der Kalk-
sandstein-Binke sind im Prinzip die gleichen wie in der Héllritzer Serie

Abb. 27, Basale Bleicherhorn-Serie im Stallauer Bach, 1008 m ii. NN, Neben dicken,

karbonatreichen Grauwackebdnken von Typ der Hillritzer Serie mit nur gering ent-

wickeltem pelitischen Abschnitt T, (zwei helle Binke rechts im Bild) treten erstmals

dunkle, quarz- und glimmerreiche Tonmergel-Lagen auf (Mitte und linke Bildhilfte),

denen héher im Profil (unmittelbar links vom Bildrand) die ersten Miirbsandsteine fol-
gen. Hammer (auf der 2. Bank von rechts) als MaBstab.
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(Abb. 29, 30). Erwahnenswert ist, daB sich unter den richtungsanzeigenden
Sedimentgefiigen auf Bankunterseiten der Miirbsandsteine des Stallauer Ba-
ches auch Fichermarken (ficherférmige FlieBmarken, frondescent casts)

ADbb. 28. Amalgamierte, aus drei Einzelschiittungen aufgebaute Bank der mittleren

Bleicherhorn-Serie, Stallauer Bach 1025 m ii. NN. Die mittlere Bank ist ein Kalksand-

stein vom Typ der Hillrizer Serie; die untere und die obere Bank sind Miirbsandsteine.

Die obere Bank beginnt (am Ende des Hammerstiels) iiber einem ,,convolute- lamina-

tion** Sattel der 2. Bank und fiillt die durch bankinterne Verfaltung verursachten Mul-

den in der Oberliche dieser Bank aus; d. h. die 2. Bank war noch nicht verfestigt bei der
Ankunft des Triibestromes, welcher die 3. Bank abgelagert hat.
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Abb. 29. Karbonatgrauwacke-Bank mit unterem Parallelschichtungsa:bschnitt (Ty, 12
cm), flach cinfallender Rippelschrigschichtung (T, 4 cm) und intensiver bankinterner
Verfiltelung (T, obere 41 cm). Basale Bleicherhorn-Serie, Stallauer Bach, 1000 m

. NN.
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Abb. 30. Hochste aufgeschlossene Bank der Bleicherhorn-Serie im Stallauer Bach-Pro-

filauf 1032 m Seehdhe mit 90 cmy méchtigem Rippel-Schragschichtungs-Abschnitt, der

von mehreren Lagen flachwelliger (bis Parallel-) Schichtung unterbrochen wird. Palio-
transport-Richtung von E nach W.

fanden, die sich facherférmig zur stromabwiérts gerichteten Seite hin verbrei-
tern.

KorngréoBenméaBig weisen die Psammitgesteine der Bleicherhorn-Serie die
grobsten Einzelbdnke unter den Oberkreide-Gesteinen des Gebietes auf. Da-
bei handelt es sich um karbonatreiche Grauwacken oder Kalksandsteine,
welche im Basisteil von gut gradierten Binken Konglomerat-Korngréfien
von 0,5-1 cm erreichen (Blimel-Graben 710 und 765 m 1. NN, Schellen-
Bach Siidostarm 927 m 4. NN). Die Miirbsandsteine dagegen bleiben im
ganzen feinerkdrnig als die lithologisch verwandten Typen im Reiselsberger
Sandstein, Graded bedding kann regelméfig beobachtet werden und fithrt zu
feinkornigen Karbonat-Grauwacken oder Sand- und Siltkalken im Oberteil
der karbonatreichen Varietdten. Darunter finden sich auch in dieser Serie
wiederum Spongite.

Beachtung verdient das Auftreten von resedimentdren Konglomeraten mit
KorngrdBen bis zu mehreren Dezimetern Lange. Die ,,Gerolle™ bestehen aus-
schlieBlich aus heilen Kalzilutiten und dunklen Tonstein-Scheiben. Dieses
Material stammt aus der unmittelbaren Unterlage der betreffenden Bénke
aus dem Flyschbecken selbst und ist wihrend der Ablagerung des sandigen
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Materials erodiert worden. Obwohl diese resedimentéren Komponenten ver-
mutlich keine lingeren Transportwege hinter sich haben, sind sie z. T. gut ge-
rundet. Dies diirfte sich daraus erkliren, dal} das Material auBerst wenig ver-
festigt war, wie auch aus den stark verbogenen Formen von langhchen Kom-
ponenten ersichtlich ist (Abb. 31).

\
L

Stellen, wo eine der Wiederaufarbeitung unterworfene Tohsteinlage noch
z. T. erhalten und terrassenformig stehen geblieben ist, konnen als Negativ-
formen auf der Unterseite der Sandsteinbidnke als tellerf6rmige Vertiefungen
(mit Durchmessern bis zu mehreren Metern) oder Stufen beobachtet werden.
Diese (beckeninternen) Erosionserscheinungen und resedimentaren Konglo-
merate fanden sich im Stallauer Bach-Profil (Abb. 32) Vorzugswe1se in Ver-
bindung mit Miirbsandsteinen. D. h. in den meisten Fallen bestghj die Matrix
der resedimentiren Konglomerate aus dem Material des Murbsandstems,
nur in Ausnahmefillen aus dem Material des Kalksandstelqes

Petrographisch unterscheiden sich Miirbsandstein und iKalksandstein
durch das Zuriicktreten bis Fehlen von Karbonat bei ersterem. Die Miirb-
sandsteine sind petrographisch als Quarz-Grauwacken anzusprechen, die

Abb. 31. Miirbsandstein-Bank mit stark deformierten, resedimentiren Kalzilutit-

Schollen und Tonstein-Scheiben (,,Intraklasten*), die aus unmittelbat unterlagenden

Horizonten (am Ende des Hammerstiels) aufgearbeitet worden sind. Bleicherhorn-
Serie, Stallauer Bach 1030 m @. NN.
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Abb. 32. Negative von Mergelterrassen in der Unterseite einer Miirbsandstein-Bank.

Der nur wenig verfestigte mergelige Schlick ist bei Ankunft des den Miirbsandstein ab-

lagernden Triibestromes teilweise denudiert worden, teilweise jedoch erhalten geblie-

ben. Die Denudationsterrassen erscheinen nun, nachdem der Mergel durch die.-Verwit-

terung entfernt worden ist, als Vertiefungen in der Bankunterseite des Sandsteins. Blei-
cherhorn-Serie, Stallauer Bach 1015 m 1. NN.

Kalksandsteine als karbonatreiche Grauwacken oder héufig als Sandkalke.
Glaukonit ist fast immer vorhanden, wenn auch in den Miirbsandsteinen oft
nur in Spuren.

Unter den Schwermineralen steht Granat an erster Stelle. Der fiir die Ober-
kreide charakteristische Staurolith ist fast immer mit wenigen Prozent vertre-
ten. Eine Unterscheidung der Miirbsandsteine von denen des Reiselsberger
Sandsteins aufgrund dieses Minerals ist jedoch nicht mdglich, da auch im
Reiselsberger Sandstein gelegentlich Staurolith gefunden wurde (FREIMOSER
1964: 33). Ferner gehoren Zirkon, Turmalin, Rutil und Apatit zum Schwer-
mineralbestand dieser Serie.

Sand- und glimmerreiche Mergel stellen einen zusétzlichen Gesteins-
typ dar, der aus dlteren Serien des Bayerischen Flysches mit Ausnahme des
Reiselsberger Sandsteins nicht bekannt ist und im Zusammenhang mit den
Mirbsandsteinen auftritt. Das Gestein ist in frischem Zustand dunkelgrau
bis schwarz und zeigt braune Verwitterungsfarben.

Pelitische Gesteine sind in der Bleicherhorn-Serie mit grauen Kalkmer-
geln vom Typ der Zementmergel vertreten, die hier in der jiingsten Ober-
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kreide wieder betriichtliche Méchtigkeit erreichen kénnen (bis iiber 2 m). Fer-
ner gehoren dazu graue, geringmichtige Tonsteine, die gewdhnlich iiber
Kalk-Sandsteinbinken folgen sowie die hemipelagischen grinen Tonsteine.

Vorkommen: Die Bleicherhorn-Serie war in den bisherigen Darstellun-
gen des Zwiesel-Flysches noch nicht bekannt. Ihr Vorhandensein konnte je-
doch aus den von Hagn (1960: 140) angegebenen Orbitoidenfunden aus
., Brekzien vom Zwiesel bei Bad T6lz* gefolgert werden. Sie. findet sich mit
Sciherheit in einem Streifen am Nordwestrand des Zw1ese1ﬂysches in dem
neue Orbitoidenfunde gemacht wurden. Sie ist ferner eindeutig nachweisbar
in einem, das gesamte Zwiesel-Flyschgebiet von West nach Ost durchziehen-
den, relativ schmalen Streifen Gber der Hallritzer Serie der‘Stallauer Eck-
Blomberg Schuppe. Dieser Zug ist im Standard-Profil des Stallauer Baches
{zwischen 1005und 1035 m 1. NN) erschlossen. Auflerdem fithrt die zentrale
Angert-Kopf-Zwiesel-Mulde im Osten auf der Isarseite im Kern emdeung
Bleicherhorn-Serie. Wegen mangelhafter Aufschlisse ist die l‘kb grenzung in-
nerhalb dieser Muldenstruktur weiter im Westen auf Blatt Penzberg noch mit
Unsicherheiten behaftet. |

Michtigkeit: Die Michtigkeit im Stallaver Bach-Profil betragt 135 +
x m. Da die Serie im Hangenden tektonisch von der Piesenkopf-Serie gekappt
wird, ist zu diesem Wert ein unbekannter Betrag fiir moglicherweise im Top
fehlende Anteile hinzuzurechnen. REICHELT (1960) gibt bis zu 200 m fiir den
Trauchgau-Flysch im W an. ‘

4.2. Helvetikum-Z.one

(REINHARD HESSE)

Helvetikum ist am bayerischen Alpenrand nur in einer schmalen Zone von
unzusammenhidngenden Vorkommen erschlossen. Seine Bedeutung als Gip-
felbildner, die das Helvetikum in den Schweizer Alpen (Glarner Alpen) zu
einer der wichtigsten geologischen Einheiten macht, biibt es ostlich des
Rheins mehr und mehr ein. Das ,, Tolzer Helvetikum®, wie das Helvetikum
zwischen Loisach und Isar in der Literatur genannt wird, ist eine nur rund
1 km breite, morphologisch nicht besonders hervortretende Zone. Der aufge-
schlossene Bereich selbst ist nur etwa 400 m breit und schmiegt sich in dem
von dichtem Hochwald bestandenen Nordabhang des Zwiesel-Flysches un-
auffillig an den Flysch an. Allein die steilen Steinbruchwindeldes Enzenauer
,.Marmorbruches® fallen schon von weitem auf und verraten, dafl zwischen
Flysch und Molasse noch eine weitere geologische Zone eingeschaltet ist. Die
Nordgrenze des Helvetikums gegen den steil aufgerichteten Molasse-Siid-
rand erscheint auch morphologisch im Geldnde als Depression. Ultrahelveti-
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kum, das als selbstéindige tektonische und paldogeographische Einheit zwi-
schen Flysch und Helvetikum liegt, tritt zwischen Loisach und Isar in Tages-
aufschliissen oberfldchlich nicht in Erscheinung, Es wurde jedoch sowohl im
Kocheler Moos (Tiefbohrung Kochel 2, Dosen & FrRANK 1983: 128, 130 u.
Profiltafel) als auch im Isartal (auf dem benachbarten Blatt 8235 Bad Télz,
Hesse & ScHMIDT-THOMEL975: 41) in Bohraufschliissen angetroffen.

Waihrend die ndchstgelegenen Helvetikumvorkommen im W (die ,, K 6gel*
im Murnauer Moos) und E (am Tegernsee) ausschlieBlich oder grofienteils
Unterkreide zu Tage bringen, umfafBt das , T6élzer Helvetikum* stratigra-
phisch nur héhere Oberkreide und Alttertidir. Die nachfolgende Darstellung
bezicht sich im wesentlichen auf vON STACKELBERG, der dieses Helvetikum im
Rahmen seiner Diplomarbeit (1957) bearbeitet hat. Ergidnzende Geldndebe-
obachtungen wurden von den Herren Dr. BOGEL, OHMERT und STEPHAN mit-
geteilt. Ferner wurden eigene sedimentpetrographische Analysen von Ge-
steinsproben bei der lithologischen Beschreibung der Serien mitverwendet.
Da die Ergebnisse voN STACKELBERGS (1957) nahezu vollstindig im Druck
vorliegen {(VON STACKELBERG 1960), kénnen die Erlduterungen fiir den Helve-
tikum-Teil kurz gefaBit werden.

4.2.1. Stallauer Griinsandstein, ss (Untercampan)

Synonym: Wang-Griinsandstein (auf STUDER 1872 zuriickgehende Bezeich-
nung von RICHTER et al. 1939: 666, die im Allgduer Helvetikum noch verwen-
det wird, z. B. SCHWERD & HAUSSLER (1983: 60).

Alter und Fossilfithrung: Der Stallauer Griinsandstein enthilt eine in-
dividuenreiche Fauna, vor allem von Lamellibranchiaten und Gastropoden.
IMKELLER (1901) fiihrt u. a. folgende Arten an:

Terebratula sp.,

Vola quadricostata Sow.

Lima canalifera GOLDF,

Inoceramus crispi MANTELL

Ostrea goldfussi HOLZAPFEL

Ostrea (Alectryonia) semiplana Sow. var. armata GOLDF.
Exogyra laciniata NILSSON

Exogyra matheroniana D’ORB. var. auricularis LAM.
Gryphaea vesicularis LaM.,

Cucullaea cf. subglabra D’ORB.

Trigonia sp.

Crassatella arcacea F. A. ROMER

Cardium cf. productum Sow.

Cyprina cf. bifida VON ZITTEL

Natica aff. lyrata SOW.

Turritella quadrifasciata SCHAFH.
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Die aragonitschaligen Muscheln sind stets nur als Steinkerne vorhanden,
withrend kalzitische Schalen erhalten geblieben sind. Gryphaeen und Turri-
tellen sind z. T. verkieselt.

Die Gryphaeen erscheinen massenhaft angereichert in einigen mergeligen
Sandsteinlagen im Oberteil der Serie, welche VON STACKELBERG (1960: 9) be-
reits zu den im Hangenden folgenden Ubergangsschichten rechnet. Der Stall-
auer Griinsandstein sollte demzufolge nicht mehr bis ins Obercampan hinein-
reichen und sich stratigraphisch auf das Untercampan beschrinken. Nach
PFLAUMANN (1968: 189) kommt fiir den tieferen Teil dieses Schichtgliedes
auch Obersanton in Frage.

Lithologie: Der Stallauer Griinsandstein ist ein auffillig griner, glau-
konitreicher feinkérniger Sandstein. Diinnschliffanalysen von Probenmate-
rial aus den Sauersberger Bohrungen®) bei Bad T6lz (HessE & SCHMIDT-
THOME 1975) haben im Mittel 23,5% Glaukonit ergeben (5 Analysen). Dane-
ben tritt fast immer ein betridchtlicher Karbonatgehalit (20% im Mittel) auf,
wihrend der Quarzgehalt durchschnittlich 47% betrigt. Die Tonmatrix er-
reicht in einigen Féllen bis 12% Anteil, wahrend kieseliger Zement weniger
als 4% einnimmit. Entsprechend der Nomenklatur von HUCKENHOLZ (1963)
ist dieses Gestein eine karbonatfiihrende glaukonitreiche Quarz-Grauwacke.
In einer Schwermineralanalyse des gleichen Materials wurden fast 60% des
Phosphatminerals Kollophanit festgestellt, das in Schwermineralkonzentra-
ten gewdhnlich selten zu finden ist. Sein reichliches Auftreten in Verbindung
mit einem Glaukonitsediment tiberrascht jedoch nicht. Mit abnehmender
Héufigkeit wurden der Reihe nach ferner Zirkon, Turmalin, Rutil, Granat,
braune Hornblende und Staurolith beobachtet.

Vorkommen: Der massige, ungeschichtete Stallauer Griinsandstein ist
neben dem Enzenauer ,,Marmor* (S. 86) die morphologisch am deutlichsten
hervortretende Serie des Tolzer Helvetikums. Er bildet im Kern von mehre-
ren Satielziigen ausgeprigte kleinere Hohenriicken, deren Verlauf zwischen
Schellen-Bach und Stallauer Bach im Geldnde verfolgt werden kann. Unmit-
telbar dstlich vom Stallauer Bach konnen trotz stark gestdrter Lagerung drei
Séttel unterschieden werden, von denen der mittlere besonders méachtig wird.
Westlich des Baches setzt der stidliche Zug im Geldnde streckenweise aus, die
beiden nérdlichen jedoch ziehen mehr oder weniger zusammenhéngend nach
W bis zum Schellen-Bach durch. In ihnen liegen eine Reihe aufgelassener
Steinbriiche, aus welchen bis zu Anfang dieses Jahrhunderts der Stallauer
Griinsandstein zur Herstellung von Schleifsteinen gewonnen wurde. Auf der
Westseite des Schellen-Baches fehlt der mittlere Zug, der nérdliche und stid-

%) Die Diinnschliffe werden am Bayer. Geol. Landesamt unter Nr. 1688 und 1692
aufbewahrt.
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liche sind vorhanden®*). Zwei weitere kleine Vorkommen liegen siidlich von
Unterenzenau und unmittelbar siidlich von Baumberg. Die isolierten Griin-
sandstein-Aufschliisse des Geist-Biihels und des Fuchs-Biihels nordlich bzw.
westlich von Bichl bilden als Rundhdcker die einzigen Zeugen der helveti-
schen Zone in der Loisachebene. Im Fuchsbiihel streichen die von Kliiften
durchsetzten Griinsandsteine ungefdhr O-W und fallen nahezu saiger ein.

Michtigkeit: VON STACKELBERG (1960: 7) gibt 30 m als Maximalwert an.
In den Sauersberger Bohrungen (HESSE & SCHMIDT-THOME 1975) wurden bis
zu 40 m Stallauer Griinsandstein (einschlieBlich der Ubergangsschichten) an-
getroffen.

4.2.2. Ubergangsschichten, sp (Untercampan)

Alter und Fossilfithrung: voN STACKELBERG (1960: 10) erwahnt fol-
gende Makrofossilien aus den durch Vermergelung des Griinsandsteins her-
vorgehenden Ubergangsschichten:

Gryphaea vesicularis LaAM.
Turritella quadrifasciata SCHAFH.
Placenticeras sp.?

Baculites vertebralis LaM.
Belemnitella mucronata SCHLOTH.

Gryphaea tritt in den sogenannten ,,Gryphaeen-Banken® (S. 76) massen-
haft auf. von STACKELBERG faBt die Ubergangsschichten entsprechend der
Gliederung IMKELLERs (1901) noch mit den Pinswanger Schichten zusam-
men, welche HAGN (1954) im Gebiet von Neubeuern als eigenes Schichtglied
ausgeschieden hat. Die von VON STACKELBERG angefiihrte Mikrofauna der
Ubergangsschichten stammt aus diesen Aquivalenten der Pinswanger
Schichten.

Als Alter fiir die Ubergangsschichten im Schellen-Bach gibt PFLAUMANN
(1968: 191) auf Grund der pelagischen Foraminiferenfauna Untercampan
an.

Lithologie: Wie der Name besagt, handelt es sich um den lithologischen
Ubergang aus dem Stallauer Griinsandstein in die hangenden mergelreichen
Serien. AuBler glaukonitischen, sandigen Mergeln tritt ein karbonatreicher
Griinsandstein auf, der einen hdéheren Karbonatgehalt als der eigentliche
Stallauer Griinsandstein besitzt, und die erwdhnte Anreicherung von Gry-

%) Nach freundl. briefl. Mitteilung von W. OHMERT (vom 19.8.1971) konnte es sich bei
dem hier als siidlichen Zug aufgefaBten Vorkommen allerdings auch um die strei-
chende Fortsetzung des mittleren Zuges nach Westen handeln, da auf der Ostseite des
Baches, siidlich davon, noch einmal Ubergangsgchichten innerhalb der Pattenauer
Mergel erscheinen, welche mit gleichem Recht als Aquivalent des siidlichen Sattelzuges
angesehen werden kénnen.

77



phaeen aufweist (,,Gryphaeenbinke®). AuBerdem erwiihnt VON STACKEL-
BERG (1960: 10) im Zusammenhang mit dieser Serie ,,helle Mergel mit wenig
Glaukonitkornern®, welche den Pinswanger Schichten entsprechen, jedoch
in der Karte nicht als eigenes Schichtglied ausgeschieden sind.

Vorkommen und Michtigkeit: Die Ubergangsschichten iiberlagern
den Stallauer Griinsandstein in geringer Méchtigkeit im Hangenden und tre-
ten fast immer zusammen mit diesem auf, vON STACKELBERG gibt bis zu 7 m
Miichtigkeit an. Ein isoliertes Vorkommen findet sich innerhalb der Patten-
auer Mergel auf der Ostseite des Schellen-Baches. Ein weiterer Aufschlufl von
Ubergangsschichten ohne dazugehdrigen unterlagernden Griinsandstein
wurde von OHMERT (mindl. Mitt. 1969) auf der Westscite des Schellen-Ba-
ches entdeckt und neu in die Karte aufgenommen. Eine Revision der Proben
VON STACKELBERGS durch OHMERT hat an verschiedenen Stellen (so bei den
Probenpunkten 7, 17 und 25) ein den Ubergangsschichten entsprechendes Al-
ter ergeben. Die Verbreitung der Ubergangsschichten wurde hier nach Anga-
ben von Herrn Dr. OHMERT gegeniiber der Darstellung VON STACKELBERGS
(1. c., Beil. 1) entsprechend erweitert. Die bei Probenpunkt 25 angenommene
West-Ost-Storung entfillt demgemds.

Pinswanger Schichten (Unteres Obercampan). Wie oben (S. 77) ange-
fithrt, sind die liber den glaukonitischen Sandmergeln auftretenden hellen
Mergel nur an einer Stelle (Probenpunkt 20) mikrofaunistisch als Pinswanger
Schichten ausgewiesen. Dieses Schichtglied wurde daher auf der Karte nicht
dargestellt. Nach PrLAUMANN (1968: 193) kommt diesen Schichten am
Schliersberg und im Leitzach-Tal ein Alter von frithem Obercampan zu.
Nach OHMERT (1967: 7 u. 8) kann auch spites Untercampan noch mitbeteiligt
sein.

Unter den durch voN STACKELBERG (1960: 10) bestimmten Mikrofossilien
finden sich

Eggerellina inflata (FRANKE)
Ataxophragmium compactum BROT7.
Ramulina aculeata (D’ORB.)

Bolivinoides decoratus (JON.) laevigatus MARIE
Pseudovalvulineria clementiana (D’ORB.)
Gyroidina nitida (REUSS)

Pullenia reussi Cusum, & Topp

4.2.3. Pattenauer Schichten, spa (Obercampan-Untermaastricht)

Alter und Fossilfihrung: Die nachfolgenden Fossillisten sind aus voN
STACKELBERG (1960: 12) entnommen.
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Makrofauna:

Serpula subtorquata MUNSTER

Inoceramus aff. crispi MANT.

Pachydiscus neubergicus (VON HAUER) var. stallauensis IMKELLER
Belemnitella mucronata SCHLOTH.

Neben den Inoceramenbruchstiicken und Belemnitella mucronata, deren
Hiufigkeit charakteristisch fiir diese Schichten ist, finden sich reichlich Fisch-
schuppen.

Mikrofauna:
Triplasia beisseli (MARIE)
Lituola grandis (REUSS)
Gaudryina (Gaudryina) rugosa 1’ORB.
Arenobulimina obesa (REUSS)
Arenobulimina subsphaerica (REUSS)
Dorothia pupa ( REUSS)
Plectina sp.
Lenticulina rotulata Lam.
Neoflabellina rugosa D’ ORB.
Ramulina aculeata (D’ORB.)
Giimbelina striata (EHRENBG.)
Giimbelina globulosa (EHRENBG.)
Pseudotextularia elegans RZEHAK
Bolivinoides decoratus (JON.) laevigatus MARIE
Bolivinoides draco miliaris HILT. & KOCH
Eouvigerina aspera aspera (MARSS.)
Buliminella laevis (BEISSEL)
Bolivina incrassata REUSS.
Gyroidina umbilicata (D’ORB.)
Stensidina pommerana BROTZ.

Die Foraminiferen sind teilweise pyritisiert. Ostracoden, Schwammnadeln,
Inoceramenprismen und Seeigelstacheln liefern hiufige Begleitkomponenten
dieser Fauna. Wegen des Auftretens charakteristischer Arten der Gattungen
Bolivinoides und Bolivina sind die Pattenauer Schichten dem Oberen Ober-
campan und dem Untermaastricht zuzurechnen.

Lithologie und Michtigkeit: Die Pattenauer Mergel sind hellgraue,
hellgriinlichgraue bis blaugraue, sandarme Pelite mit schwankendem Kalk-
gehalt. Zum Teil stellen sie gut schlimmbare Mergel dar, z. T. sind es aber
auch harte, splittrige Mergelkalke. Sie erreichen eine Méchtigkeit von maxi-
mal 30 m.

Vorkommen: Die Pattenauer Schichten nehmen die Mulden zwischen den
Griinsandstein-Sitteln ein, wo sie als wasserstauender Horizont feuchtes,
sumpfiges Gelinde verursachen. Wie bereits oben (S. 78) erwihnt, haben sich
die Vorkommen bei den Probenpunkten 7, 17, 25 (VON STACKELBERG l. ¢,
Beil. 1) nach der Revision durch OHMERT als Ubergangsschichten erwiesen.
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4.2.4. Gerhardsreiter Schichten, sg (Untermaastricht)

Altere Schreibweise: Gerhardsreuter Schichten (HAGN 1960)

Alter und Fossilfithrung: Folgende Fossilien wurden durch von STAK-
KELBERG (1960: 14) bestimmt.

Makrofauna:

Trochocyathus mamillatus voN GUMBEL
Trochocyathus carbonarius REUSS
Cyphosoma cf. corollare Ad.

Limea nux VON GUMBEL

Amussium inversum NILSSON

Nucula subredempta J. BOUM

Leda reussi VON GUMBEL

Leda siegsdorfensis J. Boum

Leda semipolita J. BOHM

Cucullaea chiemiensis voN GUMBEL

Arca leopoldiensis ALTH.

Dentalium multicanaliculatum voN GUMBEL
Turbo trunensis J. BOGHM

Solarium granulatum ZEK

Volutilithes acuta Sow.

Scaphites constrictus SOw.

Desmoceras planorbiforme J. BOnm
Bostrychoceras ( Heteroceras) ex gr. polyplocum ROMER

Mikrofauna

Lituola grandis (REUSS)
Neoflabellina reticulata (REUSS)
Giimbelina sulcata (EHRENBG.)
Pseudotextularia elegans RZEHAK
Pseudotextularia intermedia DE KLASZ
Pseudotextularia varians RZEHAK
Gublerina acuta robusta DE KLASZ
Bolivinoides draco draco (MARSSON)
Buliminella carseyae PLUMMER
Bolivina incrassata REUSS

Bolivina incrassata REUSS ,,gigantea"*

Neben den genannten kalkschaligen Foraminiferen kommen reichlich
Sandschaler (z. B. Bathysiphon, Lituola, Spiroplectammina) vor, deren Auf-
treten mit der verstirkten Zufuhr von Quarz und anderen klastischen Kom-
ponenten in den Mergeln in Zusammenhang steht. Die Mikrofauna ist hiufig
pyritisiert. Die fiir die Pattenauer Schichten charakteristischen Inoceramen-
prismen fehlen. Seeigelstacheln sind hiufig.
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Auf Grund der vorhandenen Bolivina- und Bolivinoides-Arten, sowie Neo-
flabellina reticulata und Pseudotextularia varians spricht VON STACKELBERG
(1960: 15) den Gerhardsreiter Schichten des Tolzer Gebietes ein Maastricht-
Alter zu. OHMERT & WITT (1966: 91) geben Unter- bis Mittelmaastricht fiir
die Tegernseer Vorkommen an. PFLAUMANN (1968: 196 f.f) bestimmte an
einer Probe auf Blatt Miesbach ebenfalls Untermaastricht als Alter.

Lithologie und Michtigkeit: In den Gerhardsreiter Schichten herrschen
dunkle Farbténe (dunkelgrau, dunkelgraubraun bis schwarz) vor, womit sie
sich von den wesentlich helleren Pattenauer Schichten unterscheiden. AuBer-
dem fiihren die groBenteils mergeligen Gesteine einen betréichtlichen Quarz-
und Glimmergehalt, der in den Pattenauer Schichten noch fehlt. Dunkle, bis
50 cm starke Kalkbéinke sind in den tieferen Lagen eingeschaltet. Auchim hé-
heren Teil der Serie, die eine Michtigkeit bis zu 30 m erreicht, treten diinne
Kalkbéanke auf.

Vorkommen: Im Stallauer Bach auf ca. 850 m . NN treten im Osthang
Gerhardsreiter Schichten auf, die an einer NE verlaufenden Diagonalstorung
gegen Stallauer Griinsandstein (im Bachbett) versetzt sind. Westlich des Ba-
ches liegt ein groBeres, durch VON STACKELBERG (1960: 15) neu aufgefundenes
Vorkommen. Ein weiteres kleines Vorkommen, ebenfalls auf dem Siidfliigel
des dritten Sattelzuges gelegen, findet sich zwischen den beiden mittleren, zwi-
schen Schellen-Bach und Stallauer Bach gelegenen Griben. Auf der West-
seite des Schellen-Baches ist der Kontakt zu den unterlagernden Pattenauer
Schichten erschlossen. SchlieBlich findet sich ein letztes kleines Vorkommen
im W siidlich von Unterenzenau.

4.2.5. Hachauer Schichten, sh (Obermaastricht)

Alter und Fossilfihrung: In den Sandsteinen der Hachauer Schichten
fand VON STACKELBERG (1960: 16) folgende Lamellibranchiaten-Fauna:

Vola quinquecostata Sow.

Vola sexangularis (D’ORB.) var. alpina REiS

Limatula semisulcata NILSSON

Ostrea cf. goldfussi HOLZAPFEL

Gryphaea vesicularis (LAM.) var. proboscidea D’ ARCH.

Gryphaea vesicularis LAM.

Gryphaea sublaciniata REIS

Gryphaea vesicularis var. proboscidea, die kleine Abart von Gr. vesicularis,
wurde massenhaft in einer quarzitihnlichen Bank gefunden. Aus den Sand-
mergeln wurde eine nur unspezifische Mikrofauna mit Sandschalern (Bathy-
siphon, Lituola, Spiroplectammina) und wenigen schlecht erhaitenen Kalk-
schalern ausgeschlimmt. Nach einem Vergleich mit anderen Gebieten
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kommt vON STACKELBERG (1960: 17, FuBnote) zu dem SchluB, es liege ,,kein
Grund vor, das Obermaastricht-Alter der Hachauer Schichten anzuzwei-
feln‘.

Lithologie und Michtigkeit: Die Hachauer Schichten umfassen einen
unteren, fast schwarz aussehenden, sehr sand- und glimmerreichen Mergel-
horizont und einen oberen, ebenfalls dunklen, fein- bis mittelkdrnigen Sand-
steinhorizont. Beide Niveaus sind glaukonitfilhrend. Der Sandstein kann
auflerdem kohlige Bestandteile enthalten und wird stellenweise fast quarzi-
tisch. Auf den Unterseiten der Sandsteinbénke sind Lebensspuren zu beob-
achten (z. B. auch in einem Bohrkern der Hachauer Schichten aus der Boh-
rung Sauersberg 35, Blatt 8235 Bad T6lz; HEsSE & ScHMIDT-THOME 1975)).
Die Michtigkeit des Mergelhorizontes wie auch diejenige des Sandsteinhori-
zontes wird durch vON STACKELBERG (1960: 16) auf je 15 m beziffert.

Vorkommen: Hachauer Schichten treten nur an drei Stellen im Gebiet auf:
1. Im Schellen-Bach (besonders auf der Westseite), wo jedoch nur die merge-
lige Fazies vorhanden ist. Der Sandstein ist tektonisch unterdriickt. 2. Im
Kalten-Bach (Ostarm = VorderriB-Graben). Hiet iberlagern die Sandsteine
in normaler Abfolge die Mergel. 3. Siidlich Unterenzenau, wo die Sandmergel
auf Gerhardsreiter Schichten folgen, und, nach einer kurzen AufschluBunter-
brechung, ebenfalls von den Sandsteinen tiberlagert werden.

4.2.6. Basales Alttertiéir, P (? Dan, Paleozin oder Untereozin)

Alter und Fossilfihrung: Unter dieser Bezeichnung sollen hier zwei
Horizonte, der ,,Weie Kalksandstein‘ und der ,,Glaukonitische Sandstein*
VON STACKELBERGS (1960: 18 ff.) zusammengefaBt werden, die keine alters-
weisenden Fossilien geliefert haben, jedoch auf Grund ihrer Stellung zwi-
schen den Hachauer Schichten des Obermaastricht und unter- bis mitteleozi-
nen Ablagerungen stratigraphisch annihernd eingeordnet werden kénnen.
Sie gehoren entweder dem Paleozin oder dem Untereoziin oder beiden Stufen
an. Da eine genaue Einstufung bisher nicht gegeben werden kann, ist auch mit
der Moglichkeit zu rechnen, daB die Sedimentation im Siidhelvetikum, dem
diese Schichten zuzurechnen sind, an der Wende Kreide/Tertidr unterbro-
chen war und das Paleozéin (oder Teile davon) durch eine Schichtliicke vertre-
ten wird (HAGN 1967: 270). An Fossilien erwihnt VON STACKELBERG Bryo-
zoen und kleinwtichsige Ostreen aus hoheren Partien des ,,Weillen Kalksand-
steins* und aus dem ,,Glaukonitischen Sandstein*, der auBerdem Seeigel lie-
ferte.

Lithologie und Méchtigkeit: Bei dem ,,Weilen Kalksandstein* handelt
es sich nach Vergleichsmaterial von der Sauersberger Bohrung 35, in welcher
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dieses Gestein ebenfalls auftritt, um einen hellgrauen bis fast weiBen, kalkig
zementierten Quarz-Sandstein mit deutlicher Korngréf3en-Abnahme zum
Hangenden. Die basale konglomeratische Varietit fithrt zahlreiche groBe
Feldspéte und Quarzitbruchstiicke. Dieses Gestein ist moglicherweise ein
Aquivalent der von HAGN (1967: 271) erwihnten hellen, sehr grobkornigen
Arkosen, die er als Transgressionsbildungen des helvetischen Tertidrs von
Neubeuern am Inn auffaBt. Nach oben entwickelt sich aus dem Konglomerat
durch KorngréBen-Abnahme ein grobkorniger, stellenweise karbonatischer
Quarz-Sandstein, der seinerseits in einen feink6rnigen Kalksandstein tiber-
geht. Die Farbe des Gesteins wird dabei dunkler. Die Méchtigkeit dieses rein
lithologisch definierten Schichtkomplexes betrigt etwa 15 m.

Der ,,Glaukonitische Sandstein® ist ein feinkdrniger, glaukonitreicher
Quarz-Sandstein mit karbonatischem Bindemittel. Auch er erreicht 15 m
Maichtigkeit.

Vorkommen: AuBBer dem Hauptvorkommen des ,,WeiBlen Kalksandsteins**
im Ostarm des Kalten-Baches (VorderriB-Graben), in welchem er von der
,,Glaukonitschicht* (s. u.) liberlagert wird, findet sich ein weiteres kleines
Vorkommen auf der Ostseite des Schellen-Baches, auf welches ebenfalls die
,,Glaukonitschicht** folgt.

4.2.7. Alveolinen-Schichten

Alter und Fossilfithrung: Die Alveolinen-Schichten zeichnen sich durch
das Auftreten von Alveolina oblonga D’ORB. und Nummulites atacicus LEY-
MERIE aus, zwei Formen, die zusammen ein untereozanes Alter dieses Hori-
zontes anzeigen. Ferner fand VON STACKELBERG (1960: 23) nicht ndher be-
stimmte Arten der Gattungen Assilina, Discocyclina, Operculinaund Miliola.
HAGN (1967: 285) sieht in diesen Schichten Aquivalente der Mittelschichten
(Zwischenschichten) des Kressenberges.

Lithologie, Vorkommen und Michtigkeit: Die Alveolinen-Schichten
werden von einem festen, glimmerfreien, graubraunen Sandstein verkor-
pert, der in sehr dunkle bis fast schwarze quarzitische Varietédten {ibergehen
kann. Mitunter finden sich inkohlte Holzreste. Das Gestein ist kalzitisch ge-
bunden und zeigt eine mehr oder weniger weitreichende Durchtrinkung mit
Brauneisen. Die unteren Horizonte sind tonreicher und bestehen aus einem
leicht zerfallenden Mergelsandstein, der reichlich Glimmer und etwas Glau-
konit fiihrt.

Die Méchtigkeit in dem einzigen Vorkommen im Kalten-Bach siidostlich
von Oberenzenau betrigt etwa 15 m.

83



Wegen seiner geringen Verbreitung ist dieser Horizont in der Karte mit
dem im Hangenden folgenden Assilinen-Sandstein zusammengezogen wor-
den.

4.2.8. Assilinen-Sandstein, ¢s (Cuis)

Alter und Fossilfithrung: Folgende GroBforaminiferen sind aus den
Heilbrunn-Télzer Vorkommen dieses Schichtgliedes bekannt geworden (VON
STACKELBERG 1960: 25):

Nummulites atacicus LeyM. (= N. biarritzensis D’ ARCH.)
Assilina granulosa (= Ass. leymerici)
Alveolina oblonga D’ORB.

Sie liegen in der fiir das Untereozidn des bayerischen Helvetikums charakte-
ristischen kreideschaligen Erhaltung vor, vON STACKELBERG, der die strati-
graphische Reichweite dieser Formen an Hand anderer Aufschluf3-Profile
diskutiert, spricht dem Assilinen-Sandstein ein untereozines Alter zu.

Lithologie und Miachtigkeit: Der Assilinen-Sandstein ist ein im ange-
witterten Zustand meist hellgrauer, im frischen Zustand dagegen oft dunkel-
grau bis griinlicher, mittel- bis grobkérniger Sandstein, dessen Schichtung
durch Lagen von Assilinen und Nummuliten angedeutet wird. Feinerkornige
Varietiten sind meist dunkler und zeigen gelblich-braune Farbtone. Charak-
teristisch ist ein betriichtlicher Gehalt an kohligen Bestandteilen. Durch Her-
auslosung des kalkigen Bindemittels entsteht ein miirber, pordser Sandstein,
in welchem die Assilinen und Nummuliten z. T. nur als Hohlformen erhalten
sind. Im Diinnschliff erkennt man neben einem hohen Quarzgehalt, der ge-
wohnlich zwischen 80 und 90% liegt (einschlieBlich Quarz in Kristallin-Ge-
steinsbruchstiicken), Feldspite (4-8%), vereinzelt Glimmer und Glaukonit.
Bei karbonatisch zementierten Gesteinstypen liegt der Quarzgehalt wesent-
lich niedriger (bei 50%). In einer Schwermineral-Analyse (Probe 13 a, Boh-
rung Sauersberg 35) wurden gleichhohe Gehalte an Zirkon (33%) und Di-
sthen (33%) festgestellt. In einer weiteren Probe (H 8) aus dem Enzenauer
Steinbruch fehlte der Disthen, wihrend Zirkon 67% aller Schwerminerale
ausmacht. Die Michtigkeit gibt voN STACKELBERG (1960: 24) mit 20 m an.

Vorkommen: Die Hauptvorkommen liegen in der Folge von Tertidrsedi-
menten auf beiden Seiten des Schellen-Baches. Auf der Westseite des Baches
bildet der Assilinen-Sandstein hier den Kern eines Sattels. Im Kalten-Bach
(Ostarm = Vorderriss-Graben) folgt er iiber den Alveolinen-Schichten.
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4.2.9. Glaukonitschicht und Nummulitenkalk:

Beide Schichten sind mit 3 bzw. 5 m zu geringméchtig, um in der Karte als
selbstindige Schichtglieder ausgeschieden zu werden.

Alter und Fossilfiihrung: voN STACKELBERG (1960: 26 ff) beschreibt aus
beiden Horizonten Nummulites planulatus (LaM.), eine schon von IMKELLER
(1895/96) erwithnte Form, und schlieBt daraus auf Altersgleichheit dieser bei-
den faziell verschiedenartig ausgebildeten Ablagerungen. In der Glaukonit-
schicht kommen auBlerdem

Terebratula cf. hilarionis MEVEGHINI,

Exogyra eversa MELLEVILLE und

Gryphaea giimbeli MAYER vor,
wihrend HAGN (1955) in einem dem Nummulitenkalk dquivalenten Gestein
aus dem Enzenauer Steinbruch Assilina granulosa (D’ ARCH.) und Discocyc-
lina pratti bestimmte, auller dem schon erwihnten N. planulatus. Beide
Schichten werden aufgrund der GroBforaminiferen als (oberes) Untereozin
angesehen.

Lithologie: Bei der Glaukonitschicht handelt es sich um einen dicht mit
Glaukonitkdrnern durchsetzten mergeligen Kalk, der It. vON STACKELBERG
neben klastischem Quarz auch Brauneisen-Pseudooide enthilt, letztere be-
sonders in den obersten Partien dieser Schicht. Im angewitterten Zustand er-
scheint das Gestein rotbraun und zerfillt, besonders in der Toplage, in einen
,,braunen bis rostroten Mergelsand*‘. Diese Schicht hat IMKELLER (1895/96)
als Roterz bezeichnet.

Der Nummulitenkalk besteht aus ciner Wechsellagerung von grauen,
nummulitenfithrenden Kalken mit geringem Quarz- und Glaukonitgehalt
und griinlichen, feinkGrnigen, glaukonitreichen Kalksandsteinen ohne Num-
muliten. Diese Kalkbidnke werden bis 30 cm méchtig. Im Liegenden geht der
Nummulitenkalk in die sandreichere Fazies des Assilinen-Sandsteins {iber.

Vorkommen: Die Glaukonitschicht ist im Kartenbereich aus zwei klei-
nen Vorkommen bekannt: Einmal von der Ostseite des Schellen-Baches, wo
sie zwischen ,,WeiBlem Kalksandstein* (s. 0.) und Assilinen-Sandstein auf-
tritt und wegen der Hiufigkeit von Gryphaea giimbeli als oberes Cuis angese-
hen wurde und nicht als normale Unterlage (,,glaukonitischer Sandstein®, S.
?) des Assilinen-Sandsteins, der folglich hier im tektonischen Kontakt mit sei-
ner Unterlage steht. Gryphaea giimbeli ist aus dem Roterz, Schwarzerz und
Nebengestein des Kressenberges bekannt — ebenfalls Bildungen des héheren
Untereozins, bzw. des tieferen Mitteleozins (HAGN 1967: 281 {1.). Das zweite
Vorkommen liegt im Kaliten-Bach (Ostarm = Vorderriss-Graben). Auch
hier folgt die Glaukonitschicht liber dem ,,Weillen Kalksandstein® und wird

85



von den Alveolinen-Schichten (also Aquivalenten des Assilinen-Sandsteins)
wiederum tektonisch lberlagert.

Der Nummulitenkalk begleitet den Enzenauer ,,Marmor** im Liegen-
den. Er ist auf beiden Seiten des Schellen-Baches zu finden, ferner im Vorder-
riss-Graben (Kalten-Bach, Ostarm) und im Hinterriss-Graben (Kalten-
Bach, Siidarm). Dazwischen findet er sich auf beiden Fliigeln des Sattels im
Enzenauer ,,Marmor*‘. Der lange Riicken siidlich Unterenzenau, der aus As-
silinen-Sandstein und Enzenauer Marmor aufgebaut wird, wird im Norden
auf 200 m Lingserstreckung vom Nummulitenkalk begleitet. Das Gestein
hilt sich nach von STACKELBERG (1960: 31) gleichmiBig in einem Abstand
von 10 m nérdlich von der Steilwand, die vom Assilinen-Sandstein gebildet
wird. Da die Reihenfolge des Auftretens hier nicht mit der stratigraphischen
Aufeinanderfolge lbereinstimmt, wird das Vorkommen als reduzierter
Nordfliigel des Sattels im Enzenauer ,,Marmor' gedeutet, der im Kalten-
Bach Siidarm noch in voller Michtigkeit entwickelt ist, weiter im Westen je-
doch den Enzenauer ,Marmor* an einer streichenden Stérung verliert (1. c.
Abb. 19, Profil 15). In der Kartendarstellung ist der Nummulitenkalk mit
dem im folgenden beschriebenen Enzenauer ,Marmor** zusammengefalt.

4.2.10. Enzenauer ,,Marmor®, ek (? Oberes Cuis—Unteres Lutet)

Aquivalente: Roterz, Schwarzerz des Kressenberges

Alter und Fossilfiihrung: Die reiche Fauna des Enzenauer ,,Mormors*
ist bereits von SCHAFHAUTL (1863), IMKELLER (1895/96) und SCHLOSSER
(1925) beschrieben worden. VON STACKELBERG (1960: 32 ff.) stellte nachfol-
gende Fossilliste zusammen:

Makrofossilien;

Nummulites distans DESH,
Operculina canalifera D’ ARCH.
Asterocyclina sp.

Rotularia spirulaea LAM.

Serpula schafhdutli MAYER
Balanophyllia vermicularis SCHFH.
Rhizocrinus cornutus SCHFII.
Conoclypeus conoideus LESKB
Echinolampas escheri AGASSIZ.
Echinanthus depressus DESOR
Prenaster alpinus DESOR

Linthia ( Periaster) acquifissa DESOR
Linthia ( Periaster) suborbicularis MUONSTER
Membranipora bipuncta SCHFH.
Terebratula aequivalvis SCIFH,
Terebratuling sp.

Lima interlirata BAYAN
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Pecten suborbicularis MUNSTER
Arca appendiculata SOw.

Limopsis rhombica CossM. & P1ss
Glycymeris alpinus MAYER
Glycymeris cf. obliquus SCHFH.
Crassatella gibbulosa LaM.

Cardium cf. asperulum LAM.
Pleurotomaria puncticulosa v. GOMBEL
Niso aff. trebellatus Lam.

Secala aff. coronalis DEsH.

Natica lorioli DESH.

Ampullina sigaretina LaM.
Ampullina patula Lam.
Ampullospira hybrida Lawm.
Ampullospira conica LAM.
Hipponyx comptus DESH.

Hipponyx dilatus LaM.

Hipponyx spirirostris LAM.

Mesalia intermedia DEsH.

Strombus piriformis SCHAFH.
Strombus ornatus DESH.

Pirula tricarinata LaM.

Cassidaria diadema DESH.
Eutritonium (Sassia) bicinctum DESH.
Sycum cf. bulliforme LaM.

Fusus surculaeformis CossM. & Piss.
Fusus rugosus LAM.

Fusus angulatus LAM.

Mitra cf. parisiensis DESH.

Mitra cf. deluci DEFRANCE

Mitra cf. fusellina Lam.

Mitra sp.

Voluta ventricosa DEFRANCE

Voluta mutata DESH.

Voluta bicorona LaM.

Voluta cf. elevata Sow.

Lyra harpula Lam.

Harpa baylei MAYER

Harpa elegans DESH.

Conus helveticus MAYER
Cryptoconus evulsus DESH.
Cryptoconus approximatus (DESH.)
Surcula polycesta (BAYAN) var. bayani DE BOURY
Drillia brevicauda (DESH.) var, sec, LAM
Nautilus centralis SOw.

Das Alter des Enzenauer ,,Marmors*, der nach HAGN (1967 285) ,,entwe-
der dem Oberen Cuis, dem Zeitbereich Oberes Cuis bis Unteres Lutet oder
iiberhaupt nur dem Unteren Lutet entspricht*, 148t sich bisher noch nicht ge-
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naver einengen. ,,Untersuchungen an GroBforaminiferen miissen dariiber
erst noch Klarheit verschaffen (Hagn, L. ¢.).

Lithologie und Méchtigkeit: Dieser rote bis rotlich-braune, von Fossi-
lien erfiillte Kalk ist in vielen Baudenkmadlern Oberbayerns als Baustein wie-
derzufinden. Im Diinnschliff kann man stets Quarz, Brauneisen-Pseudooide
sowie vereinzelt Glaukonitkrner erkennen. Stellenweise kann das Gestein
sehr sandig werden. Die Hangendgrenze gegen die Stockletten ist eine ,,eigen-
timlich knollige, ausgewaschene Oberfliche* (IMKELLER 1895/96), die im
Schellen-Bach besonders groBflidchig erschlossen ist und zahlreiche, beson-
ders schon herausgewitterte Exemplare von Conoclypeus conoideus geliefert
hat. Hier finden sich auch zahllose andere, oft zerbrochene Fossilien, sowie
Bruchstiicke von Enzenauer Marmor, die mit einer Brauneisenkruste tiberzo-
gen und wieder verkittet worden sind. TRAUB (1953) deutete diese Bildungen
als Aufarbeitungserscheinungen im Gefolge einer Emersion. Die Fazies des
Enzenauer ,,Marmors ist eine kiistennahe Flachmeerbildung mit sehr giin-
stigen Lebensbedingungen fiir Kalk-abscheidende Organismen.

Eine Schwermineral-Analyse von Material aus dem Enzenauer Steinbruch
ergab (Probe H 1) Zirkon 67%, Turmalin 12%, Rutil 11%, Granat 4,5%,
Staurolith 3%, Sillimanit 13%, Rest 1%. Der Enzenauer ,, Marmor‘‘ wird bis
zu 20 m méchtig.

Vorkommen: Die wichtigsten Vorkommen liegen im W des Gebietes. Vom
Enzenauer ,,Marmorbruch®, in dem das Gestein noch bis vor kurzem als
Baustein gebrochen wurde, verlduft ein durchgehender Zug nach E bis iiber
den Hinterriss-Graben (Kalten-Bach, Sidarm) hinaus. Die Darstellung von
STACKELBERGS, der in seiner Karte in der Ostwand des Bruches Assilinen-
Sandstein angibt, und damit indirekt auch eine faziell bedingte Méchtigkeits-
zunahme des Assilinen-Sandsteins bei gleichzeitiger Reduktion des Enzen-
auer ,,Marmors*‘ nahelegt, ist insofern tiberraschend, als dem Geldndebefund
nach eher mit einer Vorstaffelung des ostlich der Stoérung gelegenen Fliigels
nach Norden (statt nach Siiden) zu rechnen ist. Diese Storung bildet den Ab-
schluf} des Bruches nach Osten. Herr Dr. H. BOGEL, Miinchen, dem ich diesen
Hinweis verdanke, stellte Probenmaterial zur Verfiigung, um zu priifen, ob es
sich bei dem von vVON STACKELBERG angenommenen Assilinen-Sandstein
moglicherweise um versandeten Enzenauer Marmor handelt. Die Schwermi-
neralfithrung dieses Vorkommens dhnelt jedoch sehr stark derjenigen des As-
silinen-Sandsteins (Probe H 8), wihrend aus einer weiteren Probe aus eindeu-
tigem Enzenauer ,,Marmor* Schwerminerale nicht in ausreichender Menge
isoliert werden konnten. Zur Klarung dieser Frage sind daher eingehendere
mikropaldontologische und sedimentologische Untersuchungen notwendig.
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Zwischen Hinter- und Vorderriss-Graben (Kalten-Bach Siidarm und Ost-
arm) sind mehrere kleine Rippen von Enzenauer Marmor vorhanden.
Ebenso tritt er im Schellen-Bach auf der Westseite mehrfach auf. Auf der Ost-
seite ist jedoch nur noch ein schmaler Streifen vorhanden. Zwei weitere kleine
Vorkommen liegen in je 300-400 m Abstand westlich und Gstlich vom Stall-
auer Bach.

4.2.11. Stockletten, ¢l (Oberlutet)

Alter und Fossilfithrung: Aus den Stockletten werden hiufig artenreiche
Mikrofaunen beschrieben (z. B. PFLAUMANN 1968: 199 ff.), die mit Hilfe pela-
gischer Hantkeninen stratigraphisch einstufbar sind.

VON STACKELBERG (1960: 38) fiihrt von zwei Proben aus dem Schellen-Bach
Hantkenina dumblei WEINZ & ApPL sowie H. longispina CUSHM. an. In einer
weiteren Probe aus der Nédhe der Jochalm (6stlich von Blatt Penzberg) be-
stimmte HAGN (FuBnote in VON STACKELBERG 1960: 38) zusdtzlich noch H.
liebusi SHOKHINA. Westlich von Bad Télz scheinen die Stockletten damit auf
das obere Lutet beschrankt zu sein, wdhrend sie in anderen Gebieten sowohl
im Nord- als auch im Stdhelvetikum bis in das obere Led reichen. Dies
konnte damit zusammenhdngen, dall die Stockletten auf unserem Blatt im
Hangenden tektonisch amputiert sind.

Lithologie und Machtigkeit: Die Stockletten sind gelblich- bis grinlich-
graue, meist sandfreie Mergel, die in der Nédhe der Flyschiiberschiebung ein
schiefriges Aussehen bekommen kdnnen.

Die aufgeschlossene Michtigkeit im Kartenbereich betrdgt 30 m. Ver-
gleicht man diesen Wert mit anderen Gebieten, in denen bis 100 m (Hauns-
berg, TRAUB 1953) und mehr (200-300 m am Kressenberg) Stockletten auf-
treten, so ist auch fiir das Tolzer Gebiet eine tektonische Reduktion einer ur-
spriinglich weitaus machtigeren Mergelfolge anzunehmen,

Vorkommen: Stockletten sind an den verschiedensten Stellen des Gebietes
zusammen mit Enzenauver ,,Marmor* aufgeschlossen. Die gréBten Vorkom-
- men liegen im Hinter- und Vorderriss-Graben (Kalten-Bach Siiddarm und
Ostarm). Im Schellen-Bach sind sie auf engem Raum zwischen Flysch und
Enzenauer ,,Marmor* eingequetscht und filllen Fugen und Spalten im ,,Mar-
mor*. Nordlich davon treten sie in einer kleinen, im Enzenauer ,,Marmor**
angelegten Spezialmulde auf, Die beiden Vorkommen von Enzenauer ,,Mar-
mor* in der Néhe des Stallauer Baches fiihren im Hangenden geringméchtige
Stockletten. Im Westen treten sie noch einmal in dem 6stlichen Seitenarm des
Fall-Grabens auf, der siidlich vom Enzenauer Steinbruch flie3t.

Die Vorkommen westlich von Bad Tdlz enthalten keine Einschaltungen
von Lithothamnienkalken.
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4.3. Molasse

(WALTER STEPHAN)

Als Molasse werden die Ablagerungen bezeichnet, die in der Tertidrzeit als
Abtragungsschutt in den Randsenken des entstehenden Alpengebirges abge-
lagert worden sind. Ihr siidlicher Teil wurde von der letzten alpinen Faltungs-
phase noch erfaBt, vom urspriinglichen Untergrund abgeschert und nord-
wiirts geschoben. Dieser in mehrere Mulden verschuppte Teil wird als Falten-
molasse bezeichnet. Der nicht mehr in die alpine Faltung einbezogene Teil
steht ihr als Vorlandmolasse gegeniiber, bildet z. T. aber auch noch ihre
autochthone Unterlage.

Die Molasse tritt im Kartenbild wenig hervor, da sie von quartidren Ablage-
rungen weitgehend bedeckt ist. Umso mehr fillt der Hértlingsriicken des
Buchbergs auf, der das Blatt uniibersehbar quert. Er markiert den Siidfliigel
der Penzberger Mulde. Stidlich von ihm verlduft, ebenfalls von E nach W, die
tektonische Grenze zwischen der Faltenmolasse und der Helvetikum-Zone.
Am Nordrand des Blattes verlduft die Grenze zur Vorlandmolasse; ihr aufge-
richteter Stidrand steht ndrdlich von Eurach an. Die gesamte, in mehrere
Muldenziige unterteilte Faltenmolasse ist daher hier nur 6-7 km breit. Thre
Verschmilerung gegeniiber der Ausdehnung im W (Hohenpeillenberg ca. 16
km) ist u. a. darauf zuriickzufiihren, daB} der siidlichste Muldenzug der west-
lichen Faltenmolasse, die Murnauer Mulde, im Bereich der Kochelsee-
Moore sein Ende findet,

Die Penzberger Molasse bildet im Hinblick auf ihire Stellung in der gesam-
ten Faltenmolasse einen ,,Briickenkopf*, der sich fiir stratigraphische und fa-
zielle Vergleiche mit den dstlicher bzw. westlicher gelegenen Vorkommen an-
bietet. Leider fehlen im Blattgebiet natiirliche Aufschliisse, in denen gréBere
Profilabschnitte durchgehend aufgeschlossen und stdndig zugdnglich sind.
Die Kartierung wurde dadurch erschwert. Sie kann sich zudem selten auf Ho-
rizonte stiitzen, die im Geldnde erkennbar und durchgehend verfolgbar sind.
Bei der Auswertung der Kartierungsbefunde konnten jedoch mehrere grofie
kiinstliche Aufschliisse beriicksichtigt werden. Im W hatte der Bau der Auto-
bahn im Einschnitt nérdlich Sindelsdorf voriibergehend ein iber 700 m lan-
ges Profil vorziiglich erschlossen. Bei Schonmiihl wurde frither schon beim
Bau eines Kraftwerkstollens ein wichtiges Profil aufgenommen. Der gleiche,
stratigraphisch besonders interessante Abschnitt im Stdfliigel der Penzber-
ger Mulde ist dann, wenn auch unmittelbar jenseits des Ostlichen Blattrandes,
stindig in einem Graben ndrdlich des Stallauer Weihers, am Siidhang des
Buchbergs, zuginglich. Andere klinstliche Aufschliisse, vor allem die des auf-
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gelassenen Bergbaus, haben weitere Molasse-Profile geliefert, die in mehreren
Veroffentlichungen bereits beriicksichtigt worden sind’).

Gliederung und Altersstellung. Die in der Molasse kartierbaren Schichten
stellen Fazieseinheiten dar, deren Grenzen diachron verlaufen. Die fiir die
Penzberger Molasse angewendeten Gliederungsprinzipien entsprechen de-
nen, die fiir die Darstellung auf der ,,Geologischen Karte 1:25 000 Miesbach*
(STEPHAN & PAULUS, 1968: 203 f.) angewendet wurden. Hier wird daher auch
erstens nach dem faziellen Charakter der Schichten unterschieden (z. B. Ton-
mergel-Schichten). Zweitens wird die Brackwassermolasse, soweit erforder-
lich, in zeitgebundene ,,Flézgruppen* gegliedert (STEPHAN 1965).

Arbeiten der letzten Jahrzehnte (HOLZL 1948, 1962; HAGN & HOLZL 1952)
haben das Rupelalter der Tonmergel-Schichten erhértet. Der Grenzziehung
Rupélien/Chattien mull allerdings mit Vorbehalt begegnet werden. Die
Grenze liegt nach HOLZL etwa im Niveau der Baustein-Schichten des Schme-
rold-Grabens (Mitte des Bl. 8236 Tegernsee). Profilvergleiche konnten nach-
weisen (STEPHAN 1965), daB die Baustein-Schichten nach W zu allméhlich in
ein tieferes stratigraphisches Niveau absinken. Die Tonmergel-Schichten des
Bl. Penzberg sollten demnach auch mit ihren obersten Abschnitten vollstidn-
dig zum Rupel gehoren. Entsprechend konnten die nach W zu dlter werden-
den Baustein-Schichten hier die stratigraphische Grenze zum Rupel teilweise
unterschreiten.

Die stratigraphische Einstufung der jlingeren Schichten der Faltenmolasse
ist mehrfach behandelt worden, sehr eingehend und libersichtlich von ZOBE-
LEIN (1953). PauLus (1963) hat die Grenzziehung Chattien/Aquitanien iiber-
priift. Er konnte dabei aufgrund der marinen Faunen die Grenze in der Non-
nenwald-Mulde ca. 90 m tiber dem Oberen Nonnenwald-Sand fixieren. Zu
diesem Ergebnis war bereits KNIPSCHEER (1957: 895) in seinem Beitrag zur
Einstufung der Promberger Schichten gekommen. Wahrend ZOBELEIN noch
die unteren Zweidrittel der Promberger Schichten ins Chattien stellte, geho-
ren nach KNIPSCHEER und PAULUS nur das untere Drittel dazu (vgl. Abb. 9in
PauLus 1981: 273). PauLus wies weiter darauf hin, daB die Grenze Chattien/
Aquitanien auf Grund der Landschneckenfauna in der Nonnenwald-Mulde
um ca. 250-300 m iiber der mit marinen Mollusken und Foraminiferen ermit-
telten Grenze liegt. Alle noch jiingeren Molasse-Schichten, soweit sie zur Sub-
alpinen Molasse des Blattgebietes gehdren, haben ein Aquitanalter.

Bei der Bezeichnung der Schichten sind in den vergangenen Jahrzehnten
vertraute Begriffe aufgegeben bzw, ¢ingeengt worden, um eindeutig gliedern

5} Die geologisch wichtigen Unterlagen der Pechkohle-Bergwerke werden im Archiv
des Bayerischen Geologischen Landesamtes aufbewahrt. Im Kernmagazin des Amtes
sind auch durchgehend gekernte Standard-Profile der chattischen Flozmolasse vor-
handen.
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zu kénnen und um MiBverstindnisse zu vermeiden. Begriff und Inhalt der
Tonmergel-Schichten sind unverdndert geblieben; ihr oberster sandiger Ab-
schnitt, der zu den Baustein-Schichten tberleitet und sehr reich an marinen
Makrofossilien ist, wird als ,,Hohere Tonmergel-Schichten* herausgestellt.

Die Baustein-Schichten, frither u. a. auch als ,,Konglomeratzone® bezeich-
net, sind lithofaziell zuweilen schwer abzugrenzen. Dies hatte zur Folge, daB3
der biofazielle Wechsel von der Meeres- zur Brackwasser-Molasse in den Pro-
filen oft ungenau erfafit worden ist. Mit der Abgrenzung der ,,Marinen Bau-
stein-Schichten‘* wird der oberste Teil der Unteren Meeresmolasse eindeutig
abgegrenzt.

Die Untere Brackwasser-Molasse setzt mit dem Auftreten brackischer
oder/und limnischer Horizonte ein; es eriibrigt sich fiir den Ubergang zusiitz-
liche Namen, wie z. B. ,,Ubergdngszone oder ,,Ubergangsschwhten Zu ver-
wenden, die einen KompromiB zu dem lithofaziellen Ausklingen der Bau-
steinschichtenfazies darstellen.

Die sehr fossilreichen Brackwasser-Ablagerungen, namengebend fiir die
Brackwasser-Molasse, sind stets vor allem mit limnischen Horizonten (u. a.
Pechkohle) vergesellschaftet. Auch marine Einfliisse, limnisch-fluviatile oder
gar terrestrische, kommen im brackischen Bereich zur Geltung, der sowohl
dem Meer wie dem Land ausgeliefert war. Der Begriff Brackwasser-Molasse
hat den Begriff ,,Cyrenenschichten® ersetzt. Es ist besser, damit nur die cyre-
nenfithrenden Schichten zu bezeichnen.

Die Notwendigkeit, die sehr méchtige Obere Brackwasser-Molasse zu glie-
dern, hat zu weiteren Benennungen gefiihrt, die sich jedoch als unzureichend
bzw. milverstindlich erwiesen, z. B. ,,Obere Cyrenenschichten* und ,,Ober-
ste Cyrenenschichten‘‘. Angesichts der Fazies-Verschiebungen ist es generell
ratsam, zunéchst lokalbezogene Bezeichnungen fiir die Schichtfolgen zu ver-
wenden. In der produktiven Brackwasser-Molasse sind daher auch revierbe-
zogene Flozgruppen ausgeschieden worden (STEPHAN 1965). Frither hatte
schon WEITHOFER (1899) in der Penzberger Molasse z. B. die ,,Schwaiger-
Schichten* als eine exakt abgegrenzte Flozgruppe ausgeschieden, was we-
sentlich einer klaren Profilansprache gedient und stratigraphischen Verglei-
chen genutzt hat. Die hier verwendete Gliederung bezieht sich weitgehend auf
eine Zusammenfassung von PAuLUS (1963), die wesentliche Korrekturen und
Erginzungen ilterer Schichttabellen enthilt. Sein Nachweis, daf der Unterc
Glassand der Nonnenwald-Mulde in der Peilenberger Mulde nicht mehr ent-
wickelt ist, und somit der Obere Glassand der Nonnenwald-Mulde dem Un-
teren Sand der Peilenberger Mulde entspricht, ist das beste Beispiel dafiir,
daB lithologische Bezugshorizonte der Molasse im stratigraphischen Niveau
auf weite Strecken nicht aushalten.

Die angefiihrten Makrofossilien sind meist noch von O. HOLZL bestimmt
worden. Angaben zur Mikrofossilfihrung sind vom Schrifttum {ibernom-
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men worden,; sie gehen auch auf die Ergebnisse von Untersuchungen des mi-
kropaldontologischen Labors im Bayerischen Geologischen Landesamt zu-
riick. Die beigegebenen Fossillisten geben nur Arten an, die im Blattgebiet ge-
funden bzw. in den Bergwerksbohrungen bei Iffeldorf, unmittelbar jenseits
des westlichen Blattrandes angetroffen wurden.

Der nachfolgende Uberblick zeigt die Altersstellung, die Fazies und die
Michtigkeit aller im Blattgebiet bisher angetroffenen Molasseschichten, d. h.
auch derjenigen, die nur untertage in Untersuchungsstollen des Bergwerks
oder in Tiefbohrungen der Erddlindustrie angetroffen worden sind.

Obere StiBwasser Molasse limnisch-terrestrisch

Obere Meeresmolasse marin

Obere Bunte Molasse limnisch-terrestrisch

Daser-Schichten brackisch ca. 100 m
Nantesbuch-Sandstein marin-brackisch ? ca. S50m
Promberger Schichten marin ca. 280 m
Oberer Nonnenwald Sand brackisch-marin ca. I0m
Schwaiger Schichten brackisch ca. 200 m
Unterer Nonnenwald Sand brackisch-marin ca, 30-40 m
Penzberger Liegend-Flozgruppe brackisch-limnisch ca. 330 m
Untere Bunte Molasse limnisch-terrestrisch ca. 1200 m
Untere Brackwasser Molasse brackisch-limnisch ca. 160 m
Marine Baustein-Schichten marin 60-70 m
Tonmergel-Schichten marin il 860 m
Deutenhausener Schichten marin . 60 m

4.3.1. Faltenmolasse

4.3.1.1. Deutenhausener Schichten (Sannois)

Sie erreichen im Blattgebiet, als das dlteste Schichtglied der Unteren Mee-
resmolasse, das dstliche Ende ihrer bekannten Verbreitung, die von Vorarl-
berg bis zum Kochelseebecken reicht (FISCHER 1960). Das Vorkommen ist
nur aus Schiirfbohrungen westlich von Bichl an der Loisach bekanntgewor-
den, wo es unter der quartiiren Bedeckung ansteht. Es besteht zum geringen
Teil aus mittel-dunkelgrauen, feingeschichteten Tonmergeln, wie sie vor al-
lem fiir die nachfolgenden Tonmergel-Schichten charakteristisch sind. Im
Gegensatz zu diesen sind die Deutenhausener Schichten sandiger. Mittel-
graue, zuweilen schwach dunkelgraue, fein-mittelkornige Sandsteine herr-
schen vor. Sie sind teilweise flaserig oder enthalten Zwischenlagen und Linsen
aus Tonmergeln; auf den glimmerbesetzten, hin und wieder wulstigen
Schichtflichen finden sich gelegentlich kohlige Pflanzenreste. Es kommen je-
doch auch mittelgraue feinkonglomeratische-brekzidse Sandsteine mit kalki-
gem oder kieseligem Bindemittel vor.
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Von den zwischen steil einfallenden Tonmergel-Schichten und der tektoni-
schen Grenze zum Helvetikum ebenfalls steil einfallenden Deutenhausener
Schichten kénnte durch die Bohrung hier eine Méchtigkeit von ca. 60 m er-
schlossen worden sein; die Gesamtméchtigkeit ist angesichts der gegebenen
tektonischen Position nicht abzuschitzen.

4.3.1.2. Tonmergel-Schichten, ol T

Sie bilden die ilteste fazielle Einheit der Molasse, die im Blattgebiet Uber-
tage ansteht. Die Vorkommen sind an den Siidfliigel der Penzberger Mulde
gebunden, wo sie in dem zur Kochelsee-Niederung abfallenden Siidhang des
Buchberg-Riickens anzutreffen sind. Die Aufschlilsse sind entsprechend die-
ser morphologischen Situation ungiinstig. Nur in flachen Griben stehen
meist die an der Oberfliche verwitterten Schichten an, wobei hauptsichlich
dandigere Binke hervortreten.

Abgrenzung: Die natiirliche Grenze der Tonmergel-Schichten zum Liegen-
den ist nicht erschlossen. Im wesentlichen stehen nur ihre oberen Profilab-
schnitte an. Die Grenze zum Hangenden wird dort festgelegt, wo die Bau-
stein-Horizonte beginnen. Die Grenzziehung ist meist leicht in durchgehend
aufgeschlossenen Profilen vorzunehmen, wie z. B. im Autobahneinschnitt
Sindelsdorf. Bei unzureichenden Aufschliissen kénnen die in den Héheren
Tonmergel-Schichten hiufig eingeschalteten Sandsteinbdnke die Abgren-
zung im Geldnde erschweren, zumal auch die marine Molluskenfauna die
Obergrenze iiberschreitet.

Michtigkeit: Die Méchtigkeit der anstehenden Tonmergel-Schichten im
Stdfligel der Penzberger Mulde betrigt iiber 860 m, wenn das isolierte Vor-
kommen nordéstlich Sindelsdorf dem Gesamtprofil angeschlossen werden
darf, Nach unseren Kenntnissen von anderen Gebieten muB jedoch auch hier
damit gerechnet werden, daf tiefere Horizontabschnitte eingeschuppt sind.
Die Gesamtmaéchtigkeit der Tonmergel-Schichten auf Blatt Penzberg, incl.
der nur mit Tiefbohrungen erfaBten Abschnitte, wird mit mindestens 1500 m
bis ca. 2000 m veranschlagt.

Ausbildung: Nach lithologischen Gesichtspunkten kénnen auch hier Tie-
fere und Hoéhere Tonmergel-Schichten unterschieden werden.

Die Tieferen Tonmergel-Schichten enthalten ganz iiberwiegend mittel-
graue (mattgraue) + feinstsandige Tonmergel. Sandreichere bzw. mm-starke
sandige Lagen unterbrechen ihr gleichférmiges Aussehen. Sandsteinbinke
bzw. -linsen sind selten. Vereinzelt treten sehr sandarme Bidnke bzw. hirtere
Lagen mit héheren Kalkgehalten auf. Die Tieferen Tonmergel-Schichten
sind im allg. makrofossilarm. Nur im obersten Teil stellen sich zunehmend
Sandsteinbinke mit Makrofossilien ein, die den Ubergang zu den Hoheren
Tonmergel-Schichten anzeigen. Angewitterte bzw. verwitterte Tonmergel
sind braun-gelbbraun. Die Beschreibung der Tieferen Tonmergel-Schichten
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stittzt sich fast ausschliellich auf das Vorkommen in der Autobahntrasse Sin-
delsdorf, wo sie durchgehend 200 m méichtig aufgeschlossen waren.

Die Hoheren Tonmergel-Schichten bilden im zuletzt erwéhnten Vorkom-
men die obersten 120 m der gesamten Tonmergel-Schichten. Die ebenfalls
meist mittelgrauen Tonmergel dieses Abschnitts sind sandreicher und hiufi-
ger als Sandmergel ausgebildet. Sie verzahnen sich sehr intensiv mit mittel-
grauen + mergeligen Sandsteinen. Bis 10 m méchtige, massige Sandstein-
bédnke bzw. -linsen konnen auf kurze Distanz faziell in Tonmergel tibergehen.
Die mittelgrauen Sandsteine sind auf den Schichtflichen hdufig mit feinem
Glimmer dicht besetzt und zerfallen plattig. Die Héheren Tonmergel-Schich-
ten sind auch dadurch gekennzeichnet, daB sie horizontweise hdufig bis sehr
hiufig marine Makrofossilien fiihren. Diese kommen aber auch als gut erhal-
tene Einzelexemplare vor. Pflanzenhécksel auf Schichtflachen, seltener sogar
Kohleschmitzen, deuten auf Einschwemmungen in einen Ablagerungsraum
des Meeres hin, der dem eigentlichen Kiistensaum unmittelbar vorgelagert
gewesen ist.

Bereits liber der Basis der Hoheren Tonmergel-Schichten treten im Auto-
bahneinschnitt harte, teils quarzitisch anmutende Bénke aus grauem Sand-
stein auf, die sehr fossilreich sind. Dieser Sandsteintyp, der faziell den mari-
nen Baustein-Schichten néher als den Tonmergel-Schichten steht, stellt sich
wiederholt ein.

Fossilfithrung: Die Tieferen Tonmergel-Schichten enthalten sehr spérlich
Makrofossilien, meist kleine diinnschalige Mollusken. Die Héheren Tonmer-
gel-Schichten sind hingegen reich an Makrofossilien. Die groBwiichsige dick-
schalige Cyprina islandica rotundata AGassIZ hat dieser Schichtfolge frither
den Namen Cyprinen-Schichten gegeben. Zu den hiufig anzutreffenden For-
men zéhlen hier u. a. auch Nucula compta GoLpFUSS und Cardium sp. Als du-
Berst artenreich erwies sich die Fauna der obengenannten harten grauen
Sandsteine; teilweise sind Muschelpflaster ausgebildet. Eine Muschelbank
enthielt auch Haifischzéhne.

Im Vorkommen am Westrand von Bad Heilbrunn (SICHERMANN) wurden
Cyprina islandica rotundata AGasS1Z, Cardium heeri MAYER-EYMAR und Pi-
taria sp. nachgewiesen. Im Profil des Stallauer Bachs finden sich in den Ton-
mergeln Bruchstiicke kleiner, stark gerippter, diinnschaliger Muscheln sowie
u. a. Seeigelreste, in Sandmergelbinken massenhaft kleine Turritellen. Reste
kleiner diinnschaliger Muscheln sind in den obersten Mergellagen aller Vor-
kommen héufig, Die Fossilliste (Beil. 2) gibt die bisher bestimmten Arten von
den Fundstellen des Blattgebietes an. Es ist ersichtlich, daBl bisher nur die
hiufigsten Arten erfaBt worden sind und die Aufstellung nicht représentativ
ist.

Auch die Mikrofauna ist nur in Einzelproben untersucht worden. Die sy-
stematisch im Autobahneinschnitt entnommenen Proben sind verloren ge-
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gangen. Angaben iiber Mikrofossilien aus Fundstellen des Blattgebietes wur-
den von ScHMIDT-THOME (1955: 425) und SICHERMANN (1965) gemacht.
PauLus (1963: 64) erwihnt, ohne ndhere Angabe, eine artenreiche marine
Foraminiferenfauna aus Tonmergel-Schichten, die im Siidfliigel der Non-
nenwald-Mulde von der Bohrung Kdnigsdorf 2 erschlossen wurde.

Vorkommen: Der Siidhang des Buchberg-Hoéhenriickens westlich der
Loisach ist nur geringméchtig iiberdeckt. In Griben und an anderen geeigne-
ten Stellen sind die Tonmergel-Schichten daher ein wenig aufgeschlossen, ehe
junge Ablagerungen sie im auslaufenden Flachhang bedecken. Ostlich der
Loisach stehen Tonmergel-Schichten im Prallhang des Schellen-Bachs nord-
Gstlich von Langau an. Mittelgraue-graue briunlich verwitternde, gebankte
Tonmergel mit Schalenresten enthalten hier cm-starke Binkchen aus einem
sehr feinkornigen blaugrauen, briaunlich verwitternden Sandstein. Tonmet-
gel stehen auch am Westrand von Bad Heilbrunn an (SICHERMANN 1965). Im
Durchbruch des Stallauer Bachs durch den Buchberg-Riicken siidlich Rams-
au sind gute Einzelaufschliisse vorhanden.

4.3.1.3. Marine Baustein-Schichten, olB

Sie bilden den obersten, liberwiegend sandig ausgebildeten Abschnitt der
Unteren Meeresmolasse. Mit dieser Abgrenzung entsprechen sie etwa den
,,Baustein-Schichten im engeren Sinn‘‘ (KORSCHELT 1890) bzw. den ,, Tieferen
Baustein-Schichten** (SICHERMANN 1965). Thre marinen Fossilien vertreten
eine typische Kiistenfauna. Pflanzliche, vom Land eingeschwemmte Reste
sind hdufig, ebenso gut erhaltene Blattabdriicke auf feink6rnigem Sandstein
(,,Blattermolasse*, voN GUMBEL). Die als Bausteine verwendbaren Sand-
steine, die anderenorts auch heute noch gebrochen werden, haben der ganzen
Schichtenfolge zu ihrer Bezeichnung verholfen.

Abgrenzung: Die sehr guten Aufschliisse mit durchgehenden Profilen ver-
mittelten die erforderliche Ubersicht und ermdglichten eine einwandfreie Ab-
grenzung. Im Autobahn-Einschnitt folgt unmittelbar {iber der mittelgrauen
Tonmergel/Sandstein-Serie der Hoheren Tonmergel-Schichten eine méch-
tige Bankfoge grauer massiger Sandsteine. Sie markiert hier den Beginn der
Marinen Baustein-Schichten. An anderen Orten ist der Fazieswechsel nicht
so schroff ausgepragt. So stellt sich zuweilen an der Basis erst eine Wechsella-
gerung von geringméchtigen Sandsteinbidnken und Mergellagen ein, ehe
méchtige Sandsteine folgen. Hier kann es zu unterschiedlichen Grenzfestle-
gungen kommen, die sich jedoch im Bereich weniger Meter bewegen.

Die oberen Horizonte der Marinen Baustein-Schichten enthalten durch-
wegs grobkornige bis konglomeratische Sandsteine und Konglomerate, Sie
treten im Profil wechselhaft auf und greifen als Bestandteil der Brackwaser-
molasse auch auf diese liber. Selbst recht markante Konglomeratbinke sind
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nur abschnittsweise entwickelt, was die Kartierungsbefunde erweisen. Die
obere Abgrenzung ist mithin dann gegeben, sobald voll ausgebildete bracki-
sche bzw. limnische Horizonte einsetzen.

Michtigkeit: In allen Profilen des Blatt Penzberg sind die Marinen Bau-
stein-Schichten etwa 70 m méchtig, nur im benachbarten Buchberg-Graben
60-65 m. Die vorwiegend sandige Ausbiidung, die hier weitgehend noch in
der Unteren Brackwassermolasse zunéichst anhilt, weist auf lokale Bedin-
gungen hin, die auch die Abgrenzung und somit die Méchtigkeit beeinflussen.
Der Vergleich mit den Profilen der dstlichen Subalpinen Molasse ergibt, dal3
die Marinen Baustein-Schichten nach Westen zu allméahlich geringméchtiger
werden: Haushamer Mulde, Sulzgraben 143 m — Haushamer Mulde, West-
feld 82 m — Mariensteiner Mulde 80 m - Penzberger Mulde, Siidfliigel 70 m.

Ausbildung: Die vorwiegend fein-grobkornige sandige Beschaffenheit
prigt das bis Aussehen der Marinen Baustein-Schichten. Méchtige, massige,
klobige Sandsteinbéinke treten bereits an ihrer Unterkante auf, wiederholt
auch in héheren Lagen. Zwischen ihnen sind Binke aus grauem, feinkérnigen
Sandstein eingeschaltet, deren Schichtflichen glimmerig und oft mit inkohl-
ten Pflanzenresten bedeckt sind. Nach SICHERMANN (1965) zeigen die Sand-
steine unter dem Mikroskop ein gleichformiges Quarz-Plagioklas-Gefiige in
calcitischer Matrix, Die Glimmerschiippchen sind anndhernd schichtparallel
eingeregelt, die Biotite in geringem MaBe chloritisiert. In den Schwerminera-
lanalysen (ANDREE 1936, WIESENEDER 1943) folgen nach Granat (meist iiber
50%) Turmalin und opake Mineralien (um 10%), sodann Apatit, Staurolith
und Zirkon. Andere stets vorkommende Mineralien sind meist nur mit 1%
beteiligt.

Konglomeratbénke treten im Blattgebiet untergeordnet auf. Sie werden
auch nur bis einige Meter michtig. Sie stellen sich, faziell wechselnd, in allen
Profilen vorwiegend in den hdchsten Horizonten ein. Im Abschnitt St. Johan-
nisrain-Schénmilhl-Rain sind sie bestenfalls schwach entwickelt. Entspre-
chend heben sich die Marinen Baustein-Schichten hier im Geldnde auch nicht
sonderlich von den Héheren Tonmergel-Schichten ab. Die Gerdlle der Kon-
glomerate erreichen im Blattgebiet nur einen & von max. 3 cm. Einzelgerdlle,
Gerdllinsen und Gerdllpflaste auf Schichtflachen sind auch in den Sandstei-
nen der tieferen Horizonte zu finden. Nach dem Gelidndebefund und nach
Gerollanalysen bestehen die Konglomerate aus einer Vergesellschaftung von
Restgerollen, unter denen Quarz (Gangquarze) iiberwiegt. BODEN (1925: 468)
gibt fiir die Gerdllzusammensetzung der ,,Bausteinzone** (die auf die Untere
Brackwassermolasse libergreift) im Siidfliigel der Penzberger Mulde pau-
schal folgende Werte an:

Gangquarze 84%
Gneis, Glimmerschiefer, Phyllit 2%
Dolomit 10%
Arkosen, Quarzite 2%
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Seine Auszdhlung (1. c. S. 463 f.) an einer Konglomeratbank unmittelbar 0
vom Riederer Weiher ergab:

Quarz im allg. bis 3, selten bis 4,5 cm @ 550 Gerdlle
Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite bis 2 ¢cm & 13 Gerolle
Quarzite, Kieselschiefer bis 2,5 cm & 7 Gerdlle
Arkosen (6 mit 1 cm &, 1 mit 3,5cm & 7 Gerdlle
Dolomite und Kalkalpine Gerélle n b

Die dort nicht beobachteten Dolomite hat Boden in recht erheblicher
Menge und in einer Kgr. von 1-2, max. 3 mm in Konglomeraten eines weiter
im Osten gelegenen ehemal. Steinbruchs (R 52 810; H 89 150) festgestellt.
SCHIEMENZ (1960: 74) fand ebenfalls durchwegs sehr abgerollte Kieselge-
steine, vorwiegend Gangquarze, in einer Probe, die ihm ScHMIDT-THOME aus
dem ,,marinen Rupel bei Penzberg* (vermutlich aus den Baustein-Schichten
des Schonmiihl-Stollens) iiberlassen hat.

Mergellagen, meist nur bis 20 cm méchtig, schalten sich vereinzelt zwischen
michtige Sandsteinbanke ein und sind oft weitgehend zerrieben oder ver-
driickt. Sie treten aber auch in Wechsellagerung mit Sandsteinbédnkchen auf,

Die geringméchtigen Pechkohle- bzw. Kohlelettenlagen, die sich vereinzelt
einstellen, sind weitaus stirker beansprucht. Es ist noch ungeklirt, inwieweit
und ob nur eingeschwemmte organische Substanz sich an der Zusammenset-
zung der meist nur mm-starken Lagen beteiligt.

Fossilfithrung: Die massigen, klobigen Sandsteinbénke sind fossilfrei und
ebenso unergiebig sind die tektonisch stark beanspruchten Mergellagen. Gut
crhaltene Makrofossilien finden sich daher vorzugsweise in den Sandstein-
Mergel-Wechsellagen. Als besonders fossilreich erwiesen sich Vorkommen
ostlich der Loisachschleife bei Achmiihl, die in Baugrundaufschliissen vor-
tibergehend aufgeschlossen waren. Sehr viel Gastropoden fanden sich auf
Schichtflichen eines sehr feinkGrnigen Sandsteins. Ausgefiillte Grabginge
durchsetzten einige Binke. Die fossilreichsten Horizonte stellen sich hier ca.
55 m Uber der Unterkante der gesamten Schichtenfolge ein. [n den Sandstei-
nen war neben Blattresten vor allem sehr hiufig Dentalium sp. vertreten. Zum
Hangenden hin erwiesen sich hier auch Konglomeratlagen als fossilreich.

Im Schéonmiihlstollen wurden beim Bau in drei Lagen zahlreiche, sehr mé-
Big erhaltene Mytilus-Schalen geborgen, von denen nach GORGES die meisten
M. aquitanicus MAYER sehr dhnlich sind, einige auch M. faujasi BRONGT (Z0-
BELEIN 1953: 122).

Die Fossilliste (Beil. 2) fiir die marinen Makrofaunen gibt die bisher aus
dem Blattgebiet bestimmten Arten an, soweit sie in Belegstiicken vorgelegen
haben oder auch schon veréffentlicht worden sind. Die Anzahl der bestimm-
ten Molluskenarten ist hier geringer als die von entsprechenden Fundorten
der dstlichen Nachbargebiete. Dies ist vor allem darauf zuriickzufithren, daf}
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der Bearbeiter der marinen Makrofauna OTTo HOLZL im Blattgebiet selten
tatig war und die reichen neuen Funde ihm nur noch z. T. zur Bestimmung
vorgelegt werden konnten. Verwertbare Literaturangaben zur Makrofauna
fanden sich nur bei ZOBELEIN (l. ¢.), SCHMIDT-THOME, HOLZL 1962, SICHER-
MANN 1965 und zur Mikrofauna bei SICHERMANN 1965, fiir den PAuLUS, WITT
und HinscH die Probe H 03 aus dem ersten Mergelhorizont der tieferen Bau-
stein-Schichten am Hochfeld, Bad Heilbrunn bearbeitet haben. Altere Fau-
nenangaben wurden nicht iibernommen, teils weil die Fundortsangabe zu un-
genau war, teils weil das Belegmaterial durch Kriegseinwirkung verloren ge-
gangen und nicht mehr zu {iberpriifen ist.

Vorkommen: Sandsteine und Konglomerate, soweit sie zu den Marinen
Baustein-Schichten gehoren, bilden vom W des Blattes bis zur Loisach-
schleife bei Achmiihl etwa die siidliche Hangkante des Buchberg-Héhenriik-
kens. Sie bilden auch noch die siidlichste Schichtrippe, die im westlichen Ab-
schnitt des Hohenriickens bis zum Riederer Weiher als Hauptkamm mor-
phologisch hervortritt. Ostlich vom Weiher steht zunéchst unmittelbar nérd-
lich des Weges nach St. Johannisrain ein iiber 2 m michtiges Konglomerat
an, in dem frither auch ein kleiner Steinbruch versuchsweise angelegt worden
ist. Ebenfalls im Hauptkamm unmittelbar ndrdlich des Weges ist in einem
weiteren alten Steinbruch (R 52 810, H 89 150) ein knapp 12 m michtiges
Profil gut erschlossen. Es enthilt mittel- grobkornige Sandsteine mit einigen
konglomeratischen Lagen und geringméchtige Konglomeratbénke, die be-
reits BODEN (1925) untersucht hat. Von hier aus weiter nach E zu bis zur Lois-
ach tritt die Gerollfiihrung mehr und mehr zuriick und entsprechend fallen
die Marinen Baustein-Schichten auch morphologisch nicht mehr auf.

Sie werden dann 6stlich der Loisach teilweise von Morédnen bedeckt. Der
Stallauer Bach mit seinen Zufliissen bietet siidlich Ramsau gute, wenn auch
isolierte Aufschliisse (S. 132). Erst mit dem ansteigenden Riicken des Buch-
bergs stehen sie dann wieder zundchst im Kamm bei Wornern und dann
durchgehend im unteren Teil seines Siidhangs an. Forstwege und der Buch-
berg-Graben bieten gut zugingliche, vorziigliche Aufschliisse an.

4.3.1.4. Untere Brackwassermolasse, olC

Sie schlieBt sich an die Ablagerungen der Unteren Meeresmolasse an, istim
Blattgebiet allerdings relativ geringméchtig und zusdtzlich mit der Bunten
Molasse verzahnt. WEITHOFER hat wiederholt auf die Vorkommen von ,,Cy-
renenschichten** im Siidfliigel der Penzberger Mulde hingewiesen, was aber
eine gewisse Unsicherheit spiterer Autoren bei der Profilansprache nicht ver-
hinderte. Eine Untergliederung eriibrigt sich im Hinblick auf die geringméch-
tige Ausbildung der Schichtenfolge, die daher in den Profilen und auf der
Karte hier nur allgemein als Untere Brackwasser Molasse ausgeschieden
worden ist.
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Abgrenzung: Das erste Auftreten brackisch-limnischer Schichten ermog-
licht ihre Abgrenzung von der Meeresmolasse. Die Abgrenzung gegen das
Hangende ist schwieriger, da die folgende Bunte Molasse anfangs sehr viel
graue limnische Horizonte enthilt. Das Vorkommen des letzten Fldzhori-
zontes mit Gibrigens relativ machtigen brackischen Mergeln in seinem Hang-
enden wurde daher als Kriterium zur Abgrenzung genommen.

Die Schwierigkeiten bei der Abgrenzung sind durch die mannigfaltige Aus-
bildung der Brackwassermolasse im Ubergangsbereich vorgegeben. Bezeich-
nungen wiez. B.,,Ubergangsschichten* finden sich daher oftin der Literatur.
Sie verwischen allerdings den tatsichlich vollzogenen Wechsel vom marinen
zum brackischen Milieu und sollten vermieden werden, damit regionale Ver-
gleiche und paldogeographische Rekonstruktionen exakter vorgenommen
werden kdnnen.

Sandsteine mit marinen Fossilien als Glied marin-brackisch-limnischer Se-
dimentzyklen gehoren zum festen Bestandteil der Brackwassermolasse. Sie
konnen bei kleinen isolierten Aufschliissen die Schichtenzuweisung im Ge-
linde erschweren. Im Profil des Autobahn-Einschnitts iberlagern z. B. ma-
rine bzw. marin-brackische Horizonte das unterste Pechkohlenfléz, bei dem
hier die Unterkante der Brackwassermolasse angegeben worden ist. Mich-
tige Cyrenenmergel treten jedoch wenig héher auf und zeigen an, daB der
Umschwung in den paliogeographischen Sedimentationsbedingungen voll-
zogen ist.

Gelegentlich treten mm-starke Pechkohlelagen bereits innerhalb der Mari-
nen Baustein-Schichten auf. Abgesehen davon, daf} es, wie erwihnt, noch un-
geklirt ist, ob nur eingeschwemmte pflanzliche Substanz lagenweise angerei-
chert worden ist, so treten sie doch isoliert auf.

Viele Autoren haben die Grenze an die Oberkante von Konglomeratbin-
ken gelegt (z. B. LENSCH, 1965, Beil. 1, Profil 5). Die Abgrenzung allein nach
lithologischen Kriterien ist jedoch meist nur ein Notbehelf, der immer mit
groBBer Unsicherheit belastet ist.

Die Abgrenzung der Unteren Brackwassermolasse als selbstindige Einheit
auf Bl. Penzberg wird indessen mehr durch die mit ihr verzahnte Bunte Mo-
lasse erschwert. Gefleckte Gesteine stellen sich recht bald iiber den untersten
brackischen Mergeln, wenn auch zunéchst nur in geringméchtigen Lagen,
ein. Sie werden nach oben hin jedoch immer haufiger, bis sie im Profil sogar
iiberwiegen. Trotz dieser faziellen Verzahnung wurde die Schichtenfolge als
Untere Brackwasser Molasse bezeichnet, da sie brackische Horizonte als we-
sentliche Glieder enthilt.

ScumipT-THoMEs Uberlegungen, wie er die Verzahnung bewerten sollte,
zeigen sich im Text und an Profilen (1955). Profil 7, Taf. 1 und der Text
(S. 423) sprechen oberhalb der ,,Baustein-Schichten®* von einer ,,Ubergangs-
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zone der Unteren SiiBwassermolasse®. Er hiilt daran auch noch im Text zum
Profil des Buchberg-Grabens fest (Abb. 3, S. 425), nicht jedoch bei der Wie-
dergabe des gleichen Profils (Prof. 8) auf Taf. 1! Hier scheidet er unterhalb der
Unteren Bunten Molasse ,,Untere Cyrenen Schichten‘ als selbstdndige Ein-
heit aus, was der hier und bereits von WEITHOFER getroffenen Darstellung ent-
spricht.

Michtigkeit: In der vorgenommenen Abgrenzung ist dic Untere Brackwas-
sermolasse im Slidfliigel der Penzberger Mulde gut 160 m méchtig. Dies ent-
spricht auch der Méchtigkeit, die einem alten Schurfprofil bei St. Johannis-
rain zu entnehmen ist (vgl. LenscH 1965: 15 und Beil. 1, Prof. 5).

Ausbildung: Die Brackwassermolasse umfat Ablagerungen paldogeogra-
phischer Kiistenbereiche von Land und Meer. Sedimente des verbrackenden
Meeres sind namengebend. Zu den charaktéristischen Gesteinen gehoren
u. a. auch Pechkohlenfloze. Der gesamte Schichtenverband ist daher auch als
Flozmolasse bezeichnet worden.

Die zyklische Ablagerungsfolge der faziell unterschiediichen Sedimente
(STEPHAN 1965) ist im Blattgebiet in der Unteren Brackwassermolasse wenig
ausgeprigt, da die marinen und brackischen Glieder schwach entwickelt sind.
[nsgesamt finden sich nur 5 méchtige Cyrenenmergel und ebensoviel Fiézho-
rizonte. Im Ablagerungsraum herrschte offenbar zudem ein engsténdiger und
lebhafter Fazieswechsel. Wie erwéhnt, tritt auch schon die Bunte Molasse zu-
nehmend in Erscheinung. Im ganzen dringt sich ein Vergleich mit der faziel-
len Ausbildung der Unteren Brackwassermolasse der Mariensteiner Mulde
auf. Sieist dort als ,,Mariensteiner Haupt-Fl6zgruppe* bezeichnet (STEPHAN
1965, Beil. 1) und zeigt selbst im Detail parallele Entwicklungen.

Die verschiedenen Gesteine diirften grundsétzlich so wie die entsprechen-
den Gesteine der Nachbargebiete ausgebildet sein. Die pelitischen Gesteine
sind dort meist Dolomitmergelgesteine. Als,,milde Mergel enthalten sie viel
Ton. ,,Feste Mergel* sind mehr oder weniger kalkig und sandhaltig, Im berg-
frischen Zustand fest und hart zerbrockeln sie unter WitterungseinfluB3.
Graue Mergel finden sich hidufig in marinen Horizonten, in brackischen
schldgt die Farbe ins griingraue um, die sich auch im limnischen Bereich fin-
det. Zu den limnischen Sedimenten gehért auBer der Pechkohle auch der
»otinkstein®, infolge des deutlich wahrnehmbaren bituminosen Geruchs
beim Anschlagen so bezeichnet. Er ist ein sproder, splittriger, braunlich-gelb-
licher bitumindser StiBwassermergelkalk. Urspriinglich als Seekreide ent-
standen, enthilt er oft lagenweise massenhaft plattgedriickten Schnecken-
bzw. Muschelschill. Er findet sich meist als bankiges Zwischenmittel inner-
halb der Flézhorizonte, vertritt aber auch vertaubte Floze. Die grauen bis
hellgrauen, schwach gelblichen Mergel der terrestrischen Ablagerungen sind
rotbraun-braungelb gefleckt (Bunte Molasse). Graue Tonmergel, teilweise
noch bunt gefleckt, finden sich auch noch in der durch eine Tiefbohrung et-

101



schlossenen Unteren Brackwassermolasse der Nonnenwald-Mulde (PAuLUS,
1963: 64). Im Ablagerungsbereich organischer Substanzen herrschen braune-
schwarzbraune Mergel, jedoch auch tief dunkelgraue vor.

Neben Kalkmergeln gibt es Mergelkalke, die bei stirkerem Sandgehalt in
sandige Kalkmergel und Mergelkalksandsteine libergehen. Die harten Kalk-
mergel bzw. Mergelkalke sind sehr stark vertreten. Sie bilden vorwiegend die
Schichtrippen des Buchberg-Hohenriickens nérdlich von Sindelsdorf,

Die feink6rnigen grauen Sandsteine sind meist kalzitisch gebundene Dolo-
mitsandsteine mit wenig Quarz. Wihrend das Profil des Autobahn-Ein-
schnitts, abweichend vom Profil des Buchberg-Grabens, keine méchtigen,
massigen Sandsteinbidnke aufweist, stellen sich diese nach E zu mehr und
mehr ein. Ein Steinbruch (R 53 150, H 89 320) zur Bausteingewinnung be-
stand bei St. Johannisrain innerhalb der Brackwassermolasse. Er zeigt iiber
12 m michtige, hellgraue, feinkérnige dickbankige Sandsteine, deren
Schichtflichen 6fters wulstig ausgebildet sind; vereinzelt sind miirbe Sand-
steine mit kohliger Substanz eingeschaltet. Der Steinbruch ist auch schon im
Profil eines alten Schurfs eingetragen (LENscH 1965, Beil. 1, Prof. 5), der in
diesem Abschnitt verldBliche Anhaltspunkte fiir die Grenzzichung lieferte.

Eine stdrkere Ger6llfiihrung in Sandsteinen bzw, eine Wechsellagerung mit
Konglomeratbinken macht sich etwa im Niveau des erwihnten Baustein-
Sandsteins, ca. 70-80 m iiber der Unterkante der Brackwassermolasse, be-
merkbar. Auch unmittelbar @ber der Unterkante sind noch die typischen
Konglomerate der Meeresmolasse anzutreffen. Ohne ausreichende Auf-
schliisse 148t sich daher die Grenze im Gelinde nicht immer auskartieren. Das
gilt z. B. fiir die Quarz-Konglomerate éstlich des Riederer Weihers, die oben
beschrieben wurden.

Im Abschnitt St. Johannisrain-Edenhof stehen im Hauptkamm des H6-
henriickens am siidlichen Waldrand 3-4 m miichtige harte Sandsteinbinke
mit geringméchtigen Quarz-Konglomeratlagen an, die norddstlich Edenhof
1,20 m michtig werden. Nach dem Geldndebefund wiren sie als ,,Grenzkon-
glomerate** anzusehen, auf Grund der Profilkonstruktionen und -vergleiche
sind sie jedoch hoher einzustufen. Im Abschnitt nérdlich Rain sind im siid-
lichen Schichtrippenriicken ca. 5 m méchtige mittel-grobkornige kreuzge-
schichtete Sandsteine aufgeschlossen. Der nordliche Riicken zeigt in einem
aufgelassenen Bruch ca. 10-15 m méchtige Bausandsteine, In einem nérdlich
davon gelegenem Schurf stehen 2 m michtige Konglomeratbianke an, deren
Gerdlle auch hier noch iiberwiegend aus Gangquarzen bis 2 cm & bestehen.

Das Profil der Unteren Brackwassermolasse des Buchbergs auf Blatt Penz-
berg enthilt mindestens zwei konglomeratische Horizonte. Der untere, ca.
42 m iiber Unterkante, bildet die Hangoberkante des Buchbergs, der obere
steht erst jenseits des Buchbergkamms im Nordhang an, nach der Profilkon-
struktion gut 110 m iiber Unterkante.
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Das Profil des Autobahn-Einschnitts weist neben zahlreichen Kohleletten-
Lagen drei geringmichtge Pechkohlefloze auf. Das Fiéz an der Basis der
Brackwassermolasse ist hier 1-5 cm méchtig. Im Abstand von ca. 32 m wurde
dartber ein 0,45 m méchtiger, nahezu vollig vertaubter Flozhorizont ange-
troffen. Er enthélt hauptsdchlich Stinkstein neben geringméchtiger Kohle.
Das obere Fl6z aus reiner Pechkohle ist hier 13 cm méchtig. Der alte, bereits
oben zitierte Schurf bei St. Johannisrain gibt 5 Floze an, die wie die Fl6zhori-
zonte der anderen Profile in etwa ein vergleichbares Niveau einhalten.

Fossilfihrung: Die Brackwassermolasse zeichnet sich durch ihren Fossil-
reichtum aus, Thre marinen, brackischen, limnischen und terrestrischen Hori-
zonte enthalten jeweils spezifische Molluskenfaunen.

In einigen Horizonten wurden Ostreen und Turritellen angetroffen, die in
marin-brackischen Bereichen auftreten. Ca. 65 m tiber der Basis der Brack-
wasser Molasse wurde im Profil des Autobahn-Einschnitts ein sehr charakte-
ristischer marin-brackischer Mergel vorgefunden. Seine Bezeichnung als
»Protoma- Ampullina-Horizont* nimmt Bezug auf das Profil der Marienstei-
ner Mulde (STEPHAN 1966), in dem sich eine vergleichbar artenreiche und be-
zeichnende Molluskenfauna einstellt, ibrigens fast genau im gleichen Ni-
veau. Folgende Arten wurden angetroffen:

Protoma diversicostata (SANDBERGER)
Ampullina (Megatylotus) crassatina (LAMARCK)
Murex sp.

Mytilus aquitanicus MAYER-EYMAR

Psammobia protracia MAYER-EYMAR
Polymesoda convexa BRONGNIART
Tympanotonus margaritaceus (BROCCHI).

Mit diesem Horizont sind Schillbéinke verzahnt, die fast nur Mytilus-Scha-
len enthalten, seltener Murex-Gehéuse und vereinzelt extrem groBwiichsige
Exemplare von Tympanotonus und Polymesoda.

Die brackischen Fossilhorizonte enthalten hdufig und zahlreich die beiden
charakteristischen Arten Polymesoda convexa und Tympanotonus margarita-
ceus. Zu den hdufigen Arten der Cyrenenmergel gehoren ferner auch hier

Congeria basteroti (DESHAYES)
Psammobia protracta MAYER-EYMAR
Melanopsis hantkeni HOFMANN
Pirenella plicata plicata (BRUGUIERE).

Die Fossilien liegen als Einzelexemplare im Mergel, hdufig sind sie auch auf
Schichtflichen angereichert und zuweilen eingeregelt. Angehéuft sind sie in
Fossilbinken zu finden; besonders Ostreen-Binke stellen sich ein. Einige Ho-
rizonte enthalten massenhaft Hydrobien.
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Aus den ,,Tiefen Cyrenenschichten** der Bohrung Kénigsdorf 2 zwischen
862 und 964 m u. NN in der Nonnenwald-Mulde gab PAULUS (1963: 64) Am-
monia beccarii und brackische Ostrakoden an.

In den limnischen Ablagerungen sind u. a. Unio sp., Hydrobia sp. vertreten,
sehr hdufig Radix sp. und Coretus cornu cornu (BRONGNIART).

Die Landschneckenablagerungen enthalten als hdufigste Arten Pomatias
antiquum antiquum (BRONGNIART) und Cepaea subsulcosa subsulcosa (THO-
MAE).

Vorkommen: Im Siidfliigel der Penzberger Mulde, d. h. im Buchberg-Ho-
henriicken, steht diese Serie nordlich von den Marinen Baustein-Schichten
an. Gut aufgeschlossen sind jedoch meist nur die harten Kalkmergel- bzw.
Kdlkmergelsandsteinbéinke Die charakteristischen brackischen Mergel und
die Pechkohlefldze sind in den vom eiszeitlichen Gletscher ausgeschiirften
Senken zwischen den Gelidnderippen unter geringmichtiger Uberlagerung
anzutreffen. Sandsteine und Konglomerate bilden die Kammlagen des Buch-
bergs vor dem oOstlichen Blattrand.

4.3.1.5. Untere Bunte Molasse, olU

Im Hangenden der Unteren Brackwasser Molasse folgen limnische und ter-
restrische Schichten, die gemeinhin als Untere Bunte Molasse zusammenge-
faBt werden. Im Blattbereich sind in ihrem unteren Teil bei der Kartierung
sehr viele graue limnische Horizonte beobachtet worden. Die typischen Ge-
steine der Bunten Molasse, die mit ihnen auftreten, sind mehr hellgrau, gelb-
lich-braungefleckt. Der obere Teil der Unteren Bunten Molasse ist hingegen
vorwiegend rot-buntgefleckt. Diese Unterteilung stiitzt sich nur auf einige
Aufschliisse und dltere Angaben (vgl. LENSCH 1965). Sie ist im Geldnde man-
gels geeigneter Aufschliisse schwer zu iberpriifen und wurde nicht in die geo-
logische Karte iibernommen. SCHMIDT-THOME (1955, Taf. 1, Prof. 8) hat un-
terhalb der Brackwasser Molasse noch ,,Unterste Bunte Molasse* ausge-
schieden. Die untersuchten und beschriebenen Profile bieten dafiir keinen
AnlaB.

Abgrenzung: Schwierigkeiten bei der Abgrenzung gegen das Liegende er-
geben sich aus der Verzahnung mit der Brackwasser Molasse, was bereits
oben eingehend besprochen worden ist. Die Unterkante der Unteren Bunten
Molasse wird hier an die Oberkante der brackischen Mergel gelegt, die das
oberste Fl6z liberlagern. Mit dem Erreichen des Flozes O der Penzberger Lie-
gend-Flozgruppe wird die Untere Bunte iibereinstimmend mit allen anderen
Autoren gegen das Hangende abgegrenzt.

Die Grenze zwischen dem unteren und dem oberen Teil der Unteren Bun-
ten liegt nach alten Markscheiderangaben bei einem weiBen, feinkérnigem
Sandstein, etwa 450 m Ober ihrer Unterkante.
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Maichtigkeit: Die Gesamtmaéchtigkeit im Profil Penzberg-St. Johannisrain
der Penzberger Mulde betrigt ca. 1200 m. Dies entspricht sinngema3 anderen
Angaben, SCHMIDT-THOME (1955 423) gibt ca. 1300 m an, jedoch incl. Unte-
rer Brackwasser Molasse. LENSCH (1965) gibt 1050 m an, jedoch ohne 150 m,
die er den ,,Ubergangs-Schichten‘* im Liegenden hinzugefiigt hat. Der untere
Teil der Unteren Bunten ist ca. 450 m, der obere ca. 750 m méchtig.

Ausbildung: Die Bunte Molasse hebt sich von der fossilreichen Brackwas-
ser Molasse durch eine sehr monotone Wechselfolge meist geringméchtiger
und fossilarmer Bénke aus kalksandreichen Mergein, Sandmergeln, Kalk-
mergeln und mergeligen Sandsteinen ab. Diese Gesteine sind meist braunlich-
grau bis gelbgrau, auch ausgesprochen farbig, rétlich bis violett; vor allem
sind sie buntgefleckt.

Der untere Teil der Unteren Bunten Molasse enthélt im Autobahn-Ein-
schnitt vorwiegend gelbbraungefleckte graue Gesteine. Immer wieder sind je-
doch hier geringmichtige graue, auch dunkelgraue-dunkelgriinlichgraue
milde Mergel eingeschaltet, die in dieser Anhdufung fiir die Bunte Molasse
nicht typisch sind. Ganz offensichtlich verzahnt sich hier Untere Bunte mit
Unterer SiBwasser bzw. Brackwasser Molasse, die nach Osten zunehmend
sich einstellt, Bereits im Nordhang des Buchbergs (ca. R 62 06, H 91 05) tre-
ten etwa 150 m oberhalb der Basis der Unteren Bunten unvermittelt stark
sandige brackische Mergel mit Psammobia, Tympanotonus und vereinzelt
Protoma sowie feink 6rnige Sandsteine und graue, gut geschichtete, stark san-
dige Tonmergel mit mariner Fauna auf. Die Aufschliisse im Liegenden (ober-
halb im Graben) und im Hangenden (unterhalb in mehreren Griben er-
schlossen) enthalten durchwegs Gesteine der Bunten Molasse, so daBl im ge-
samten Nordhang des Buchbergs ansonsten ein ,,normales”, ungestortes
Schichtenprofil ansteht, Unter dieser Voraussetzung kénnten die hier anste-
henden brackischen und marinen Lagen mit solchen der Philipp-Flzgruppe
in der Haushamer Mulde korreliert werden. Auf die fazielle Umstellung im
Bereich des Buchbergs deuten z. B. auch méchtige, zahlreiche Blattreste fith-
rende Sandsteine hin, die auch als Bausteine gebrochen worden sind und jen-
seits des Ostlichen Blattrandes liegen (WEITHOFER 1903: 59), wo auch sie zur
Unteren Bunten gestellt wurden.

Als mogliche stratigraphische Aquivalente bieten sich der obere Teil der
Liegend-Flozgruppe, die Philipp-Fl6zgruppe und die GroBkohl-Kleinkohl-
Flozgruppe der Haushamer Mulde an. Sie sind zusammen etwa so méchtig,
wie der untere Teil der Unteren Bunten Molasse in der Penzberger Mulde.
LENSCH (1965) wies bereits ebenfalls auf die nicht Gibliche Ausbildung der Un-
teren Bunten hin. Er zitierte alte Schurfaufnahmen, die fiir den entsprechen-
den Profilabschnitt des Autobahn-Einschnitts gelbe und blaugraue, glimme-
rige feste Sandsteinbénke, abwechselnd mit kohle- und fossilfithrenden Mer-
geln angeben. Der unter Teil der Unteren Bunten besteht nach den Schurfauf-
nahmen in den oberen 140 m aus gelblichen Sandsteinen. Ein knapp 10 m
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michtiges Konglomerat bildet ihr Liegendes, ein knapp 5 m miéchtiger wei-
Ber feinkorniger Sandstein das Hangende.

Es kann daher nur der obere Teil der Unteren Bunten Molasse mit LENSCH
als eigentliche Bunte Molasse bezeichnet werden. Die Untertageaufnahmen
des Markscheiders Schluge vom Jahr 1890 geben fiir diesen Teil rot-buntge-
fleckte harte Mergel, Sandmergel und Sandsteine an.

Fossilfihrung: Graue-dunkelgraue Mergelhorizonte mit Landschnecken
stellen sich wiederholt im Profil des Autobahn-Einschitts ein. Seltener sind
graue-dunkelgraue Mergelhorizonte mit einer limnischen Gastropoden-
fauna. Die terrestrischen wie die limnischen Mergel sind durchwegs sehr ge-
ringméchtig (-0,3 m). Ein 1,4 m méchtiger dunkelgrauer milder Mergel mit
limnischen Arten, darunter Radix sp. und Coretus sp., bildet daher einen be-
sonders auffilligen Horizont des Profils. Im Verband mit limnischen Hori-
zonten treten u. a. auch kohlige, tonig-schiefrige Lagen auf. Kohleschmitzen,
jedoch keine durchgehende Kohlelage, sind ebenfalls in diesen Lagen beob-
achtet worden. HOLZL (1957: 29) erwidhnt das seltene Vorkommen von Spha-
erium oepfingense (KLEIN) in der Unteren Bunten. Im oberen Teil der Unteren
Bunten wies H61L.Z1. Pomatias antiguum (BRONGNIART), Cepaea subsulcosa
(THOMAE), Triptychia ( Triptychia) escheri (SANDBERGER), Radix sp. sowie
Reste von Schildkrdten nach. Die Vorkommen brackischer und mariner Fos-
silien am Buchberg wurden oben erwihnt. Nach PAuLus (1963: 64) enthielten
die Mergelproben einer Tiefbohrung nur Characeen.

Vorkommen: Westlich der Loisach steht die Untere Bunte Molasse der
Penzberger Mulde im Nordhang des Buchberg-Hdéhenriickens im Anschluf3
an Vorkommen der Brackwasser Molasse ohne Uberlagerung hiufig an. Sie
bildet beidseitig von Johannisberg ein Feld von Schichtrippen im Randgebiet
der Moorniederungen. Ostlich der Loisach sind die Aufschliisse zunichst
spérlich. Im Bachbett an der Sdgemiihle bei Ramsau finden sich gelbe, bunt
gefleckte Mergel. Im Nordhang des Buchbergs liegen weit verbreitete Vor-
kommen. Ein von SE (R 62 28, H 90 84) nach NW verlaufender tief einge-
schnittener Graben enthilt die besten Aufschliisse. Im oberen Grabenteil sind
in harten, grauen, mit 48-52° N-einfallenden Kalkmergel- und feink6rnigen
Kalksandsteinbinken graue Mergelsteine ecingebettet, deren Schichtung
durch bis 4 cm méchtige harte Sandsteinlagen hervorgehoben wird. Unter-
halb folgen im Graben stark gelbbraun gefleckte Kalkmergel. Vor Erreichen
des Waldrandes stehen die oben beschriebenen brackischen und marinen La-
gen an. Der tiefere Teil des Buchberghangs ist von Schutt bzw. Morine be-
deckt, doch steht in Griben die Untere Bunte in der typischen Ausbildung
auch hier noch an. In beiden Griben 6stlich des Hofes Hammerl sind z. B. mit
30° N-einfallende feinstsandige Kalkmergel aufgeschlossen. Sandsteinc tre-
ten hier fast ganz zuriick.
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Die Untere Bunte steht noch einmal im Kern der Penzberger Mulde und in
einem schmalen Streifen zwischen der Penzberger und der Nonnenwald-
Mulde sowie in dieser selbst an, ist jedoch selten gut erschlossen. Die Darstel-
lung der Kartierungsbefunde auf der Karte muBte weitgehend auf Untertage-
aufschliisse des Bergbaus zuriickgreifen, der mehrfach die obersten Hori-
zonte angefahren hat. Das westlichste Vorkommen am Bahnwérterhaus
beim Sonnen-Berg ist schon von ROTHPLETZ (1917: 258) erwédhnt worden.
Beim Autobahnbau zeigte es sich, daB der Sockel des Sonnen-Bergs ringsum
aus Bunter Molasse besteht, die bei E-W-Streichen mit 71-73° nach S einféllt.
Es fanden sich hier hellgraue Mergelfeinstsandsteine, milde graue braunge-
fleckte Mergel, graue-gelbliche mittelkrnige Sandsteine und braun verwit-
terte violettgefleckte sandige Mergel sowie tief verwitterte rétliche und gelbe
Mergel. Ostlich der Loisach ist jeweils in den Griben siidlich bzw. nérdlich
von Podling an einigen Stellen steilstehende, tief verwitterte Untere Bunte ge-
rade noch unter der quartiren Bedeckung angeschnitten. Die Bohrung Ko6-
nigsdorf 2 hat bis 862 m u. NN im Siidfliigel der Nonnenwald-Mulde vorwie-
gend graue Tonmergel mit briunlichen, griinlichen und violettroten Flecken,
untergeordnet Kalksandsteine angetroffen. Nordlich bzw. nordéstlich von
Hoéfen stieBen AufschluBbohrungen siidlich der Randstérung auf tektonisch
stark gestorte, buntgefleckte griinlichgraue, schwach feinstsandige Tonmer-
gel. Im Hinblick auf die Ergebnisse der nahegelegenen Forschungsbohrung
Héfen diirften sie dem oberen Teil der Unteren Bunten Molasse angehoren.

4.3.1.6. Penzberger Liegend-Flozgruppe

Die Brackwasser Molasse zwischen der Unteren Bunten Molasse und dem
Unteren Sand wird als Penzberger Liegend-F16zgruppe (STEPHAN 1965) be-
zeichnet; mit ihr beginnt die Obere Brackwasser Molasse (,,Obere Cyrenen-
schichten*‘, bzw. nur ihr unterer Teil). Diese Flozgruppe enthilt die Floze
0-24 gemiB der Numerierung des Bergwerks, die vom Liegenden zum Hang-
enden geht. Das Profil der Flozgruppe ist iibertage spdrlich erschlossen. Seine
Darstellung beruht daher weitgehend auf Aufnahmen des Markscheiders
Schluge a) im Schurfstollen bei Brand! (siidwestlich Schonrain), Siidfliigel
der Nonnenwald-Mulde, Bereich 36,7 m oberste Untere Bunte Molasse und
anschlieBend F16z 0-12, b) im Hauptquerschlag durch die Nonnenwald-
Mulde, Tiefbausohle 1V., Bereich Fl6z 3-20, ¢) im Hauptquerschlag durch
den Nordfliigel der Nonnenwald-Mulde, Tiefbausohle I., Bereich Floz
18-Unterer Sand, d) im Untersuchungsquerschlag Bernwies.

Abgrenzung: Als Unterkante wird traditionell F16z 0 gewdahlt, iiber dem
z. T. recht michtige Cyrenenmergel einsetzen. Oben schlieft die Flozgruppe
ab, sobald der Untere Sand erreicht ist.

Maichtigkeit: Die aus den Stollenprofilen in der Penzberger und in der Non-
nenwald-Mulde ermittelte Gesamtméchtigkeit schwankt zwischen 330 und
345 m.
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Ausbildung: Die dlteren Bergbau-Unterlagen mit ihren Angaben sind be-
reits von LENSCH (1961, Beil. 1, Prof. 4) und STEPHAN (1965, Beil. 2, Prof. 2)
ausgewertet worden. Danach stellen sich in den unteren 90 m wiederholt
brackische Mergel bzw. Sandsteine ein. Es folgt ein ca. 140 m méchtiger fossi-
larmer Abschnitt; nur in seinem Mittelteil wird ein ca. 5 m méchtiger Cyre-
nenmergel aufgefiihrt. Im oberen Abschnitt stellen sich dann wiederum brak-
kische Horizonte ein, die jedoch erst oberhalb des Flozes 22 sehr méchtig wer-
den. Hier ist auch ein mariner Horizont verzeichnet, Die Flézgruppe schliefit
im Ostteil der Nonnenwald-Mulde unmittelbar im Liegenden des Unteren
Sandes mit einem weiteren marinen Horizont ab.

Der untere Abschnitt war wihrend der Kartierung im Stadtgebiet von
Penzberg durch Bohrungen und in einer Baugrube (Realschule) aufgeschlos-
sen, in der ein etwa 70 m machtiges, allerdings liickenhafies Profil aufgenom-
men werden konnte. Es enthielt ibereinstimmend mit den Untertage-Profilen
maéchtige, teilweise sehr fossilreiche graue Mergel mit Polymesoda convexa,
Psammobia protracta, Tympanotonus margaritaceus u. a. Ein Horizont mit
sehr vielen Cardien kdnnte einen stirkeren marinen Einfluf3 in diesem Niveau
anzeigen. Die milden Mergel gehen durch Sandaufnahme z. T. in sandige
Mergel und Sandmergel iiber. Insgesamt wurden hier nur drei Sandstein-
binke beobachtet: im tiefsten Teil ein ca. 1,2 m michtiger hellgrauer feinksr-
niger Sandstein, im oberen ein 0,70 m méchtiger grauer harter Kalksandstein
sowie ein iiber 1,4 m méchtiger mergeliger Sandstein.

Die Bergwerksunterlagen gehen meist nur auf die Ausbildung der Flozho-
rizonte detaillierter ein.

F16z 3 war in der Penzberger Mulde bei gleichbleibender Michtigkeit bes-
ser als in der Nonnenwald-Mulde ausgebildet (WEITHOFER). Hier wies es im
West- und Mittelfeld des Stidfliigels immerhin noch 50 ¢cm Kohle auf, wiih-
rend nach E hin sich zunehmend Stinksteinbinke einschalteten, Im Nordfli-
gel enttiuschten die Abbauversuche (GEISSLER). Sandsteine bilden hier das
Liegende des Flozes, wihrend 4 sandige Mergel ihre Stelle im Siidfliigel ein-
nehmen. Ein auffallend fossilarmer Mergel stellt sich iiberall im Hangenden
ein.

Fl6z 12 war gleichfalls in der Penzberger Mulde am besten entwickelt
(WEITHOFER). In der Nonnenwald-Mulde enthilt es als charakteristisches
Merkmal viele + starke Stinksteinbidnke, die zusammen oft so michtig
(50-55 cm) wie die Kohle sind. Im Bereich des Muldenbodens spalteten limni-
sche Mergel und eine mit Sand aufgefiillte Rinne zudem das Fl6z auf, dessen

Nebengestein meist als relativ sandarmer Mergel entwickelt ist (GEISSLER).

Floz 16, das in der Nonnenwald-Mulde ganz vertaubt ist, war das Haupt-
f16z fiir den Abbau in der Penzberger Mulde (WEITHOFER 1918: 61). Von hier
beschrieb WrITHOFER (S. 32) aus dem Siidfliigel fossile Trockenrisse. Sie um-
schlieBen unmittelbar im Liegenden des Flozes ca. 25 cm (im @) groBe Fel-
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der. Die Risse in der mergeligen limnischen Liegendbank waren mit dunklem
Mergel und limnischen Fossilresten aufgefiillt. Unmittelbar im Dach des F16-
zes kommen Polymesoda- und Tympanotonus-Schalen reichlich vor.

Fléz 20 war wie die oben genannten 3 Floze im S besser als im N ausgebil-
det. Erst bei den folgenden Flozen unter dem Unteren Sand ist die Kohlefiih-
rung in der Nonnenwald-Mulde weitaus besser.

Floz 22 (Floz ,,Haber*) enthielt auf beiden Fliigeln der Nonnenwald-
Mulde durchschnittlich 60-70 ¢m Kohle und etwa ebenso viel Bergmittel
(meist Stinkstein). Eine rund 80 m breite, NE-SW-verlaufende Rinne, aufge-
fiillt mit limnischen, lichtgrauen tonigen Mergeln, spaltete auch dieses Fl6z
ortlich auf.

Floz 23 (Floz ,,Scholler*) mit durchschnittlicher Kohlefiihrung ist nur in
der Nordmulde abgebaut worden. Das trifft auch fiir
Floz 24 (Fl6z ,,Fohr*) zu, das lange Zeit das tragende Floz war und auf
2,5 km im Streichen vollstindig abgebaut worden ist. Der Horizont enthielt
ca. 60 cm Kohle und 40 cm vorwiegend Stinkstein; sehr quellfihige Mergel
begleiteten ihn im Hangenden und im Liegenden.

Fossilfilhrung: Mit der Brackwasser Molasse kehrt auch ihre reiche typi-
sche Fauna wieder, die allerdings auch hier nicht systematisch untersucht
worden ist. Zu den hiufigen brackischen Arten zdhlen auch hier u. a.:

Congeria basteroti (DESHAYES)

Polymesoda convexa (BRONGNIART)

Psammobia protracta (MAYER-EYMAR)

Melanopsis hantkeni HOFMANN

Pirenella plicata (BRUGUIERE)

Tympanotonus margaritaceus (BROCCHI).
AuBerdem konnten nachgewiesen werden:

Melanoides winkleri (MAYER-EYMAR)
Potamides cf. lamarcki (BRONGNIART)
Pirenella plicata galeotti (NYST).
Im marin-brackischen Milieu treten auf:
Anadara giimbeli MAYER-EYMAR
Arca (Cunearca) giimbeli MAYER-EYMAR
Ostrea cf. cyathula LAMARCK
Ostrea cf. plicata (BRUGUIERE) var.
Corbula carinata DUIARDIN
Mytilus aquitanicus MAYER-EYMAR
Pitaria (Cordiopsis) polytropa ANDERSON.
Limnische Fossilien treten vor allem in den Begleitschichten der Floze bzw. kohlefiih-
render Lagen auf. Nachgewiesen wurden u. a.
Unio sp.
Radix sp.
Hydrobia sp.
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Hydrobia cf. obtusa (SANDBERGER)

Coretus cornu (BRONGNIART) var.
Hier sind auBerdem immer wieder Reste von Krebsscheren, Fischen und
Characeen zu finden.

Pomatias antiquum (BRONGNIART) und Cepaea subsulcosa (THOMAE), hdu-
fige Formen in der Unteren Bunten Molasse, treten auch hier in terrestrischen
Lagen auf, aus denen auch Grewia crenata (UNGER) bekannt geworden ist.

Ausdem Fl6z 20 wurde ein Zahn von Anthracotherium magnum CUVIER ge-
borgen. Die chattische Leitform Plebecula ramondi (BRONGNIART), aus einem
»Stinkkalk bei Penzberg*, und ihr Zusammenvorkommen mit diesem Zahn
diirfte die Alterszuweisung der Fundschichten unterstreichen (ZOBELEIN
1953: 128 f.).

Eine marine Fauna in den Horizonten oberhalb von F16z 22 wird vermerkt,
jedoch ohne weitere Angaben. Hingegen hat HOLZL aus dem marinen Hori-
zont an der Oberkante der Flézgruppe 14 Arten bestimmt (s. Fossilliste), mit-
hin mehr als im Unteren Sand.

Blattreste wurden wihrend der Kartierung in grauen stark sandigen Mer-
geln des unteren Abschnitts gefunden, Treibholzreste in einem anderen Hori-
zont, Aus limnischen Lagen erwdhnte HOLZL ferner Blatter von Cinnamo-
phyllum cf. scheuchzeri (HEER).

Weitere Arten aus der ,,Oberen Brackwasser Molasse* sind ohne genaue
Fundortangabe veréffentlicht worden. Nach HOLzL (1957: 65; 1962: 112) ist
z. B. Tellina langeckeri HOLZL in den ,,Cyrenenschichten‘ der Nonnenwald-
Mulde sehr verbreitet. Seine Angabe kann sich mithin auch auf die Schwaiger
Schichten beziehen. Grundsétzlich kann man davon ausgehen, daBl die be-
kannten haufigen Arten als Durchldufer auch in der Unteren Brackwasser
Molasse vertreten sind.

Vorkommen: Die Penzberger Liegend-Flozgruppe bildet u. a. den Kern
der Penzberger Mulde, der das Stadtgebiet von Penzberg quert. Die Floz-
gruppe ist hier in Baugrundaufschliissen gelegentlich immer wieder zu beob-
achten. Am Ostende der Nonnenwald-Mulde stehen im Graben bei Brandl
und in dem nach S folgenden Graben steil stehende Schichten an, die durch
Bergbauschiirfe niher untersucht worden sind. Am besten aufgeschlossen ist
der 200 m siidlich von Brandl liegende Graben, in dessen Hang fossilreiche
Schillbinke ausstreichen sowie Mergel mit den charakteristischen bracki-
schen Mollusken, die hier den untersten Teil der Flozgruppe bilden. Bei
Brandl ist das F16z 12 erschiirft worden. — Untertage ist die Flozgruppe an
beiden Enden des Querschlags vom Untersuchungsschacht Bernwies ange-
troffen worden. Die Forschungsbohrung Héfen traf 150-160 m siidlich der
Randstorung hellgraue feinkdrnige Sandsteine und Kalkmergelsandsteine
mit Mergelzwischenlagen an. Die Schichten fallen hier mit ca. 55° ein, sind
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teilweise von Storungsfldchen durchsetzt und gehdren nach der Profilkon-
struktion zum untersten Teil der Penzberger Liegend-Flozgruppe.

4.3.1.7. Unterer Nonnenwald-Sand — Schwaiger Schichten — Oberer Nonnen-
wald-Sand

Beide Sande, der Untere und der Obere Nonnenwald-Sand, unterscheiden
sich von allen anderen Sandsteinen der Subalpinen Molasse deutlich durch
ihre Zusammensetzung und ihr Aussehen. Sie stellen daher ausgezeichnete
Leithorizonte dar (WEITHOFER). Es hat sich allerdings gezeigt, daB selbst diese
lithologischen ,,Leithorizonte** bei der Ubertragung auf Nachbargebiete An-
laB zu falschen Schichtparallelisierungen gegeben haben. WEITHOFER (1899:
274; 1920: 57) hatte die beiden ,,Quarzsande* dem 1. und 2. Sand von Peifien-
berg gleichgesetzt. Andere Autoren folgten ihm, bis LENscH (1961) die bis da-
hin giiltige Korrelation zur Diskussion stellte. Kraus und PAuLUS (1962) und
PauLus (1963) wiesen schlieBlich nach, daB3 der Untere Nonnenwald-Sand
nicht dem 1. Sand von Peilenberg entspricht. Die frithere Bezeichnung
,,Glassande™, jeweils fiir den gesamten Horizont, wurde aufgegeben, weil dies
lithologisch nur eingeschrinkt zutrifft und die Hinzufiigung einer Ortsbe-
zeichnung notwendig und zweckmaBig ist. Der Name Nonnenwald-Sand fin-
det sich bereits bei Kraus und PAuLuS, GILLITZER (1964) und MULLER
(1970); er ist im Hinblick auf die Hauptverbreitung beider Sande in der Non-
nenwald-Mulde angebracht. Im Text der Erlduterungen beziehen sich die
Abkiirzungen Unterer bzw. Oberer Sand ausschlieBlich auf den Unteren bzw.
Oberen Nonnenwald-Sand des Blattgebietes.

Die Bezeichnung Schwaiger Schichten fiir die brackische Schichtengruppe
zwischen beiden Sanden geht auf WEITHOFER (1899: 282; 1914: 73/74) zuriick.
Die namengebenden Hoéfe bei Schwaig liegen dstlich von Promberg.

Abgrenzung: Die beiden Sandhorizonte, die jeweils einen Meeresvorsto3
aus dem Osten anzeigen, bilden charakteristische Grenzhorizonte gegeniiber
den brackischen Schichtfolgen. Lediglich der Obere Sand hebt sich nur litho-
logisch von den marinen Mergeln der Promberger Schichten im Hangenden
ab. Die Schwaiger Schichten liegen zwischen beiden Sanden und enthalten die
Floze 25-32 nach der Numerierung des Bergwerks.

Machtigkeit: Der Untere Sand ist in der Penzberger und in der Nonnen-
wald-Mulde etwa 30-40 m méchtig. Von den Schwaiger Schichten sind im
Kern der Penzberger Mulde nur 50-60 m (ZOBELEIN 1957: 24) erhalten; in der
Nonnenwald-Mulde werden sie ca. 200 m méchtig. Hier ist auch der Obere
Sand mit einer Méchtigkeit von ca. 30 m voll ausgebildet.

Ausbildung: Untersuchungen des Mineralbestandes (ANDREE 1936, WIESE-
NEDER 1943) ergaben, daB sich beide Sande von anderen Sandsteinen der Sub-
alpinen Molasse dadurch unterscheiden, daf sie karbonatarm bzw. -frei sind
und reichlich opake Mineralien, sowie vor allem Zirkon und Andalusit ent-
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halten. Die Sedimentzufuhr muBte nach diesen Ergebnissen (vgl. LEMCKE
1967, FOCHTBAUER 1964: 234, u. a.) auch von N (kristalline Gesteine des Mol-
danubikums) erfolgt sein. Am Ausbill verwittern die ,eigenthiimlichen
Quarzsandsteine* (WEITHOFER) zu losem Sand; daher die Namengebung.
HellweiBle Farben verleihen beiden Sanden ein auffallendes Aussehen. Dies
geht teilweise auf Kaolinbeimengung (WEITHOFER) zuriick und vor allem dar-
auf, daB helle Mineralien (liberwiegend Quarz neben Feldspat) und aufgear-
beitete Schalenreste von Mollusken in einer mehlig-weifien Silt-Ton-Frak-
tion unregelmiBig verteilt beigemengt sind. Beide Sandhorizonte sind im Ge-
samtprofil nicht durchgehend einheitlich ausgebildet.

Der Untere Sand:steht am Nordrand des Bl. Penzberg westlich der Loisach
in mehreren ,,Quarzbichln** an, deren Aufschliisse zuginglich und mehrfach
beschrieben worden sind. ZIMMERLE (1964) hat ihn hier, soweit erschlossen,
sedimentpetrographisch untersucht und die dabei geborgenen Fossilreste
von HOLZL bestimmen lassen. Nach den Untersuchungen von ZIMMERLE liegt
eine Orthoquarzit-Subarkose (nach PETTOHN 1957) mit untergeordnetem
Feldspatgehalt (Orthoklas > Plagioklas) und Bruchstiicken silikatischer Ge-
steine vor. Glimmer, Chlorit und Glaukonit sind in Spuren vertreten. Die
Feldspite sind nicht in Kaolin umgebildet. Detritische Karbonatkdrner,
sonst meist die Hauptkomponente der Molass¢sandsteine, fehlen. Der
Schwermineralgehalt betrdgt im hellen Sand 0,01-0,6 Gew. %. Die staubar-
tige Silt-Ton-Fraktion des Sandes besteht nach Rontgenuntersuchungen
hauptséchlich aus Quarz, untergeordnet aus Feldspat, I1lit, Chlorit und Kao-
linit. Der sehr unregelmiBig verteilte Anteil von primérer Matrix und sekun-
ddrem Zement ist sehr gering.

Die Schwermineralien sind in dunklen 1-10 mm starken Lagen angerei-
chert (bis zu 50 Gew. %). Die Konzentrate haben als Hauptgemengteile [Ime-
nit und Magnetit, als Nebengemengteile Zirkon, Monazit, Xenotim, Granat,
Andalusit, Turmalin, Rutil, Staurolith, Cyanit, Epidot, Titanit, Hornblende,
Topas, Dumortierit, Chloritoide, braunen und griinen Spinell.

Im Sand kommen gelegentlich konglomeratische Horizonte (Kgr. max.
37 mm) vor. Sie enthalten {iber 80% gerundete Quarze sowie andere kristal-
line Komponenten. Nicht selten sind die Gerolle einzeln oder linsenformig
angereichert, Neben Kalksandsteinkonkretionen finden sich im Sand ein-
zelne Linsen, in denen Biotit, verwitterte Biotite und Muskowit in einer
Menge bis zu 5 Gew. % angereichert sind. Linsenférmige Tonlagen enhalten
Quarz, Feldspat, Muskowit, Illit, Chlorit, Kaolinit und Calzit sowie gréber-
kérnige Quarz- und Feldspat-Anteile.

Die Sande sind vorwiegend mittel-grobko6rnig und schwach sortiert. Sieb-
analysen ergeben eine ungewdéhnliche Kornverteilung, weil die meisten Kor-
ner, was im Schliffbild deutlich wird, vor der Verfestigung des Sandes zerbro-
chen sind. Der Sand ist bankweise horizontal feingeschichtet oder kreuzge-
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schichtet. Die primédren Ablagerungsstrukturen wechseln sehr rasch sowohl
horizontal wie vertikal; sie weisen auf sehr unruhige Sedimentationsverhélt-
nisse hin. Marine Mollusken, die HOLZL (s. u.) bestimmte, treten zusammen
mit Formen auf, die aus marin-brackischen und brackischen Bereichen be-
kannt sind. Eine derartige Vergesellschaftung kann paldogeographisch
durchaus einer Kiistenregion zugeordnet werden, deren Sande intensiv aufge-
arbeitet und sortiert worden sind. Die Einschwemmung fremden Materials
zeigt sich auch am Vorkommen kohliger Pflanzenbestandteile (Pflanzenreste,
Pollen, Sporen). Sie finden sich ebenso wie die eingeschwemmten Mollusken
zerstreut oder lagenweise im Sand angereichert, Mit ZIMMERLE sind die hier
beschriebenen Teile des Unteren Sandes daher als typische Kiistensande des
chattischen Meeres zu bezeichnen.

Nach WEITHOFER (1899: 271) lassen sich im Gesamtprofil des Unteren San-
des zwei Bénke erkennen, eine untere dunklere graugelbe und eine obere hel-
lere weillgraue.

In einer Baugrube konnte (R 53 80, H 91 12) wihrend der Kartierung ein
Profil aufgenommen werden, das u. a. die E-W-streichenden, stark iiberkipp-
ten, mit 66° nach S einfallenden oberen Horizonte des Unteren Sandes er-
faite. Die untere Hélfte des erschlossenen Sandes (ca. 15 m) besteht hier aus
einem auffallend harten blaugrauen Sandstein, der Sandsteinen der Baustein-
Schichten im Aussehen dhnelt. Die folgenden 5,4 m zeigten iiberwiegend lok-
kere, weiBBgraue fein-grobkornige Sande mit stark kohlefithrenden Sandlagen
und einem 4 cm méchtigen, von Sandlagen durchsetzten Kohlefl6z. Die obe-
ren Lagen besonders enthielten zerstreut viele Holzreste, die in einem Hori-
zont auch angereichert vorkamen. Zuoberst wurden kreuzgeschichtete fossil-
fiihrende Sande beobachtet. Mit einem 1,7 m méchtigen, grobkérnigen, ge-
bankten hellweiflen Sandstein schloBl der Untere Sand ab. Dariiber folgte ein
4,8 m machtiger massiger, heller feinkdrniger Miirbsandstein, der evtl. noch
dem Unteren Sand zugerechnet werden kann.

Der Untere Sand ist auch im Ostteil der Nonnenwald-Mulde vom Untersu-
chungsschacht Bernwies querschligig angefahren. worden (SCHMIDT-THOME
1955: 426 und Taf. 1, Prof. 8). Dieser Aufschluf in der Muldenmitte liegt nur
ca. 1 km vom 0stlichen Blattrand entfernt. In der streichenden Verldngerung
nach E liegt ca. 5 km weiter der Fundort der RoBwieser Schichten an der [sar,
die ,,in der engsten Nachbarschaft des Unteren Glassandes* (PAuLUs 1963:
73) liegen. SCHMIDT-THOME und spéter auch H6LzL gehen leider nur auf die
Fossilfithrung (s. u.), jedoch nicht ndher auf die lithologische Ausbildung des
Sandes im Bernwieser Querschlag ein.

Die Schwaiger Schichten mit den Flézen 25-32 sind ein typisches Glied der
Brackwasser Molasse, deren Ausbildung zuvor beschrieben worden ist. Die
untersten 44 m waren im Anschluf an den Unteren Sand in der oben erwihn-
ten Baugrube ebenfalls aufgeschlossen. Der 0,30-0,35 m méchtige Flozhori-
zont an der Basis, der zuoberst aus Stinkstein mit limnischen Fossilien be-
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steht, wird unmittelbar von einer marinen Schillage mit Ostreen und anderen
dickschaligen Muscheln Giberlagert. Dariiber folgen marin-brackische Mer-
gel mit einer sehr individuen- und artenreichen Molluskenfauna (Anadara
sp., Mytilus sp., Cardium sp., Pirenellen, Psammobia sp., u. a.). Nach oben zu
werden die Mergel brackisch, schlieBlich limnisch; Die folgenden Sediment-
zyklen des Profils enthalten neben weiteren Flozhorizonten gut 12 miiber der
Basis nochmals eine marin-brackische Schillage mit Ostrea sp., Mytilus sp.,
u. a., sowie sehr groBwiichsigen Exemplaren von Polymesoda und
Tympanotonus. Ca. 37 m iiber der Basis stellt sich ein ca. 0,70 m machtiger
Flézhorizontein, das F16z 25, mit dem das Bergwerk seine Numerierung fort-
setzte. Sein unterer Teil enthilt mehrere Stinksteinbinke, sein oberer ist mehr
mergelig-lettig entwickelt. Sein Kohleanteil insgesamt liegt < 10 cm. Unmit-
telbar im Hangenden stellen sich auch hier sehr fossilreiche graue Cyrenen-
mergel mit bis 12 cm méchtigen Schillagen ein, die vorwiegend Polymesoda
und Tympanotonus enthalten. Das F16z war nur im Nordfliigel der Nonnen-
wald-Mulde mit <40 cm Kohle abbauwiirdig. Bei Bernwies tritt eine Myti-
lus-reiche Lage ebenfalls unmittelbar im Hangenden des Flozes auf. Graue
Sandsteine mit Konglomeratlagen stellen sich hier zwischen den Flozen 25
und 26 ein.

Fl6z 26, 5-8 m iiber Fl6z 25, war das Hauptfloz der Schwaiger Schichten,
im Schnitt 55-60 cm méchtig, im Westfeld des Siidfliigels sogar rund 70 cm.
Es enthielt meist seltener als die anderen Floze Zwischenmittel, allerdings
auffallend viel Coretus-Kalkschalen und ist daher ungewd&hnlich aschereich
(15-18% i. wf.). Unmittelbar im Hangenden stellt gich eine charakteristische
Cyrenenbank ein und stellenweis sind zudem postsedimentire Auswaschun-
gen angetroffen worden, die mit fossilfiihrenden brackischen Mergeln aufge-
fiillt worden sind.

F16z 28, ca. 36 m iiber Fl6z 26, wurde mit knapp 60 cm Kohle nur im Nord-
fliigel abgebaut. F16z 29, ca. 35 m iiber Fl6z 28, war das jlingste bauwiirdige
Fl6z des Penzberger Reviers, allerdings nur 6rtlich im Nordfliigel der Non-
nenwald-Mulde.

WEITHOFER (1915: 32) wies bereits eigens darauf hin, dall Brackwasserein-
briiche die Moorbildung beim F16z 25 jih beendet haben, so daf3 sich die typi-
schen Brackwasserfossilien bereits im Dach des Flézes finden. Die oben be-
schriebenen Sedimentzyklen lassen nicht nur hier, sondern mehrfach Zasuren
erkennen, bei denen die Sedimente jih wechseln. Es ist bezeichnend, daB dies
im Hangenden des Unteren Sandes geschicht, der-die Brackwasser-Zyklen
ungewdhnlich unterbricht.

Mit Anndherung an den Oberen Sand enthalten Mergel der Schwaiger
Schichten eine niedermarine Mikrofauna und z. T. sogar eine groBwiichsige
Foraminiferenfauna, die faunistisch die Promberger Schichten vorwegneh-
men (S. 120). Bisher war nur die méichtige brackische Ausbildung im oberen
Teil der Schwaiger Schichten bekannt (STEPHAN 1965, Beil. 2, Prof. 2). Die
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seinerzeit ausgewerteten Markscheider-Aufnahmen enthielten keine Hin-
weise auf das Vorkommen mariner Faunenhorizonte, Umso mehr muf3ten
marine Einschldge in den entsprechenden Schichten des PeiBlenberger Ostfel-
des auffallen (STEPHAN L. c., Prof. 1). Der damit angedeutete Gegensatz zwi-
schen einer stirker marinen Ausbildung im W gegeniiber einer rein bracki-
schen im E widerspricht jeder Erfahrung. Wie sich zeigt, beruhte er nur auf
mangelhafter Profilkenntnis. Die oberen Schwaiger Schichten enthalten dort
wie hier nicht nur méchtige brackische Horizonte, sondern auch marine Ein-
schiibe.

Hier ist daran zu erinnern, daB sich marine Faunenhorizonte auch in der
Penzberger Liegend-Fldzgruppe mit Anndherung an den Unteren Sand ein-
stellen, besonders in dem oben erwdhnten marinen Mergel an der Oberkante
der Gruppe. Bei der Deutung der Umsténde, die zur Bildung der Sande fithr-
ten, darf daher auch die fazielle Entwicklung der umgebenden Sedimente
nicht ibersehen werden. Auch die Hiaufung von Brackwassereinbriichen im
unteren Teil der Schwaiger Schichten ergiinzt das Gesamtbild der Entwick-
lung.

Der Obere Sand wurde bisher nicht ndher untersucht. Er besteht nach
WEITHOFER (1899: 271) aus zwei Bianken, die meistens durch ein nicht uner-
hebliches mergeliges Zwischenmittel getrennt sind, das nahe der Hangend-
bank meist ein Kohlefloz wechseinder Méachtigkeit enthilt. Der Hauptquer-
schlag im Siidfliigel der Nonnenwald-Mulde traf ein Fldzchen an der Basis
der Hangendbank an. Die Liegendbank wurde hier nicht angefahren, wohl
infolge tektonischer Stérungen. Im Nordfliigel wurden aber wieder beide
Biéinke vorgefunden, die hier durch brackische Mergel mit einem Flzhori-
zont getrennt sind. Der Querschlag 1 Ost, ca. 3,5 km weiter Ostlich, traf am
Stidfliigel gleiche Verhdltnisse an.

Fossilfiihrung: Widerspriichliche Angaben {iber die Fossilfithrung beider
Sande finden sich im Schrifttum. WEITHOFER bezeichnete sie als brackische
Einschaltungen, die sich von der umgebenden Brackwasser Molasse nur li-
thologisch unterscheiden. Als Ausnahme hebt er den obersten Teil des Obe-
ren Sands hervor, der mit Anndherung an die Promberger Schichten ebenfalls
schon eine marine Fauna enthalt (1899: 270/1, 282). Auf Grund eigener Bege-
hungen betonte auch ZOBELEIN (1957: 46/1) nachdriicklich die Angaben
WEITHOFERS.

ScHMIDT-THOME hingegen hob die paldogeographische Sonderstellung der
Sande hervor und bezeichnete sie als marine Vorldufer der Promberger
Schichten. In Anlehnung an die benachbarten marinen RoBwieser Schichten,
die etwa als stratigraphisches Aquivalent des Unteren Sandes gelten, verwies
er auf die Fauna im Querschlag des Untersuchungsschachts Bernwies. KRAUS
und PAULUS (1962: 784) bezeichneten den Unteren Sand nach einer Angabe
ScHMIDT-THOMEs daher als marin-brackisch, ebenso ZIMMERLE (1964), ob-
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gleich er mittels lithologischer Untersuchungen den Sand als typische Strand-
ablagerung nachgewiesen hatte.

Aus verschiedenen Griinden wird hier die Fossilfiihrung der Sande nicht
generell, sondern auf die verschiedenen Fundorte bezogen wiedergegeben.

Unterer Sand: HOLZL hat die in den Querschligen des Untersuchungs-
schachts Bernwies aufgesammelten Fossilien bestimmt. Die von ihm in einer
Liste zusammengefal3ten ,,marin-brackischen Faunen“ sind dann von
ScHMIDT-THOME (1955: 426) veroffentlicht worden. Die Liste enthielt keinen
Hinweis auf die genaue Fundstelle. Selbst ergiinzende Hinweise von HOLZL
(1957, 1962) geben mit einer Ausnahme sinngemd nur,,Untersuchungsquer-
schlag Bernwies* als Fundort an, In der Folge sind die ,,marin-brackischen
Faunen* ganz fiir den Unteren Sand bei Bernwies vereinnahmt worden.

Die Querschlige im Untersuchungsschacht haben jedoch auch die unteren schr fos-
silreichen Schwaiger Schichten angefahren. Es ist nicht varstellbar, dafl HorzL als lei-
denschaftlicher Fossilsammler nicht auch hier die besten Belegstiicke entnommen hat.
Ein Teil der aufgesammelten Fossilien stammt gewiB aus den Schwaiger Schichten. Die
Fossilliste enthilt schlieBlich tiberwicgend vollmarine Arten. Miindliche Mitteilungen
Horzrs (GILLITZER 1964: 523) bestitigten, daB innerhalb des Unteren Sandes aus-
schlieBlich eine marine Fauna aufgesammelt worden ist. HOLZL fligte hinzu, ,,daB er die
Fauna von Bernwics (gemeint ist dic im Unteren Sand) wi¢ jene von RoBwies a. d. [sar
beurteile,* dic als vollmarin unumstritten ist.

Die von ScHMIDT-THOME veroffentlichte Fossilliste von Bernwies und spé-
tere Angaben HOLzLs enthalten aufgeschlisselt 12 vorwiegend vollmarine
Arten, die auBer im Unteren Sand nur noch in einigen Lagen der Schwaiger
Schichten vorkommen kdnnen:

Nucula cf. compta GOLDFUSS
Anadara diluvii (LAMARCK) var.
Cyprina islundica rotundata AGASSIZ.
Isocardia subtransversa D’ORBIGNY
Phacoides ( Lucinoma) borealis (LINNE)
Cavilucina (Gonimyrtea) intercalata (HO1.71.)
Pitaria ( Paradione) beyrichi (SEMPER)
Lutraria sunna BASTEROT
Panopea meynardi DESHAYES
Pholadomya puschi GOLDFUSS
Clavagella (Stirpulina) oblita MICHELOTTI
Phos pygmaeus (SCHLOTHEIM)
Nur 4 weitere Arten treten in marin-brackischen bzw. auch in brackischen
Bereichen auf. Ihre Zuordnung bleibt ungewiB:
Ostrea cyathula LAMARCK
Mytilus aquitanicus MAYER-EYMAR
Pitaria (Cordiopsis) polytropa ANDERSON
Angulus ( Peronidia) nysti (DESHAYES).
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Die Zuweisung folgender Arten zu den Schwaiger Schichten ist geboten, zu-
mal die Fossilliste auch limnische Arten umfaft:

Polymesoda convexa (BRONGNIART)

Psammobia protracta MAYER-EYMAR

Tympanotonus margaritaceus (BROCCHI)

Melanopsis hantkeni HOFMANN

Margaritifera inaequiradiata (GUMBEL)

Margaritifera geyeri MODELL

Unio wolffi MODELL

Sphaerium cf. blancheti (PICTET 7)
Nur fiir die zuletzt genannte Sphaerium-Art gibt HoLzL (1957: 29) mit den
Schwaiger Schichten einen entsprechenden Hinweis.

Ohne nihere Angaben werden aus dem Querschlag auch zwei Pflanzenarten
angefiihrt:

Rhamnus cf. rossmdssleri UNG.

Daphnogene lanceolata UNG.
Im AufschluBl nordéstlich Promberg hat ZIMMERLE (1964) im Unteren Sand
eine Molluskenfauna aufgesammelt, die HOLZL bestimmt hat. Sie enthielt:

marine Arten
Cavilucina (Gonimyrtea) cf. intercalata HoLZL
Pitaria ( Paradione) beyrichi (SEMPER)
Angulus ( Moerella) angusta HOLZL
Corbula (Varicorbula) gibba (OLIvI),
marin-brackische Arten
Pitaria (Cordiopsis) polytropa ANDERSON
brackische Arten
Congeria basteroti (DESHAYES
Polymesoda convexa, convexa (BRONGNIART)
Psammobia cf. protracta MAYER-EYMAR
Corbula carinata (DUJARDIN)
Tympanotonus margaritaceus (BROCCHI).
Nur der Gattung nach wurden bestimmt:
Phacoides sp.
Cardium sp.
Psammobia sp.
Sphenia ? sp., und auBerdem Pflanzen
Porana sp.
Myrica ! sp.
Laurus sp.

Die Angaben von ZIMMERLE bzw. HOLZL ergénzen wesentlich dltere (WEIT-
HOFER, ZOBELEIN) fiir den Unteren Sand nordéstlich von Promberg. GioLit-
ZER (1955), von ZOBELEIN (1957: 54) zitiert, hat keinen speziellen Hinweis fiir
diesen Fundort gegeben. Die angegebene Fauna und Flora stammt mit Si-
cherheit aus dem Unteren Sand der Quarzbichl. Als Kiistensand enthilt er ge-
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wil} viel eingeschwemmtes (Pflanzenreste) und umgelagertes (Erhaltung der
Fossilreste!) Material. Es spricht einiges dafiir, daB der Kiistensand nicht all-
gemein den Lebensraum fiir die nichtmarine Fauna abgegeben hat.

Nach HOLZL (1953: 217) enthélt der Untere Sand im Untersuchungs-Quer-
schlag IV !/2-Sohle (S. 137) gleichfalls eine marine chattische Fauna.

Der Obere Sand ist auch faunistisch bisher nicht eingehend bearbeitet wor-
den. WerTHOFER (1899: 271, 282) fiihrt nur dic gewdhnlichen brackischen
Fossilien an. Erst aus den obersten Horizonten gibt er an, daB sich in ihnen
plotzlich reichlich marine Fossilien einstellen, u. a.

Turritellen

Pectunculus cf. latiradiatus SDRG.
Cytherea incrassata SOw.
Cardium sp.

Haifischzihne

ZOBELEIN (1957: 54) erwidhnt Funde brackischer Fossilien von einem
Schurf am NW-Eck des slidlichen Hofes von Schwaig.

Die Fauna der Schwaiger Schichten mit der in einigen Horizonten feststell-
baren stark marinen Zusammensetzung wurde oben bereits erwdhnt. Zu den
hédufigen und verbreiteten brackischen Formen (S. | 17) zédhlen auch hier Con-
geria basteroti, Polymesoda convexa, Psammobia protracta, Melanopsis hant-
keni (HOFMANN), Pirenella plicata (BRUGUIERE) und Tympanotonus margari-
taceus.

In den Horizonten mit marin-brackischer Fauna sind u. a. wiederum Ana-
dara giimbeli, Ostrea cyathula, Mytilus aquitanicus, Saxolucina ( Megaxinus)
bellardiana (MAYER-EYMAR), Phacoides sp. und Corbula carinata anzutref-
fen. Corbulomya ( Lentidium) bavarica (HOLZL) ist ebenfalls festgestellt wor-
den. Das Fehlen sonst hiiufiger Schnecken kénnte das Fehlen spezifischer
Biotope andeuten.

Als limnische Formen werden auch hier Unio, Hydrobia, Coretus cornu,
Vermetus und Sphaerium hiufig genannt, sowic Pomatias antiquum, Cepaea
und Triptychia escheri als terrestrische.

Die Untersuchung von Proben (Bayer. Geol. Landesamt A 114/67-117/67)
aus dem Nordfliigel der Nonnenwald-Mulde westlich Promberg ergab auf-
schluBreiche Hinweise fiir die fazielle Entwicklung im oberen Teil der
Schwaiger Schichten. Graue milde brackische Mergel u. a. mit Melanopsis
stehen 10 m Ostlich von P. 605 (R 53, H 95) im Oberlauf des Singerbachs an.
Die Probe A 114 enthielt zahlreiche Ostrakoden der Art Haplocytheridea hel-
vetica (LIENENKLAUS). Etwa 130 m weiter nach E am linken Prallhang des Ba-
ches treten graue, sehr milde, tonige mikrofossillere Mergel mit zahlreichen
Mytilus-Lagen auf. Am gegeniiberliegenden Hang, etwa 30 m nérdlich, ste-
hen graue milde Mergel mit einer marin-brackischen Molluskenfauna an
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(u. a. Tympanotonus und Cardium). Der mikrofaunistische Befund der Probe
A 116 ergab eine arme kleinwiichsige niedermarine Fauna mit Foraminife-
ren, Ostrakoden und Seeigelstacheln, die fiir ,,Cyrenenschichten* relativ
stark marin ist und auf die Ndhe des Oberen Sandes hinweist. Im einzelnen
wurden bestimmt:

Nonion commune (D’ORB.)
Elphidium sp.

Cibicides sp.

Ammonia beccarii (L.) _
Globigerina sp.

Cytheridea (C.) bavarica GOERLICH.

Die Probe A 117, etwa 100 m ndrdlich von P, 605 vom rechten Prallhang
des Singerbaches, erbrachte eine ziemlich reiche, teilweise groBwiichsige, gut
erhaltene Foraminiferenfauna mit Seeigelstacheln. Nach dem Laborbefund
wurde sie den chattischen Promberger Schichten zugeordnet, nach dem Ge-
landebefund steht sie jedoch eindeutig im obersten Teil der Schwaiger Schich-
ten. Es wurden bestimmt:

Nodosaria sp.

Dentalina sp.

Robulus sp.

Globobulimina pyrula (D’ORB.)
Caucasina schickinskayae (SAMOILOVA)
Virgulina schreibersiana CZYZEK
Siphonodosaria sp.

Bolivina sp. sp.

Cassidulina sp.

Nonionella liebusi HAGN

Cibicides sp. sp. (darunter eine fiir Promberger Schichten typische Form)
Almaena osnabrugensis (v. MUNST.)
Globigerina bulloides D’ORB.
Globigerina sp.

Vom Untersuchungsquerschlag Bernwies fithren HAGN und HOLzL (1954:
25) das gemeinsame Vorkommen von Streblus beccarii (L.) mit der Ostra-
kode Haplocytheridea dacica dacica (HEJAS) an. KNIPSCHEER (1957: 87) gibt
von einer Fundstelle bei Promberg, gleich unterhalb des Oberen Sandes, das
gemeinsame Vorkommen von Streblus beccarii (L.) und Streblus cf. beccarii
(L.) in einer artenarmen, aber individuenreichen Mikrofauna an. Reiches
Material von Streblus beccarii (L.) wird von HAGN und HOLzZL (1. c., S. 26)
auch generell aus den Schwaiger Schichten erwihnt.

Vorkommen: Der Untere Sand steht am besten aufgeschlossen in den
Quarzbichln am Nordrand des Blattes, westlich der Loisach, an. In der strei-
chenden Verlingerung nach E bildet er zunéchst jenseits der Loisach einen
schmalen Molasseriicken, der nérdlich Hornberg in die Niederung vor-
springt. Er taucht dann nochmals in einem flachen Riicken Ostlich der Strafle
Kreut-Unter-Buch auf. Eine kleine, flache Sandgrube ist ca. 80 m stlich der
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Stral3e auf einer kleinen Kuppe angelegt worden, ein alter Schurf am Nord-
rand des mit einer Heidevegetation bedeckten Sandriickens. Nahe dem Siid-
rand der Nonnenwald-Mulde erwihnt ZOBELEIN (1957: 53) verfallene und zu-
gewachsene Gruben (R 54 48, H 52 84) unmittelbar westlich der Strafle Da-
ser-Reindl.

Flach nach S fallende, fossilfithrende Schwaiger Schichten reichen am
Nordfliigel der Nonnenwald-Mulde nach W bis zum Singerbach. Sie stehen
hier im Bachlauf bzw. an seinen Héngen 6stlich vom Réhrenberg an. Von P.
605 an lassen sie sich im Schichtenstreichen weiter nach E zu verfolgen. Si¢
beiflen mit den Flézen 25 und 26 bei Kreutner, 350 m ndrdlich Promberg, aus
(ZOBELEIN 1957: 51).

Der Obere Sand steht westlich der Loisach in dem Hohenriicken an, auf
dem die Hofe von Schwaig und Promberg liegen. Gut aufgeschlossen-ist er
auch hier nicht.

4.3.1.8. Promberger Schichten

WEITHOFER (1899: 271) hat die marinen Ablagerungen im Hangenden der
,,Quarzsande* als Promberger Schichten zusammengefait und auf ihre stra-
tigraphische wie paliogeographische Bedeutung hingewiesen. Sie vertreten in
einem jiingeren Muldenkern der Faltenmolasse erstmals wieder die Meeres-
molasse in einer Michtigkeit, die fast so groB ist wie die der (damals aus Uber-
tage- und Bergbau-Aufschliissen bekannten) Unter¢n Meeresmolasse. WEIT-
HOFER (8. 279) folgerte daraus, daB sich irgendwo ein Meeresarm erhalten ha-
ben miiBte, der 6fter schon die Brackwasser Molasse ,,mit kleinen Invasionen
heimgesucht hatte, bis er sich wieder weit ausdehnte*. Nach heutiger Kennt-
nis (S. 17) belegen die Promberger Schichten einen linger anhaltenden Mee-
resvorstofl nach Westen um die Zeitgrenze Chattien/Aquitanien.

Abgrenzung: Der Obere Sand bildet das unmittelbar Liegende der Prom-
berger Schichten (WEITHOFER). Aus seiner Arbeit geht hervor (S. 279), daf3 er
alsihr Hangendes das jlingste Glied der Nonnenwald-Mulde, die brackischen
Daser Schichten betrachtet hat. Zwischen diesen und den Promberger
Schichten wird hier jedoch mit PAULUS (1963: 74) der Nantesbuch-Sandstein
als ihr Hangendes ausgeschieden.

Maichtigkeit: Die in der Literatur voneinander abweichenden Angaben
sind z T. auf die verschiedene Abgrenzung gegen das Hangende zuriickzu-
fithren. Die von WEITHOFER (S. 272) angegebene ,,Michtigkeit etwa 400 m*
ist spdter meist nur (ibernommen worden. LENSCH (1961: 18) und PAurLus
(1963) haben die idlteren Angaben korrigiert. Die Uberpriifung nach Unterla-
gen der Markscheiderei ergab fiir die Promberger Schichten (ohne Nantes-
buch-Sandstein) in der Nonnenwald-Mulde 280 m, wovon etwa die unteren
80 m noch zum Chattien gehdéren.
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Ausbildung: Nach WEITHOFER (S. 271) gleichen die Promberger Schichten,
abgesehen von ihrer marinen Fauna, vollkommen den grauen Mergel- und
Sandsteinschichten der Brackwasser Molasse. Graue bis dunkelgraue Ton-
mergel, aber vor allem auch Sandmergel herrschen vor. Sandige Lagen treten
als helle Bander in den dunkleren Mergeln hervor. Zuweilen finden sich auch
sandige Nester neben Glaukonitanhdufungen in den Mergeln. Die nur unter-
geordnet auftretenden Kalksandsteinbdnke sind meist schwach mergelig, je-
doch sehr fest und enthalten zuweilen Pflanzenhdcksel.

In einigen Aufschliissen des Blattgebietes und in den Proben der Bohrung 8
W (auf Blatt Iffeldorf) herrschen hellgraue sandige Mergel mit sandigen Bén-
dern und haufig mit Tongallen vor, die auch durch ihren Fauneninhalt Bil-
dungen entsprechen, die typisch fiir die Schlierfazies sind. Auch in ihr treten
hellgraue Kalksandsteine, zuweilen mit Pflanzenhéicksel, untergeordnet auf.

Im oberen Teil der Promberger Schichten haufen sich Kalksandsteinbdnke.
Im Zachenrieder Sandstein treten sie schlieBlich auch morphologisch in Er-
scheinung. ZIMMERLE & DELLA VALLE (1966) beschrieben den Zachenrieder
Sandstein als einen meist miirben gelblichgrauen, glimmerreichen, fein-mit-
telkdrnigen fossilfihrenden Sandstein. Glaukonit ist in ihm nur sporadisch
vertreten; das trifft auch fiir die Schwermineralien zu (0,001-0,18 Gew. %).
Nach der Klassifikation von FOCHTBAUER (1959: 612—613) ist er als kalkige,
stark dolomitarenitische Grauwacke zu bezeichnen. Sein silikatischer Ge-
steinsanteil betrigt etwa 8—14 Gew. %. Sein Dolomitanteil ist mit 28-34 Gew,
% mehr als doppelt so grofl wie der Kalkanteil mit 11-12 Gew.-%.

Fossilfiihrung: Das Blattgebiet Penzberg enthilt in der Nonnenwald-
Mulde die Typuslokalitit der Promberger Schichten mit ihrer marinen Ma-
kro- und Mikrofauna. Eine systematische Untersuchung der Makrofaunen,
deren Reste ohnehin oft nur miBig erhalten sind (ZOBELEIN 1957; 51), ist bis-
her nicht vorgenommen worden. Die Fossilangaben finden sich zerstreut im
Schrifttum; oft fehlen genaue Fundortsangaben. Altere Angaben gehen meist
auf WEITHOFER zuriick, der die untertage aufgefundenen Exemplare bestim-
men lieB und publiziert hat. HOLZL revidierte einige Angaben nomenklato-
risch, soweit dies ohne das im Krieg zerstdrte Originalmaterial moéglich war,
Erginzungen und neue Angaben zur Molluskenfauna sind liberwiegend
HoéLzL zu verdanken, der auch die Makrofaunen von AufschluB8bohrungen
am Westende der Nonnenwald-Mulde (am Ostrand von Blatt Iffeldorf) be-
stimmt hat. Im Interesse einer zusammenfassenden Darstellung wurden diese
wichtigen Ergebnisse aus der unmittelbaren Nachbarschaft auch hier beriick-
sichtigt. Die tabellarische Auflistung der Mollusken ergibt fiir die Bohrungen
9W, 10 Wund 16 W ein einheitliches Bild. Andersartig sind Petrographie und
Fauneninhalt der Bohrung 8 W. Sie steht dem Muldenkern am nichsten und
enthdlt eine kleinwiichsige Molluskenfauna in Mergeln der Schlierfazies, wie
sie bis dahin nur aus dem Helvetien, z. B. aus dem des Kaltenbach-Grabens,
bekannt war. HOLZL entschied sich daher bei der Bearbeitung der Bohrungen

121



auch hier fir ein Helvet-Alter der Schichten. Triife dies zu, dann miiBte das
Profil der Nonnenwald-Mulde eine sehr erhebliche Schichtliicke aufweisen.
Dafiir gibt es jedoch sonst keinen Hinweis, so daf} in der B 8 W aquitane
Promberger Schichten in Schlierfazies vorliegen sollten (vgl. PAuLus 1963: 90
f.). Mit dem frithen Auftreten dieser Fazies stellen sich auch kleinwiichsige
Mollusken vorzeitig ein, die sonst in Oberbayern erst viel spiter auftauchen.
Auch hier zeigt sich die Faziesgebundenheit der Mollusken in der Molasse,
z. B. bei Brissopsis ottnangensis, Nucula nucleus, Leda ( Yoldia) nitida, An-
odonta fragilis u. a. (vgl. z. B. HOLzL 1958: 23).

In der Fossilliste der marinen Makrofaunen der Molasse (Beil. 2) sind die
verwertbaren Angaben aus der Literatur, aus den Bohrberichten sowie Neu-
bestimmungen enthalten. Zu den Molluskenarten, die bereits in den Hoheren
Tonmergel-Schichten hidufig vorkommen, gehoren:

Nucula compta GOLDFUSS

Cyprina islandica rotundata AGASSIZ
Pholadomya puschi GOLDFUSS

Panopea meynardi DESHAYES

Turritella ( Haustator) venus D’ORBIGNY

Der von HOLZL in der Ziegeleigrube siidwestlich Promberg geborgene Pec-
ten pseudobeudanti ( P. burdigalensis BASTEROT) stammt aus einer Schicht der
basalen aquitanen Promberger Schichten. Aus einer Mergelsandsteinrippe
dieses Aufschlusses erwdhnt ZOBELEIN (1957: 54) eine marine Faunula mit
Pectenschalen und -abdriicken.

Der marine Zachenrieder Sandstein ist teilweise von Grabgingen durch-
setzt und enthélt dinnschalige Mollusken, von denen HOLZL Nucula compta
bestimmen konnte.

Eine systematische Bearbeitung der Mikrofauna steht ebenfalls noch aus.
Fast durchwegs wurden an verschiedenen Stellen nur Einzelproben entnom-
men, die aber im Profil einzuordnen sind. Fiir die Bearbeitung stand sehr gu-
tes Vergleichsmaterial zur Verfligung. Bei der Aufstellung der Fossilliste
(Tab. 2) wurde die von LizBus (1903) beschriebene Mikrofauna, die aus einer
Bohrung nahe dem Graben nérdlich Fletzen stammt, nicht beriicksichtigt, da
die Bestimmungen revisionsbediirftig sind (ZOBELEIN 1957: 29). Desgleichen
blieb SiGALs Monographie der Gattung Almaena (1950) unberiicksichtigt.

Die bisherigen Bearbeitungen der Mikrofaunen ergaben immerhin, dall
sich die Promberger Schichten nach Foraminiferen-Horizonten unterglie-
dern und mit entsprechenden Schichten im ostlichen Oberbayern verbinden
lassen (PAULUS 1963: 90 f.). Ca. 3 m oberhalb des Oberen Sandes stellt sich im
Hauptquerschlag I. Sohle zunéchst eine Fauna vom Typ Greimelberg mit
hauptsichlich Almaena osnabrugensis, Bolivina antiqua und Ostrakoden ein.
Die folgenden chattischen Mergel sind durch das Aufbliihen einer sehr ben-
thonischen Foraminiferenfauna vom Typ Rainer-Miihle ausgezeichnet. Die-
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ser Horizont hat sich bisher als bester Leithorizont erwiesen (l. c. S. 75 und
90). Erst mit dem Ende der chattischen Mergel setzt diese Fauna wieder aus.
Die dem Aquitanien zugehdrigen Mergel weisen zunichst eine sehr arme,
kleinwiichsige Foraminiferenfauna auf, die bald darauf aber ebenfalls reich
und groBwiichsig ist (L. ¢. S. 75). Sie entspricht der Fauna des Wildenwart-
Horizontes.

PLUMHOFF (zitiert bei ZIMMERLE & DELLA VALLE) bestimmtie die schlecht er-
haltene Foraminiferenfauna des Zachenrieder Sandsteins. Seine Liste der
kleinwiichsigen Kiimmerfauna gibt aufler Gattungs- und cf.-Bestimmungen
nur Almaena osnabrugensis (ROEMER) an. Sie erwidhnt auch die Reste von Kie-
selschwiammen und Echinidenstacheln.

Vorkommen: Die auch aus der Literatur bekannten Ubertage- Aufschliisse
konzentrieren sich auf den Nordfliigel der Nonnenwald-Mulde beidseitig der
Loisach zwischen Fletzen im E und Promberg-Zist im W. Besonders in den
Griben nérdlich Zachenried und nérdlich Fletzen stehen makrofossilreiche
Schichten an. Der im Schichtenstreichen verlaufende Graben unmittelbar
nordlich Zachenried schlie3t vorziiglich grobgebankte, graue sandige Mergel
mit zahlreichen diinnschaligen Muscheln auf. Der beste Fundort mariner, al-
lerdings méBig erhaltener Makrofossilien liegt nach ZOBELEIN am Unterlauf
eines Béchleins, der norddstlich Nantesbuch in das Loisachknie einmiindet.
Der Riicken, vor dem die Loisach nach E ausweicht, besteht ebenfalls aus
Mergeln der Promberger Schichten. Die aufgelassene Ziegeleigrube siidwest-
lich Promberg stellte den gréBten Aufschlufl dar. Ihre Mergel liegen im Ge-
samtprofil an der Basis der in das Aquitanien gestellten Promberger Schich-
ten. Auf einem Sandsteinriicken im oberen Teil der Promberger Schichten lie-
gen Oberhof und Zachenried; dieser Sandstein steht auch im Graben ost-
norddstlich Fletzen an (ZOBELEIN 1957: 63; ZIMMERLE & DELLA VALLE 1966).

Im Siidfliigel der Nonnenwald-Mulde stellen sich gleichfalls Sandsteine in
der oberen Hilfte der Promberger Schichten ein. Ca. 8 m méchtige, feinkor-
nige, graue plattige Sandsteine und fossilfithrende Mergel sind nérdlich Neu-
kirnberg im Briinnles-Bach gut aufgeschlossen.

Unter geringméchtiger Bedeckung tauchen am Westrand des Blattes bei P.
604 westlich Ober-Eurach Promberger Schichten unmittelbar siidlich der
Hauptrandstorung auf. Sie wurden auch beim Bau der Autobahn in einem
Geléanderiicken 6stlich Ober-Eurach angeschnitten. Nur wenig weiter west-
lich, schon auf dem Gebiet des Nachbarblattes Iffeldorf, sind die Promberger
Schichten auch in den Untersuchungsbohrungen 8 W, 9 W, 10 W und 16 W
des Bergwerks Penzberg angetroffen worden. Diese und andere Bohrungen,
welche die produktive Flézmolasse erkundeten, haben tiberwiegend den hier
liberkippten Siidfliigel der Nonnenwald-Mulde erfaf3t. Die durch die Boh-
rungen gewonnenen Aufschliisse schlieBen in einer Entfernung von nur
500-1000 m an die westlichsten Untertagestrecken des Bergwerks des Blattes
Penzberg an.
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4.3.1,9. Nantesbuch-Sandstein — Daser Schichten

ZOBELEIN (1957: 52) grenzte erstmals unterhalb der brackischen Daser
Schichten den Nantesbuch-Sandstein von den Promberger Schichten im Lie-
genden ab. Dieser Sandstein hebt sich von den iliberwiegend mergeligen
Promberger Schichten ab, so da} es PauLus (1963: 74) zweckmiBig schien,
ihn als selbstiindigen Horizont zu bezeichnen, mit dem hier die marine Fazies
ihr Ende findet (ZOBELEIN 1. ¢: 53; PAuLUS | ¢: 76). Die Obere Brackwassermo-
lasse, unterbrochen durch die marinen Ablagerungen, schlie8t auf Blatt Penz-
berg im Aquitanien mit den brackischen Daser Schichten ab. Diese wurden
frither auch als Heimberg-Schichten bezeichnet, was jedoch schon ZOBELEIN
(1. c: 22) fiir unzweckméiBig hielt. Der Hof Daser, siidlich Nantesbuch bzw.
westlich der Loisach, ist die namengebende Lokalitit, wo das sog. Daser-F1oz
an der Basis dieser brackischen Folge erschiirft wurde.

Abgrenzung: Mergel der Promberger Schichten bilden das unmittelbar
Liegende des Nantesbuch-Sandsteins. Uber ihm folgen die Daser Schichten
mit dem Daser Fl6z an der Basis. Die Obere Bunte Molasse wiirde das Han-’
gende bilden. Sie ist jedoch im Kern der Nonnenwald-Mulde auf Blatt Penz-
berg nicht mehr erhalten.

Michtigkeit: Der Nantesbuch-Sandstein ist ca.. 50-60 m michtig (ZOBE-
LEIN L. c.; PAuLus L c.; ZIMMERLE 1966). Von den: Daser Schichten sind im
Kern der Nonnenwald-Mulde ca. 100-110 m erhalten geblieben.

Ausbildung: Der Nantesbuch-Sandstein umfaBlt eine Wechselfolge unter-
schiedlich harter Binke eines mittelgrauen, teilweise glimmerreichen, fossil-
fithrenden fein-mittelkérnigen Sandsteins. Nach der Klassifikation von
FUCHTBAUER (1959: 612-613) ist er dhnlich wie der Zachenrieder Sandstein
als kalkige, stark kalk-dolomitarenitische Grauwacke zu bezeichnen. Sein
Quarzanteil schwankt um 30,4 Gew. %, sein silikatischer Gesteinsanteil etwa
zwischen 7 und 20 Gew. %. Kalkige (7-24 Gew. %) und dolomitische Ge-
steinsanteile (10-29 Gew. %) sind etwa gleich verteilt. Glaukonit ist sehr
sparlich (0,1 Gew. %) vorhanden. Auch die Schwermineralien, die angerei-
chert nicht beobachtet wurden, erreichen nur 0,001-0,18 Gew. % (ZIMMERLE
& DELLA VALLE 1966).

Die Daser Schichten zeigen die typische Ausbildung der Brackwasserfol-
gen, wie sie zuvor bereits beschrieben worden ist. Allerdings lassen die durfti-
gen Aufschliisse im Blattgebiet keinen Riickschlufi auf das Gesamtprofil zu,
so daB es angesichts einiger Bohrprofile aus den Nachbargebieten unsicher
ist, ob night doch marine Einschiibe auftreten. Das nicht abbauwiirdige Da-
ser Fl6z an der Basis wies 15 cm Stinkstein und 15 ¢m Kohle auf (WEITHOFER
1899: 279).

Fossilfiihrung: Marine Mollusken fithrt auch noch der Nantesbuch-Sand-
stein (ZOBELEIN 1957: 55). Er fand sie am SW-Eck des Hofes Fletzen und im
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Aushub eines Wasserstollens, der im Sandstein vorgetrieben worden ist. Die
oberen Lagen im Weg am Siidrand von Nantesbuch fithren wie jene bei Daser
zahireiche Blattabdriicke.

HOLzL (in ZiMMERLE & DELLA VALLE) konnte von der Molluskenfauna des
Nantesbuch-Sandsteins 11 marine Formen bestimmen (Fossilliste, Tab. 1).
Neben eingeschwemmten Blattresten fand sich auch eine Jugendform von
Polymesoda cf. convexa. — Plumhoff bestimmte die Foraminiferenfauna.
Seine Liste (in ZIMMERLE & DELLA VALLE) umfaf3t neben Echinidenstacheln
u. a. Reste von Kieselschwimmen, Echinodermen. Aufler Virgulina schrei-
bersiana (CzsZeK) sind nur Gattungs- und cf.-Bestimmungen angefiihrt. Die
kleinwiichsige Kiimmerfauna weist ebenso wie die Makrofauna den Nantes-
buch-Sandstein als marinen Horizont aus. — Beide Autoren glauben eine Ver-
armung der Mikrofauna von unten nach oben im Nantesbuch-Sandstein fest-
stellen zu kdnnen, desgleichen eine Zunahme der Schalendicke der Mollus-
ken. Diese Angaben deuten an, dall der méchtigere Nantesbuch-Sandstein
auch durch seine artenreichere Molluskenfauna von dem Zachenrieder Sand-
stein unterschieden ist, der offenbar nur eine artenarme diinnschalige Makro-
fauna enthilt.

Mit den Daser Schichten kehrt die typische Fauna der Brackwasser Mo-
lasse zuriick. Von den hiufig vorkommenden Arten sind bisher Polymesoda
convexa, Psammobia protracta, Tympanotonus margaritaceus, Pirenella pli-
cata, Theodoxus pictus und Melanopsis hantkeni festgestellt. Die geringe Ar-
tenzahl entspricht der geringen Zahl von Aufschliissen. Die Fossilliste ist be-
reits im Ostlichen Nachbargebiet (Bohrungen) wesentlich umfangreicher. Die
grauen sandigen Tonmergel des Blattgebietes enthalten 6fter auch eine brak-
kische Mikrofauna mit Ostrakoden und der Foraminifere Ammonia beccarii
(LINNE).

Die nach Landschnecken vorgenommene Grenzziechung Chattien/Aquita-
nien liegt in der Nonnenwald-Mulde nach vorgenommenen Korrelationen
(PauLus 1963: 94) um ca. 250-300 m iiber der mit marinen Mollusken und
Foraminiferen ermittelten Grenze, d. h. sie kiime etwa an der Oberkante des
Nantesbuch-Sandsteins bzw. nahe der Basis der Daser Schichten zu liegen.

Vorkommen: westlich der Loisach steigt ein Hohenrilicken an, auf dem die
Héfe von Nantesbuch liegen, die den Namen fiir den hier anstehenden Sand-
stein gegeben haben. Im Streichen nach W liegen auf diesem Riicken noch die
Héfe von Zist, von wo der Sandstein noch etwa 700 m weiter gut verfolgt wer-
den kann. Ostlich von Nantesbuch liberquert der Sandstein zunichst die nach
S fithrende StraBe in einem flachen Riicken, ehe er von jungen FluBablage-
rungen abgeschnitten wird. Ostlich der Loisach bildet er erneut einen Hohen-
riicken mit den Héfen von Fletzen. — Das Einsetzen der Daser Schichten am
Siidhang des Nantesbucher Hohenriickens ist an Quellaustritten und an der
Hangvernédssung kenntlich.
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Kleine Aufschlisse finden sich in den Griben. Am Briinnlesbach, der sich
ungeféihr in Richtung der Achse der Nonnenwald-Mulde erstreckt, kommen
stellenweise graue brackische Mergel, z. T. mit Moréinenschutt vermengt,
vor. Beim Hof Daser, im Muldensiidfliigel, steht das Dascr Floz an.

4.3.2. Vorlandmolasse

Die ndrdliche Hauptrandstorung der Faltenmolasse begleitet in geringem
Abstand den Nordrand des Blattgebietes. Sie begrenzt die alpinen und subal-
pinen Bereiche im S gegen den davor liegenden Bereich im N. Dieser umfal3t
die ungefaltete Molasse mitsamt ihren Teilen, die am Kontakt mit der Haupt-
randstorung auf engem Raum, jedoch intensiv aufgebogen, ja aufgeschleppt
worden sind. Ubertage liegen, soweit es im W des Blattes zu beobachten ist,
Schichten der Oberen SiiBwassermolasse unmittelbar nérdlich der Haupt-
randstorung. Ein aus der Nonnenwald-Mulde nach Norden vorgetriebener
Untersuchungsquerschlag aufder IV 1/2Sohle in ca, 100 m G. NN, hat jenseits
der Hauptrandstérung Obere Bunte Molasse und fossilfithrende Schichten
der Oberen Meeresmolasse angetroffen, die HOLzL dem Burdigalien zuord-
nete. Die Erdolbohrung Konigsdorf 2 (PauLus 1963: 64) erreichte unter der
Uberschiebungsbahn der Nonnenwald-Mulde, die im Blattgebiet mit der
Hauptrandstérung identisch ist, eine Schichtenfolge, die von den Promberger
Schichten bis hinab zur Penzberger Liegend-Fl6zgruppe reicht. Eingehende
Untersuchungen bestitigten, daf} diese und andere Molasseschichten dies-
seits und jenseits bzw, oberhalb und unterhalb der Hauptiiberschicbungs-
bahn urspriinglich einem gemeinsamen Ablagerungsgebiet angehort haben.

4.3.2.1. Penzberger Liegend-Flozgruppe

Die Bohrung Konigsdorf 2 (1. ¢.) traf von 2162 m bis zur Endteufe bei 2364
m vorwiegend graue Tonmergel, daneben Kalksandsteine, Kohlefléze und
Stinksteine an. Aus dem Bohrgut wurden Reste brackischer Motlusken, Fo-
raminiferen und Ostrakoden ausgelesen.

4.3.2.2. Unterer Nonnenwald Sand — Schwaiger Schichten — Oberer Nonnen-
wald Sand

Der untere Sand lag in der Bohrung Konigsdorf 2 zwischen 2137 und 2162
m, d. h. ca. 25 m michtig, mit schwach glaukonitischen Sandsteinen und
Kalksandsteinen vor. — Schwaiger Schichten wurden in der Bohrung Kénigs-
dorf 2 von 1979,7-2137 m, ca. 157 m méchtig, angetroffen. Der Bohrbericht
erwihnt auch hier graue Tonmergel, Kalksandsteine, Pechkohlefléze und
Stinksteine. Die Fossilfiihrung weist wie in den dlteren brackischen Schichten
wiederum Reste brackischer Mollusken, Foraminiferen und Ostrakoden auf.
— Von 1938,5-1979,7 m Bohrteufe wurden in der: B. Konigsdorf 2 mittel-
grobkdrnige Sandsteine angetroffen, die teilweise kreuzgeschichtet, etwas
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glaukonitisch, teils mit, teils ohne kalkiges Bindemittel sind. Die Sandsteine
enthielten schlecht erhaltene marine Mollusken und Treibholz. Der Obere
Sand ist hier mit ca. 41 m etwa so méchtig wie der Obere Sand der Nonnen-
wald-Mulde. Schwaiger Schichten und Unterer Sand sind den Bohrangaben
zufolge in der Vorlandmolasse geringmaéchtiger als in der Nonnenwald-Mul-
de.

4.3.2.3. Promberger Schichten

Sie wurden von der B. Kénigsdorf 2 unmittelbar unter der Uberschie-
bungsbahn von 1903-1938,5 m angetroffen. Es diirfte sich dabei um den un-
tersten Teil der chattischen Promberger Schichten handeln. Sie bestehen hier
aus grauen sandigen Tonmergeln ,,mit einer sehr reichen marinen Foramini-
ferenfauna des Rainer-Miihle-Horizonts, die die Greimelberg-Fauna iiber-
deckt (PAULUS 1963: 64).

4.3.2.4. Obere Bunte Molasse, Aquitanien

Der oben erwidhnte Untersuchungsquerschlag auf der IV 11/2Sohle stieB
unmittelbar hinter der nordlichen Hauptrandstérung auf blaugraue, gelbge-
fleckte Mergel und Sande, deren Gesamtmadchtigkeit hier mit 38 m angege-
ben worden ist. Die Sedimente wurden entsprechend ihrem Habitus als Obere
Bunte Molasse angesprochen (HéLzt 1953: 217). In dem von SCHMIDT-
THOME gezeichneten Profil (1955, Taf. 1, Profil 7) hat der Querschlag gerade
noch die Obere Bunte, unmittelbar im Liegenden der Oberen Meeresmolasse,
erfa3t. Nach HOLzL sind beide Formationen auch noch miteinander ver-
schuppt angetroffen worden.

4.3.2.5. Obere Meeresmolasse, Burdigalien

Der Untersuchungsquerschlag auf der IV 1/2Sohle fuhr im Hangenden der
Oberen Bunten Molasse steil einfallende Glaukonitsande der Oberen Mee-
resmolasse an (SCHMIDT-THOME 1955: 424), Nach H6LzL (1958: 29-30) wer-
den die verfestigten griinlichgrauen Sande und Miirbsandsteine noch von ei-
nem Keil bunter Mergel der Bunten Molasse getrennt. Der Schichtenverband
ist im unmittelbaren Kontakt mit der Hauptrandstorung sehr gestért und
enthélt vielleicht u. a. daher auch nicht die z. T. médchtigen Grobkonglome-
rate, die sich hdufig an der Basis des Burdigals, z. B. in Peilenberg, einstellen
und hier von HOLzL vermifit wurden. Immerhin konnte er auch hier grofle
Einzelgerolle bis zu 80 mm im &, vereinzelt sogar bis zu 13 cm groBe Kiesel-
kalkgerolle fetstellen, ferner schwache Konglomeratschniire mit bis zu 7 cm
groflen Gerdllen. Diese lagen ca. 22 m iiber der Basis des Burdigals inmitten
sehr fester Sandsteine und inmitten der beiden angetroffenen Fossilbinke.
Die sehr reiche Molluskenfauna ist vollmarin. HOLZL stellte sie ins Burdiga-
lien. Die Fossilliste (Tab. 1) berlicksichtigt die ersten Angaben von HOLzZL
(1953: 217-219) und seine Ergdnzungen (1958: 29, 37-297; 1962: 122 und
162).
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GILLITZER (1957: 647) verwies auf ein Vorkommen mariner miozéner ge-
rollfithrender Sandsteine ,,beim Hof Kili (nérdlich der StraBe Eurach-Stalt-
ach).“ Ein Abdruck eines gréBeren Pecten und Austernschalen belegen nach
GiLLITZER den marinen Charakter der Fundstelle. Eigene Erkundungen ver-
liefen indessen erfolglos, auch was den ,,Hof Kili* betraf.

4.3.2.6. Obere Siiiwassermolasse

Mit dem Abbiegen der nordlichen Hauptrandstdrung nach SW greifen in
der NW-Ecke des Blattgebietes die siidlichen Auslidufer des Tischbergs auch
ibertage von Blatt Konigsdorfauf Blatt Penzberg iiber. Die Schichten stehen
im gesamten Nordhang des Riickens bei Eurach an, wo ROTHPLETZ sie be-
reits erkannte. Sie sind in mehreren seichten Griben gut erschlossen. Die
Sandsteine und Gerolibdnke der SiiBwassermolasse lassen sich entlang des
Hanges leicht an ihrer auffallenden intensiven Verwitterungsfarbe erkennen;
an ihrer Oberkante tritt das Grundwasser aus.

Die Schichten streichen hier etwa 71° und fallen mit ebenfalls 71° nach NW
ein, sind hier also noch nicht tiberkippt. Sie bestehen aus plattig zerfallenden
cm-starken Sandsteinbdnkchen mit ca. 1 m méchtigen Geréllbinken, die lin-
senformig auskeilen. Die Ger6lle sind im unteren Teil der Bidnke am dichte-
sten gepackt und am grébsten. Sie bestehen meist aus gelblich verwitterten
Flyschgesteinen, die ausgesprochen lianglich sind (20 cm) und bis 10 cm im
@ erreichen. Nur quarzitische Gerdlle erweisen sich beim Anschlagen als
frisch.

Anstehende gerdlifithrende SiiBwassermolasse wurde beim Kiesabbau fiir
den Bau der Autobahn voriibergehend noch ca. 100 m weiter siidlich auf der
Kuppe eines Riicken (R 50 630, H 95 150) unter dem Quartir aufgeschlos-
sen. Die Schichten streichen auch hier ca. 74°, fallen aber noch steiler nach N
ein (85°). Auf den Gerdllen finden sich kleine, evtl. durch Losungsdruck an-
stoBender Gerélle erzeugte Dellen. Die Gerélle sind teilweise auch von Har-
nischen iiberzogen.

Aus den kurzfristig angelegten Aufschliissen und aus Aufschlubohrungen
in diesem Raum geht hervor, daB die Siilwassermolasse nur im N-Hang des
Eurach-Riickens morphologisch bis auf ca. 617 m {i. NN hervortritt. Sie fallt
nach S zu wieder rasch ab, so daB am E- bzw. W-Hang des Eurach-Riickens
keine weiteren Molasseaufschliisse vorhanden sind. Eine éltere Angabe
(RoTHPLETZ 1917: 258) verwechselte quartire Seetone einer heute aufgelasse-
nen kleinen Grube (R 50 630, H 94 800) mit anstehendem ,,Flinz*. Lediglich
die kleine Gelindekuppe nordlich des Weidenseelein-Mooses (P. 604) stellt
eine kleine Molasseerhebung dar, auf der an der Hauptrandstérung Stilwas-
sermolasse und Promberger Schichten nebeneinander zu liegen kommen. Die
StuBwassermolasse ist hier auch in zwei weiteren Wasserbohrungen (B. 22/30
und B. 21/29) angetroffen worden. Nach WeitHorer (1903: 60) sollen mio-
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zine Schichten viel weiter Ostlich, etwa 1 km nérdlich des Schéllerflozstollens
bei Hofen, in einem Untersuchungsstollen angefahren worden sein.

4.3.3. Beschreibung wichtiger Molasse-Profile

Der Buchberg-Graben am Stallauer Weiher

Der Graben liegt am Westrand des Nachbarblattes 8235 Bad Télz im Stid-
hang des Buchbergs zwischen den Hofen Buchberg und Mitter-Stallau. Er er-
schieBBt vorziiglich den Grenzbereich Tonmergel-Schichten/Marine Bau-
stein-Schichten/Untere Brackwasser Molasse im Siidfliigel der Penzberger
Mulde. ScHMIDT-THOME (1955: 425 ff.) hat das Profil bereits beschrieben und
abgebildet, ebenso SICHERMANN (1965). PAULUS hat die Mikrofauna in Pro-
ben SiCHERMANNS untersucht und ihm die Ergebnisse zur Verfigung gestellt.
Als ein stets zugdngliches, wenn auch eigenstdndig entwickeltes Profil der im
allgemeinen unvollstandig erschlossenen Schichten des unteren Chatts west-
lich der Isar ist es auch fiir die Stratigraphie des Blattes Penzberg so bedeu-
tend, daB} es erneut aufgenommen wurde und hier beschrieben wird.

Der Grabenist vom Hof Mitter-Stallau, im N des Stallauer Weihers, am be-
sten zugénglich. Vor dem Gatter sind die Héheren Tonmergel-Schichten im
Weg aufgeschlossen: mittelgraue, z. T, griingraue, meist feinsandige Tonmer-
gel mit Bankchen aus blaugrauen, braun verwitternden und plattig zerfallen-
den Sandsteinen, deren Schichtflichen mit feinem Glimmer und oft von koh-
ligen Pflanzenresten iiberstreut sind. Etwa 20 m jenseits des Gatters endet die
aufgeschlossene Tonmergel-Serie, die insgesamt ca. 30 m madchtig ist. Die
Schichten fallen mit ca. 40° nach N ein, sind also nicht iiberkippt. Besonders
die oberen Tonmergellagen enthalten Reste kleiner, diinnschaliger mariner
Mollusken. Nach Laborbefunden ist in den makrofossilreichen Lagen auch
die Mikrofauna reich und gut erhalten, wihrend sie in den makrofossilleeren
Lagen arm und meist schlecht erhalten ist.

Die Schichtenfolge wechselt mit dem Beginn der Marinen Baustein-Schich-
ten, angezeigt durch die erste Turritellenbank, einer 0,2 m méchtigen Bank
aus blaugrauem, massigen, harten, sehr fossilreichen Sandstein. Im Bachbett
aufwirts schlieft an diese ,,Grenzbank eine ca. 6,4 m méichtige Wechsellage-
rung aus Tonmergeln, Mergeln und Sandsteinen an, die SICHERMANN noch zu
den Tonmergel-Schichten stellte. Die Sandsteinbéanke der Wechsellagerung
werden zum Hangenden hin méchtiger (bis tiber 1 m), wihrend die marine
Mikrofossilfithrung in den Mergeln teilweise aussetzt; Riickstinde der aufbe-
reiteten Proben weisen neben organogenem Kalk hiufig Kohlereste auf.

Vom MP 20 folgen im Graben bis zum MP 19 graue-graublaue kaum ge-
bankte Miirbsandsteine. Hier treten dann einige mergelige Sandsteinlagen
und kohlige Lagen (nach SICHERMANN) auf. Bis zum MP 18 stehen weiterhin
massige Sandsteine an. In ihrem Hangenden stellt sich eine mm-starke Pech-
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kohlenlage ein, der weitere linsige Kohleanreicherungen zugeordnet sind.
Diese Lagen werden erst von einem Sandstein und dann von einer 1,4 m
michtigen Bank liberlagert, deren grobkdérniger Sandstein einzelne Quarzge-
rolle bis 1 cm & enthiilt.

Bis zum MP 17 folgen dunkelgraue, dickbankige Sandsteine (8,7 m), deren
dunkle Gemengteile vorwiegend aus Turmalin bestehen. Eine ca. 1 m miich-
tige Wechsellagerung unterbricht dann das Sandsteinpaket bis zum MP 16.
Sie enthdlt zuunterst iiber einem abgesetzten Sandsteinbinkchen einen
blaugrauen Mergel mit wenig kleinwiichsigen Mikrofossilien, dariiber ¢inen
grauen miirben Sandstein (0,3 m), der, obwohl sehr grobkornig, dennoch
feingeschichtet und durchsetzt von Pflanzenresten ist. Eine geringmichtige
Mergellage trennt ithn von einer abschlieBenden Sandsteinbank (0,4 m).

Oberhalb von MP 16 bis MP 15 stehen 9 m méchtige, graubraune, grobkor-
nige massige Sandsteine an.

Von MP 15, ca. 16 m aufwérts bis zam Ende der eigenen Neuaufnahme vor
einer hohen Sandsteinwand, ist eine insgesamt ca. 14,7 m méchtige Wechsel-
lagerung ausgebildet, die faziell sehr wechselhaft zusammengesetzt ist und
das liberwiegend sandig ausgebildete Profil des Grabens unterbricht. Sie wird
von einer mikrofossilreichen Mergellage (0,1 m) mit Ostrakoden eingeleitet.
Die ebenfalls grauen-griinlichen feinstsandigen und kalkreichen Mergel dar-
iiber enthalten eine marine artenarme Makrofauna mit Corbula (Varicor-
bula) gibba (Olivi); nach PAULUS ist auch ihre marine Foraminiferenfauna
sehr artenarm. Die folgenden tonreicheren, jedoch zunehmend sandiger wer-
denden grauen Mergel fiihren ebenfalls Makrofossilien,

Eine zweite Turritellenbank (0,26 m) mit vielen Molluskenarten stellt sich
ca. 1,4 m iiber der Unterkante der oberen Wechsellagerung ein. Sie wird von
grauen mikrofossilfithrenden tonigen Mergeln (iberlagert, die im oberen Teil
grau-graugrin sind. Es folgt eine kleine, z. Zt. der eigenen Aufnahme mit
Schutt bedeckte Strecke. Uber miirben, grobkornigen Sandsteinen treten
dann griingraue tonige Mergel mit Chara-Friichten, Ostrakoden und einer
Makrofossillage auf.

SICHERMANN hat die bisher beschriebene Schichtenfolge der oberen Wech-
sellagerung nicht im Detail aufgenommen. Die von ihm entnommene Probe
stammt aus den zuletzt beschriebenen griingrauen tonigen Mergeln. PAuLuUS
hat darin eine brackische Mikrofauna mit Schalenresten, ,,wahrscheinlich
von Cyrenen®, festgestellt.

Am MP § treten im Profil zum wiederholten Mal harte, kliiftige, sehr grob-
kérnige bis feinkonglomeratische Sandsteinbidnke auf; nach SICHERMANN
wechseln Lagen aus reinem Quarzkonglomerat (Kgr. bis 5 mm) mit mm-gro-
Ben dunklen Gerdllagen. Unmittelbar in ihrem Hangenden enthilt ein dun-
kelgrauer Miirbsandstein Kohleschmitzen. Nach einer weiteren Sandstein-

130



lage folgt ein brackischer hellgrauer feingeschichteter Cyrenenmergel
(0,35 m). Ein wenig hoéher finden sich weitere makrofossilfilhrende graue
Mergel mit Chara-Friichten und Ostrakoden. Es wechseln dann Sandsteine
und marine blaugraue Mergel. Letztere sind recht fossilreich. Sie enthalten
groBwiichsige Exemplare von Pitaria (Cordiopsis) polytropa ANDERSON; ihre
Mikrofauna ist gering, schlecht erhalten und enthélt 6fters Ostrakoden. Die
letzten Meter der Wechsellagerung zeigen einen engstidndigen Wechsel vor-
wiegend grauer bis hellgrauer Mergel und Sandsteine, die teils miirb, teils kal-
kig sind. Es finden sich nochmals marine Horizonte, jedoch auch limnische
und wiederholt mm-starke Pechkohlelagen.

Die Grenze Marine Baustein-Schichten/Untere Brackwasser Molasse liegt
innerhalb der oberen Wechsellagerung. Nach den eigenen Aufnahmen setzen
die brackischen Cyrenenmergel oberhalb der grobkérnigen bis feinkonglo-
meratischen Sandsteinbénke am MP 5 ein, wihrend PAULUS schon unterhalb
eine brackische Mikrofauna und Schalenreste, ,,wahrscheinlich von Cyre-
nen*, festgestellt hat. Auch nach dem Profil SCHMIDT-THOMES kommen in
diesem Niveau erstmals ,,Mergel mit Cyrenen* vor, also brackische Schich-
ten.

Mit einem iiber 20 m miéchtigen, massigen, blaugrauen bis graubraunen
feinkdrnigem Sandstein, der vereinzelt bis cm-groBe Quarzgerdlle enthilt,
setzt anhaltend eine Sandsteinfolge bis zum AufschluBende ein. Das etwa 100
m michtige Paket enthilt, soweit aufgeschlossen, nur vereinzelte Mergel-und
Kohlelagen, so daB auf eine Neuaufnahme verzichtet wurde. Die folgenden
Angaben sind von SCHMIDT-THOME bzw. SICHERMANN {ibernommen worden.

Der zuletzt erwihnte massige Sandstein bildet im Graben eine etwa 6 m
hohe Wand. An seiner Oberkante stellt sich ein 5 cm méchtiges Pechkohle-
flézchen ein, das unmittelbar von einem 15 cm méchtigen feinkérnigem Kon-
glomerat iiberlagert wird. Uber diesem liegt ein 3 m michtiger, massiger,
blaugrauer feinkérniger Sandstein, gefolgt von einem graugelben kreuzge-
schichteten Sandstein mit bis zu 1 ¢m groflen Quarzgerdllen. Ein kreuzge-
schichteter graugelber Sandstein, 3,3 m méchtig, bildet den vorldufigen Ab-
schluB der Sandsteinfolge, die durch eine groBere Schuttstrecke im Graben
unterbrochen wird.

Oberhalb setzen sich die massigen feinkornigen Sandsteine fort, die zu-
nichst von cm-méchtigen Kohleschmitzen und hellgrauen tonigen Mergeln
unterbrochen werden. Der Sandstein ist im folgenden undeutlich kreuzge-
schichtet. Schutt iiberdeckt von neuem das Anstehende.

Uber einer Sandsteinbank folgen hellgraue tonige Mergel, die SCHMIDT-
TuoME als brackisch beschrieben hat. Dem muB nicht widersprechen, daB die
Mikrofauna einer von SICHERMANN entnommenen Probe sich als marin er-
wies, da sie einer etwas hoheren Lage entnommen worden sein konnte.
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In ihrer vorwiegend sandigen Ausbildung geben die Schichten des oberen
Grabens wenig Anhaltspunkte. Immerhin wurden wiederholt marin-bracki-
sche Einschaltungen beobachtet; auller dem unteren Floz kommen jeweils im
vertikalen Abstand von ca. 30 m noch zwei Flézhorizonte vor.

SICHERMANN bzw. PAULUS haben darauf verwiesen, daf3 dieser Abschnitt
nicht zur Unteren Bunten Molasse gestellt werden kann, wie es SCHMIDT-
THOME erwogen hat. Dies ergab die Untersuchung von Proben, die zufillig
und soweit fossilfiihrend bis auf eine Ausnahme marine Mikrofaunen ent-
hielten. PAuLUS, in seinem Bericht an SICHERMANN, meinte daher sogar auch
noch im oberen Grabenprofil einen insgesamt marinen Schichtenverband vor
sich zu haben. Das trifft jedoch uneingeschriankt nicht zu. Die Proben, die
PAuLus zur Untersuchung iiberlassen wurden, diirften das Profil nicht ausrei-
chend belegt haben. So hat schon SCHMIDT-THOME auf das wiederholte Auf-
treten von ,,Mergeln mit Cyrenen*‘, auch noch am oberen Ende des Grabens,
hingewiesen. Im iibrigen sind marin-brackische Faunenhorizonte in der
Brackwassermolasse oft vertreten, auch in den entsprechenden Profilen auf
Blatt Penzberg. Das Profil des Grabens iiber der Oberkante der Marinen
Baustein-Schichten ist bis zum Aufschlufiende der Unteren Brackwasser Mo-
lasse zuzuordnen, die hier, im Gegensatz zu den anderen Profilen des Blattes
Penzberg, ungewohnlich michtige Sandsteinfolgen enthalt.

Der Stallauer Bach, siidlich Ramsau

Von S zwischen Stallauer Eck und Blomberg auf Blatt Penzberg kommend,
biegt der Stallaver-Bach nach W in die Senke des Stallauer-Weihers ein,
nimmt einige Nebenbiche auf und wendet sich siidlich von Ramsau wieder
nach Norden. In diesem ca. 750 m langen Abschnitt durchbricht er u. a. die
harten Baustein-Schichten im Siidfliigel der Penzberger Mulde. Die natiir-
lichen Aufschliisse zeigen, wenn auch liickenhaft, ein Querprofil, das sich mit
den benachbarten entsprechenden Profilen vergleichen li3t. Threm Streichen
nach, das mehr ENE verlduft, verlingern die Schichten hier den Bad Heil-
brunner Riicken, in dem der MuldenschluB der Penzberger Mulde angedeutet
ist. Weiter nach Osten zu streichen die Schichten im Buchberg-Riicken, der
auf Blatt Bad Tolz iibergreift, wieder fast E-W.

Die guten Aufschliisse beginnen in den Hingen auf beiden Seiten des Bachs
bei der alten Hammermihle von 1813 (R 60 300, H 90 370). In ca. 4-5m
michtigen harten Sandsteinbdnken, die mit 59-60° N einfallen, sind Grab-
ginge zu beobachten. Ein kleiner, ebenfalls S—-N-verlaufender Nebengraben
schlieBt weiter nordlich (R 60 180, H 90 420) ein stratigraphisch etwas h6he-
res Niveau auf. Uber einer mittel-grobkérnigen Sandsteinbank stehen hier
blaugraue stark mergelige Sandsteine und harte Sandmergelbinke an, die
reichlich u. a. kleine Turritellen enthalten.

Nach N zu miindet der Seitengraben in den Stallauer-Bach und an der
Briicke R 60 210, H 90 450) finden sich schwach griinliche, mattgraue, san-
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dige Tonmergel, u. a. mit marinen, stark gerippten, aber diinnschaligen Mu-
scheln. Seeigelreste bestidrken den Eindruck, daB diese Schichten dem Typus
der Tonmergel-Schichten entsprechen. In ihrem Liegenden stellen sich harte
Binke aus einem feinkornigen grauen Sandstein ein, die eine Stufe des ein-
miindenden Nebenbachs bedingen.

20 m weiter bachabwirts, unter der Briicke liber die der Weg zur Hammer-
schmiede fithrt, stellen sich Bdnke aus etwas groberem harten Sandstein ein,
der lagenweis viel Pflanzenhédcksel fiihrt, vereinzelt auch Blattreste. Weiter
nach Norden sind an der StraBle iiber 10 m hohe Anbriiche in feink6rnigen,
diinnplattigen bis bankigen verwitterten Sandsteinen, die Steinkerne mariner
Mollusken enthalten. Die stratigraphisch hochsten Lagen sind grobkérniger
und lassen kohlige Streifen erkennen.

Das Stallauer-Bach-Profil ist etwa 180 m méchtig, Leider sind nur kleine
Teilabschnitte aufgeschlossen, deren Einstufung daher problematisch ist. Im
Vergleich mit dem Profil des benachbarten Buchberg-Grabens bieten sich die
méchtigeren fossilfilhrenden marinen Mergel iiber der oberen Turritellen-
bank an. Diese Horizonte kdnnten im Stallauer-Bach an der oben erwihnten
Briicke und siidlich davon in dem kleinen Seitenbach vertreten sein, Die
Sandsteine nérdlich der Briicke wiirden dann die tieferen Lagen der Brack-
wassermolasse bilden, die hier wie dort marine Einschiibe enthalten. Die ma-
rinen Sandsteine an der alten Hammermiihle diirften zum Grenzbereich der
Tonmergel-Schichten gehéren.

400 m weiter nach N zu, zwischen Obermiihl und Ramsau, lenkt der Stall-
aver-Bach wieder in das Streichen nach WSW ein und schneidet hier die
Obere Bunte Molasse an.

Der Schonmiihl-Stollen bei Rain/Loisach

Der Stollen quert den Siidfliigel der Penzberger Mulde und erschloB ein
Profil, das in typischer Ausbildung Tonmergel-Schichten — Marine Baustein-
Schichten — Brackwassermolasse umfaft. Das Stollenprofil, von SCHMIDT-
THOME bei der Auffahrung provisorisch aufgenommen, steht zwischen dem
Profil des Buchberg-Grabens im E und dem des Autobahneinschnitts Sin-
delsdorf im W und ermdglicht die Koordination dieser drei faziell-stratigra-
phisch wichtigen Schichtprofile im Grenzbereich Untere Meeresmolasse/Un-
tere Brackwassermolasse.

Hohere Tonmergel-Schichten stehen noch im Oberwasserkanal im S des
Stollens an. Neben den charakteristischen Tonmergeln {iberwiegen an der
Obergrenze sandige Binke. Es kommen sowohl mittelgraue mergelige Sand-
steine/Sandmergel vor als auch harte feink6rnige Sandsteine, die plattig zer-
fallen. Die Schichten fiihren hiufig eine Mikro- bzw. Makrofauna und sind
marin,
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Die Grenze zu den Marinen Baustein-Schichten wird etwa in der Hiilfte des
Oberwasserkanals erreicht. Mit ihr setzen die Tonmergelbénke aus, doch stel-
len sich nach wie vor mittelgraue-graue Sandsteine ein. Mit der Kornvergro-
berung treten jedoch schon nach etwa 10 m die ersten Konglomeratbénke
auf, Im Mittelteil der Marinen Baustein-Schichten kommen édhnlich wie im
Buchberg-Graben sehr michtige, dunkelgraue, mittel-grobkdrnige Sand-
steine vor, die reich an dunklen Gemengteilen sind. Nach oben zu hiuft sich
kohlige Substanz, teils zerstreut im Sandstein, teils lagenweis angercichert.
Sogar mm-starke kohlereiche Lagen und 1-2 cm starke Kohleschiefer sind
eingeschaltet. Die Fauna der Begleitschichten bleibt jedoch marin.

Uber einem 14 m méichtigen, mittelgrauen, mittelkdrnigen Sandstein stellt
sich an der Grenze zur Brackwassermolasse eine 40 cm méichtige Bank ein, die
teils aus gerdllfithrendem Sandstein, teils aus einem Konglomerat besteht.
Die Gerdlle werden erbsengrofl. Unmittelbar dariiber liegt ein brackischer
fossilfithrender Cyrenenmergel. Es folgen 14 m hell-mittelgraue Mergel und
dann e¢in 15 cm méichtiges Pechkohlefléz. Dieses wird von 7 m michtigen,
mittelgrauen, fossilreichen brackischen Mergeln tiberlagert (mit Polymesoda,
Tympanotonus). Im Gegensatz zum Buchberg-Graben dominieren Sand-
steine nicht mehr in diesem Profilabschnitt. Fiir die seinerzeit entnommenen
Proben wurden keine marinen Faunen angegeben, 6fter jedoch brackische,
auch limnische. Vereinzelt finden sich schon gefleckte Mergel. Kalkmergel
sind héufig.

Die Héheren Tonmergel-Schichten sind auch in diesem Stollen-Profil nur
mit ihren obersten 40 m erschlossen worden. Diec Marinen Baustein-Schich-
ten werden 70 m méchtig. Die folgenden Schichten, in einer Machtigkeit von
etwa 170180 m erschlossen, sind in den unteren [ 15 m ausgesprochen brak-
kisch entwickelt. Die Schichten sind iiberkippt und fallen steil nach S ein.

Der Autobahn-Einschnitt Sindelsdorf

Die A 22 Miinchen-Garmisch-Partenkirchen quert am Rand der Gradab-
teilungsblitter Penzberg und Iffeldorf in einem tiefen Einschnitt den iiber-
kippten, steil S-fallenden Siidfliigel der Penzberger Mulde, der auch hier noch
den Buchberg-Héhenriicken morphologisch bildet. Die Schichtenfolge war
wilhrend der Bauarbeiten in den Jahren 1969/70 aufgeschlossen und konnte
im Rahmen der Kartierung Schicht-fiir-Schicht aufgenommen werden. Der
bis 160 m breite und bis 20 m tiefe Einschnitt liegt fast senkrecht zum Schicht-
streichen und lieB vorziiglich die fazielle Ausbildung der Schichten erkennen.
Der Fazieswechsel erfolgt in der gesamten hier anstehenden Molasse so hidu-
fig und so engrdumig, daB selbst parallel aufgenommene Schichtprofile von
der E- bzw. W-Seite der Trasse hdufig kaum oder schwer vergleichbar sind.
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Das aufgenommene Detail-Profil umfafit Tonmergel-Schichten — Marine
Baustein-Schichten — Untere Brackwasser Molasse — Untere Bunte Molasse
in einer Gesamtmaéchtigkeit von iiber 500 m. Das Profil konnte nach S zu im
Bereich anstehender Tonmergel-Schichten iibersichtlich noch um weitere
200 m ergidnzt werden.

Tonmergel-Schichten waren im Siidhang des Riickens durchgehend von
Autobahn-km (A-km) 48,970-49,300 aufgeschlossen. Mittelgraue Tonmer-
gel bestimmen durchwegs die Ausbildung in den unteren 2/3 dieses Profils;
Sandsteinbénke treten hier nur untergeordnet auf. Die obersten 120 m zeigen
demgegeniiber eine fazielle Verzahnung von Tonmergeln und Sandsteinen.
Selbst m-starke Sandsteinbdnke keilen auf kurze Distanz aus. Marine Ma-
krofossilien sind in den unteren 2/3 spérlich vertreten, in den Hoheren Ton-
mergel-Schichten jedoch nicht zu iibersehen. Pflanzenreste sind gelegentlich
auf Schichtflichen angereichert, auch Pechkohleschmitze treten auf.

Die mittelgrauen Sandsteine der Héheren Tonmergel-Schichten sind im
Profil als massige bis 10 m méchtige Biinke (Linsen) vertreten. Sie sind meist
+ schwach mergelig, feinstkdrnig und so von den meist grauen-hellgrauen
feinkdrnigen Sandsteinen der Bausteinschichtenfazies zu unterscheiden. Wie-
derholt treten aber auch 0,3-0,9 m méchtige Bénke aus einem grauen, sehr
harten Sandstein auf, bereits kurz iiber der Basis der Hoheren Tonmergel-
Schichten. Sie sind sehr fossilreich, die Fossilien artenreich. Neben Muschel-
pflastern enthalten diese Sandsteinbdnke u. a. groBwiichsige Turmschnecken
und Haifischzihne.

Von S kommend folgen im Profil die Marinen Baustein-Schichten. Sie bil-
den hier die siidlichste Schichtrippe des Hohenriickens bei A-km 920-48,909,
Insgesamt sind die Marinen Baustein-Schichten 67 m méchtig und bestehen
durchwegs aus dicken Sandsteinbianken. Einzelne Mergellagen werden bis
20 cm stark, hdufig sind sie verdriickt. Einzelgerélle im Sandstein, Geréllin-
sen und -Pflaster treten zunéichst spérlich auf. Erst unter der Oberkante der
Marinen Baustein-Schichten werden die Sandsteine grobkorniger, z. T. kon-
glomeratisch. Hier stellt sich auch ein 3,8 m méchtiges Konglomerat ein; die
Gerdlle haben eine max. KGr von 2-3 cm. Marine Fossilien sind angesichts
der vorwiegend massigen Sandsteinfazies nicht hiufig.

Die gut 160 m méchtige Untere Brackwasser Molasse schlieB3t sich bis etwa
A-km 48,700 an. Sie geht in die nachfolgende Untere Bunte Molasse liber, die
sich bereits nahe der Basis der Brackwasser Molasse ankiindigt, allerdings zu-
ndchst nur mit geringmichtigen Lagen. Die Untere Brackwasser Molasse
setzt mit einem Pechkohlefl6z und einem méchtigen brackischen Mergelhori-
zont tiber marinen Schichten ein. Sie entwickelt sich dann faziell weiterhin so,
wie es aus der Mariensteiner Mulde bekannt ist. Wie dort tritt iiber den unte-
ren Pechkohlefldzen ein ,,Ampullina-Horizont*‘ auf und im oberen Teil stel-

135



len sich zwei sehr méchtige brackische Horizonte ein. An den obersten ist hier
das méchtigste Pechkohlefloz (13 cm Pechkohle) gebunden.

Michtige Sandsteinbinke, auch konglomeratische Sandsteine in Baustein
Schichtenfazies, finden sich vereinzelt in der gesamten brackischen Folge.
Meist bilden jedoch harte Kalkmergelbianke die Schichtrippen des Hohen-
riickens; es ist bezeichnend, dafl die Untere Brackwasser Molasse, jedoch
nicht die Marinen Baustein-Schichten, die hier wie in den anderen Aufschliis-
sen des Blattgebietes nur spiirlich Konglomeratbinke aufweisen, im gesam-
ten Blattgebiet morphologisch den Kern des Buchberg-Héhenriickens bil-
den. Wie in den Héheren Tonmergel-Schichten bedingt ein engstidndiger, ra-
scher Fazieswechsel eine im Detail sehr wechselhafte Ausbildung der Schich-
ten. Unter den gegebenen Bedingungen tritt auch die zyklische Gliederung
der brackischen Schichtenfolgen kaum hervor.

Das aufgenommene Profil endet im N-Hang des Riickens bei A-km 48,611
im Bereich der Unteren Bunten Molasse. Sie enthélt in stindiger Wechsella-
gerung graue, braungefleckte + sandige kalkreiche Mergel und Kalkmergel.
Meist in geringméchtigen Lagen finden sich dunkelgraue oder griinlichgraue
milde Mergel mit limnischer, aber auch terrestrischer Fauna. Bei starker An-
hdufung der limnischen Mergel konnte anstatt von Bunter Molasse von einer
Verzahnung mit Unterer SiilBwassermolasse gesprochen werden. Vereinzelt
stellen sich bei den milden Mergeln auch Kohleletten ein. Selten sind hell-
graue feink6rnige Sandsteinbénke, die etwa 30 cm méchtig werden konnen.

Baugrube Kraftwerk—Projekt, Penzberg

Das insgesamt fast 60 m miichtige Profil umfaBte den oberen Teil des Unte-
ren Sandes sowie ca. 39 m der folgenden Schwaiger-Schichten. Es vermittelte
einen hervorragenden Eindruck von der Zusammensetzung dieser Schichten-
folge, die derart detailliert bisher an keiner anderen Stelle aufgenommen wor-
den ist. Hier ist die Feldaufnahme wiedergegeben; Laboruntersuchungen
wurden nicht vorgenommen,

Vom Unteren Sand diirfte angesichts der bekannten Gesamtmachtigkeit
etwa die Hélfte aufgeschlossen gewesen sein. Von der zeigt jeweils /3 eine ¢i-
gene Ausbildung. Das untere Drittel enthélt einen harten blaugrauen Sand-
stein, etwa dhnlich den Sandsteinen der Baustein-Schichten. Das mittlere
Drittel besteht aus weillen, fein-grobkdrnigen meist zu Sand zerfallenen
kreuzgeschichteten Sandsteinen. Sie enthalten teilweise Holzreste, ferner
auch Kohlereste, die u. a. auch in einer 4 cm miichtigen Kohlelage angerei-
chert vorkommen. Der Sandhorizont schlie3t im oberen Drittel mit einem
hellen, feinkdrnigen massigem Miirbsandstein ab.

Unmittelbar im Hangenden des Miirbsandsteins stellt sich ein Flézhori-
zont ein, der ibereinstimmend mit dlteren Bergwerksangaben mehrere Stink-
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steinbdnke enthélt. Er wird von Lagen mit einer sehr arten- und individuen-
reichen marin-brackischen Fauna iiberlagert. Das weitere Profil ist als Brack-
wassermolasse in voller und charakteristischer Ausbildung entwickelt.
Maichtige Cyrenenmergel herrschen vor; daneben stellen sich Horizonte mit
limnischer Fauna ein. Es wurden 4 Flzhorizonte angetroffen, von denen der
oberste wohl dem F16z 25 (nach der Fl6z-Numerierung des Bergwerks) ent-
spricht. Die intensiv brackische Ausbildung der Schwaiger-Schichten tiber
dem Unteren Sand, zusammen mit einigen marin-brackischen Einschiiben,
stimmt besser mit dem entsprechenden Profilabschnitt der Bohrung Kirch-
bichl 1/1953-54 iiberein als es eine frithere Darstellung zeigen konnte (STe-
PHAN 1965, Beil. 2, Profil 2 und 3).

Untersuchungs-Schacht und -Querschlige Bernwies

Der Schacht (Ansatzpunkt R 61 61, H 94 60; 637,53 m ii. NN) traf unter
4-5m Uberlagerung auf Cyrenenmergel und schwarze Letten, die zum Hang-
enden des Flozes 26 gehoren. Die Schichten streichen mit 68-71° und fallen
sehr steil mit 85° nach NW ein. Der Schacht wurde bis auf 602,01 mi. NN ab-
geteuft und erreichte hier die oberen Lagen des Fldzes 26. Der von hier nach S
vorgetriebene Untersuchungs-Querschlag wurde leicht ansteigend (bis auf
+604,31 m ii. NN) bei ca. 198 m in der Uberlagerung eingestellt.

Die Schichten unterhalb von Fl6z 26 bis Fl6z 25 sind hier als graue Sand-
steine mit Konglomeratlagen ausgebildet. Nur unmittelbar im Hangenden
des Flozes 25 stellt sich eine Muschellage mit Mytilus ein. 38 m unterhalb von
F16z 26 wurde die Basis der Schwaiger Schichten bzw. die Oberkante des Un-
teren Sands erreicht; tiber ihr enthilt ein 2,28 m méchtiger Flozhorizont
23 cm Kohle, 200 cm Stinkstein und eine 5 cm méachtige Muschellage.

Der Untere Sand zeigt einen oberen 13,2 m méchtigen Abschnitt mit wei-
Ben Sand und einen unteren, 20,5 m méchtig, mit grauem Sand. Ca. 7 m iiber
seiner Basis tritt im grauen Sand eine 0,7-0,8 m méchtige feste Bank auf.

Weiter im Liegenden wurden zunédchst 3 m méchtige sandige Mergel ange-
troffen, die vereinzelt Muscheln enthalten, und dann wiederum ca. 5 m méch-
tige graue feste Sande. Vergleichbare Schichten treten in tieferen Lagen nicht
mehr auf, so daB der Untere Sand wahrscheinlich bereits mit diesen grauen
Sanden beginnt. Die Michtigkeit des unteren Abschnitts wiirde somit 28,5 m
betragen und die Gesamtméichtigkeit des Unteren Sands 41,7 m. Fossilien,
Kohlelagen etc. wurden in den hier zitierten Markscheider-Unterlagen vom
Unteren Sand nicht angegeben.

Die Penzberger Liegend-Flozgruppe unterhalb des Sands enthdlt zuoberst
ca. 3 m michtige graue Mergel, deren unteres Drittel brackisch ausgebildet ist
mit Psammobia, Polymesodaund Tympanotonus. Die oberen zwei Drittel ent-
halten Sandstein- und vereinzelte Konglomeratlagen mit einer marinen Mol-
luskenfauna.
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Im einzelnen sind aufgefiihrt

Anadara diluvii (LAMARCK)

Glycimeris sp.

Cardita sp.

Cyprina islandica rotundata AGASSIZ
Taras ( Felianella) sp.

Phacoides ( Lucinoma) sp.

Cardium heeri MAYER-EYMAR

Lutraria sanna BASTEROT

Tellina sp.

Panopea meynardi DESHAYES
Pholadomya puschi GOLDFUSS

Thracia ( Cyathodonta) speyeri KOENEN
Turritella ( Haustator) venus D’ORBIGNY
Nassa sp.

Eine wellige Grenzlinie trennt die oberen marinen Drittel vom unteren Cy-
renenmergel-Drittel ab.

Die Floze 22, 23 und 24 vom oberen Teil der Flozgruppe sind im siidlichen
Untersuchungsquerschlag wie erwartet angetroffen worden. Relativ méch-
tige Cyrenenmergel stellen sich auch hier zwischen Fl6z 23 und 24, sowie un-
terhalb von Fl6z 23 ein. Der auch noch angefahrene, restliche Schichtenstof3
bis zum Ende des Querschlags ist 44 m méchtig.

4.4. Quartir
(W. STEPHAN)

Der jiingste und zugleich kiirzeste Abschnitt der Erdgeschichte umfafit gut
2 Mio. Jahre. In dieser kurzen Zeit wurde wihrend des Pleistozins und des
Holoziins (der letzten 10 000 Jahre) unser heutiger Landschaftsraum ent-
scheidend geprigt. Das Eis des [sar-Loisach-Vorlandgletschers wirkte dabei
maBgeblich mit und formie die im Jungtertidr gebildeten Landformen des
Blattgebietes um. Entsprechend dem mehrmaligen Wechsel von Warm- und
Kaltzeiten kam es im Pleistozin wiederholt zu GletschervorstdBen. Dabei
wurde unser Gebiet tief ausgerdumt. Die gegenwirtige Beckenlandschaft
stellt sich uns heute letztlich so dar, wie sie vom riBeiszeitlichen Gletscher vor
tiber 150 000 Jahren geprigt und vom wiirmeiszeitlichen Gletscher vor
25 000-15 000 Jahren ausgeformt wurde.

Die Randgebiete des Beckens enthalten auf der Ostseite die Bildungen der
Kontaktzone zwischen dem Gletschereis und dem Blomberg-Zwiesel-Flysch.
Der steile Abfall des Randes zum Becken zeichnete als natiirlicher Pegel die
Marken jeweiliger Gletscherstinde auf,
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Endmoriinen, die der Gletscher jeweils wiahrend des Hochststandes der
Vereisung aufschiittete, fehlen naturgemdB hier in der Umgebung seines
Stammbeckens. Sie liegen weiter im N. Nur entsprechende Seitenmorinen
hochglazialer Phasen der Wiirm-Eiszeit im Flysch-Gebiet und Morénenriik-
ken spitglazialer Phasen sind teilweise erhalten. An vielen Stellen jedoch, wo
der Gletscher den K ontakt zum Untergrund aufnahm, hinterlieB er auch hier
verschiedenartige Ablagerungen und selbst grofrdumige Bildungen. Die
Schichtrippenlandschaft des Buchberg-Hohenriickens, als querstehendes
morphologisches Element uniibersehbar inmitten des Beckens, bietet dafiir
ein hervorragendes Beispiel.

Quartire Bildungen, die sich wiederholt nach und nach beim Vorriicken
bzw. beim Abschmelzen des Eises bildeten, iiberwiegen im Blattgebiet. Die
Vorginge, die auch zur Bildung méchtiger Schuttkegel und Moore gefiihrt
haben, setzten jeweils bereits sehr intensiv im Spétglazial ein und dauerten in
den Warmzeiten an.

4.4.1. Pleistozén

Klimaverschlechterung fiihrte in Kaltzeiten wiederholt zu einer weitrdumi-
gen Vergletscherung der Alpen. Von den Nahrgebieten ausgehend sammelte
sich das Eis in den Haupttilern und quoll schlieBlich, immer hoher anstei-
gend, auch iiber tiefer gelegene Hohen und Pésse der Talrdnder hinweg. Mit
Lokalgletschern vereinigte es sich zu einem weitverzweigtem, groBflichigen
Eisstromnetz, das an vielen Stellen das Vorland erreichte und sich auch hier
ausbreitete.

Unser Blatigebiet wurde im Pleistozdn vom Eis des Inngletschers und eini-
ger Lokalgletscher iiberfahren. Der Inngletscher wurde aus seinem Einzugs-
bereich im Engadin gespeist, von Landeck aus auch aus westlich gelegenen
Gebieten. Die Eismassen flossen von Landeck aus bis Imst nebeneinander ta-
labwirts, das Engadineis auf der rechten, das Sannaeis auf der linken Tal-
hiilfte. Hauptsichlich das letztere stromte dann weiter iiber das Gurgl-Tal
nach NE bis Nassereith. Von hier aus erreichte es z. T. iiber den FernpaB3 und
das Loisachtal das Murnauer Gebiet. Das Engadineis erhielt auf seinem Weg
lings des Inntales starken Zuwachs von Siiden (Otztal u. a.). Teile der Eis-
massen konnten, zumal sie aufgestaut wurden, von Telfs aus iber die Séittel
bei Buchen und Seefeld das obere Isartal erreichen. Wahrend ein ostlicher
Zweig von hier aus der Isar nach Télz folgte, drang der kréftigere Zweig gera-
den Wegs tliber den Kesselberg-PaB in unser Gebiet.

Engadin- und Sannaeis brachten eine reiche Gesteinsauswahl mit, beson-
ders vom Kristallin der Zentralalpen. Diese Fracht bezeugt nicht nur die Her-
kunft des Materials. Ihre Ankunft setzt auch stoffliche Markierungen in den
Profilen der pleistozinen Ablagerungen. Die bunte Gesteinsauswahl enthélt
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auch Leitgeschiebe (vgl. DREESBACH 1985). Vom Oberengadin stammen mit
Sicherheit u. a. die charakteristischen Juliergranite mit ihren griinlichen Feld-
spiten, die roten Alkaligranite und rhyolitisch-andesitische ErguB3gesteine
sowie Porphyre. Vom Unterengadin kommen die tief dunkelgriinen Serpenti-
nite der Ophiolith-Serien und von den siidlichen Lechtaler Alpen rétliche
Buntsandsteine.

Kalksteine und Dolomite herrschen in allen Schottern und Moréinen unse-
res Gebietes vor. In den frithglazialen Schottern, vor Ankunft des Zentralal-
pins, betrigt ihr Anteil hiufig iber 90%. Das entspricht den Einzugsgebicten
in den Nordlichen Kalkalpen. Kieselige Sandsteine bzw. Karbonate, Horn-
steine, Sandsteine, Konglomerate u. a. aus dem Flysch, dem Helvetikum und
der Molasse, bilden sehr wechselhafte Anteile, jeweils abhingig von der ort-
lichen Situation. In den unteren Lagen der Grundmorine findet sich sehr
weitgehend der jeweils anstehende Untergrund wieder.

So sehr friih-, hoch- und spétglaziale Bildungen das duBere Bild des Pleisto-
zdns bestimmen, so entscheidend sind doch Faunen und Floren der Warmzei-
ten bzw. der Interstadialen fiir die Stratigraphie des Pleistozéns. Zur Schiefer-
kohle von GroBweil am Rand des Stammbeckens (Kochelsee) kam jetzt das
warmzeitliche Seetonprofil von Eurach auf Bl. Penzberg hinzu. Hier und in
der Umgebung fanden sich auch mehrere Schieferkohlevorkommen in friih-
glazialen Schottern, die Interstadialen des Wiirm-Frithglazials zugeordnet
werden konnten. Erst diese gewill geringméichtigen interglazialen bzw. inter-
stadialen Schichten liefern Daten zur biostratigraphischen Gliederung des
umfangreichen Pleistozéns. Sie werden durch physikalische MeBdaten er-
géinzt, die das absolute Alter angeben.

Blatt Penzberg und das siidliche AnschluBblatt Kochel a. See umfassen das
Stammbecken der im Norden anschlieBenden Zungen des Wiirmsee- und des
Wolfratshauser Gletschers. Seit PENCK (1901) gilt dieses Gebiet als Modell
einer letzteiszeitlichen Landschaft, die auch namengebend fiir die Wiirm-Eis-
zeit im Alpenvorland geworden ist. In den letzten Jahrzehnten ist das Gebiet
des Isar-Loisach-Vorlandgletschers durch die oben erwihnten interglazialen
bzw. interstadialen Vorkommen fiir die Geologie des Pleistozins weiterhin so
bedeutend geworden, daB es zusammen mit dem Inngletscher- und Traun-
gletscher-Gebiet zur Typusregion fiir das Wiirmglazial erkldrt worden ist
(CHALINE & JERZ 1984). Dem Jungpleistozin des Blattgebietes wird in diesen
Erlduterungen geblihrender Raum gewihrt, auch wenn wegen der Stoffiille
auf Spezialarbeiten verwiesen werden muf.

Die Gliederung des Pleistozins von Bl. Penzberg 148t bisher unterscheiden

Alt-Pleistozin Jingerer Deckenschotter  ?Mindel-Eiszeit

Mittel-Pleistozéin Ablagerungen der Rif}-Eiszeit

Jung-Pleistozin Ablagerungen der Rif}/Wiirm-Warmzeit
Ablagerungen des Wiirm-Friithglazials
Ablagerungen des Wiirm-Hochglazials
Ablagerungen des Wiirm-Spétglazials.
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Entsprechend der geomorphologischen Situation im Blattbereich sind die
ilteren pleistozinen Ablagerungen nur als Reliktvorkommen in Lagen erhal-
ten geblieben, wo sie vor der tiefreichenden Ausrdumung geschiitzt waren.
Ihre Bedeckung durch jiingere Ablagerungen, insbesondere durch die weit-
verbreitete Grundmorine, trigt weiter dazu bei, daB sie kaum erschlossen
sind und erst durch kiinstliche Aufschliisse und Bohrungen vereinzelt be-
kannt werden.

4.4.1.1. Alt-Pleistoziin — Jiingerer Deckenschotter — ? Mindel-Eiszeit, Dj

In den alpenrandnahen Gebieten nehmen die als sog. Deckenschotter be-
zeichneten Ablagerungen nur geringe Flichen ein. Ihre Vorkommen beillen
zuweilen an den Hangkanten aus. Sie unterscheiden sich durch ihre stirkere
Verfestigung und durch ihren Gerdllbestand von den jingeren Schottern.

Wiihrend auf dem nordlichen Anschlufiblatt auch dltere Deckenschotter
vorkommen (JERZ 1969: 32 f.), greift der Jingere Deckenschotter nur siiddst-
lich Kreut mit einem Ausldufer auf Blatt Penzberg iiber. JERz hat ihn zwi-
schen 650 und 670 m U. NN dort im Hang des Rottach-Beckens als relativ
grobe Schotternagelfluh unter Wiirmmorane ausgeschieden. Seine Fortset-
zung kénnte durch eine Stufe im oberen Hang und durch Quellaustritte un-
terhalb des oben angegebenen Niveaus angezeigt werden. Aufschliisse sind
im Blattgebiet nicht vorhanden.

4.4.1.2. Mittel-Pleistoziin (Rif-Eiszeit)

Der Isar-Loisach-Vorlandgletscher stie wihrend der RiB-Eiszeit weiter
als in der Wiirm-Eiszeit nach N vor. Im Blattgebiet gibt es einige Relikt- Vor-
kommen, von denen das von Eurach am besten untersucht ist.

Als siidliche Fortsetzung der bei Moosaurach auf dem nordlichen An-
schluBblatt ausgeschiedenen RiB-Schotter (JERZ 1. ¢.) kommt ein Vorkom-
men bei Karpfsee in Betracht. Es steht in einem nach NNE ausgerichteten,
gletscheriiberformten Riicken an, der auch hier als Hirtling inmitten des um-
gebenden Filzes aufragt. Eine Kiesgrube erschlieBt sein Nordende und die an-
stehende, gut geschichtete Nagelfluh, die vorwiegend Kalkalpingerdlle ent-
hilt. Die Unterkante der iiber 10 m méchtigen Nagelfluh liegt bei Karpfsee
um ca. 625 m ii. NN, deutlich unter dem Niveau des erwéihnten Jiingeren
Deckenschotters. Das spricht (JErz) fiir eine riBeiszeitliche Bildung, jedoch
nicht fiir eine Zuordnung zu einem Deckenschotter (AIGNER 1910, ROTH-
PLETZ 1917).

RiB-Schotter im vergleichbaren Niveau diirften auch in einem Sporn anste-
hen, der knapp 1500 m nordwestlich Karpfsee vom Molasseriicken bei Nan-
tesbuch nach NE vorspringt. Die Kiese sind in einer Grube teilweise erschlos-
sen. Ca. 1 km weiter siidlich Karpfsee liegt ein weiterer, hier N--S ausgerichte-
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ter Hohenriicken mit dem Hof Bocksberg. Im vergleichbaren Niveau kdnnte
er ebenfalls RiB-Schotter enthalten, die jedoch nicht aufgeschlossen waren.
SCHNETZER wies in einem Gutachten vom 19.6.1940 darauf hin, da3 ,,bei Let-
ten* die Gebiude des Hofgutes auf einer RiB3-Schotter-Insel im Zungenbek-
ken liegen. Er teilte keine Einzelheiten mit. Seine Angabe sollte sich jedoch
auf das Gut Bocksberg bei Letten bezichen bzw. auf einen Eintrag in der Geo-
logischen Karte von Bayern 1:100 000 Blatt 651 Télz (LEBLING 1923).

RiBeiszeitliche Moréine und Seetone, einschlieBlich des spitriBeiszeitlichen
Anteils, sind bei Eurach erbohrt worden (S. 272). Das Vorkommen blieb im
Luv eines kleinen Molasseriickens vor der wilrmeiszeitlichen Ausrdumung
erhalten.

Die Einstufung der in mehreren Bohrungen angetroffenen Schichten (Ste-
PHAN 1979) ergibt sich aus ihrer weitgehend kontinuierlich erfolgten Ablage-
rung, die in der RiB-Eiszeit einsetzt und dann iiber das Spétril3 bis zur Rif3/
Wiirm-Warmzeit (Eem-Interglazial) reicht (BEuG, DEHM, JUNG, OHMERT, je-
weils 1979). Die Korrelierung Eurachs mit dem vorletzten Holstein-Intergla-
zial durch FrReNzEeL (1973, 1978, 1983) beruht auf seiner Interpretation pol-
lenanalytischer Untersuchungen, der jedoch BEUG widersprach (1. ¢.). Sie ist
im Vergleich mit anderen Vorkommen des Blattgebietes und des nordlichen
AnschluBgebietes auch geologisch nicht zu stiitzen.

Die Obergrenze der kaltzeitlichen Bildungen ist im Seetonprofil (Bohrung
Eurach 1/1968 in 10,75 m Tiefe bei ca. 604 m . NN) scharf ausgebildet und
mehrfach definiert. Die kaltzeitlichen Seetone zeigen nach Pollenuntersu-
chungen (Brua) inihrem letzten Abschnitt das Ende der waldlosen Zeit. Un-
tersuchungen der pflanzlichen Grofreste (JUNG) und der Molluskenfauna
(DEeHM) stimmen mit diesem Ergebnis iiberein. Die Grenze tritt zudem sehr
deutlich im Haufigkeitsdiagramm der Ostrakoden (OHMERT) hervor. Die li-
thologische Ausbildung der Seetone im Grenzbereich reagiert gleichfalls auf
die klimatischen Verinderungen.

Das riBBeiszeitliche Profil beginnt in der Bohrung Eurach 1972 mit einer
<1 m méchtigen (Grund-)Moréne iiber anstehender Molasse. Die unsor-
tierte Morine enthilt kaum gerundete Gerolle bis 7cm @ u. a. aus Molasse
und Kalkalpin, wohl auch gréBere Gerdlle und Blocke. Sie wird von schluffi-
gen Seetonen Uberlagert, denen im untersten Teil wiederholt Sande und
Kiese, auch lagenweis, beigemengt sind. Diese Ablagerungen sollten unmit-
telbar nach dem Abschmelzen des Rifleises abgesetzt worden sein. Die héhe-
ren Schichten dieser Bohrung sind glazialtektonisch gestort. Der unterbro-
chene Anschluf liegt in dem speziell untersuchten Seetonprofil der Bohrung
Eurach 1/1968 vor, die auch im Niveau an die Bohrung von 1972 angeschlos-
sen werden kann.
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Einheitlich graue-dunkelgraue Seetone, die recht gleichmidBig und toniger
als die entsprechenden jiingeren Sedimente ausgebildet sind, herrschen im
weiteren Verlauf zundchst vor, Erst gegen Ende der RiBeiszeit wird hier das
Material gréber. Der schluffig feinstsandige Ton tendiert von da ab mehr zu
einem tonig sandigem Schluff. Der Wechsel wird noch durch eine Schicht un-
terstrichen, die nach unten zunehmend grobsandig-feinkiesig wird und viel
aufbereitetes Material der Umgebung, u. a. Mikrofossilien, aufnimmt.

Im oberen Bereich werden die kaltzeitlichen Seetone auch floristisch an-
sprechbar. Eine Dryas-Salix-reiche Phase 1483t sich ausscheiden (JUNG). Ihre
eisrandnahe Pflanzengesellschaft enthélt auBer Dryas octopetala, Salix
div. sp., hdufig auch GroBreste von Betula nana, Betula sp., auferdem Pinus
sylvestris, Potamogeton natans, Carex (Eucarex) div. sp., Potentilla aurea
und Soldanella (minima ?) sp. Die spétglaziale Flora dieser Abschnitte zeich-
net sich vorwiegend durch Nicht-Baum-Pollen-Spektren mit hohen Artemi-
sia- und Helianthemum-Anteilen aus (BEUG).

Nach den pollenanalytischen Untersuchungs-Ergebnissen setzt die Vegeta-
tionsentwicklung mit der Phase 1 (BeuG 1979, Beil. 1) fiir die waldlose Zeit
am Ende der RiB-Kaltzeit ein. Erstmals lassen sich u. a. Juniperus und Betula
pubescens nachweisen.

Makrofaunenreste sind selten im kaltzeitlichen Seeton. Erst am Ende, in
der Phase 1, setzt die ununterbrochene Besiedlung des ehemaligen Sees mit
Moltusken ein. Zundchst wurde nur Valvata piscinalis O. F. MULLER ange-
troffen (DEHM).

Die Ergebnisse der Mikrofaunenuntersuchung decken sich vor allem in der
Abgrenzung der kaltzeitlichen Seetone vollstindig mit den oben erwdhnten
Befunden. OHMERT gelang es nach sorgfiltigster Aufbereitung des Bohrkern-
materials sogar unterhalb der Pollenzone 1 4 Ostradodenzonen auszuschei-
den. Am SchluB der Kaltzeit wandelt sich die Ostrakodenfauna weitgehend
um. Die 6kologischen Bedingungen sprechen anfangs fiir eine Wassertiefe
unter 20 m bei einer Wassertemperatur unter 7 °C. Am Ende der RiBeiszeit
dirfte die Temperatur auf 7-10 °C angestiegen sein (OHMERT).

Weitere rif3eiszeitliche Vorkommen sind bisher ebenfalls aus Bohrprofilen
bekannt geworden (S. 274). Sie liegen vermutlich u. a. unterhalb einiger
Wiirm-Frithglazialvorkommen, z. B. im Gebiet von Hofen. Ihre zeitliche Zu-
ordung ist vorerst jedoch ebenso wenig gesichert wie die Einstufung ?intergla-
zialer Bildungen, die in Relikten auch noch unterhalb des Friihglazials vor-
kommen.

Im Nordhang des Buchbergs liegen im tieferen Teil, u. a. bei Linden und
Hammerl, breite mordnenbedeckte Riicken. Selbst in den tiefsten Graben der
Riicken steht nur Grundmorine an. Unter Vorbehalt werden in diesen Vor-
kommen rifeiszeitliche Relikte vermutet.
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4.4.1.3. Jung-Pleistoziin

Ablagerungen der Rifl/Wiirm-Warmzeit und der Wiirm-Kaltzeit werden
als Jung-Pleistozin zusammengefait. Im Blattgebiet ist dic Warmzeit von
Beginn an fortlaufend mit den Vegetationsabschnitten 2-10 (BEuG 1979,
Beil. 1) vertreten. Von hier ab sind die Profile lickenhaft.

Das Ende der Ril}/jWiirm-Warmzeit setzt nach neuesten Untersuchun-
gen vor rund 115000 Jahren ein. Die Kaltzeit umfalt im Unteren Wiirm
etwa den Zeitraum 115000-75000 Jahre BP, im Mittleren Wirm
75 000-25 000 Jahre BP und im Oberen Wiirm 25 000-10 000 Jahre BP. Das
Frithglazial mit Unterem und Mittlerem Wiirm dauerte etwa neunmal so
lange wie die Hauptvereisung im Hochglazial (10 000 Jahre).

Die altersméBige Zuordnung der meist kurzen Pollendiagramme intersta-
dialer Schieferkohlen-Horizonte ist vorerst noch problematich (PESCHKE
1983). Vor allem scheinen auch Widerspriiche hinsichtlich der physikalisch
ermittelten Alters-Daten zu bestehen. Aus diesem Grund wird hier im Wirm-
Friihglazial zwischen Unterem und Mittlerem Wiirm nicht unterschieden.

44.1.3.1. RiB/Wiirm-Warmzeit

Das Schieferkohlevorkommen von GroBweil (ReicH 1953) im SW des Ko-
chelseebeckens diente lange als einziges Beispiel fiir ein Ri3/Wiirm-Intergla-
zial im Alpenvorland. Erst neuetdings wurden weitere Vorkommen bei
Mondsee, Zeifen und am Samerberg bekannt. Das Vorkommen von Eurach
(l.c.) enthilt im unmittelbaren Anschlul an das kaltzeitliche Rif3-Profil
(S. 142) gleichfalls liickenlos 10 Vegetationsabschnitte des warmzeitlichen
Profils, die von der édltesten Kiefernzeit u. a. iiber die Eichen-Mischwaldzei-
ten, die Eibenzeit bis zur Fichten(-Tannen)-Zeit reichen. Das warmzeitliche
Profil schlieBt mithin an die waldlose Zeit an und umfaft den Beginn und die
Entwicklung der warmzeitlichen Waldzeiten bis zum Klimaoptimum, ferner
einige folgende Abschnitte, in denen bei riickldufiger Temperatur die Wald-
zonen wieder tiefer sanken. Das insgesamt gut 8 m méchtige Interglazialpro-
fil ist oben gekappt. Es erreicht nicht den Beginn des Wiirm-Friihglazials.
Flora und Ostrakodenfauna im letzten Abschnitt deuten immerhin den sich
anbahnenden Ubergang zur Kaltzeit an. Die Untersuchungen der Pollenge-
halte (BEUG), der pflanzlichen GroBreste (JUNG), der Ostrakodenfauna (On-
MERT) und der Molluskenfauna (DEHM) brachten einander entsprechende Er-
gebnisse.

Das warmzeitliche Profil beginnt und endet jeweils mit einer etwa 1 m
michtigen sandigen, sehr schillreichen Seckreide. In der unteren, 1,25 m
michtigen Seekreide vollzieht sich bereits erstaunlich rasch der Umschwung
zur Warmzeit, Thermisch anspruchsvolle Bdume kommen erstmals, wenn
auch in geringer Menge, vor, z. B, Eiche und Ulme im untersten V 2 (= Vege-
tationsabschnitt 2). Im guten oberen Drittel der unteren Seekreide (V4 und V
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5) prigt schon der Eichen-Mischwald, dessen Arten im V 3 bereits vollzéihlig
vertreten sind, das Vegetationsbild. Die frithe Einwanderung der Fichte und
ihre groBe Bedeutung, die si¢ friih erreichte, sind fiir das Alpenvorland be-
merkenswert. Die Faunenumwandlung wird bei den Ostrakoden im V 2 voli-
zogen. Im unteren Sedimentabschnitt, von V 2-V 5, stellen sich auch weitere
Molluskenarten ein. Zu den neu auftretenden Arten gehoren im V 5 Fagotia
acicularis (FERRUSAC), eine Form, die warme, kontinentale Verhéltnisse an-
zeigt, und Lymnaea peregra ovata (DRAPERNAUD) im V 2. DEHM unterschied
insgesamt 9 Arten, obwohl nur eine geringe Probenmenge (Rest der Kernpro-
ben) zur Verfiigung stand.

Das Profil umfaBt dann einen 2,30 m méchtigen Abschnitt mit sandigem
Seeton. Seine Mitte, der V 7 bzw. die Eibenzeit, ist eingefaBt von Fichten-Ei-
chen-Mischwald-Zeiten (V 6 und V 8). Eibe, Tanne und Stechpalme erschei-
nen hier erstmals, spiter auch Hainbuche und Buche. Die Eibe erreicht max.
73% vom Gesamtbestand der Pollen und im V 8b kommt es zur Massenaus-
breitung der Tanne. Die Ostrakodenfauna ist gleichfalls mit neuen Arten ver-
treten und erreicht ihr Maximum im V 6.

Im Profil fogt dann der mit 3,4 m méchtigste, zugleich ruhigste Sedimen-
tabschnitt mit fast sandfreien Seetonen. Die Tanne, die bereits vorher kréftig
in Erscheinung trat, bestimmt nunmehr mit der Fichte die Zusammensetzung
der Wilder. Tanne und Schwarzerle erreichen gegen Ende des Abschnitts ihre
Maxima.

Das gekappte Interglazialprofil endet, wie es begann, mit einer sandigen,
schillreichen Seekreide. Die V 9¢ und 10 sind weiterhin vom Fichten-Tannen-
wald geprigt. 2 Ostrakodenarten zeigen die eintretende Klimaverschlechte-
rung an. Die obersten 20 cm der Seekreide sind kiesig und représentieren wohl
nicht mehr den ungestdrten Schichtenverband.

Die Seetone von Eurach, Ablagerungen eines ehemals groBeren Beckens,
sind auch siidlich von Eurach weit verbreitet. Zahlreiche Flachbohrungen
(S. 272) trafen bei Steigenberg auf méchtige Seetone im Untergrund. Sie wur-
den nicht niher untersucht. IThre Héhenlage, kohlige Horizonte und z. T. viele
Schneckenschalen legen es jedoch nahe, auch sie in das Ril/Wiirm-Intergla-
zial einzustufen, Die Vorkommen sind durchwegs glazialtektonisch stark ge-
stort. Zumindest sind die oberen Horizonte intensiv verschuppt. Sand- und
Kieshorizonte, die vorwiegend {iber den Seetonen angetroffen wurden, lieBen
sich deshalb keinem Normalprofil zuordnen, dessen Abschlufy von wiirmeis-
zeitlichen Morinen gebildet wird. Das Vorkommen Steigenberg reicht nach
SW iiber das Tal hinweg. Der Autobahnbau hat im Gegenhang u. a. fossil-
fithrende Schichten erschlossen.

Wie oben bereits angedeutet liegen wohl auch bei Hofen unter frithwiirm-
zeitlichen Abldgerungen Aquivalente des RiB/Wiirm-Interglazials. Sie ent-
halten in einer Randfazies neben Sand und Kies viel Molasseschutt.
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Die Oberkante der Beckenablagerungen stieg in diesem Bereich wiithrend
des Interglazials um knapp 10 m an {von ca. 605 m . NN auf ca. 615 m).

4.4,1.3.2. Unteres und Mittleres Wirm (Wiirm-Friithglazial)

Radiometrische Altersbestimmungen und pollenanalytische Untersuchun-
gen von Schieferkohlen, die in méchtigen Schottern eingelagert sind, ermog-
lichen es, die diskontinuierlich verlaufende Aufschotterung im Unteren und
Mittleren Wiirm wihrend eines Zeitraums von ca. 90 000 Jahren angeniihert
zu gliedern. Die Kartierung unterscheidet iiberdies jiingere Schotter, die éilte-
ren erosiv eingelagert sind. Die frithglaziale Aufschotterung ist demnach
nicht nur zeitweise zum Stillstand gekommen, sondern durch Erosion ortlich
auch wieder riickgingig gemacht worden,

Die verstiarkte Sedimentzufuhr diirfte im Frithwirm von allen Seiten her
eingesetzt haben, auch von den Randgebieten. Lokale Einfliisse prigten die
wechselnden Gerollvergesellschaftungen der élteren Schotter. Schutt- und
Gerollficher schoben sich zunehmend in die Niederungsgebiete vor. Sie ver-
sperrten den Abfliissen zuweilen auch den Weg, zumal wenn die Transport-
energie der Fliisse erlahmte. Unter diesen Voraussetzungen konnten 6rtlich
flache Seen entstehen. In diesen Stillstandszeiten wihrend einiger tausend
Jahre konnten bei giinstigeren Klimaverhiéltnissen Moore entstehen sowie
Verwitterungs- und Bodenbildungen.

Die zeitliche Einstufung der Vorkommen mittels biostratigraphischer, vor-
wiegend pollenanalytischer Daten und durch Radiokarbonbestimmungen ist
vorerst nur beschrankt moglich. Einmal sind noch zu wenig geeignete Inter-
stadialvorkommen bekannt und zum anderen geh6ren die bekannten keinem
durchgehenden Profil an. Zum Vergleich kann im bayerischen Alpenvorland
nur das Samerberg-Profil (GRUGER 1979, JErZ et al, 1979) herangezogen wer-
den. Es zeigt sich, dal} die Vegetationsentwicklung der verschiecdenen Inter-
stadiale jeweils weitgehend einem einfachen Muster folgt: Kieferndominanz
zu Beginn und am Ende, Fichtendominanz inmitten des Interstadials. Die In-
terstadiale bieten mithin kaum Merkmale, mittels derer sie sich unterscheiden
lassen.

Die dltesten frithwiirmzeitlichen Ablagerungen finden sich im Gebiet von
Hofen, wo sie unterhalb des Hofen-Interstadials durch mehrere Bohrungen,
insbesondere durch die Forschungsbohrung Héfen 1972 erkundet wurden
(S. 274). Das Quartir dieser Bohrung beginnt in ca. 600 m 4. NN mit
5,10 m miéchtigen Seetonen, Der nachfolgende mittlere Abschnitt ist insge-
samt ca. 8 m méchtig und enthélt an der Basis wiederholt Lagen mit eckigem
Gesteinsmaterial, das als umgelagerter Hangschutt, jedoch nicht als Moréine
(PescHKE 1976) zu bezeichnen ist. In den Lagen finden sich vorwiegend Pech-
kohle und Gesteine der fossilfithrenden Brackwassermolasse aus der Umge-
bung. Kohlige Holzreste sind u. a. im obersten grobsandigen Kies enthalten,
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Der oberste fast 12 m méichtige Abschnitt enthélt wie der untere Seetone. Sie
sind jedoch sandreicher und enthalten lagenweis auch viel Kies. In einem fein-
sandigen Schluff {iber der Basis fanden sich Molluskenschalen.

Die Einstufung der einzelnen Abschnitte, die auch vorwiirmzeitliche Abla-
gerungen enthalten, kann hier nur vom Hofen-Interstadial ausgehen, dessen
Schieferkohlen 3 m Uber der Oberkante des oberen Abschnittes anstehen.
Danach wiren im Profil zunéchst stadiale Ablagerungen des Frithwiirms zu
erwarten. Bei einer Einstufung des Hofen-Interstadials am Ende des Unteren
Wiirms sollte dieses im oberen Abschnitt des Bohrprofils vertreten sein. Mol-
luskenfunde iiber der Basis konnten auf das 1. Interstadial des Unteren
Wiirms hinweisen. Unterhalb miite das RiBB/Wiirm-Interglazial folgen. Das
grobe Material des mittleren Abschnitts entspricht etwa der Randfazies eines
Sees, in dem Schutt und Geréll von der Umgebung die feinkdrnigen Ablage-
rungen verdriangen. Diese herrschen im unteren Abschnitt vor, der als spét-
ri3-riBeiszeitlich angesprochen wird.

Die Einstufung beriicksichtigt mangels anderer Kriterien die regionalen
Verhiltnisse bzw. benachbarte Vorkommen. Sie hélt dabei auch eine Verbin-
dung zum riBeiszeitlichen bzw. RiB/Wiirm-zwischeneiszeitlichen See fiir
méglich, der bei Eurach nachgewiesen ist. Auch in ihm sind riBBeiszeitlich fein-
kérnigere und gleichférmigere Sedimente abgelagert worden als im folgen-
den Interglazial. Alteres Quartéir kommt auf dem Hofen-Riicken nur weiter
noérdlich im héheren Niveau zwischen 650 und 670 m ii. NN vor (JERZ 1969).
Das Profil der Bohrung Hofen 146t sich daran nicht anschlieBen. Die mog-
liche Einstufung kann auch durch einen Vergleich mit dem Samerberg-Profil
versucht werden, wenn die Sedimentzuwachsraten jeweils zueinander in Re-
lation gesetzt werden.

Als,,Schieferkohlen* werden im Alpenvorland pleistozéne Braunkohlebil-
dungen aus Algengyttja, Ried-, Bruchwald-, Holztorf u. a. bezeichnet, die
durch die Eisauflast auf weniger als ein Fiinftel ihrer urspriinglichen Méch-
tigkeiten zusammengepreBt sind. Sie bldttern im trockenen Zustand auf. Als
Einlagerungen in den meist sehr kristallinarmen Schottern des Unteren und
Mittleren Wiirms sind sie stratigraphisch bedeutend.

In Hofen war gut 3 m oberhalb des beschriebenen Bohrprofils und gut 3 m
iiber der Sohle einer Kiesgrube im unverwitterten Schotter ein schieferkohle-
filhrender, ca. 1,3 m michtiger Horizont aufgeschlossen. Die untere 0,8 m
michtige, sehr karbonatreiche Lage dieses Horizonts enthdlt rostfarbene-
gelbhche sehr schluffreiche Kiese bzw. tonige, stark sandig-, fein-mittelkie-
sige Schluffe, die obere 0,3 m méachtige einen grauen-gelbgrauen, stark karbo-
natischen tonig-sandigen Schluff bzw. schiuffreichen Feinsand. Unmittelbar
unter der Kohle fand sich noch eine sehr geringméchtige Lage aus fast karbo-
natfreiem (0,18% CaCOs) stark sandigem Ton-Schluff mit flach schrigge-
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schichteten sandreicheren Lagen, Das zwischen den feinkérnigen Lagen ein-
geschaltete 0,2-0,3 m méchtige Schieferkohlenfloz ist reich an Holzern, die
z. T. verdriftet sind. A. SELMEIER bestimmte daraus ein Kiefernholz. Auch ein
Wurzelboden konnte festgestellt werden, desgleichen viele Insektenreste.
Eine Elementaranalyse der Kohle ergab Gesamtschwefelgehalte < 1%. Der
obere Heizwert der Kohle betrigt in Kcal/kg4 142 (i. roh), der untere 3 852 (i.
roh).

Nach ersten Pollenuntersuchungen (REHAGEN 1968) dominiert die Kiefer
in den BP-Spektren (um 70%), wihrend die Fichte unten nur 6%, oben
16,4% erreicht. Die Birke ist unten mit 12%, oben mit 7,3% vertreten. Die
spiter durchgefiihrte Detailuntersuchung (PESCHKE 1976, 1977, 1983) ergab,
dalB diese Werte nur fir die dltesten bzw. jingsten Lagen zutreffen. In den
méchtigeren Mittellagen dominiert die Fichte (um 50%) gegeniiber der Kie-
fer (um 30%). Vor allem sind hier thermophile Baumarten, u. a. Tanne und
Hainbuche, druchgehend vertreten, ebenso der Eichen-Misch-Wald, vor al-
lem mit Eiche und Ulme. Die Linde kommt seltener vor. Birke und Erle errei-
chen in den mittleren Lagen nur minimale Werte. Die NBP-Flora spricht
gleichfalls nicht fiir eine kiihle bzw. kalte klimatische Phase.

Das Pollendiagramm von Hofen 148t auf ein Interstadial schlieBen, in dem
kiihle, u. U. sogar kalte klimatische Verhiltnisse (REHAGEN) voriibergehend
von warmen unterbrochen wurden. Indieser Zeit konnte ein Teil des intergla-
zialen Waldbestandes zuriickkehren. Das Hoéfen-Interstadial wird hier mit
Blick auf das Gesamtprofil um die Wende vom Unteren zum Oberen Wiirm
eingestuft. Es entspricht evtl. dem 2. Interstadial vom Samerberg (Brerup I1),
mit dem das Untere Wiirm abschliefit. GrooTts (1977) hat zwei 4C-Bestim-
mungen durchgefithrt. Fiir eine untere Lage, wihrend der Fichten-Domi-
nanz, ergab sich ein 4C-Alter von 65 300 12 Jahren BP, fiir eine obere
Lage, bereits wieder wihrend der Kiefern-Dominanz, ein Alter von 63 300
£ Jahren BP. Diese evtl. etwas zu jungen Altersangaben weisen auch eher
auf das 2. Interstadial als auf das dltere 1. Interglazial (Brerup I) zu Beginn
des Unteren Wiirms hin.

Die iltesten frithwiirmzeitlichen Schotter, die dem Typus der Murnauer
Schotter nahe stehen, waren in der Kiesgrube Hofen 11-12 m méchtig anfge-
schlossen. Die grauen sandigen, z. T. auch schluffigen-sandigen Mittelkiese
sind sehr kristallinarm. Vorhandene Kristallingerdlle stammen zweifellos aus
ilteren eiszeitlichen Ablagerungen. 2 Proben wurden ausgezihlt.

Probe ca. 2 m unter der Schieferkohle. Ausgezihlt wurden 678 Gerdlle der
Kgr. 7-15mm: 54% Kalkstein-Gerolle
46% Dolomit-Gerdlle
- Kristallin bzw. Quarz
Kegr.-Verteilung: 5% Schiuff, ca. 20% Sand, ca. 15% Fein-
kies, ca. 40% Mittelkies, 25% Grobkies.
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Probe ca. 3 m iiber der Schieferkohle. Ausgezihlt wurden 333 Gerd6lle der
Kgr. 7-15mm: 61% Kalkstein-Geroélle
26% Dolomit-Gerdlle
13% Sandstein-Gerélle
- Kristallin-Quarz
Kgr.-Verteilung: ca. 25% Schluff, ca. 20% Sand, knapp
10% Feinkies, gut 30% Mittelkies, gut 10% Grobkies
(>20 mm). Max. Kgr. etwa wallnuBigrof3.

Die fein- mittelkornigen sandigen Kiese der Kiesgrube Hofen wurden
durchgehend auch in den Bohrungen K énigsdorf 1001-1006 zwischen Héfen
und Kreut nachgewiesen. Ihre Basis liegt bei 620-623 m i. NN. In den Boh-
rungen 1005 und 1006, deren Ansatzpunkt hoher liegt, stellen sich weitere
Kieshorizonte in dhnlicher Ausbildung, jedoch von Seetonlagen unterbro-
chen, ein. Das gesamte Frithwiirmglazial ist somit hier mindestens 40 m
michtig. Die Ausbildung der Schichten in den 6 Bohrprofilen, die simtlich
die Molassebasis erreichten, deutet aufeine + kontinuierliche Schichtenfolge
hin, fiir deren Alterszuweisung es auch hier wenig Anhaltspunkte gibt. Viel-
leicht weisen Grobschiittungen, die in der B. 1002 und in der B. 1003 angetrof-
fen wurden (in 615 bzw. 610 m . NN), wie bei Héfen vermutet, auf den
Wechsel von einem ruhigen Sedimentationsverlauf in der Rif3-Kaltzeit zu ei-
nem lebhaften in der RiB/Wiirm-Warmzeit hin,

Der Schieferkohle-Horizont von Breinetsried (STEPHAN 1970) belegt ein
jiingeres Interstadial im Penzberger Gebiet. Eine éltere 4C-Datierung ergab
einen zu niedrigen Wert, GROOTES (1977) ermittelte fiir die unteren Lagen ein
14C-Alter von 48 300 3% Jahren BP, fiir die oberen ein solches von 45 500
+400 Jahren BP. Er verglich nach seinen neuen Altersbestimmungen das
Breinetsried-Interstadial mit dem niederldndischen Moershoofd-Interstadi-
al.

Der schieferkohlefiihrende limnische Horizont ist dem Breinetsrieder
Schotter in ca. 610 m ii. NN eingelagert. Sein Niveau ist nicht genau anzuge-
ben, da die Schichten glazialtektonisch gestort sind (S. 152). Er ist 0,8-1 m
miichtig und faziell sehr wechselhaft ausgebildet. Das trifft auch fiir die Schie-
ferkohle zu, die mit sandig-schluffigen Seetonlagen verzahnt ist und im Auf-
schluB bereits teilweise auskeilt. Unmittelbar unter dem limnischen Horizont
liegt ein 0,7-0,8 m méchtiger fluviatiler, ebenfalls faziell sehr wechselhaft zu-
sammengesetzter Horizont, der seiner Entstehung nach eng mit dem nachfol-
genden limnischen Horizont verbunden ist. Er enthélt von unten nach oben
zunchmend vollig verwitterte Karbonatgerdlle, bis zuoberst ein Restschotter
vorliegt. Seetone, mit Restschotter verzahnt, schlieBen den limnischen Hori-
zont auch an der Oberkante ab.

Die Seetone des limnischen Horizonts sind gleichfalls karbonatfrei. Auch
sie enthalten vollig zersetzte Karbonatgerdlle. Sie verzahnen sich im mittleren
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Teil mit der bis zu ca. 45 cm méchtigen Schieferkohle. REHAGEN (1970) und
detailiert PescHKE (1976) untersuchten die Pollenfliihrung des ehemaligen
Bruchwaldtorfes. Nach ihnen nimmt der NBP (Nicht-Baum-Pollen) in allen
Proben etwa die Hélfte des Pollengehalts ein. Riedgriser und Griser iber-
wiegen im NBP-Anteil, in dem vor allem Beiful3, GinsefuBBgewichse, Kreuz-
und Korbbliitler sowie Wiesenraute vertreten sind. Die Kiefer dominiert
durchgehend (-60%) wihrend Fichte und Birke nur selten 10% erreichen.
Die Pollenspektren weisen auf einen sehr lichten Kiefernwald mit Fichte in ei-
nem sehr kithlen, unwirtlichen Klima hin (REHAGEN, PescHKE). Die hohen
Weiden-Werte, das Vorkommen von Wacholder, Ephedra und heliophilen
Kriutern stimmen mit dieser Aussage {iberein. Beide Autoren verweisen auf
das Vorkommen thermophiler Arten im obersten Teil des Profils, das jedoch
keine Beziehung zur Vegetationsentwicklung des Profils erkennen 148t. Um-
lagerungen werden hier im Pollenspektrum genau so angezeigt wie im Ger6ll-
spektrum der Schotter.

Der Breinetsrieder Schotter ist riumlich relativ eng westlich Penzberg ver-
breitet. Er enthilt, wenn auch unterschiedlich, einen relativ hohen Anteil an
Kristallingerdllen. Unter der Voraussetzung, daB die Altersbestimmung an-
nihernd zutrifft, muB der Kristallinanteil des Schotters, in dem das Intersta-
dial eingebettet ist, erkldrt werden. Sein frithglaziales Alter schlieBt aus, ihn
als hochglazialen kristallinfithrenden VorstoBschotter einzustufen. Eine Ein-
stufung als frithglazialer VorstoBschotter wiirde voraussetzen, dafl der Inn-
gletscher bereits einen dlteren wirmeiszeitlichen Vorstof) in das Alpenvor-
land unternommen hat, wie es u. a. KNAUER (1928) und EBERL (1930) vertre-
ten haben. Dasist indessen auch nach der Untersuchung zahlreicher durchge-
hender Schotterprofile (u. a. DREESBACH 1985) sehr unwahrscheinlich, Abge-
sehen vom Alter fehlen dem Breinetsrieder Schotter auch die lithologischen
Merkmale eines hochglazialen VorstoBschotters. SchlieBlich weist seine
rdumlich begrenzte Verbreitung darauf hin, ihn als frithwiirmglaziate Loi-
sach-Ablagerung anzusehen, die Kristallin aus rileiszeitlichen Morinen bzw.
Schottern aufgenommen hat, die am damaligen Rand des Stammbeckens
mindestens so verbreitet waren, wie es die wiirmzeitlichen am heutigen Rand
sind.

Der Breinetsrieder Schotter liegt tiefer als dltere frithwiirmglaziale Schotter
und Ablagerungen der Umgebung. Die Loisach mufl nach dem Unteren
Wiirm bzw. zwischen dem Hofen- und dem Breinetsried-Interstadial gezwun-
gen worden sein, einen tiefer gelegenen Abflufl im NW zu suchen und zu ero-
dieren. KNAUER (1952: 16) vermutete bereits, daB der interglaziale Loisach-
lauf verlegt worden sei und daB3 die ,,Loisach einst aus dem Kochelsee-Becken
iiber Johannisried und Staltach zum Wiirmseebecken* flo8. Die Umstellung
der hydrographischen Verhiltnisse erkldrt auch, warum durchgehende
(Schotter-) Profile im Blattgebiet fehlen, wie sie z. B. in Schwaiganger bei
Murnau vorliegen (JERZ & ULRICH 1983).
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Das siidlichste Vorkommen des Breinetsrieder Schotters liegt bei Johannis-
berg, stidwestlich von Penzberg (vgl. ROTHPLETZ 1917), unmittelbar vor der
Furche im Buchberg-Hohenrlicken am Riederer Weiher, dem ehemaligen
Durchbruchstal der Loisach. Es lehnt sich im E an Molasseschichtrippen an
und steht mindestens bis zur Talsohle bei ca. 605 m ii. NN an. Seine Ober-
kante liegt bei 620 m 6, NN. Die Aufschliisse in den groBen aufgelassenen
und bebauten Kiesgruben sind heute miBig. Uber der Sohle der grofen west-
lichen Grube waren noch 2 m machtige, geschichtete, sandige, mittelkdrnige
Kiese zu sehen, die mit sandigen und sandig-kiesigen Lagen wechsellagern.
Die Gerdlle sind gut gerundet. Am westlichen Ende des Vorkommens wur-
den die Kiese in gleichbleibender Ausbildung angetroffen. Kristallingerélle
fanden sich relativ hdufig. Die Oberfliche des Vorkommens ist abgeflacht
und schwach wellig, wie es fiir Schotter typisch ist, die vom Eis iiberfahren
worden sind. ROTHPLETZ (1917: 146 u. 161) beobachtete, daB die Schotter
von echter Jungmoriéne, die 3-4 m méchtig ist und viele geschrammte Ge-
schiebe und auch einzelne grofle Blocke fiihrt, bedeckt sind.

An das Vorkommen von Johannisberg schlieBt sich 600 m weiter nach
NW, heute durch eine Senke getrennt, in gleicher Hohe das Vorkommen Brei-
netsried an. Hier und weiter nach NW ist der Schotter wie in Johannisberg
ausgebildet. In der ehemaligen Kiesgrube Breinetsried (R 51 20; H 89 90) wa-
ren 11-12 m méchtige, festgelagerte, graue, vorwiegend mittelk6rnige, relativ
sandreiche Kiese aufgeschlossen. Einige Horizonte enthalten sandige Lagen
bzw. Sandlinsen. Die Kiese unmittelbar iiber dem limnischen Horizont waren
gréber, schlechter sortiert und kristallinreicher als die Kiese zum Hangenden
hin. Die untersten Lagen an der Kiesgrubensohle waren besonders sandarm,
schluffreich und grobkérnig.

Die Kristallingehalte waren wechselhaft. H. JErZ (mdl. Mitt.) zdhlte 450
Gerdlle der Kgr. 2-6 cm aus:
Karbonatgerdlle 81%
Quarzgerolle 6%
Kristallingerdlle  13%.

Der hohe Quarzanteil im Verhéltnis zum Kristallinanteil weist auch darauf
hin, daf} die Loisach kristallinreiches Material umgelagert hat.

Der Breinetsrieder Schotter reicht wie beschrieben, nur vom Schieferkohle-
Horizont unterbrochen, von der Unterkante bis zur Oberkante der Kies-
grube. Hochglaziale VorstoBschotter stellen sich nicht liber dem limnischen
Horizont (DREESBACH 1985: 147), sondern erst weit hoher ein. Das gesamte
Kiesprofil, einschlieBlich der VorstoBschotter, umfafit hier mindestens 20 m,
von denen nur gut die untere Hélfte aufgeschlossen war. Es wird im Weg Ost-
lich der Breinetsried-Hofe bei ca. 627 m ii. NN von wiirmeiszeitlicher Mo-
rine Uberlagert, deren 0,5-1 m groBe Blécke meist aus Kristallin und grob-
kdrnigen Sandsteinen bestehen. Die entsprechenden kristallinreichen hoch-
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glazialen bzw. VorstoB-Schotter zeigen ein anderes Gerdllspektrum als der
Breinetsrieder Schotter.

Die Verbreitung reicht bis zur NW-Ecke des Blattes (vgl. KNAUER . ¢.), wo
ein lithologisch dhnliches Vorkommen nérdlich Eurach festgestellt wurde.
Von kristallinreicher Grundmoréne bedeckt lagen hier > 6 m michtige, gut
geschichtete, sandige Fein-Mittelkiese auf Vorlandmolasse (Oberkante ca.
616 m ii. NN) bzw. auf Ri}/Wiirm-Interglazial. Sie enthielten einzelne gro-
bere Gerdlle bis S cm & und sandarme Grobkieslagen. Thr Kristallinanteil
(ca. 16%) ist viel geringer als der in der hangenden Grundmorine. Dolomit-
gerolle sind stiirker als Kalksteingerdlle vertreten. Einzelne Schichten lassen
grobe Diagonalschichtung erkennen. Die Schiittungsrichtung zeigt nord-
wirts. Besonders die gencigten Lagen sind korngréBensortiert: Sand-, Fein-
kies- und Grobkieslagen wechseln. Die Kiese wurden fiir den nahen Auto-
bahnbau weitgehend genutzt und waren zu dieser Zeit vorziiglich aufge-
schlossen. Das Gelidnde ist von E nach W in einer Breite von {iber 500 m vollig
ausgekiest worden. Im Siiden waren die Kiese mitsamt ihrer interglazialen
Unterlage glazialtektonisch stark gestort (S. 149). Die Grundmorine {iberzog
diskordant das gestdrte und ungestorte Pleistoziin im N, sowie hier die Vor-
landmolasse.

4.4.1.3.3. Oberes Wiirm (Hoch- und Spétglazial)

14C-Datierungen frithglazialer Vorkommen lassen die hochglaziale Ver-
gletscherung auf einen vergleichsweise kurzen Zeitraum einengen. Zwischen
25000 bis 15000 Jahre vor heute erreichte der Isar—Loisach-Vorlandglet-
scher (S. 138) das Blattgebiet und bedeckte ¢s mit Ausnahme der hochsten
Flyschkuppen im Siidosten vollig. Mordnen und Schotter sind die bekannte-
sten Bildungen, Ausrdumung, Abtragung und Ausformung des Unter-
grundes dic morphologisch folgenreichsten. Dabei entstanden recht unter-
schiedliche, sogar kontrir erscheinende Formen. Zu erwihnen sind glazial-
tektonische Verformungen des ehemals gefrorenen Untergrunds.

Bereits withrend des Hochglazials schmolz der Vorlandgletscher diskonti-
nuierlich und weitreichend ab. Im Spétglazial unterbrach ein Vorstof, von
girlandenférmigen Endmorédnenwéllen markiert, den ,,Riickzug* des Glet-
schers. Die abschmelzenden Gletschermassen des Hoch- und Spétglazials ge-
ben sich heute noch indirekt zu erkennen, z. B. durch besondere Gelindefor-
men wie Toteisfluren und Kames.

Das Spitglazial ist auf den Zeitraum zwischen 15 000 und 10 000 Jahre vor
heute festgelegt. Im Alpenvorland, besonders aber in den alpinen Tilern wer-
den verschiedene Gletscherstinde unterschieden, die von Interstadial-Phasen
getrennt sind. Die Phasen sind jedoch vorerst noch unzureichend datiert. Da-
tierungen fehlen fiir das Spétglazial des Blattgebietes, so daf3 Vergleiche exakt
nicht méglich sind.

152



TroLL (1925) unterschied im Isar—Loisach-Vorlandgletscher nach vorwie-
gend geomorphologischen Kriterien sinngemiB drei hochglaziale Phasen in
der d4uBeren Endmorinenzone und eine spitglaziale Phase, deren Endmori-
nen sich am AuBenrand der Stammbecken einstellen. Sie leiten nach TROLL
das Spatglazial ein. Zwischen der jlingsten hochglazialen Phase (TROLLSs Ik-
kinger-Phase), deren Endmorinen die Zungenbecken aullen umrahmen und
der spétglazialen Phase (TROLLS Ammersee- bzw. Weilheimer Phase) markie-
ren indessen Mordnenziige weitere Phasen des Gletscherriickzugs. Die Anga-
ben TROLLs lassen nach der Neuaufnahme des Blattgebiets, in dem die Ho-
fen-Phase und die Penzberger Phase gut ausgeprigt sind, kaum Vergleiche zu.
In der Hofen-Phase hingen zum letzten Mal die Gletscherzungen auf dem
Héhenriicken zusammen, der das Wolfratshauser- vom Rottach-Zungen-
becken trennt. Aus geomorphologischer Sicht ist es in Anlehnung an TROLL
angebracht, mit den Endmorénen der Hofen-Phase das Hochglazial abzu-
schlieBen. Die tiefgriindige Verwitterung der Morénen u. a. weist weiterhin
auf diese Einstufung hin. Die Penzberger-Phase ist als jiingste im Spétglazial
des Blattgebietes ausgebildet.

Die Grundmorine des vergletscherten Gebietes ist unterschiedlich zusam-
mengesetzt und ausgebildet. In den unteren Lagen ist sehr viel Material des je-
weils anstehenden Untergrunds enthalten. Von den Endmorénen unterschei-
det sich die Grundmoriine durch ihren geringeren Geschiebeanteil. Thre
Kornverteilung ist ausgeglichen und 148t in der Regel keine ausgeprégten
Maxima erkennen.

Im Stidhang des Buchberg-Hoéhenriickens liegt die im Mittel 2-4 m méch-
tige mittelgraue Grundmoréne auf den Schichtkdpfen der mittelgrauen Ton-
mergel-Schichten, Sie bestimmen hier das Aussehen und die Zusammenset-
zung. Eine etwa 3-4 m michtige bindige Grundmoréne iiberdeckt auf dem
Héhenriicken bei Eurach einen unterschiedlichen Untergrund aus Molasse,
Schottern sowie aus glazialtektonisch verstellten Kiesen und Seetonen. Die
Morine ist reich an gekritzten Geschieben und ihr Kristallinanteil ist groBer
als in den Schottern des Mittleren Wiirm im Liegenden. Sie enthélt in einigen
Bereichen grofe Schollen der glazialtektonisch verstellten Seetone und Kiese.

Die Seitenmorinen in den Quellmulden des Steinbachs zeigen den Hochst-
stand des Wiirmeises im Blattgebiet an. Sie entsprechen den duBeren Endmo-
ranenwillen der Hohenschiftlarn- bzw. der Ebenhausen-Phase (TROLL
1925). Am siidlichen Blattrand, gegeniiber dem Fahrt-Kopf, erreichen die
Wiille mit relativ kristallinreicher Morine fast 1040 m ii. NN, im S des Zwie-
sels 1015 m {i. NN. Am Ostende des Steinbach-Tals traf der Gletscher im Sat-
tel der Lehenbauern-Alm (982 m ii. NN) auf den Isartalgletscher. Auf der
Nordseite des Tales reichen geschlossene Vorkommen von Fernmorine im
oberen Holler-Grabn und im Anzen-Bach meist nur bis 950-980 m {i. NN.
Lediglich ein einzelner Wall reicht nordostlich der Holler-Hiitte bis auf
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1020 m ii. NN. An den Héngen des oberen Steinbachtals bezeichnen Wille
zwischen 975 und 890 m ii. NN weitere Gletscherstinde (Ickinger Phase). Ei-
nige wallartige Riicken diirften auch durch Erosion der Mordnendecke her-
ausmodelliert worden sein. Am Nordrand der Flyschberge wurden keine Sei-
tenmordnen des Hochststandes erfal3t. Die bekannten Gipfel der Flysch-
berge, die alle iiber 1200 m . NN liegen, blieben in der Wiirm-Eiszeit eisfrei.
Die Grundmorine reicht an vielen Stellen des Steinbach-Tales bis oder fast
bis an die Talsohle. Diese ist sonst seit Ende des Wiirm-Hochglazials nicht
wesentlich vertieft worden.

Kristallinreiche Schotter des Hochglazials treten im Blattgebiet nur spora-
disch auf. Ihre Enstehung ist deshalb nicht immer iiberschaubar. Sie unter-
scheiden sich im Beckenbereich von den frithglazialen Schottern durch ihre
hohen Kristallingehalte. Das in den Gerdllen vertretene Kristallinspektrum
ist breit gefichert. Der Quarzanteil tritt im Gesamtkristallin nicht hervor.

In einer kleinen Kiesgrube (R 50 69; H 94 80), unmittelbar nordlich der
aufgelassenen Seetongrube an der StraBle nach Eurach, wurde gelegentlich ein
sandiger Fein-Grobkies abgebaut. Das vollig isolierte Vorkommen lie8 keine
Kontakte zu den Quartdarablagerungen der Umgebung erkennen. Von diesen
unterscheidet es sich erheblich durch den bedeutend hoheren Kristallin-An-
teil:

Kgr./mm Kristallin Kalksteine Dolomite Rest
4- 8,0 26,7% 33,1% 38,1% 2,0%
8-16,0 26,6% 32,4% 39,7% 1,3%

16-31,5 34,2% 26,6% 36,7% 2,5%.

Die einzelnen Kristallingerdlle sind iiberwiegend unregelmiBig zugerun-
det (71,4%), inder Kgr. 8-16 mm zu 6,7% regelmiBig zugerundet, Die hoch-
glazialen Kiese, die weitaus kristallinreicher als die frithglazialen Kiese im
Euracher Gebiet sind, kénnten beim Vorstol des Gletschers in einer Hangni-
sche abgelagert und hier erhalten sein.

Sehr kristallinreiche Schotter iiberlagern unter Grundmorine rieiszeit-
liche Seetone u. a. im Gebiet nordwestlich Penzberg. Auch hier diirfte es sich
um VorstoBschotter handeln.

Glazialtektonik: Zu den Spuren, die der vorstoBende Gletscher im Unter-
grund hinterlieB3, gehért die Glazialtektonik einiger Bereiche, in denen stets
chemals junge, grundwassererfiillte Schotter vorhanden waren. Die Struktu-
ren der scharf abgegrenzten Bruch-Schollen-Tektonik bzw. der Faltung set-
zen voraus, dal} die Tektonik gefrorenes Lockergestein erfal3t hat, Die For-
men sind im einzelnen sehr vielfiltig, sogar Reibungsbrekzien aus Kies treten
an der Unterlage von Seetonschuppen auf. Die Grundmorine schneidet in
der Regel die gestorten Schichten diskordant ab.
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Bei Eurach (S. 152) wurden interglaziale Seetone und frithglaziale Schotter
in die Tektonik einbezogen und dabei gleichsinnig mit der Gletscherbewe-
gung nach N geschleppt. Geschichtete Kiese, die im ungestorten Vorfeld un-
mittelbar der Molasse auflagern, wurden am Kontakt mit den gestorten, in
grof3e Schuppen zerteilen Ton- und Kiesschichten, aufgeschleppt (STEPHAN
1979). Ahnliche Verhéltnisse liegen nordwestlich Penzberg vor. Bei Steigen-
berg wurden Seetonkeile in die sandigen Kiese eingeschuppt.

Andere Voraussetzungen waren bei Schottern des Mittleren Wiirm in Brei-
netsried gegeben. Wihrend der Gletscher an den oben genannten Orten die
Unterlage flichenhaft iiberfuhr, traf er in Breinetsried die Schotter in Hang-
lage an. Er zwéngte sie zwischen sich und anstehender Molasse im riickwéirti-
gen Hang ein. Dabei entstand eine ,,Bruchschollentektonik** mit treppenfor-
migem Versatz der ¢cinzelnen Schollen. Die Verwerfungen waren im Streichen
anscheinend am Hang orientiert und fielen mit ca. 70° bzw. 55° ein. Die maxi-
male Versetzung betrug ca. 5 m. Diese Hauptverwerfung wurde von einer
0,80 m breiten Ruschelzone begleitet, in der die Gerdlle steil eingeregelt wa-
ren.

Bei der Ausformung des Untergrundes durch das vorstoBende Gletschereis
entstanden Drumlins, drumlinisierte Riicken, Rundhdcker und Schichtrip-
penlandschaften. Die Vielfalt dieser Formen ist u. a. abhingig vom Gestein
und dem Relief des Untergrundes.

Die Schichtrippenlandschaft des Buchberg-Hohenriickens ist ein morpho-
logisches Kennzeichen der Landschaft des Blattgebietes. Der wiirmeiszeit-
liche Gletscher formte als letzter die Oberkanten des fast saiger einfallenden
Siidftigels der Penzberger Mulde, der sich in ganzer Linge quer vor dem
Stammbecken von E nach W erstrekt. Der Siidfliigel besteht aus einer Wech-
sellagerung harter (Kalksandstein-) und weicher (Mergel-)Lagen. Die vor-
ziglichen Aufschliisse der Autobahntrasse zeigten viele Details, Die Grenz-
fliche Mordne/Molasse ist dem stéindigen Gesteinswechsel meist minutios
angepaBt. Sie springt stufenfdrmig von Schicht zu Schicht auf und ab. Vom
Untergund abgetrennte Bruchstiicke ,,schwimmen® in der Grundmorine.
Wenn sehr médchtige, massige Bénke statt der Wechsellagerung anstehen, so
istihre Oberkante abgerundet und mit prachtvoll erhaltenen Gletscherschlif-
fen iiberzogen. Die Aufschlilsse zeigen, daB die Ausformung des Unter-
grundes-durch das Eis wesentlich durch dessen lithologische Zusammenset-
zung mitbestimmt wird. Die Kalksandsteinschichten wurden als Rippen her-
ausprépariert, die Mergellagen als Senken. Das im Detail Vorgezeichnete fin-
det sich im Grofien wieder. Die S—N-gerichtete Gletscherbewegung konnte
am Nordrand des Stammbeckens die E-W-struierte Schichtrippenlandschaft
im Bereich des Buchberg-Hohenriickens formen.

Das K6nigsdorfer Drumlinfeld greift nur mit seinem siidlichsten Ausldufer
von Blatt Koénigsdorf (JERZ 1969) auf das Blattgebiet iiber. Es liegt auf dem
Grenzriicken zwischen dem Wolfratshauser- und dem Rottach-Zungenbek-
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ken. Die einzelnen subglazial entstandenen Drumlins sind hier als linglich
ovale Riicken von SSW nach NNE ausgerichtet. Der hochste Punkt ihrer
Kammlinie liegt jeweils im SSW auf der Luvseite, die dem vorstoflenden Glet-
scher zugewandt ist. Grundmorine umhiillt den Kern der Drumlins, die im
Blattgebiet nicht aufgeschlossen waren. Im Hinblick auf die Entstehung der
Drumlins ist zu bemerken, daB in der Grundmorine einzelne Geschiebe ge-
nau die entsprechende Form der Drumlins aufweisen.

Drumlinisierte Riicken: Sie liegen im Stamm- bzw. im Zungenbecken. In
ihrer dufleren Form sind es ebenfalls linglich ovale Riicken, deren Luv- bzw.
Lee-Seiten jedoch nicht so verschieden sind. Sie treten auch nicht scharweise
wie die Drumlins auf, sondern oft isoliert. Ihre Achse ist aber auch nach der
Eisbewegung ausgerichtet und auch sie werden von Grundmorine umbhiillt.
In den Vorkommen Karpfsee und Bocksberg stecken riBeiszeitliche Schotter
in den Kernen der Riicken. Molassemergel bilden bei Wolfl und Heinz, nord-
lich Penzberg, die Kerne.

Die Rundhdcker des Blattgebietes treten ebenfalls in den Beckenzonen auf.,
Ihre Gestalt ist wenig formvollendet, da briichiger Fels den Kern der Relikt-
vorkommen bildet. Im Geist-Biihl, nérdlich Bichl, und im Fuchs-Biihel,
westlich Bichl, stechen Gesteine des Helvetikums an, im ,,Kirchbichl* von
Bichl Flyschgesteine.

Die Gletscherstidnde der Hofen-Phase schufen mit ihren Stirn- bzw. Seiten-
moréinen, Toteisfeldern, Kames und Osern erstmals das nahezu vollstindig
entwickelte Modell einer wiirmeiszeitlichen Landschaft im Ostteil des Blatt-
gebietes. Auf dem Hoéfen-Riicken, unmittelbar siidlich vom Koénigsdorfer
Drumlinfeld, vereinigt sich zum letzten Mal der hochglaziale Wolfratshau-
ser- mit dem Rottach-Zweiggletscher. Zwei Stirnmordnenziige des Wolfrats-
hauser Gletschers streichen enggestaffelt nach NW in den freien Raum des
Beckens aus. Schmelzwasserrinnen begleiten sie an den AuBlenrindern. Die
Stirnmordnen des Rottach-Zweiggletschers sind dazu spiegelbildlich ange-
ordnet. Die Walle sind lediglich kiirzer und 16sen sich in mehrere Staffeln auf.
Im Becken westlich Bernwies bildet die jiingste Morinenstaffel das Binde-
glied zu den Stirn- bzw. Seitenmordnen am Ostrand. Die duBeren Staffeln
queren das Becken iiber 1 km weiter im NE, wo sie auf das Nachbarblatt
iibergreifen. Nordlich Linden treten sie wieder in das Blattgebiet ein und um-
gehen dann den Steilanstieg des Buchbergs. Sie iiberqueren ihn im Morinen-
riicken stidlich Hub, siidwestlich Bad Heilbrunn lehnen sie sich an den Siid-
hang des Molasseriickens und richten sich dann aufden W-Sporn beim Enze-
nauer Marmor-Steinbruch. Von hier ab schmiegen sie sich an den Steilabfall
der Flyschberge. Mehrere Morénenstaffeln, jeweils mit Schmelzwasserrin-
nen, sind teils mit groBerer Unterbrechung bis zum siidlichen Blattrand mo-
dellartig ausgebildet. Die Stirnmorinengabel bei Hofen liegt etwa in
665-669 m 1i. NN. Die Seitenmorine siidlich Hub am Kamm des Buchberg-
Hoéhenriickens erreicht 678 m {i. NN. Von hier aus steigen die Kdmme der
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Seitenmorinen bis auf etwa 745 m ii. NN am siidlichen Blattrand. Die Hé-
hendifferenz zum Maximalstand der Wiirmvereisung betrdigt hier rund
300 m.

Die GroBe und die Verteilung der einzelnen Morénenriicken zeigt, dall im
ausgehenden Hochglazial der Gletscher nur mehr soviel Geschiebe transpor-
tierte, daB lediglich kleine Wille aufgeschiittet wurden. Das Mordnenmate-
rial ist unterschiedlich ausgebildet. Die m-groflen Blocke bestehen meist aus
Flysch-, weniger aus Molasse-Sandsteinen, die kleinen Geschiebe hingegen
iiberwiegend aus Kalkalpingesteinen. Kristallin tritt meist sehr zuriick. Eine
6-8 m hohe Kiesgrube (R 61 40; H 93 05) siidwestlich Unterbuchen schlof3
im unteren Teil sandige, horizontal geschichtete Kies auf, die im oberen Teil
von Moridne bedeckt waren. Am SW-Ende einer flachen Kiesmorine war
kurzfristig eine Kiesgrube angelegt (R 61 85; H 92 17). In vorwiegend sandi-
gen Kiesen sind hier grobkornige Kieslagen, gelbliche Schlufflagen bzw. -lin-
sen und morédnenartige Lagen eingeschaltet. Die Grobkiese enthalten teil-
weise iberwiegend kaum kantengerundeten Gesteinsschutt. Die kréftige
Schragschichtung fiel mit 17° nach NW ein.

Die Wallmoriinen der Héfen-Phase sind am Aullenrand zwar von krafti-
gen AbfluBrinnen, jedoch in der Regel nicht von nennenswerten Schotterfel-
dern begleitet. Geomorphologisch umso reizvoller sind Zeugen des Schotter-
transports, der innerhalb des Gletscherrandes stattfand. Die Kames bei
Ramsau konnen als Schulbeispiel dienen. Ihre Entstehung war an bestimmte
Vorbedingungen gekniipft. Der Gletscher muflte beim Verlassen des Stamm-
beckens stets die Untergrundschwelle des Buchberg-Hohenriickens tiberwin-
den. Die Hohenlage der Seitenmoréane zeigt, daB in dieser Zeit die Eisdicke
uber dem tieferen Teil der Schwelle nur mehr 100 m betrug. So befand sich der
Gletscher, zumal am Ostrand hinter der Schwelle, von vornherein in einer
sehr kritichen Situation im Hinblick auf den Eisnachschub. Dieser stockte zu-
sehends, sodaf} die Schmelzwisser im absterbenden Eisrand abflossen. Krif-
tige Wisser von der Hangseite traten hinzu. Im zerkliifteten Gletscherrandeis
enstanden Schotterriicken mit bizarren Lagerungen, sog. Kames.

Die Gemeindekiesgrube ostlich Ramsau (R 60 48; H 91 11), angelegt in ei-
nem 160 m langen, sehr schmalen Riicken, bot den giinstigsten AufschiuB.
Die Kiesschichten sind hier z, T. steil gelagert und dabei dem Gelidndeabfall
des Riickens fast angepalt. Im oberen Teil stellt sich 6rtlich feinkdrniges Ma-
terial ein mit einer groben nach W gerichteten Schrigschichtung. An einer
Stelle ist in diesen Schichten eine Grobschotterrinne eingelagert. Insgesamt
herrscht im Kames eine Wechsellagerung sandiger und feinkiesiger Lagen
mit schuttartigen Grobkieslagen vor. Die Grobgerdllagen zeigen eine agglo-
meratartige Struktur. Sie enthalten hier nur vereinzeit Kristallin und Kalkal-
pin. Lokalgesteine, die kaum aufgearbeitet sind, herrschen vor, vor allem
Flysch. Gekritzte Geschiebe wurden hier nicht gefunden. Die kleineren Ge-
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rolle wurden nicht eingehend untersucht; sie kénnten anders zusammenge-
setzt sein.

Das Kames-Feld bei Ramsau ist insgesamt iiber 600 m lang. Weitere Felder
in dhnlicher Ausbildung liegen im Heubachtal im SW und E von Oberbu-
chen. Ein kleines Kames-Vorkommen, das einer der jiingsten Staffeln der
Hofen-Phase zuzuordnen ist, liegt siidwestlich Ober-Enzenau.

Folgt man entlang des echemaligen Gletscherrandes talabwirts den Kames
von Ramsau und vom Heubachtal siidwestlich Oberbuchen, so sto3t man auf
den unvermittelten Beginn des sehr breiten Schotterfeldes von Oberbuchen-
Unterbuchen, das heute als periphere Abflufirinne erscheint. Die Konstruk-
tion des Oberflichengefilles der genannten Kames und des Schotterfeldes
gibt zu erkennen, dal3 zwischen ihnen ein gewisser Zusammenhang bestand.
Von Ramsau bis zum Kames siidwestlich Oberbuchen ist das Gefiille mit 2%
stark. Es geht dann bis Oberbuchen auf ca. 1,2% zuriick. Im Schotterfeld
nimmt das Gefille zusehends von 0,6% tiber 0,8% auf 1,7% am deltaférmi-
gen Ende zu.

Der Zusammenhang der morphologisch sehr unterschiedlichen Formen er-
gibt sich auch aus ihrem sehr dhnlichen Schotterinhalt. Das Schotterfeld wird
vom Heubachtal gekpft. Der Prallhang schlieBt einen schwach schluffigen,
sandigen Grobkies mit Flyschblocken, Steinschutt und sogar gekritzten Ge-
schieben auf. Grobschotter waren auch in Unterbuchen und am NE-Rand
des Feldes aufgeschlossen. Feinkornige Kiese und Sande kommen ebenfalls
vor.

Der unvermittelte Beginn des breiten Tales bliecbe ohne den Zusammen-
hang mit den Kames unerklérlich. Am Anfang schon 400 m breit, verbreitert
es sich nach 2 km aufetwa 1000 m am Ende, wo es als Delta in den entstehen-
den ehemaligen Rottachsee einmiindete. Bei Oberbuchen und mehr noch bei
Unterbuchen weisen groBe Kessel auf ehemaliges Toteis hin, dessen Gegen-
wart abschnittsweise auch am Rand des Schotterfeldes ersichtlich ist. Es ist
im N und W von Bernwies engstindig zerlappt, siidwestlich Unterbuchen
wird es von einer scharfen, hohen Kante gegen das Filz abgegrenzt. Das trifft
auch fiir den Rand eines sehr engen, iiber 500 m langen trichterférmigen Ein-
schnitts zu. Von NE her spaltet er das Feld auf und verlduft in Richtung auf
den tber 400 m breiten Toteiskessel nérdlich Unterbuchen.

Absterbendes Gletschereis und Toteis verbinden somit ebenfalls die Kames
und das verkesselte Schotterfeld. Sie unterscheiden sich in der Hauptsache
nur dadurch, daB bei jenen Material innerhalb des Eisrandes und bei diesem
auBerhalb aufgeschittet wurde. Die Besonderheit der Lokalitét liegt im Ne-
beneinander beider Formen.

Als Oser werden langgestreckte, wallartige Kiesriicken bezeichnet, die un-
ter dem Gletschereis als mit Kies teilweise aufgefiillte Tunnelréhren entstan-
den sind. Weniger ihre Gestalt als ihr meist isoliertes Vorkommen unterschei-
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det sie von den Kames. Ubergéinge sind vorhanden. Wihrend die Kames, wie
es an den Beispielen des Blattgebietes ersichtlich ist, auch fluviatil iiberprigt
sein konnen, sind Oser stets im Sinne der Gletscherbewegung bzw. des Glet-
schereisgefiiges ausgerichtet.

Die Oser des Blattgebietes gehoren wahrscheinlich der Hofen-Phase an.
Ein iiber 500 m langer Doppelriicken siidlich P. 640,4 (R 60 60; H 93 48) und
ein 400 m langer Riicken siiddstlich Heigl (R 61 0; H 94 0) liegen am'linken
Beckenrand. Das Material ist offenbar kiesiger als das der Kames, zumindest
sind Blocke hier sehr viel seltener. Ein weiteres, sehr schmales Os mit steilen
Flanken liegt siidwestlich Unter-Enzenau (R S8 36; H 88 82).

Die hochglazialen Gletscher schlossen, auch mittels der Seitenmorénen, an
geeigneten Stellen Seitentéler verschiedentlich wie ein Staudamm ab. Die so
gebildeten Staubecken fiillten sich mit Schluff, Ger6ll und Schutt rasch auf.
Im mittleren und oberen Steinbachtal mit seinen Nebenldufen geschah dies
mehrfach in groBem Umfang. Die Staubeckenfiillungen wurden spiter wie-
der weitgehend erosiv entfernt. Riickwértig an die steilen Hénge der Flysch-
berge angelehnt, geben sie auch heute noch oft Anlafl zu umfangreichen Rut-
schungen und Muren. FeinkOrnige Staubeckenablagerungen, die als Ziegel-
gut sildwestlich Bad Heilbrunn abgebaut wurden, wurden vom N-Hang der
Flyschberge abgetragen und u. a. vor dem Gletscherrand der Héfen-Phase se-
dimentiert. Lokal wurden auch in diesem Bereich sandige Kiese aufgeschiit-
tet.

Das Spitglazial ist mit Seeton im Stammbecken und mit Mordnen und
Schotterfeldern an seinen Randern vertreten. Die Ablagerungen der Seetone
setzte bereits im ausgehenden Hochglazial an. Durch einen zeitlichen Hiatus
getrennt, erfolgte dann im Spatglazial ein GletschervorstoB. Seine Endmoré-
nen liegen am Rande des Stammbeckens in seinem siidlichen Bereich. Sie sind
nordwestlich modellartig ausgebildet. Nach ihnen werden diese Gletscher-
stinde einer Penzberg-Phase zugeordnet. IThre Anlehnung an Trolls Weil-
heimer Phase liegt nahe, ist aber erst mit Vorlage vergleichender, regionaler
Untersuchungen zuldssig. Fiir die spdtglaziale Einstufung spricht, daB die
entsprechenden Bildungen weniger tiefgriindig als die hochglazialen verwit-
tert sind. Die spatglaziale Mordne tiberdeckt zudem Bbéden auf jungpleistoza-
nen Ablagerungen. Es bleibt offen, wie die Reaktivierung des Gletschers er-
folgte und inwieweit Inneis bzw. Lokaleis beteiligt war.

Die spétglazialen Moridnen nordwestlich Penzberg bedecken einen jung-
pleistozinen Untergrund, der vom Wiirmeis iiberfahren und glazialtekto-
nisch intensiv beansprucht worden ist (S. 152). Nach dem Abschmelzen des
Eises setzte die Bodenbildung kriftig ein. Die spéitglaziale Moridne bedeckt
stellenweise diese Boden. Die Endmoréinenwille sind weitaus schwicher als
die des jlingsten Hochglazials ausgebildet. Es entsteht der Eindruck, dal3 der
Giletscher recht bald abschmolz, wie er seinen Aulenrand erreichte. An den
Rindern der Gletscherzungen bildeten sich nur kieine Wallmorinen, die ab-
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schnittsweise aneinandergereiht sind, wie Perlen an einer Kette. Morinengu-
irlanden umgeben jeweils kleine vertorfte Zungenbecken. Das groBite von
ihnen liegt zwischen Ponholz und Eurach mit dem Ponholzer Filz in der
Mitte. Bei Ponholz wiederum schlieB3t sich die Stirn einer weiteren morpholo-
gisch gut ausgeprigten Zunge an. Auch Kirnberg-See und Huber-See werden
von weiteren Endmordnen umsdumt. In petrographischer Hinsicht ist das
Lockergestein der spétglazialen Endmoréinen erheblich anders zusammenge-
setzt als das der hochglazialen. Ihr feinkérniger Anteil ist so hoch, dafl es als
Grundmoriine angesprochen werden konnte. Zweifellos nahm der wieder
vorstoflende Gletscher vor allem Abschmelzmoriine und, wie mir Dr. H. JErZ
miindlich mitteilte, junge Beckenablagerungen (u. a. Seetone) als Fracht auf,

Fiir die Endmoriinen der Penzberg-Phase auf Blatt Penzberg ist es weiter-
hin charakteristisch, dafl von ihnen keine erkennbaren Schotterfelder ausge-
hen. Von den Endmordnenbdgen fithren nur kréiftige Schmelzwasserrinnen
nach E zur Loisach; eine entlang der Achse der Nonnenwald-Mulde (Briinn-
les-Bach), die andere vor dem Nordrand der Penzberger Mulde. Sie trugen
entschieden dazu bei, daB3 die Loisach nach W in ihr heutiges epigenetisches
Tal (KNAUER 1952, JERZ 1969: 69/70) verlegt wurde, Zuvor hatte sie noch
2 km weiter 6stlich den MuldenschluB 6stlich von Nantesbuch-Karpfsee um-
flossen,

Das heutige Loisachtal hat in diesem Abschnitt allerdings bereits als Senke
bestanden, in die von S eine breite Zunge des spitglazialen Gletschers vorsto-
3en konnte. Isolierte Endmordnen sind zwischen Loisach und Nantesbuch
(links der Loisach) sowie im E/SE von Schwaig ¢rhalten. Eine Zunge mit
Stirnmorénen, die vom Loisachknie bei Achmiihl ausgeht und nach NE auf
Podling gerichtet ist, hebt sich auch morphologisch gut erkennbar ab. Eben-
falls zur Penzberg-Phase sind die Morénenriicken zu stellen, die am Ful} der
Flyschberge am tiefsten liegen und z. T. quer zum Beckenrand verlaufen.

Seetone: Das abschmelzende Eis hinterlie am Rande und in den Becken
grofle und kleine Seen, die nach und nach aufgefiillt wurden bzw. verlandeten.
Diese Vorginge begannen im Hochglazial, wurden dann vor allem im Spiit-
glazial sehr wirksam, setzten sich aber auch im Postglazial fort. Im Gebiet
hatte das Eis tiberreichlich Lockermaterial hinterlassen, das nun von allen
Seiten in die Becken gelangte. In den tiefen bzw. strémungsarmen Beckentei-
len wurde das karbonatreiche, schluffig-tonige Feinmaterial abgelagert, das
allgemein als Seeton bezeichnet wird.

Die frischen Seetone sind unterschiedlich grau geférbt, verwittern jedoch
braunlich. Sie sind plastich und bei hohem natiirlichen Wassergehalt von ge-
ringer Konsistenz. Hohere Sandgehalte stellen sich in ehemals ufernahen Be-
reichen ein, aber auch in ehemaligen Stromungsrinnen im Beckeninneren.

Die Eintiefung der Loisach und ihrer Zufliisse entbl68te unterhalb der
Flufischleife bei Achmiihl an einigen Stellen die weitverbreiteien Seetone des
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Wolfratshauser Beckens. Schmale isolierte terrassenartige Vorkommen be-
gleiten die Loisach sowie den Hasel- und Auer-Bach, im SW und S von Breit-
Filz. Die Oberkante der Seetonvorkommen liegt durchwegs tiber 592 m
. NN, maximal bei 595 m {i. NN, nur lokal einige Meter hoher. Jiingere Ab-
lagerungen, z. B. Torf, bedecken in den {ibrigen Bereichen die Seetone, die
hier nur in Bohrungen anzutreffen sind.

Das wiirmeiszeitliche Stammbecken wurde in seinem nérdlichen Teil eben-
falls iiberwiegend mit spétglazialen Seetonen aufgefiillt, die hdufig anstehen-
den Fels unmittelbar {iberdecken. Gelegentlich trafen Bohrungen unterhalb
des Seetons noch bis § m méichtige, wiirmeiszeitliche Grundmoréne an. Gro-
Bere Blocke kommen 6rtlich in den unteren Seetonlagen vor. Insgesamt wer-
den die Seetone bis 30 m, im Beckentiefsten bis 50 m méchtig. Jhre Oberkante
liegt meist zwischen 580 und 590 m . NN. Sie werden besonders im W, je-
doch z. B. auch bei Miirnsee, von spatwiirmglazialen Kiesschiittungen {iber-
deckt, deren Oberkante unmittelbar am Beckenrand bei Sindelsdorf bei
605 m . NN liegt.

Wihrend die Bohrprofile westlich der Loisach durchwegs gleichfdrmig
ausgebildete Seetone verzeichnen und nur lokal (in Rinnen bzw. Linsen) san-
dige Tone, selten mit Feinkieslagen, werden sie Ostlich der Loisach vielfach
von Fein- Mittel- und auch von Grobkiesen verdrdngt. Mit den Seetonen ver-
zahnen sich die bereits im Spatglazial einsetzenden Schutt- bzw. Schwemm-
kegelbildungen am 6stlichen Beckenrand. Im Ostlichen Bereich stellen sich
iiberdies mehrere Rundhdcker ein und unterhalb der wiirmspétglazialen See-
tone sind haufiger verfestigte riBeiszeitliche vorhanden.

Kiese und Sande: TroLL (1937) unterschied mehrere spiteiszeitliche
Terrassenstufen, die bei riickschreitenden Gletscherstinden sukzessive vom
Habach-Antdorf-Iffeldorfer Tal (Blatt Iffeldorf) her seitlich nach E zum
Stammbecken hin aufgebaut wurden. TROLLs Antdorf-Iffeldorfer Stufe greift
vom SE-Ende der Osterseen bei Iffeldorf nach SE zu auf eine Talsenke iiber.
Ihr zugehdriges Schotterfeld ist nordwestlich vom Sonnen-Berg gerade noch
mit dem Ende auf unserem Blatt vertreten. Die etwas jingere Penzberger
Stufe setzt sich durch einen Erosionsrand klar von der 1. Stufe ab. Sie lduft
siidlich von Antdorf auf Johannisberg zu, taucht aber bei uns siidlich von
Breinetsried bereits unter das Breit-Filz ein. Als spdtglaziales Schotterfeld ist
aufunserem Blatt daher nur die 3. Stufe TROLLs gut ausgebildet, die im W von
Diirnhausen kommt, Sindelsdorf einen festen Untergrund verschafft und 6st-
lich vom Ort 2 Schotterdeltas im Becken ausbreitet. Flachgelagerte Deck-
kiese auf geneigten Vorschiittkiesen lieBen in Kiesgruben westlich von Sin-
delsdorferkennen, daB die spitglaziale Schiittung, wenigstens zeitweise, in ei-
nem Randsee des Kochelsee-Beckens erfolgt ist, dessen Kerngebiet in dieser
Zeit vielleicht noch von Eis erfiillt war.
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Am Ostrand des Stammbeckens wurde von E her bei Miirnsee eine spétgla-
ziales Schotterdelta aufgebaut. Es wurde jedoch nur von lokalen Wissern ge-
speist und erreichte daher nicht den Umfang der Deltas am Westrand. Weiter
nordlich liegen unmittelbar am FuB des Talrandes westlich von Brand-Pod-
ling sehr schmale Leisten spétglazialer Terrassen.

Die Kiese und Sande werden im jlingsten deltafdrmigen Schotterfeld bei
Urfeld iiber 10 m michtig. In der B. 69 (S. 291) iiberdecken sie z. B. bei
+592,7m . NN junge Sectone, deren Sedimentation in diesem Bereich
schon weitgehend abgeschlossen war. Ein élteres hoher liegendes Schotter-
feld schlieBt fast unmittelbar im SW an. Im Kern des Deltas stehen teilweise
noch Tonmergel-Schichten der Molasse bis +599/607 m . NN an. Im
Miirnseer Schotterfeld werden die Sande und Kiese nur insgesamt etwa 5 m
miichtig. Sie liberdecken ebenfalls junge Seetone, deren Oberkante hier bis
+598 m i1. NN reicht.

Die bei Sindelsdorf erkennbaren Hohendifferenzen der spiitglazialen
Schotter konnen darauf hinweisen, dafl neben TroLLs 3. Stufe hier noch eine
dltere ausgebildet ist. Die notwendige Kartierung des Blattes Iffeldorf wird
die Zusammenhinge ermitteln und vor allem auch den Bezug zu den riick-
schreitenden Gletscherstinden herstellen, die von TroLL erwihnt worden
sind.

4.4.1.4. Zum Quartir des Steinbachtales
(A. v. POSCHINGER)

Fernmorine:

Die Fernmorine des Steinbachtales ist in 2 verschiedenen Ausbildungen
anzutreffen: Zum einen handelt es sich um einen grauen Schluff mit unterge-
ordnetem Kies- und Sandanteil, wie er fiir eine Grundmoriine typisch ist.

Zum anderen finden sich Kiese mit hohem Feinsand- und Schluffanteil so-
wie mit vereinzelten Blocken. Die Komponenten der kiesigen Ausbildung be-
stehen v. a. aus kalkalpinem Material, zudem ist stets ein erheblicher Anteil
an Kristallingeschieben zu beobachten. Wihrend der Gro8teil der Kompo-
nenten kantig oder schwach kantengerundet ist, finden sich verbreitet auch
gut bis sehr gut gerundete Geschiebe. Einzelne dieser gerundeten Bestandteile
wurden offensichtlich noch kurz vor der Ablagerung zerbrochen, wie an den
z. T. scharfen Bruchriindern zu erkennen ist. Kritzungen sind in groBem Um-
fang anzutreffen. Die Ablagerungen weisen keinerlei Schichtung oder Einre-
gelung auf.

Der schluffreiche Typus ist nur lokal aufgeschlossen, scheint aber unter der
kiesreichen Form zu liegen. Aufschliisse finden sich in tieferen Einschnitten,
so z. B. bei R 44 59 82; H 52 85 59, Deutliche Vernéissungen weisen auf den
wasserstauenden Effekt der Schluffe hin.
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Die kiesreiche Form iiberzieht fast die gesamten unteren Hangteile des
Steinbachtales, bergwirts werden die Sedimente von Schuttbildungen (s. u.)
auf deutlichen Verebnungsflidchen tiberlagert. Die hochsten dieser Verebnun-
gen liegen auf ca. 1040 m ii. NN (Waxeneck), die grofte Ausdehnung hat die
Verebnung westlich und nordwestlich der Lehenbauernalm bei 960-1000 m
i. NN. Verebnungen in verschiedenen tieferen ,,Stockwerken** finden sich im
gesamten Tal, eine Korrelation erscheint allerdings nicht méglich.

Im Steinbachtal sind mehrere typische Mordnenwille zu finden, die als
Hinweise auf Riickzugsstadien von Gletschern gedeutet werden kénnen. Die
beiden Wiille auf 1040 m (R 44 59 82, H 52 84 67) und 1020 m (R 44 61 00,
H 52 84 77) weisen eine nach Osten gerichtete konvexe Stirn auf, sie sind tal-
warts nur bis in etwa 900 m Hdohe zu verfolgen. Die drei gestaffelten Wille
nordlich des Steinbaches um R 44 60 48, H 52 85 80, zeigen eine entgegenge-
setzte, westgerichtete Stirn und reichen bis in das Steinbachtal bei ca. 800 m
herab.

Nach DoBEN (1985: 45) kénnen im Bereich der siidostlichen Blattgrenze
Fishohen um 1050 m angenommen werden, so dall es zu einer Transfluenz
des Isargletschers sowohl liber die Lexenalm, als auch {iber den Arzbacher
Lainbach kommen konnte. Die Geldndebefunde weisen darauf hin, dal3 das
Steinbachtal durch Gletscher gefiillt war, die v. a. von Westen her wohl bis
zur Lehenbauernalm vorstie8en. Nach dem Riickzug dieses Bichler Seitenar-
mes des Loisachgletschers scheint der Isargletscher von Osten her nochmals
bis auf die Hohe der Bichler Alm vorgestoBen zu sein.

Stillwassersedimente, wic gebinderte Seetone, die auf ein Abdimmen des
Tales durch Eis hinweisen kdnnten, wurden nur an drei Stellen gefunden (a)
(Blockhiittenmoor) R 44 60 27, H 52 86 53; b) R 44 5970, H 52 84 14; c¢)
R 44 58 37, H 52 86 53). Es handelt sich bei a) und b) um Seitentiler, die wohl
vom Eis abgeschniirt wurden. Das Vorkommen bei ¢) ist flichenmaBig unbe-
deutend und hat keine Aussagekraft.

Das Steinbachtal war also offensichtlich durch Gletscher gefiillt, die méich-
tige Moriénen ablagerten. Im Gegensatz zu den Annahmen von BECHT (1989)
handelt es sich dabei allerdings volumenmaBig nur untergeordnet um Grund-
morine, v. a. aber um kiesreiche Seiten- und Endmorénen.

Hangschuttbildungen

Uber den Morinen liegen auf hochgelegenen Verflachungen stark bindige
Sedimente, die fast ausschlieBlich aus Abtragsprodukten des Flysch beste-
hen. Der Feinkorngehalt (< 0,06 mm) liegt um 50%, Sandkorn tritt nur un-
tergeordnet auf und in der Kiesfraktion finden sich nur eckige und angewit-
terte Bruchstiicke von Flyschgesteinen. Eine Ausnahme hierzu bilden gele-
gentlich Findlinge von Kristallinblocken, deren Haufigkeit mit der Néhe der
Grenze zur Moréne zunimmt.
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Die Position dieser Schuttbildungen auf den Verflachungen als talwirts
ausdiinnende Uberdeckung der Morine und die z. T. eindeutig auf dieser
Decke liegenden Kristallinblocke legen den SchluB nahe, daB die Entstehung
in Zusammenhang mit der Vereisung zu sehen ist. Es ist anzunehmen, da
Flyschschutt von den benachbarten Hingen in Form von Rutschungen oder
Muren auf die Gletscheroberfliche gelangte und als ,,Ablationsmorédne* ab-
gelagert wurde. Eine derartige Bildung ist insbesondere fiir die Verebnung des
Waxeneck wahrscheinlich.

Zumindest lokal wurden die Schuttbildungen noch von eiszeitlichen Flie$3-
erden uberfahren. Ein ca. 2 m méchtiges FlieBerdematerial ist am Wegein-
schnitt nordwestlich Lehenbauernalm bei P. 1002,5 tiber Murschutt und Mo-
rine gut aufgeschlossen.

4.4.2. Holozin

Der jiingste Abschnitt der Erdgeschichte 1iBt einen Wechsel anhaltend
warmer und kiihler Zeiten erkennen, die sich auch auf die Vegetationsent-
wicklung auswirkten, Bereits im Atlantikum (ca. 6000-3000 v. Chr.) erreichte
die postglaziale Erwirmung ihren Héhepunkt.

Talablagerungen, Kalktuffe, Schwemmkegel und Schutt- bzw. sehr méch-
tige Moor-Vorkommen sind natiirliche Ablagerungen des Holozins. Kiinst-
liche Aufschiittungen treten hinzu. Die Rodung und Kultivierung der Land-
schaft ging im wesentlichen von der ehemaligen Benediktinerabtei Benedikt-
beuern aus, die iiber sehr umfangreichen Grundbesitz verfiigte. Die Ménche
legten u. a. auch den groBten Weiher des Blattgebietes, den Stallauer Weiher,
an.

Talablagerungen

Besonders unterhalb von Achmiihl wird die Loisach von einem allerdings
nur schmalen Band aus jungholozdnen mittel-feinsandigen Auenablagerun-
gen umsdumt. Die jiingsten Aufschiittungen, besonders im Bereich der Ne-
benbiche, wo sie haufig schluffreich sind, wurden auf der Karte weil} gelas-
sen. Kiesige Ablagerungen der Loisach sind unbedeutend. Die entsprechen-
den Ablagerungen der Nebenbiche sind von den Schuttmassen oft nicht zu
trennen, die bereits im Spitglazial angelegt worden sind.

Kalktuff und Kalktuffsand

Holozine Kalktuffbildungen finden sich zerstreut an Quellaustritten stark
kalkhaltiger Grundwisser. Am Fufl des Hohenrlickens von Hofen und
Schonrain bilden sie jedoch verbreitete Vorkommen. Sie treten hier am
Westrand des Riickens aus Moréinen- und Schotterablagerungen aus, die auf
wasserstauenden Molasseschichten liegen. westlich Schénrain stehen ca. 2 m
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michtige lockere Kalktuffsande bei P. 607 m unter geringméchtiger Uberla-
gerung an. H. NATHAN bzw. H. J. ZIEGLER haben die Mollusken- bzw. Ostra-
koden-Fauna des Fundorts bestimmt (H. JErRz 1969: 81/82). Anmoorige B6-
den bzw. Niedermoortorf bedecken die weitere Verbreitung der Kalktuff-
sande ldngs des HangfuBes.

Schuttkegel, Schwemmkegel, Schutt

GroBe Schuttmengen wurden bereits wihrend des Spétglazials besonders
vor dem Ausgang der Seitentéler in der Umrandung des glazialen Stammbek-
kens abgesetzt (S. 161). Im wesentlichen kam es dabei zu einer Umlagerung
der glazialen Staubeckenablagerungen, die in den Seitentdlern aufgehiuft
waren. An die Steilhdnge angelagert, wurden sie ein leichtes Opfer der einset-
zenden Erosion. Der Héhenunterschied zwischen der Spitze der Schwemm-
kegel und der Loisachniederung entspricht dem zwischen den mittleren Hé-
hen des Buchberg-Hohenriickens und der Niederung. Diese Gegeniiberstel-
lung verdeutlicht das Ausmal der Materialumlagerung.

Kiinstliche Aufschiittungen

In der Umgebung der beiden Hauptschichte des aufgelassenen Bergwerks
Penzberg liegen groBe Bergwerkshalden als bleibendes Zeugnis des Pechkoh-
lenbergbaues. Das Haldenmaterial, (iberwiegend mergelige Bergemittel, la-
gert teilweise auf Molasseuntergrund. In den Bereichen, in denen Torf die
Unterlage bildete, wich dieser unter der Belastung unregelmiBig aus. Die
Halde &stlich von Penzberg ist parkartig rekultiviert worden und gewéhrt
eine vorziigliche Sicht iiber das Stammbecken mit seiner Umrahmung.

Die Kartierung des Schotterfeldes bei Unter-Buchen traf ungewdhnlich
michtige und weitverbreitete Bodenschichten an. Es stellte sich schlieBlich
heraus, daB auf diesem Feld friiher langzeitig und systematisch der Aushub
von Fischweihern planiert worden ist, wobei auch die Bodenkrume des an
sich kargen Standortes verbessert wurde.

Rutschungen (A. v. POSCHINGER)

Rutschungen sind im Bereich des Kartenblattes nur im alpinen Teil be-
kannt. Hier ist v. a. die Uberdeckung durch Hang- und Verwitterungsschutt
betroffen. Besonders labil sind dabei diejenigen Stellen, an denen unter einer
geringméchigen Schuttdecke das Anstehende als Wasserstauer wirkt. Haufig
sind Anrisse zudem in den Fernmorénen des Steinbachtales zu beobachten,
die infolge ihrer lockeren Lagerung und wegen des hohen Feinkornanteils
leicht erodiert werden kdnnen.

Die groBte bekannte Rutschung, die sog. ,,Lissabona“, befindet sich nord-
lich des Windpésselkopfes im Bereich des siidlichen Blattrandes (Anbruch
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auf Blatt 8334 Kochel a. See R: 445783 H: 528460). Der Uberlicferung zu-
folge — schriftliche Hinweise konnten allerdings nicht gefunden werden —
wurde diese Rutschung 1755 infolge des Erdbebens von Lissabon aktiviert.
Ahnliche Folgen dieses Bebens werden auch aus dem Walchenseegebiet be-
schrieben (KORNER in DOBEN 1985: 122). Im Bereich dieser alten Rutschung
erfolgte im Juli 1979 nach starken Niederschlidgen eine erneute Bewegung
(Auskunft Forstverwaltung).

Die morphologischen Untersuchungen zeigen, daBl eine alte Rutschung
(?Lissabon-Ereignis) offensichtlich in einen Schutt- oder Murstrom {iberge-
gangen und in zwei getrennten Strémen talwiirts geflossen war. Bei dem Er-
eignis von 1979 handelte es sich demgegeniiber um ¢ine reine Rutschung, die
eine Fliche von ca. 5 ha umfaBte. Das hierbei bewegte Volumen ist mit ca.
400.000 m> anzusetzen, Das Rutschmaterial besteht aus Flyschschutt der Tri-
stelschichten und des Gault. Anstehendes wurde offensichtlich nur im ober-
sten AnriBBbereich betroffen. Die urspriinglich hier sicherlich vorhandene
Morinenauflage wurde wohl bereits wihrend eines dlteren Rutschereignisses
abgerdumt.

Die Ursache der Rutschung ist im Zusammentreffen folgender rutschungs-
fordernder Faktoren zu sehen:

1. Der Fels des Windpisselkopfes ist offensichtlich durch tiefgreifende
Hangbewegung aufgelockert, was das Eindringen des Oberflichenwas-
sers erleichtert.

2. Im Bereich des Waxeck steht ein stark bindiger (Ton-Schluffgehalt Gber
65%) Verwitterungsschutt in groBerer Michtigkeit an. Diese Uberdek-
kung verhindert den freien Wasseraustritt und fithrt u. U. zu gespanntem
Grundwasser. Der hierdurch erzeugte Auftrieb auf die Verwitterungs-
decke hat mit groBer Wahrscheinlichkeit zur Auslésung der Rutschung
beigetragen. Bei dieser labilen Gesamtsituation bedurfte es nur geringfii-
giger Anlésse, um die Rutschung auszuldsen, 1755 war dieser Anlall mog-
licherweise das Erdbeben, 1979 ist er wohl in hohen Niederschlédgen zu su-
chen. Weitere Aktivierungen der ,,Lissabona* sind aufgrund dieser Situa-
tion wahrscheinlich.

Neben zahlreichen kleineren Rutschungen im Steinbachtal wurde am Stall-
auer Berg (Anbruch: R: 446118, H: 528883) eine groBere aktive Rutschung
beobachtet. In diesem Fall sind ca. 34 ha Fliche von einer Rutschung betrof-
fen, die nach unten zu in einen aktiven Schuttstrom iibergeht, welcher noch-
mals eine Fliche von ca. 4 ha erfaBt. Das bewegte Volumen erreicht die Gro-
Benordnung von ca. 500 000 m3, Der Anrif} befindet sich knapp stdlich der
Deckengrenze zwischen Flysch und Helvetikum. Im Flysch ist die Héllritzer
Serie betroffen, im Bereich der Deckengrenze steht méchtiger Hang- und Ver-
witterungsschutt an.
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Als zumindest eine Ursache dieser Instabilitdt ist die starke tektonische Be-
anspruchung entlang der Deckengrenze zu sehen, die eine tiefgriindige Ver-
witterung und Entfestigung sowie das Eindringen von Oberflichenwasser et-
leichtert. Zudem treten im Helvetikum verwitterungs- und rutschanféllige
Mergel auf.

4.4.3. Die Moorvorkommen des Kartenblattes 8234 Penzberg
(ERIKA HOHENSTATTER*)

Kartierung und Darstellung: W. LAFORCE und W. MEINDL

Mit insgesamt 4848 ha Moorflichen nehmen diese ca. 33% der Gesamtfla-
che des Kartenblattes ein. Ostlich der Loisach liegen 1635,7 ha Einzelmoore,
westlich davon 1534 ha, der auf das Kartenblatt Penzberg entfallende Anteil
des groBen Loisach-Kochelseemoores betrdgt 1679 ha.

Diese Moorfldchen teilen sich wie folgt auf in: 34,2% Hochmoor, 17,1%
Ubergangsmoor, 47,9% Niedermoor und 0,8% Anmoor. Von den 4848 ha
Moorfldchen sind ca. 1966 ha bewaldet bzw. aufgeforstet, mit enthalten sind
in diesen Waldfldchen ca. 769 ha Latschenbestinde und Waldgestriipp. Ca.
1362 ha sind Kulturflichen (einschlielich Bebauungsgebiet). Der Rest ver-
teilt sich auf groBtenteils baumfreie Streuflichen und gelegentlich geméahte
Streuwiesen.,

Auf die Zusammensetzung spez. der Loisach-Kochelseemoore, sowie de-
ren Bedeutung als Kulturlandschaft wird am SchluB der Erlduterungen noch
ausfiihrlich eingegangen.

Neben der halbfett gedruckten Moor-, Gelidnde- oder Ortsbezeichnung, die
auf der vorliegenden Geologischen Karte zu finden ist, steht im Normaldruck
die Flurbezeichnung(en) aus der Flurkarte 1:5 000, sofern sie anders lautet,
und die Nummer der Flurkarte?). Sollte das Moorvorkommen auf der Karte
nicht benannt sein, erscheint die Flurbezeichnung gesperrt mit anschliefen-
der Lagebeschreibung,

% Die Nummern sind an den Ridndern vorliegender Karte vermerkt und setzen sich
hinter der Angabe SW aus einer romischen (senkrechter Kartenrand) und einer arabi-
schen Ziffer (waagrechter Kartenrand) zusammen.

*) Anschrift der Verfasserin: Dr. ERIKA HOHENSTATTER, Bayer. Landesanstalt fiir
Bodenkultur und Pflanzenbau, Menzinger Strafie 54, D-8000 Miinchen 19.
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Die Lage der einzelnen Bohrungen ist mit Rechts(R)- und Hoch(H)-wert”)
gekennzeichnet. Angaben tiber die mittlere Hohenlage iiber Normalnull
(NN) der Moorvorkommen wurden der topographischen Karte 1:25 000 ent-
nommen. Die bei dem Profilaufbau verwendeten Abkiirzungen entsprechen
der Norm DIN 4220 bzw. der Kartieranleitung zur Bodenkarte 1:25 000.
Demnach bedeutet: Hh = Hochmoortorf, Hii = Ubergangsmoortorf, Hn =
Niedermoortorf, Hl = Bruchwaldtorf, H = Zersetzungsgrad nach der
10-teiligen Skala nach vON POST.

1. Moore dstlich der Loisach

Rof-Filz SW XVII 5-6
Zwischen Loisach, Hasel-Bach und Miihlbach, insgesamt 153 ha (etwa 13 ha
auf Blatt Konigsdorf), etwa 590 m . NN.

Hochmooranteil ca. 80 ha, vollig bewaldet. Im ndrdlichen Teil sehr nasses
Spirkenhochmoor mit ausgeprigter Laggzone im Westen, im Kern untypi-
sche Vegetation mit Sphagnen und viel Phragmites, nicht entwéssert. Siidlich
eines Mineralriickens z. T. kultivie_r}es Hochmoor, z. T. bewaldet. 30 ha Kul-
turfldchen auf Niedermoor bzw. Ubergangsmoor.

Geldndeschnitt von SW nach NE

Profilaufbau im noérdlichen Teil

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Glithriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCh)
(%) (%)
-300 Hh, Schlenkentorf, Scheuchzeria, 4-6 92,2 53 4,0
viele tierische Reste
-380 Hi, Carex, Equisetum [lim., 5 86.9 39,1 55
Sphagnum

-400 Ton, schwach humos

Profilaufbau im siidlichen Teil (R 44 56 610; H 52 94 800)

-190 Hh, Eriophorum, viel Sphagnum, 4-5 92,3 1,8 3,3
Picea

-300 Hi, Carex, Sphagnum, Hypna- 4 93,1 2,4 4,1
ceen

-640 Hn, Carex, Holzreste, feinfaserig 4 91,4 4,5 4.8

=700 Hn, stark mineralisch - 76,4 52,2 58

Darunter stark toniger Feinsand

") Vgl. hierzu Planzeiger am Rand jeder topographischen Karte M 1:25 000.
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Breit-Filz SW XVII 4-5 und SW XVIII §
Zwischen Hasel-Bach, Auer-Bach, Zellwieser Miihl-Bach, Auund Hornberg,
ca. 207 ha, etwa 6OQ m . NN

Im nordlichen Teil einheitliches, vorentwissertes und kultiviertes Hoch-
moor (ca. 95 ha), im siidlichen Teil stark gegliedertes Ubergang-Niedermoor,
groBtenteils in Kulturflichen umgewandelt bzw. aufgeforstet, Randflichen
bewaldet. Etwa 18 ha Streuflichen. Im Quellbereich des Auer-Baches west-
lich Schénrain Almvorkommen am Moorrand und innerhalb des Moores.
Gelidndeschnitt von SW nach NE

Profilaufbau

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Glithriick- pH

(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KC1)

(%) (%)

-150 Hh, Sphagnum, Eriophorum, 5 89,2 1,3 3,2
Rhynchospora, auffallend viele
Rhizopodenreste, Pinuswurzein

-300 Hi, viel Scheuchzeria, Carex lim., 5 91,1 1,0 3,6
Sphagnum

-370 Hn, Carex, Hypnaceen, Picea- 4 89,1 2,3 4,2
Holz

Darunter humoser Sand

Profilaufbau siidlicher Teil (R 44 58 520; H 52 94 350)

=200 Hn, Carex, Phragmites 3 88,3 8,4 5.1
=270 Hn, Waldtorf 6-7 86,0 16,0 59
Darunter feinsandiger Ton

Zusatzlich zu dem Geldndeschnitt SW-NE, wurde weiter siidlich ein Profil
gebohrt (ohne Abb.) um hier die Grenzen von Hochmoor, Niedermoor und
Alm festzulegen. Dieses Profil erfallt auch den siidlichen Randbereich des
Hofener-Sonnenhofer-Filzes.

Hofener Filz, Sonnenhofer Filz (Blatt Konigsdorf) SW XVII 4-5
Siidlich Zellwieser Miihl-Bach bis Hornberg, ca. 78 ha (hiervon ca. 2,5 ha
Alm), etwa 590 m . NN

Im noérdlichen Teil urspriingliche Hochmoorvegetation mit zahlreichen
Rhynchospora-Schlenken, sonst aufgeforstet (ca. 20 ha). Im siidlichen Drittel
Niedermoor in Kulturflichen umgewandelt (ca. 30 ha). In diesem Teil 70 m
ndrdlich HangfuBl gréBte Moortiefe mit 720 cm.

Geldndeschnitt von SW nach NE
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Profilaufbau im siidlichen Teil (R 4 59 170; H 52 94 910)

Tiefe Botanische Zusammensetzung H
(cm) bzw. petrographischer Befund

-500 Hn, Carex, hellbraun 3

-600 Hh, Carex, Picea- und Alnus- 4
Holzreste

=720 Hn, Carex, Hypnaceen 4-5

=770 Feinsandiger, zdher Ton -

Im Quellbereich des Stingelbaches Moorbildung durch Kalkablagerungen
mehrfach unterbrochen, Alm- und Tuffbildung auch inncrhalb der Moor-
grenze. Die Vegetation wechselt hier nahezu iibergangslos vom kalkholden
Schoenetum mit Triglochin palustre und Cratoneurum com. zum Ubergangs-
waldmoor mit Sphagnum palustre, Trichophorum alpinum und Erica carnea.

Profilaufbau (R 4 59 520; H 52 95 250)

Tiefe Botanische Zusammensetzung H
(cm) bzw. petrographischer Befund

-110 Hh-H{u, Sphagnum, Carex, Vacci- 6-7
nium, Pinus-Holz

-300 Quellkalk/Tuff

-360 Desgleichen mit Alnus-Holz

-390 Hn, Bruchwaldtorf 8
-400 Tufl -
—450 Humoser Tuff -
490 Tuff/Alm -
-530 Sand -
-550 Sehr ziiher, toniger Sand

Moor stidlich Kreuth SW XVII 34
400 m stidwestlich Kreuth, ca. 13,8 ha und 2,4 ha, etwa 650 m {i. NN.

Sehr nasses, im Kern baumfreies Hochmoor, am S{idrand Erlenbruchwald.
Durch Verlandung entstanden, ungewdhnliche Schichtenfolge, unmittelbar
iiber der Lebermudde beginnt der Hochmoortorf. Sehr rasch aufgewachsen,
bei 380 cm Tiefe zahlreiche Tiliapollen.

150 m siidlich 2,4 ha Anmoor-Niedermoorstreuwiese.
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Profilaufbau (R 4 61 270; H 52 95 440)

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Gliihriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KC1)
(%) (%)

-310 Hh, Schlenkentorf mit vielen 3-6 92,5 3,9 4,5
Rhizopodenresten

420 Lebermudde, viele Phyllopoden- — 93,6 42 6,3
reste, Diatomeen, Chlorophyceen

—450 Seckreide, vercinzelt Sphagnum — — 62,4 78,5 8,2

Darunter sandiger Ton

Moor bei Graben SW XVII 4
100 m siudlich Graben, ca. 5,9 ha, etwa 650 m ui. NN.

Hochmoor mit alten Torfstichen, im Westen kultivierter Niedermoorstrei-
fen (1 ha).

Bernwiesen-Bach Moosfleck SW XVII 3 und SW XVIII 3
Moor beiderseits des Bernwiesen-Bach und GroBer Roth-Bach (Blatt T61z),
ca, 142 ha (Teilfliche auf Blatt Penzberg), etwa 630 m {i. NN.

Flachgriindiges Niedermoor, dauernde VerndBung der Talaue durch den
Bernwieser-Bach und Sau-Bach sowie im siidlichen Teil durch austretende
kalkhaltige Quellen. Westlich des Bernwieser-Baches drei Hochmoorinseln.
Am Ostlichen Kartenrand Teilfliche des Roth-Bach-Filzes auf Blatt Tdlz.
Hochmooranteil ca. 40 ha, ca. 80 ha Niedermoorstreuwiesen, ca. 9 ha bewal-
det. Im Bereich der Kalkquellen dichte Rasen von Characeen.

Westlich Moosfleck SW XVII 34
200 m und 300 m westlich vom Bernwieser-Moor, ca. 7,1 und 6,6 ha, etwa
660 m ii. NN.

2 Ubergangsmoore mit Streuwiesenvegetation, beginnende Hochmoorbil-
dung, 4 ha Kulturflichen. 50 m siidlich davon 1,5 ha Anmoor.

Buchnerfilz SW XVII 4 und SW XVIII 34
Westlich von Oberbuchen und Unterbuchen, ca. 218 ha, etwa 630 m {i. NN.

Stark gegliederter Moorkomplex, mehrfach unterbrochen durch Mineral-
riicken. Moorbildung im Quellbereich der Heu-Bach-Zufliisse immer wieder
gestort. Da Schoenus-Bestande auf Quellkalk und Tofieldietalia-Pflanzenge-
selischaften lber kalkreichem Niedermoor ineinander iibergehen, ist eine
Festlegung der Moorgrenzen in diesem Bereich auf Grund der Vegetation
nicht moglich. Steiler Randgraben am Hangful3 im Norden, hier betrigt die
Moortiefe 800 cm.
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Der westliche Teil des Buchnerfilz besteht aus Hochmoor mit zahlreichen
Schlenken (Rhynchospora alba und Lycopodium inundatum). Dieser Teil ist
durch Verlandung entstanden. Der dstliche Teil ist durch Vernidssung ent-
standen. Friiher zeitweise intensive Abtorfung. Hochmoorfliche 100 ha,
Ubergangsmoor ca. 98 ha, Niedermoor ca. 20 ha, insgesamt ca. 47 ha Wald
und 28 ha Kulturflichen.

Geldndeschnitt von SW nach NE

Profilaufbau

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-  Gliihriick- pH

(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCh

(%) (%)

-140 Hh, Sphagnum, Trichophorum 5 93,0 3,9 5,1

=300 Hu, Scheuchzeria, Carex, Holzre- 5 92,4 4.6 5.4
ste

-400 Hn, Carex ’ 4-5 91,0 6,4 5,7

-430 Hn, Hypnaceen, Carex - 6 87,7 31,0 59
Darunter Ton

Profilaufbau bei Bp. 30

—100 Hii, Sphagnurh, Carex, Pinusholz 5 91,4 11,0 4,9

-300 Hi, Schlenkentorf, Carex lim., 3-4 91,0 5,7 52
Sphagnum, Equisetum

=370 Hn, Menyanthes, Equisetum 3-4 93,0 4.2 55

—440 Lebermudde, Phyllopoden- und - 92,0 8,0 6,3
Desmidiaceen-Schalen

=500 Ton - 57,1 91,6 8,7

—600 Seekreide, stark tonig — - 76,1 8,7

—650 Ton - - - -

Profilaufbau (R 44 60 680; H 52 92 380) 800 m westlich Oberbuchen

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Gliihriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCl)
(%) (o)
=220 Hh, Sphagnum, Eriophorum 5 91,8 2,1 4,6
-300 Hi, Sphagnum, Carex, Betula- 6 90,4 4.9 5,1
holz
—410 Hnun, Carex 6 90,0 7,5 53
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Profilaufbau (R 4 61 370; H 52 92 630) 500 m noérdlich Oberbuchen

-180 Hh, Sphagnum, wenig Eriopho- 4-5 91,0 24 3,5
rum, etwas Vaccinium-Reisigreste

-300 Hii, Waldtorf, wenig Carex, 5 91,1 5,5 4.8
Sphagnum

-350 Hn, Bruchwaldtorf, Phragmites, 5-6 92,2 8,1 5,4
viele grobe Picea-Holzreste

-380 Hn, Carex, Equisetum 6 88,3 36,0 5.5

—400 Toniger Feinsand . - - _

Westlich Unterbuchen SW XVIII 3
Ca. 6,5 ha, etwa 630 m 4. NN.

Verlandungsfliche westlich vom See mit Hochmoorvegetation, Nieder-
moorrandflidchen kultiviert.

Ostlich Unterbuchen SW XVIII 3
Ca. 7,2, 1,8 und 0,8 ha, etwa 640 m 1i. NN.

Drei Niedermoore mit beginnender Ubergangsmoorbildung.

Oberbuchen und Weiherhiiusl SW XVIII 34 und SW XIX 4
500 m 6stlich und 500 m stidwestlich Oberbuchen, insgesamt ca. 16 ha An-
moor, etwa 650 m 1. NN.

Vier Anmoorflichen im Bereich der Heu-Bachzuflisse, teilweise iiber-
deckt.

Hammerl SW XIX 3
Ca. 6,0 ha, etwa 670 m ii. NN.

Teilweise abgetorftes Hochmoor mit kultivierten Randfléchen.

Auerfilz SW XVII 5 und SW XVIII §
Nordlich Kleiner Karpfsee zwischen Holm- und Auer-Bach, ca. 160 ha, etwa
590 m . NN, Landschaftsschutzgebiet.

In sich geschlossenes, sehr nasses Hochmoor, locker mit Spirken und Lat-
schen bestockt (145 ha) Sphagnum fuscum und Carex pauciflora. Der gesamte
Auerfilz sowie GroBer und Kleiner Karpfsee stehen unter Landschaftsschutz,
eine Unternaturschutzstellung wére zu empfehlen, da bis heute nahezu unbe-
rithrt. Starkes Auftreten von Methangas mit bis zu 1 m hoher Stichflamme.
Geldndeschnitt von S nach N
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Profilaufbau

Tiefc Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Gliihriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCI)
(%) (%)
=350 Hh, Sphagnum, Pinus-Holz, we- 5 93,0 1,4 33
nig Eriophorum, Methangas
-500 Hii-Hn, Carex, Hypnaceen, 4-6 93,0 1,4 3,3

Scheuchzeria, Phragmites, Sphag-
num

Darunter Sand

Letten, Geisbihel SW XVIII 4-5 und SW XIX 4-5
200 m ostlich Letten, ca. 67 ha, etwa 610 m O. NN.

Im nérdlichen Teil unberihrtes Hochmoor, unvollstindige Moorsukzes-
sion mit derartiger Schichtenfolge selten. Siidlich des Mineralhiigels Nieder-
moor z. T. mit Erlenbruchwald. Ca, 38 ha Hochmoor, davon 34 ha mit Spir-
ken und Latschen bestockt. Ca. 19 ha Niedermoor, davon 7 ha Kulturfli-
chen.

Profilaufbau (R 4 58 660; H 52 91 830)

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Gliihriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gchalt stand (KCl)
(%) (%)

-200 Hh, Reisigtorf, Calluna, Vacci- 5 91,5 2,0 3,5
nium, Pinus-Holz

-440 Hu, Eriophorum, Carex, Sphag- 5 92,0 4.5 5.2
num, Farnsporangien, Holzreste

-550 Hh, iiberwicgend Sphagnum 4 92,8 5,6 5,6

=570 Hii, Carex, Sphagnum, Equisetum 6 89.2 16,0 5,8

Darunter toniger Grobkies

Bachfilze, Am Weiher SW XIX 4
300 m NE Schonau, am Ostufer des Sees, ca. 29,0 ha, etwa 650 m {i. NN.

Westlicher Teil am See ca. 16 ha Niedermoor mit Kulturflichen, stlicher
Teil ca. 12 ha Ubergangsmoor etwa zur Hilfte bewaldet. 300 m nordlich 1,7
ha grofles Niedermoor.
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Profilaufbau (R 44 59 520; H 52 90 740) 6stlicher Teil

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-  Gliihriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCH
(%) (")
-200 Hii, Carex, Sphagnum, rezentes 5 89,0 48 42
Phragmites
-400 Hn, Waldtorf, Carex, Phrag- 6 88,7 6,4 5,0

mites, viel Pinus- und Picea-Holz
-500 Feinsand

Bad Heilbrunn, Am Filz SW XIX 4
Ca. 3,5 ha, etwa 680 m ii. NN.

Hochmoor im Bebauungsgebiet, Abtorfung zur Badetorfgewinnung, ca.
380 cm méchtig.

Schonau, Am Weiher SW XIX 5
Am westlichen Ortsrand von Schénau, ca. 16,9 ha, etwa 630 m . NN.

Ubergangsmoor in Talmulde entlang dem Heu-BachzufluB entstanden.
Teilweise als Hangmoor aufgewachsen, im S kleine Hochmoorinsel, ca. 7 ha
Kulturflachen.

Profilaufbau (R 44 58 450; H 52 90 320)

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Glithriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KC)
(%) (%)
-200 Hi, Carex, Sphagnum, Alnus- 4 88,0 5.1 4,1
Holz, Phragmites, Hypnaceen
—280 Hn, sehr viel Carex rostr., feinst 4 88,3 9,3 4,9

Darunter Ton

Bocksberger Filz, Rammel-Filz, Weid-Filz, Seelesfilze, Oberlaichfilze,
Schlagfilze SW XVII 6, SW XVIII 5-6 und SW XIX 5

Moore 6stlich und siidéstlich von Hohenbirken, von Fletzen im N bis
Miirnsee reichend, ca. 410 ha, etwa 590 m . NN,

Der gesamte Moorkomplex setzt sich aus mehreren Mooren mit verschie-
denen Namen zusammen, die jedoch alle iiber geringmachtige Niedermoor-
streifen zusammenhéngen, wihrend die Hochmoorkerne ohne Verbindung
sind. Von den ca. 80 ha Hochmoorflidchen sind 65 ha mit Latschen bestockt,
von ca. 131 ha Ubergangsmoor sind 106 ha bewaldet und ca. 10 ha Kulturfl-
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chen, von ca. 190 ha Niedermoor sind 110 ha bewaldet und 68 ha Kulturfli-
chen. Der Rest verteilt sich auf Streuwiesen. Im Bocksberger Filz sowie im
Weid-Filz wurde vor allem in den Jahren von 19435-1960 in grofiem Umfang
maschinell abgetorft. Der hohe Prozentsatz von Wald und sekundérem
Waldgestriipp (68,5%) ist eine Folge der damaligen Abtorfung und der damit
verbundenen teilweisen Entwiisserung.

Geldndeschnitt von S nach N

Profilaufbau

Ticfe Botanische Zusammensctzung H  Wasser- Glihriick- pH

(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCl)

(%) (%)

-150 Hi, Sphagnum, Molinia, Calluna, 5 89,2 3,8 4,0
Carex, Rhamnus

-200 Hn, Carex, Phragmites, Betula- 5 90,3 4,1 4,9
Holz

-230 Hn, Bruchwaldtorf, Carex 6 88,3 8.4 5.4

-250 Hn, stark mineralischer Bruch- 8-9 88,3 48,9 5,7
waldtorf

Darunter toniger Sand

Profilaufbau (R 4 57 040; H 52 92 550) 500 m siidwestlich Karpfsee
=200 Hn, viel Carex rostr., sehr fein ~ 4-5 88,6 8.0 53

Darunter Ton

Profilaufbau (R 44 57 560; H 52 93 500) 700 m siid6stlich Nantesbuch

-100 Hn, Carex, wenig Phragmites 4 92,0 6,7 5,6

-200 Hn, Waldtorf, Picea-Holz, Equi- 34 90,1 26,4 56
setum

-400 Hn, Hypnaceen und Equisetum 3 91,7 6,4 5.4

—500 Hn, Waldtorf, Alnus, Betula 6-7 89.6 8.5 5,6

~620 Hn, Waldtorf, Carex, schmierig 7 90,0 15,6 6,5

Darunter Mittel-Grobsand

Profilaufbau (R 44 55 390; H 52 93 450) 500 m stidlich Hst. Fletzen

-120 Hn, Carex, Phragmites, Equise- 5-6 88,0 35,2 6,0
tum

Darunter zaher Ton
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Westlich Miirnsee SW XIX 5-6
(Lokalbezeichnung Reindlfilz), ca. 62 ha, etwa 590 m 4. NN.

Hochmoor mit schmalem, teilweise bewaldetem Ubergangsmoorgiirtel.
Mit dem ndrdlich der StraBle gelegenen Bocksbergerfilz iiber eine schmale
Niedermoorzunge verbunden. In der siidlichen Hilfte teilweise abgetorft und
von Griben durchzogen. Ca. 45 ha Hochmoor, davon 26 ha mit Spirken,
Latschen und Kiefern bestockt.

Geldndeschnitt von S nach N

Profilaufbau

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-  Glithriick- pH

(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KC

(") (%)

- 50 Hh, Calluna, Vaccinium, Tricho- 5 88,4 6,0 5,5
phorum

-100 Hii, Carex, Sphagnum, Scheuch- 5 92,1 10,3 6,1
zeria

-200 Hn, Carex, Phragmites, Equise- 4-5 93,0 8,8 6,5
tum

~260 Hi, Carex limosa, Trichophorum, 4-5 90,5 6,0 6,1
Pinus

-360 Hn, tiberwiegend Carex 4-5 91,4 9,4 6,7

Darunter Sand

Achmiihle SW XIX 5 und SW XX §
100 m siidlich und 200 m siidwestlich Achmiihle, ca. 23,4 ha, etwa 600 m
. NN.

Drei Niedermoore mit 10,5, 7,7 und 5,1 ha Fliche mit Ubergangsmoorin-
seln (9 ha) und kleiner randlicher Anmoorfliche. Etwa 6 ha bewaldet.

I1. Moore westlich der Loisach

Schwarzweiler Filz SW XVII 8
Siiddstlicher Auslédufer des Seeshaupter Moores am nordwestlichen Karten-
rand, ca. 68,1 ha, etwa 600 m @i. NN,

Ostlich der StraBe nach Staltach (Schwarzweiler Forst) Fichtenwald auf
Niedermoor, westlich der StraBle (Sanimoor) teilweise maschinell abgetorftes
Hochmoor mit baumfreien Calluna-Flachen, Moormichtigkeit hier durch-
schnittlich 500-600 cm. Insgesamt ca. 53 ha bewaldet.
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Profilaufbau (R 44 50 450; H 52 95 750) 6stlicher Teil

Ticfe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-  Glithriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCl)
(%) (%)
-400 Hn, Carex, geringe Holzreste, 34 87,4 8,3 52
feinfascrig
—420 Hn, Hypnaceen, Carex S 92,0 26,5 6,5

-500 Stark toniger Feinsand

Euracher Filz, Breitfilz SW XVII 7-8
Beginnt 800 m norddstlich von Untereurach bis 500 m westlich Promberg,
ca. 106,1 ha, etwa 600 m 4. NN,

Westlicher Teil beiderseits der Autobahn sehr méichtiges Ubergangsmoor
mit Fichtenhochwald und bewaldeten, randlichen Niedermoorflichen, dst-
licher Teil zwei Hochmoorflidchen (27 ha) z. T. mit Spirken und Latschen be-
stockt (13 ha). Westlich Promberg Kulturflichen auf Niedermoor (ca. 10 ha),
durch diesen Teil verlduft von Oberau kommend die Trasse der Wasserlei-
tung der Stadt Miinchen. Hier als Seltenheit Lunaria rediviva. Streutorfge-
winnung. Insgesamt ca. 72 ha Wald.

Profilaufbau (R 4 51 880; H 52 95 430) 200 m westlich der Autobahn

Tiefe Botanische Zusammensctzung H  Wasser-  Glithriick- pHl
(cm) bzw. petrographischer Befund gchalt stand (KCl)
(%) (%)
-100 HU, Carex, Sphagnum, Hypna- 4 89,1 3.7 36
ceen
-200 Hn, Carex, Hypnaceen 4 89,6 4,6 43
-300 Hn, Waldtorf mit Carex 4 89,3 10,8 4,7
=700 Hn, liberwiegend Carex 3 91,1 4.0 5.1
-800 Hn, tiberwiegend Hypnaceen 3 88,7 8,8 5.5

—900 Schwach humoser, kicsiger Sand - - -

Profilaufbau (R 44 52 880; H 52 95 060) 800 m ostlich der Autobahn

-100 Hh, Sphagnum, Eriophorum 4 91.4 3,5 3,6
-300 Hii, Sphagnum, Scheuchzeria, 4-5 92,1 2,8 4.5
Menyanthes, Hypnaceen, Pinus-
Holzreste
- 410 Hn, Cuarex, 5-6 91,7 4,6 55

Darunter Grobkies

178



Profilaufbau (R 44 53 770; H 52 95 200) 500 m westlich Promberg

-200 Hh, Sphagnum, Eriophorum, Vac- 5 88,1 2,3 3.8
cinium und Calluna-Reisigreste
—410 Hn, Carex, Hypnaceen 4-5 90,5 3,7 5,1

Darunter Kies

Kohlfilz SW XVII 6--7
Am nordlichen Kartenrand, 500 m nérdlich Promberg, ca, 53,1 ha, davon ca.
23 ha auf Blatt Konigsdorf, etwa 610 m 4. NN,

Etwa zur Hélfte bewaldetes, im mittleren Teil offenes Hochmoor. Nieder-
moorflichen nur teilweise aufgeforstet, sonst Streuwiesen, Streutorfgewin-
nung.

Profilaufbau (R 44 53 540; H 52 95 600)

Tiefe Botanische Zusammensetzung ~ H  Wasser-  Gliihriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gchalt stand (KCD)
(%) (%)
-100 Hn, Carex, vereinzelt Equisetum 4-5 87.4 6,3 49
-300 Hn, viel Carex rostr., Equisetum, 4-5 91,9 4.8 4.9
Eriophorum spec., Holzreste
-340 Hn, liberwiegend Carex rostr. 5 89,7 18,0 5,5
Darunter toniger, kicsiger Fein-
sand

Schwaig, Schwaiger Filz SW XVII 6 (Profilaufbau s. S. 180)
Ca. 63,1 ha, etwa 600 m . NN.

Wird von der neuen Strafle Beuerberg-Penzberg durchschnitten. In diesem
Bereich teilweise aufgeschiittet, ebenso ostlich der Bahnlinie.

Niedermoor mit zwei Ubergangsmoorinseln im westlichen und dstlichen
Teil, ca. 28 ha Kulturflichen, 19 ha Wald. Am Nordrand des Moores im Be-
reich von Stauwasser untypische Vegetation mit Spirken, Vaccinium ulig. und
viel Phragmites. Ehemals abgetorfte Flachen, heute mit Niedermoorwaldge-
striipp.

Ponholzer Filz SW XVII 7-8 und SW XVIII 7-8
300 m sudlich Ober-Eurach, ca. 57 ha, etwa 610 m {i. NN,

Durch Verlandung eines stark eutrophierten Gewdssers entstanden im Un-
tergrund Kalkmudde, Lebermudde, Faulschlamm sowie kaum zersetzter

179



Profilaufbau (R 4 54 620; H 52 95 360) westlicher Teil

Glithriick- pH

stand (KCl
(%)

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt
(%)
-200 Hii, Hypnaceen, Carex limosa, 34 89,5
Scheuchzeria
=300 Hn, Carex, Hypnaceen, Holzre- 6 89.0

ste, Farnsporangien

=370 Hn, Waldtorf, vicl Hypnaceen, 5 87,6
Sphagnum cf. squarrosum

Darunter Ton

Profilaufbau (R 44 55 320; H 52 94 730) ostlicher Teil

- 10 Mineralisch tiberdeckt -
- 50 Hn, Carex, Holz 6 85,8

-200 Hi, Sphagnum, Carex, Hypna- 4-5 90,1
ceen

—420 Hn, Carex, viel Phragmites 4 89,6

Darunter sandig kiesiger Ton

4,7 5.4
7.5 5,4
20,4 58
l;,S 7j2
6,9 5,6
5,7 56

Hypnaceentorf, der teilweise subaquatisch aufgewachsen ist. Nur im stid-
lichen Teil Hochmoor (ca. 14 ha). Vom gesamten Moor sind 42 ha bewaldet,
hiervon ca. 8 ha Latschen und Spirken auf Hochmoor. Um den Ponholzer
Weiher Niedermoorstreuflichen. Das Moor wird heute in seiner ganzen
Linge von der Autobahn nach Penzberg durchschnitten. 500 m siidwestlich
wurden weitere 4,5 ha Ubergangsmoor beim Autobahnbau aufgeschiittet.

Gelindeschnitt von W nach E. Einzelheiten liber die Auswirkung des Auto-

bahnbaues in diesem Bereich siche unten.

Profilaufbau (R 44 51 720; H 52 94 260); dieser Bohrpunkt liegt heute auf der

Autobahntrasse
Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt

(%)

Gliithriick- pH
stand (KCl)
(%)

-150 Hi, Waldtorf, Vaccinium, Carex, 1-2 89,5
Sphagnum, viel Picea

-250 Hn, Carex limosa, Menyanthes, 3 91,1
Hypnaceen

=370 Hn, nur Hypnaceen, sehr feinfase- 2 92,8
rig
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-400 Hn, Carex, Picea, viele Rhizopo- 7 92,4 6,7 6,1

den
-550 Grauschwarze Lebermudde - 93,5 49 6,3
-600 Schwarze Lebermudde - Faul- - 92,5 7,0 6,5
schlamm
-650 Lebermudde/Seekreidegemisch - 82,5 54,0 7,4
mit zahlreichen Resten von Pisi-
dium spec. und Valvata piscinalis
-800 Glimmerhaltiger, stark kalkhalti- - 36,1 74,9 7,7

ger Ton mit Feinsand, hellgrau

Dieses W-E Profil wurde 1961 vor dem Bau der Autobahn sehr engmaschig
abgebohrt und einnivelliert. Mit dem Bau selbst wurde zwischen 1963 und
1965 begonnen. Im Frithjahr 1975 wurde das gleiche Profil wieder einnivel-
liert um einen Uberblick Giber die inzwischen eingetretene Sackung der Torf-
schichten beiderseits der Autobahn zu gewinnen. Auch war bis dahin nicht
bekannt, bis zu welcher Entfernung sich der Bau der Autobahn westlich und
oOstlich davon auf die Vegetation auswirken wiirde.

Beim Auftragen der Kurven zeigte sich, daB} die Torfschichten unmittelbar
neben der Autobahn méchtiger geworden waren (Abb. 33). Doch war diese
zundchst vollig tiberraschende Tatsache eine logische Folge der in diesem Ab-
schnitt erfolgten Moorsprengung. Beim Bau dieses Abschnittes wurden die
Torfmassen nicht abtransportiert, sondern unter dem Fundament der Auto-
bahn weggesprengt und stauten sich somit beiderseits der Trasse auf. 200 m
westlich und 160 m 6stlich der Autobahn verlaufen beide Nivellements wie-
der synchron, eine Sackungist in den 10 Jahren nach dem Bau nirgends einge-
treten, obwohl tiefe Abflulgraben beiderseits der Trasse liegen. Sicherlich ist
dieses Ergebnis nicht unbedingt auf alle StraBenbauten durch Moorgebiete
zu iibertragen, insbesondere dann nicht, wenn grofle Torfmengen abtrans-
portiert wiirden (was jedoch meistens an den Kosten hierfiir scheitern diirfte),
andererseits wurde speziell hier das Ausmal der Sackung und deren Folgen
fiir die Vegetation (hier Fichtenhochwald) sicher weit iiberschétzt, vor allem
was die betroffene FlachengroBe anbelangt.

Weidenseelein Moos SW XVII 8 und SW XVIII 8
500 m westlich Ober-Eurach, ca. 72,4 ha, etwa 590 m . NN.

Durch Verlandung eines Sees entstanden. Im Kern baumfreies Nieder- und
Ubergangsmoor, Randflichen aufgeforstet, im Norden frither abgetorft. 7o-
Jieldietalia-Pflanzengesellschaften mit Schoenus ferrugineus lassen auf Kalk-
quellen schlieBen. Das duBlerlich wenig auffillige Moor hat die groBte Tiefe
von organischen Ablagerungen aufzuweisen auf dem gesamten Blatt Penz-
berg.
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Ponholzer Filz

\ Autobohn
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Abb. 33. Autobahnbau im Hochmoortorf; darunter Ubergangs- und Nicdermoortorf.

Profilaufbau (R % 50 420; H 52 94 130)

Tiefe Botanische Zusammensctzung H  Wasser- Gliihriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCl)
(%) (%)

=200 Hn, Carex, Hypnaceen, Scheuch- 6 91.5 9.4 5.8
zeria, etwas Sphagnum, Holz

-300 Hn, Carex, Hypnaceen, schr vicl 4 94,0 6,5 6,0
Curex rostr., Verlandungszone

=340 Hn, Carex rostr., zahlreiche Rhi- 4 90,4 16,5 6,1
zopodenreste

-500 Lebermudde - 80,1 51,7 8,0

-980 Seekreide - 68,1 70,8 8.3

-1000 Tonige Seekreide - - - -
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Degensee-Filz, Beckerfilz SW XVIII 8 und SW XIX 8
500 m nordwestlich Breinetsried, ca. 44,6 ha auf Blatt Penzberg, etwa 610 m
ii. NN.

Verlandungsmoor, groBtenteils abgetorft, auf den Streufldchen stark aus-
getrocknet, mit baumfreier Ubergangsmoorvegetation (Calluna und Moli-
nia). Der westliche Teil des Moores auf Blatt Iffeldorf (Beckerfilz) wird von
der Autobahn durchschnitten und ist daher zerstort.

Profilaufbau (R 4 50 260; H 32 90 840)

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-  Glithriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KC)
(%) (%)

-100 Hh-H, Sphagnum, Scheuchzeria, 5 88,6 4.8 3,8
wenig Carex, Betula-Holz

-200 Hi, Carex, Sphagnum, 5 92,3 5,5 4,6

-320 Hn, Hypnaceen, meist Calliergon, 4 91,0 54 4,5
Carex limosa

-330 Ton - - - -

-350 Kiesiger Ton - - - _

Eizenberg SW XVII 7 und SW XVIIL 7
Vom Neuen Weiher im N bis Neu-Kirnberg im S, ca. 71,4 ha, etwa 600 m
. NN

Nordlicher Teil Niedermoor (33 ha) z. T. aufgeforstet, z. T. kultiviert (20
ha), Siidlicher Teil durch Verlandung entstanden und tber Seekreide aufge-
wachsen, etwa 25 ha Hochmoor, davon 10 ha bewaldet. Die gesamte Vegeta-
tion tendiert hier zum Ubergangsmoorwald als Endstadium. Das Moor wird
von der neuen Wasserleitung Oberau-Miinchen durchschnitten. 600 m siid-
ostlich vom Neuen Weiher 4,8 ha Niedermoorstreuwiese.

Profilaufbau (R 4 52 340; H 52 93 330) im siidlichen Hochmoorteil

Tiefe Botanische Zusammensetzung  H  Wasser-  Glithriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCl)
(%) (%)
-100 Hh, Sphagnum, Dicranum, Erio- 5 90,0 7,0 42
phorum, wenig Carex
-300 H, Carex, Sphagnum, Holzreste 5 91,1 4,8 4,9
-500 Hn, Carex, Phragmites 4 91,9 6,1 53
-540 Hn, Hypnaceen, feinfaserig 4 92,3 12,7 6,0
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-610 Seekreidc mit Muschelschalen, - 68,9 75,9 8,0
tonig

Darunter feinsandiger Ton

Profilaufbau (R 44 52 420; H 2 93 560) im nérdlichen Teil
—-180 Hn, Carex, Equisetum, Hypna- 3-4 90,1 7,4 5,0
ceen, viel Carex rostr.

Darunter Sand und Kies

Rettenberg SW XVIII 8
300 m Gstlich von Rettenberg, ca. 22 ha, etwa 600 m . NN

Im Kern unmittelbar {iber méchtigen Seeablagerungen aufgewachsenes
Hochmoor, bis in jingerer Zeit offene Wasserfliche. Randflachen kultivier-
tes Niedermoor (6,4 ha), im siidlichen Teil auch bewaldetes Ubergangsmoor
(7,0 ha). Untypische Vegetation mit Spirken, Phragmites, Calluna, Rhynchos-
pora, Vaccinium myrtillus, V. oxyc. und Carex.

Profilaufbau (R 4 51 490; H 52 92 730)

Ticfe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Gliihriick- pH

(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCh
(%) (%)

-100 Hh, Schlenkentorf, {iberwiegend 5 89,1 55 4.1

Sphagnum, zahlreiche tierische
Reste, starke Methangasentwick-

lung

-230 Hh, Schlenkentorf, grobfaserig, 4-5 94,6 3,0 4,1
zahlrciche Rhizopoden

-520 Reine Lebermudde, Phyllopo- - 93,7 19,6 6,3
denschalenreste

~560 Tonmudde -~ 68,7 80,4 7,7

=720 Schr weicher, hellgrauer Ton - - - -
-750 Ton und Kies - - - -

Huber-See SW XVIII 8
Am Ostufer des Huber-Sees, ca. 11,8 ha, etwa 610 m . NN,

Verlandungsmoor iiber ehemaligen Seeboden aufgewachsen. Uberwie-
gend Niedermoor mit Streuwiesen, geringer Waldanteil. Im siidlichen Teil
kleine Hoch- und Ubergangsmoorinsel. Am Ostrand des Moores ca. 2 ha See-
kreide bis zur Oberflache anstehend.
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Profilaufbau (R 44 51 640; H 52 91 850)

Tiefe Botanische Zusammensetzung H

(cm) bzw. petrographischer Befund

-160 Hh-Hii, Sphagnum, sehr naB3 5

=270 Hi, Sphagnum, Carex, Phrag- 6
mites, sehr nal}

-330 Hn 7

—410 Lebermudde -

=700 Seekreide, rosa, Schneckenscha- —
len

-870 Seeton, blaugrau, weich -

-950 Feinsand, tonig -

Darunter Kies

Neu-Kirnberg SW XVIII 7
Siidlich und siidwestlich von Neu-Kirnberg, ca. 95,8 ha, etwa 610 m ii. NN,

Westlicher Teil durch Verlandung entstanden, frither maschinell abgetorft
durch das Torfwerk der Stadt Penzberg, auf diesen Flidchen heute sekundére
Pinus-Calluna-Hochmoorvegetation. Im mittleren und dstlichen Teil flach-
griindiges Hochmoor, heute groBtenteils aufgeforstet (insgesamt 48 ha Wald)

bzw. in Kulturflichen umgewandelt (16 ha).

Randfliachen im Bereich der Siedlung Steigenberg bebaut. Am Ufer des
Stocksees 3,9 ha Niedermoor-Anmoor.

Profilaufbau (R 44 52 220; H 52 92 660) westlicher Teil

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Glihriick- pH
{cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCh
(%) (“)

-200 Hh, viel Vaccinium und Calluna- 4-5 90,6 1,4 33
Reisigreste, Pinus-Holz

-300 HG, Carex, Hypnaceen, Sphag- 4-5 91,4 2,7 43
num

—450 Hn, Carex limosa, Phragmites, 5 90,2 6,1 55
Equisetum, Holzreste

~460 Mudde - ~ - -

-500 Stark tonige Seekreide, Schnek- - 59,7 87,4 8,2

ken- und Muschelschalen
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Profilaufbau (R 44 52 760; H 52 92 670) ostlicher Teil

- 20 Kulturboden -

-100 Hh, Sphagnum, Eriophorum 5 90,3 1.8 5,0

—190 Hh, Schlenkentorf mit viel S 91,0 1,5 3.6
Scheuchzeria

=220 Hn, Carex, feinfaserig 4 90,5 7.4 4,6
Darunter feinsandiger, kiesiger
Ton

Ringsee-Filz, Nonnenwald SW XVIII 6-7
Ca. 59,7 ha, etwa 600 m ii. NN,

Nordlicher Teil vorentwéssertes, chemals baumfreies Sphagnum-Hoch-
moor, heute mit dichtem Latschen- und Spirkenbestand (ca. 18 ha), letztere in
auffallend schoner Pyramidenform. Stdlicher Teil iberwiegend bewaldet
(insgesamt 29 ha). Der Rest verteilt sich auf Schrebergirten im Bereich des al-
ten Bergwerks und einzelne Streuwiesen. 100 m éstlich 5,2 ha kultiviertes Nie-
dermoor.

Profilaufbau (R 44 54 060; H 52 93 280) nordlicher Teil

Tiefe Botanische Zusammensctzung H  Wasser-  Gliihriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCIl)
(%) (%)

-160 Hh, vicle Calluna- und Vaccini- 6 87,2 3,1 3,5
um-Reisigrestc

-300 Hi, Carex limosa, Scheuchzeria, 5 91,6 3,6 53
Hypnaceen, viele Rhizopodenrc-
ste

—480 Hn, Carex, Holzreste, vereinzelt 5 89,7 13,4 5.9
Sphagnum

Darunter toniger Sand

Profilaufbau (R 44 53 750; H 52 92 650) siidlicher Teil (Nonnenwald)

—-100 Hh, Sphagnum, Eriophorum 5 91,4 3,1 3,7

200 Hi, Carex, Sphagnum, Hypna- 4-5 90,7 2,9 38
ceen, vercinzell Vaccinium

-300 Hn-Waldtorf, wenig Carex 5 88,0 9,0 4,5

=320 Hn, schmierig, stark humoser 9 75,7 55,8 52
Ton

Darunter tonig, sandiger Kies
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Maxkron, Zibetholz, Loisachfilz, Stegetfilz SW XVIII 6-7 und SW XIX
6~7

Von Glashiitte im N bis zur Siedlung Neusteigenberg im SW, ca. 149 ha, etwa
600 m 1. NN.

Niedermoor mit kleiner, vorentwisserter Ubergangsmoorwaldfliche im
ndrdlichen Teil (4,3 ha), iiberwiegend bewaldet (ca. 70 ha) bzw. in Kulturfli-
chen umgewandelt (ca. 42 ha) oder bebaut (ca. 20 ha). 12 ha Niedermoor-
streuwiesen im nordlichen Teil. Frither teilweise abgetorft.

Geldndeschnitt von S (F 1) nach N (F 2).

Profilaufbau bei Bp. 37

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Glithriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCh
(%) (")
-120 Hi, Waldtorf 5-6 88,5 7,0 5,5
-180 Hn, Carex, Phragmites, Equise- 5 89,0 7,0 5.6
tum, wenig Hypnaceen
-420 Hn, nur Carex, feinfascrig 4 90,0 89 6,1

~500 Sandiger Ton — - — -

Profilaufbau (R 44 54 340; H 52 91 670) westlicher Teil (Stegetfilz)

-100 Hi-Waldtorf mit Carex und 4 89,6 4,2 3,7
Sphagnum

-300 Hn-Waldtorf, Phragmites, Betu- 4-5 91,5 33 4,1
{a-Holz und Rindenreste

~600 Hn, Carex, Phragmites 3-4 91,0 3,1 4,7

-650 Hn, Carex 4 85,6 29,3 5,9

-700 Sandiger Kies - — — _

Edenhofer Filz, Weid-Filz, Stegfilz, Weidfilze SW XVIII 6 und SW XIX
6-7
Zwischen Loisach und Stadt Penzberg, ca. 288 ha, etwa 590 m 1. NN,

Nordlich vom Sdu-Bach kultiviertes (60,2 ha) und aufgeforstetes (25 ha)
Niedermoor, westlich vom Sdu-Bach Bebauungsfliche der Stadt Penzberg.
Beiderseits des Sdu-Baches in ca. 200 m Breite nur geringméchtiges Nieder-
moor-Anmoor bzw. humoser Ton mit Phragmitesbestand. Siidlich davon
sehr einheitliches, zur Hilfte baumfreies (62,5 ha) bzw. mit Latschen und
Spirken bestocktes (61 ha) Hochmoor.

In den Randpartien durch die Halden des Bergwerks, eine Miilldeponie so-
wie durch Schrebergirten stark verdndert. Zur Zeit der Aufnahme waren
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etwa 47 ha Niedermoorstreuwiesen vorhanden, die Hilfte davon durch Kul-
tur kaum veréndert.
Geldandeschnitt von S nach N

Profilaufbau

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-  Gliihriick- pH

(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KCl)

(%) (%)

-100 Hu, Sphagnum, Carex, Vaccini- 5 89,2 6,7 55
um-Reisig, Pinus-Holzreste

-140 Hn, Carex, Hypnaceen, etwas 4 89,0 15,7 6,5
Phragmites,

-300 Hu, Sphagnum, Carex, Phragmit- 4-5 90,8 11,0 6,1
es

-480 Hn, Carex, Phragmites, Picea 4-5 90,2 7,5 6,2

=510 Hn, Carex, fcinfaserig 5-6 86,7 23,3 6,5

Darunter Ton

Profilaufbau (R 44 54 790; H 52 90 180) westlicher Teil

-500 Hh, Sphagnum, Eriophorum, mit- 4-5 91,6 2,9 4,5
telfaserig
=570 Hn, Carex, Hypnaceen, wenig 5 91,5 5,1 5,9

Sphagrnum, feinfascrig

Darunter feinsandiger Ton

Profilaufbau (R 44 55 790; H 52 90 660) 6stlicher Teil

-180 Hh, Sphagnum, Eriophorum, star- 4-5 92,7 3,3 4,6 %)
ker H,S-Geruch

-300 Hh, Sphagnum, wenig Eriopho- 5-6 91,2 26,9 4,5
rum

-400 Hi, Carex, Phragmites, wenig 5 90,5 29,1 4,9
Sphagnum, Betula-Holz.

-660 Hn, Carex, schmierig 6-7 88,7 36,3 58

-700 Ziher Ton - - - -

*) Dieser hohe pH-Wert wird durch die siidlich vom Bohrpunkt gelegene
Miillhalde verursacht.

Breitfilz SW XVIII 8 und SW XIX 7-8
Westlich Penzberg entlang der Bahnlinie bis nérdlich der Kreuzung Auto-
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bahn, siidlich bis zur StraBe Johannisberg-Iffeldorf, ca. 303,3 ha, etwa 600 m
i. NN,

Westlich Johannisberg, siidlich Breinetsried SW XIX 8
Ca. 107 ha, etwa 620 m {i. NN,

Ostlich vom Siu-Bach sehr einheitliches Hochmoor (ca. 58 ha), Moor-
grenze im E und S im Bebauungsgebiet der Stadt Penzberg (ca. 67 ha Gérten)
nicht genau feststellbar. Westlich vom Sdu-Bach bis Untereurach 500 m
nérdlich der Autobahn erstreckt sich ein 300-600 m breiter Ubergangsmoor-
Ausldufer des Breitfilzes (insgesamt ca. 57 ha) teils bewaldet, teils mit Streu-
wiesen. Im nordlichsten Teil wird das Moor von der Autobahn gekreuzt, im
Bereich des Sdu-Baches wird die Wasserleitungstrasse der Stadt Miinchen
verlegt.

Geldndeschnitt von E (E 1) nach NW (E 2)

Profilaufbau bei Bp. 23

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser- Gliihriick- pH
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand (KC)
(%) (%)

- 50 Hi-Waldtorf, Sphagnum, Carex, 7-8 81,1 40 3,1
Hypnaceen, Eriophorum

-140 Hi-Waldtorf, w. 0. viel Hypna- 4-5 88,5 3,0 3,5
ceen

-300 Hn, Carex, Hypnaceen, feinfase- 3-4 89,5 3,0 4,1
rig

-390 Hn, Carex, Phragmites 4 87,3 16,6 5,0

Darunter sandiger Kies

Mit dem Breitfilz im N {iber schmale Anmoorbriicken verbunden, mehr-
fach durch in E-W-Richtung verlaufende Mineralriicken unterbrochen, ca.
63 ha Niedermoor, davon 35 ha in Kulturflichen umgewandelt. Im west-
lichen Teil Ubergangsmoor (27 ha), hiervon ca. 25 ha Streuwiesen. Dieser
Teil fallt am Hangrand des Johannisberges sehr steil ab und erreicht hier in
ca. 20 m Entfernung von der Moorgrenze eine Moorméchtigkeit von 500 cm
Niedermoortorf. Dieser Teil wird von der Wasserleitung Oberau-Miinchen
gekreuzt. Westlich davon aufgelassene Torfstiche, beginnende Hochmoorbil-
dung mit Schlenkenvegetation.
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Profilaufbau (R 44 50 480; H 52 89 440) im westlichen Teil

Ticfe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-  Glithriick- pll
(cm) bzw. petrographischer Befund gchalt stand (KCl)
(%) (%)
-100 Hh-Hi, Sphagnum, Calluna, 5 87,8 4,0 33
Hypnaceen, Eriophorum, feinfa-
serig
240 Hn, Carex, Betula-Holz 5 89,3 4,1 3,9
310 Hn, Hypnaceen, Menyanthes 4 90,9 0,5 4,5
-320 Humoser Ton - - - -
-390 Hn, Carex, Hypnaceen 4 89.9 17,6 5,5

Darunter Ton

IIL. Die Loisachmoore SW XIX 6, SW XX 6-7-8 und SW XXI 6-7-8
Ca. 1680 ha, etwa 600 m . NN, NSG: Sindelsbachfilz

Von dem groBlen Moorkomplex der Loisach-Kochelsee-Moore entfllt
nur der noérdliche Teil auf das Blattgebiet Penzberg. Insgesamt umfaf3t dieser
Teil eine Fldche von 1680 ha, westlich der Loisach liegen 884 ha, dstlich der
Loisach 796 ha. Die Loisachmoore sind in einem Stammtrichter des [sarglet-
schers entstanden. Die ganze Moorfliche wird durch den Sindelsbach und dic
Loisach mit ihren einzelnen Zufliissen in mehrere Hoch- und Niedermoore
unterteilt, die auch verschiedene Bezeichnungen aufweisen. So liegen 6stlich
der Loisach der Hof- und Angerfilz und das Benediktbeuerer Hangmoor,
westlich der Loisach, nérdlich der StraBle nach Bichl liegen der Erlfilz, das
Erlmoos, der Loisachfilz und der Mauserfilz, siidlich der StraBe der Sindels-
bacher/Konigsfilz, Miihlecker Filz und im S der Mondscheinfilz. Die Moore
sind in ihrer Ausbildung uneinheitlich. Sie waren urspriinglich als ein groB3-
tenteils zusammenhingendes Niedermoor aufgewachsen und entstanden
teils durch Versumpfung, teils durch Verlandung, beide Formen sind in den
Loisach—-Kochelsee-Mooren etwa zu gleichen Teilen vertreten. Ihr weiteres
Wachstum wurde immer wieder durch Einschwemmung von mineralischen
Sedimenten gestort bzw. im unmittelbaren Bereich der Fliisse ganz unterbun-
den. Die einzelnen Hochmoorflichen entstanden als Inseln iiber dem Nieder-
moor tiberall dort, wo das Moorwachstum nicht von den Zufliissen beein-
fluBt wurde. Beim Benediktbeuerer Hangmoor waren es zusitzlich noch
kalkreiche Quellen, die eine Hochmoorbildung unterdriickt haben. Die Lois-
achmoore lassen sich 6kologisch in viele Kleinlandschaften aufteilen, deren
Entstehung und Vegetation weitgehend von den Wasserverhéltnissen im Bo-
den und durch die oberirdisch verlaufenden Béche bedingt sind. Doch soll
hier nicht nidher darauf eingegangen werden, da dic Zusammenhinge zwi-
schen Wasserfliihrung und Vegetationseinheiten in der Arbeit von Lutz
(1950) eingehend beschrieben wurden. Zur Verdeutlichung, wie weitgehend
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die Bildung von Torfschichten durch Uberflutung und damit Uberlandung
durch Sedimente gestért werden konnte, wurde im Bereich des Hangmoores
stidwestlich vom Kloster Benediktbeuern ein Bodeneinschlag (Tab. 2) durch-
gefithrt, der diese Verhdltnisse klar aufzeigt. Die Definition der einzelnen
Kennziffern ist der Arbeit von VIDAL & HOHENSTATTER (1959) zu entnehmen.

Ahnliche Bodenverhiltnisse wurden auch im Schwader-Filz, nordlich von
Bichl festgestellt. Hier wurden aus einer Bohrung gestorte Proben zur Unter-
suchung entnommen.

Profilaufbau (R 44 55 460; H 52 88 540)

Tiefe Botanische Zusammensetzung  H ~ Wasser-  Gliihriick-
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand
(%) (%)

- 20 Hn, Kulturschicht, Carex, Phrag- 6 85,8 17,1
mites

- 30 Hn, Kulturschicht, sehr viel 4 88,2 13,9
Phragmites

- 80 Hn, Waldtorf, Carex, -Phrag- 3 90,9 6,3
mites, Betula, Picea

- 90 Hn, Waldtorf, sehr viel Picea 3 86,0 41,2

-110 Hn, Waldtorf, viel Picea 3 91,0 5,4

-120 Hn, Carex, Phragmites, Picea, 4-5 81,5 38,6

—-160 Stark humoser Ton mit Equise- - 70,2 61,4
tum und Alnus-Holz

-170 Humoser, feinsandiger Ton mit - 534 85,2
wenig zersetzten Equisetumrhizo-
men

Die ostlich der Loisach gelegenen bereits kultivierten Moore, sowie west-
lich der Loisach vor allem die nérdlichen Moorteile (Erlfilz, Erlmoos, Lois-
achfilz, Weidmoos) wurden im Zuge von wasserwirtschaftlichen MalBnah-
men auf einem engen Netz abgebohrt. Dabei wurden 1 km SSW von Urthal
in der ,,Gflihrtlache* (Flurname aus der Karte M 1:5000) bis zu 500 cm
madchtige Schichten von Kalkmudde und Lebermudde unter dem Torf
(Tab. 3) festgestellt. Die maximale Moormichtigkeit liegt in diesem Gebiet
bei 800-1000 cm.

Der Miihleckerfilz stellt ein sehr einheitliches bis maximal 1000 crn méchtiges
Hochmoor dar, dessen Vegetation allerdings nur im zentralen, sehr nassen
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Teil mit zahlreichen RAynchospora alba-Schlenken und sehr niedrigen Lat-
schen noch urspriinglich ist. Im Bereich von Griben dominiert Calluna vulga-
ris als Folge zeitweiliger Austrocknung.

Der Sindelsbacher Filz ist in seinem Aufbau sehr uneinheitlich, hier wurde die
Torfbildung immer wieder durch vom alten Sindelsbach eingeschwemmtes
Material unterbrochen. Eine Bohrung aus diesem Gebiet mit folgenden Wer-
ten zeigt diese Entwicklung sehr deutlich.

Profilaufbau (R 44 51 020; H 52 86 300) im westlichen Teil

Tiefe Botanische Zusammensetzung H  Wasser-  Glithriick-
(cm) bzw. petrographischer Befund gehalt stand
(o) (%)

- 50 Hn, geringe FEriophorumreste, 5 87,2 10,9
vereinzelt Phragmites, mittelfase-
rig

-100 Hn, Carex, Phragmites mit Tri- 4 88,9 24,2
chophorum caesp., grobfaserig

-150 Hn, Carex, Phragmites, grobfase- 4 89,1 11,7
rig

-200 Hn, Carex, viel Phragmites, grob- 3 88.0 24,7
faserig

-300 Hn, Carex, Phragmites, vereinzelt 7 84,1 47,3
Holzreste, schmierig

—400 Hn, Carex, Phragmites 6 86,4 26,6

450 Hn, Carexradicellentorf, wenig 5 88,3 18,7
Phragmites, kriimelig, feinfaserig

—480 Humoser, feinsandiger Ton (Ca- — 60,1 75,9

rex- und Phragmitesreste)

Die maximale Moormichtigkeit liegt hier bei 800 cm. Die Vegetation be-
steht entlang des Sindelsbachs aus Niedermoorgesellschaften (Tofieldietalia),
die in Richtung auf den Fichtsee allméhlich in Ubergangs- und Hochmoor-
pflanzengesellschaften mit lockerem Latschen- und Spirkenbestand tiberge-
hen. Eine genaue Vegetationskartierung des Sindelsbachfilzes ist in der Ar-
beit von LuTz (1950) enthalten.

Auch der Mensch hat in das natiirliche Wachstum der Moore schon friih-
zeitig eingegriffen. Die Anlage des Triftkanals um 1712 stellt die frihest be-
kannte MaBnahme dar. Dasum 1818 von UTZSCHNEIDER angelegte Bewiisse-
rungssystem beruhte auf falschen Voraussetzungen; dieses alte Grabensy-
stem ist heute noch auf Luftbildaufnahmen genau zu erkennen. Die spétere
Kultivierung von Teilfldchen erfolgte zunichst unter Leitung der Kgl. Bayer.
Moorkulturanstalt vom Staatsgut und Remontedepot Benediktbeuern aus.

194



Die Anlage der Versuchsgiiter Miihleck und Hochland zwischen 1922/23 war
auf Grund von Versorgungsschwierigkeiten nach dem 1. Weltkrieg erfolgt.
Der néchste, sehr wesentliche Eingriff in den Wasserhaushalt der Loisach-
moore erfolgte 1924 mit der Inbetriebnahme des Walchenseekraftwerkes, da
hierfiir die Loisach reguliert werden muBte. Die weiter siidlich gelegenen
Miihlecker- und Sindelsbacher-Filze waren schon frithzeitig stratigraphisch
untersucht worden, so von PAUL und RuoFF (1932), die das Moor auf einem
W-E-Profil (VI) und einem S—N-Profil (V1), das auch den Mondscheinfilz
noch erfalite, abbohren lieBen. Im Jahre 1952 wurde das gleiche Gebiet durch
ein Profil erfallt, das vom Haselsee aus in ENE-Richtung iiber die Loisach
und iiber den Angerfilz bis zur StraBe nach Bichl verliduft. Anhand dieses Pro-
fils sowie eines Feinnivellements (K. GOSSMANN) hat KRAEMER (1957) das
Ausmal} der Moorsackung untersucht, die zwischen dem Zeitpunkt der er-
sten Vermessung 1912 und den spdteren (1921, 1935, 1952) stattgefunden hat.
Dall dabei im Anfangsstadium der Entwisserung eine Sackung von
25%—-40% eintreten konnte, bezogen auf die Gesamttiefe des Moores, sei hier
noch erwéhnt.

Heute sind die 6stlich der Loisach gelegenen Flichen fast vollstindig kulti-
viert; westlich der Loisach sind es vor allem die Randfliachen, die in den letz-
ten Jahren im Zuge der Flurbereinigung in den Gemeinden Bichl und Sindels-
dorf kultiviert wurden. Die Kerngebiete, vor allem die Hochmoorfldchen,
sind hier noch weitgehend unberiihrt. Der gesamte Sindelsbachfilz (103 ha)
um den Fichtsee steht unter Naturschutz (V. O. 12.1.1940). Am deutlichsten
lassen sich die Verhéltnisse an Hand von Luftbildern verfolgen, die ja jede,
auch weit zuriickliegende Verdnderung der Bachldufe und der Vegetations-
decke erkennen lassen (LuTz 1951). Der Westrand des Moores zwischen Sin-
delsdorf und GroBweil wurde vom Bau der Autobahn erfaf3t, die somit den
vorerst letzten Eingriff des Menschen im Loisachmoor darstellt,

Aus der folgenden Aufstellung ist zu ersehen, wie die einzelnen Hoch- und
Niedermoorflichen genutzt werden:

Hochmoor: Baumfrei Latschen Wiesen Wald Aufforstung
(ha) 130,5 265,5 92,4 24.8 2,0
Ubergangs-  Streuflichen Wiesen Wald

moor

(ha) 130,0 3,0 53

Niedermoor  Streufldchen Wiesen Wald  Aufforstung
(ha) 350,0 600,0 60,0 4,0
Anmoor

(ha) 3,0
Bebauungsgebiet

(ha) 9,5

Zusammen: 1680 ha
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S. Lagerungsverhaltnisse (Tektonik)

5.1. Grofitektonische Einheiten auf dem Blattgebiet

(REINHARD HESSE)

Von N nach S lassen sich im Blattgebiet mehrere groBtektonische Einhei-
ten unterscheiden (s. Profiltafel):

Vorlandmolasse
Faltenmolasse
Helvetikum-Zone
Flysch-Zone.

Die Grenze zwischen der Vorlandmolasse und der Faltenmolasse liegt nahe
dem nérdlichen Blattrand und verlduft anndhernd E-W. Sie ist zugleich die
tektonische Nordgrenze der Alpen, die jedoch morphologisch nicht in Er-
scheinung tritt. Im Gegensatz dazu gibt sich die Grenze zwischen der Falten-
molasse und der Helvetikum-Zone durch eine Senke zu erkennen, allerdings
nur in der dstlichen Blatthélfte. Sie erstreckt sich vom Stallauer Weiher nach
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W. Der Stidrand der Molasse Zone ist annidhernd auch durch den Hohenzug
des Buchberg-Riickens markiert.

Helvetikum-Zone und Flysch-Zone bilden zwischen Loisach und Isar als
gemeinsame Vorgebirgsgruppe (der Zwiesel-Blomberg-Gruppe) den mor-
phologisch hervortretenden Alpennordrand. Dieser springt im Zwiesel-Ge-
biet gegeniiber den weiter westlich gelegenen Flyschgebieten bei Ammergau
und Trauchgau um rund 8 km nach N vor. Der Flysch kommt damit 6stlich
der Loisach im Streichen neben der Murnauer Mulde zu liegen. Diese hebt
mit deutlich umlaufendem Streichen aus und setzt sich nicht iiber die Loisach
hinweg nach E fort. Das Nebeneinander von Flysch und Molasse wird durch
cine grofle, NNE-streichende, linkshéndige Horizontalverschiebung ermég-
licht, die vom Kocheler Moos bedeckt ist. Erst weiter im S bei Kochel treten
Parallelstorungen auch oberfliachlich im Kalkalpin in Erscheinung.

Die Loisach folgt von Garmisch bis Eschenlohe selbst einer solchen NE-
streichenden Storungszone, die einem System angehort, das in den bayeri-
schen Alpen immer wieder anzutreffen ist. KOCKEL et al. (1931) bezeichneten
es als ,,Loisach-System*, die komplementdren NW-streichenden Storungen
als ,,Ammersystem‘‘. Das Loisach-Tal, das auf dem Blattgebiet ins Kocheler
Moos austritt, verhélt sich damit ebenso wie andere bedeutende Versatzstel-
len des Alpenrandes (z. B. das Lechtal bei Fiissen, das Inntal bei Neubeuern
oder das Salzachtal bei Salzburg), an denen jeweils die ostliche Talseite nach
N versetzt ist. Dieser Vorschub erfolgt an einer Verwerfungszone die einem
der beiden genannten Stérungssysteme angehort.

Die Grenze von Flysch und Helvetikum ist eine Deckengrenze. Dies geht
aus den Lagerungsbeziehungen beider Einheiten in den westlichen und 6st-
lichen Nachbargebieten (im Murnauer Moos, ZeiL 1954, DOBEN & FRANK
1983, bzw. am Tegernsee, M. RICHTER et al. 1939) eindeutig hervor. Eine Tief-
bohrung am Sauersberg bei Bad T61z (HESSE & SCHMIDT-THOME 1975) besti-
tigte dies erneut. Die tg}berschiebungsﬂéiche fallt hier im oberflichennahen
Bereich mit 60° steil nach S ein. Auf Blatt Penzberg ist im Schellen-Bach und
im Fall-Graben, wo Flysch und Helvetikum fast in sichtbaren Kontakt tre-
ten, gleichfalls ein steiles Einfallen der Grenzfldche nach S anzunehmen. Wei-
ter im S rechnet REICH (1960, Abb. 18 und S. 248) aufgrund reflexions- und
refraktionsseismischer Untersuchungen westlich und Ostlich der Isar bei
Lenggries damit, dafl im Untergrund des Flysches die Grenzfliche flacher
einfalit.

Der nicht aufgeschlossene Uberschiebungskontakt von Helvetikum und
Molasse diirfte sich nach dem Befund der Sauersberger Bohrungen dhnlich
verhalten. In der Bohrung Sauersberg 37 fillt die Grenzflidche bis 630 m unter
Geldnde noch mit 55-60° steil nach S ein (HESSE & SCHMIDT-THOME, L. ¢.).
Das ergibt fiir das Helvetikum einen Uberschiebungsbetrag auf die Molasse
von weniger als einem halben Kilometer. Zur Tiefe hin diirfte jedoch auch
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dieser Kontakt verflachen, entsprechend der von REicH (1. ¢.) bevorzugten
Deutung.

5.2. Alpiner Bereich

(REINHARD HESSE)

5.2.1. Flysch-Zone

Der Baustil des bayerischen Flysches wurde in der Vergangenheit (u. a.
Re1cHELT 1960, SCHMIDT-THOME 1950, HESSE 1966) als weitspanniger Sattel-
und Muldenbau beschrieben, bestehend aus drei einfachen Strukturen: einer
breiten mit Oberkreidegesteinen gefiillten Mulde im Norden, einer mittleren
aus Unterkreide aufgebauten Sattelzone und einer weiteren Oberkreide-
mulde im Siiden (Abb. 34, 35). Diese Auffassung, die grundsitzlich nach wie
vor fast iiberall fiir den Flysch in Oberbayern gilt, bedarf jedoch einiger Kor-
rekturen, Die genannten Autoren betonten bereits: die intensive Spezialfal-
tung und tektonische Durchbewegung der Schichtverbinde, welche allein
schon darauf hinweisen, dafl der Gro3bau im Einzelnen aus komplizierten
Spezialstrukturen resultiert.

Genauere stratigraphische und tektonische Untersuchungen des Teisen-
berg-Flysches in der Ostlichen bayerischen Flysch-Zone durch FREIMOSER
(1964, 1972) ergaben, daB3 die Nordmulde von bedeutenden Schuppenbildun-
gen betroffen wird. Im Tegernsee-Gebiet weist die mittlere Sattelzone schicht-
parallele Uberschiebungen und Aufschiebungen innerhalb der Unterkreide
aufl (Hesse 1966).

Ein Schuppenbau mit betrichtlichen internen Aufschiebungen muf} nach
den Kartierungsergebnissen auch fiir den Zwiesel-Flysch angenommen wer-
den. Davon wird in erster Linie die Nordmulde betroffen, aber auch in der
mittleren Sattelzone miissen streichende Stérungen, an denen Schichtglicder
unterdriickt sind, zur Erklarung der Schichtenfolge herangezogen werden.
Von einfachen Grofi-Mulden oder -Sitteln kann demzufolge nicht mehr die
Rede sein. Hinsichtlich der GroBelemente des tektonischen Bauplanes ist es
daher besser, von Strukturen in Mulden- oder Sattelstellung zu sprechen.

Unter diesen nimmt die nérdliche Muldenstruktur etwa drei Viertel
des Flyschanteils auf Blatt Penzberg ein (Abb. 36). Sie enthilt ausschlieBlich
Oberkreidegesteine und besteht aus den folgenden tektonischen Elementen:
Die schmale Enzenauer Berg-Schuppe am Nordrand des Zwiesel-Fly-
sches weist Gesteine der jiingeren Oberkreide (Héllritzer und Bleicherhorn-
Serie) auf. Die Blomberg — Stallauer Eck-Schuppe besteht im Stallauer
Bach-Profil aus einem intern nicht verfalteten, steil siidfallenden Schichtpa-
ket mit einer kontinuierlichen Schichtenfolge von Piesenkopf-Schichten bis
Bleicherhorn-Serie. Weiter im W und E treten in der gleichen Schuppe auch
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Werte (aus HESSE 1960).
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interne Verfaltungen auf. Beide Schuppen zusammengenommen sind mogli-
cherweise aus einer im Scheitel aufgerissenen, nordvergenten Sattelstruktur
hervorgegangen. Die entgegengesetzte Abfolge der Schichtglieder in beiden
Schuppen steht mit dieser Deutung im Einklang: In der nérdlichen Enze-
nauer Berg-Schuppe liegen die jiingsten Schichten im N; in der siidlichen
Blomberg-Stallauer Eck-Schuppe hingegen liegen sie im S.

Zur nordlichen Muldenstruktur geh6rt weiterhin die zentrale Zwiesel-
Angert-Kopf-Mulde, die von S her auf die Blomberg—Stallauer Eck-
Schuppe aufgefahren ist. Interne Verfaltungen auf dem Nordfliigel kommen
auch im Kartenbild in Gestalt des in die Piesenkopf-Serie eingemuldeten Ze-
mentmergel-Zuges zum Ausdruck. Der Zug von Hallritzer-Serie, der den
Zwiesel, den Enzenanger und den Angert-Kopf aufbaut, nimmt den Kern der
Mulde ein. Sie enthilt am Ostrand des Kartenblattes bei der Schnaiter Alm
sehr wahrscheinlich jiingste Oberkreide (Bleicherhorn-Serie), deren Existenz
etwas weiter ostlich auf Blatt Bad Télz lithofaziell gesichert ist. Auch auf dem
Siidfliigel treten weitere Spezialfalten auf, die im Anzenbach ebenfalls Hall-
ritzer- und Bleicherhorn-Serie enthalten, wie aus der lithofaziellen Ausbil-
dung zu schlieBen ist. Westlich von der Fahrt-Kopf-Stérung wird der Mul-
denkern zunehmend schmaler. Bedingt durch das nach W zur Loisach-Ebene

Abb. 36. Tektonische Ubcrsichtsskizze der Flysch-Zone auf Blatt Penzberg.
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hin stark abfallende Geldnde, ist mit einem Ausheben der Mulde gegen den
Westrand des Flyschgebietes zu rechnen. Zwischen Voglherd und Holler-
Kopf tritt in der spezialgefalteten Nordflanke der Muldenstruktur ein weite-
rer Zug von Hallritzer und Bleicherhorn Serie auf (s. S. ?), der nach E keine
unmittelbare Fortsetzung findet. Das Vorkommen kann auf zweierlei Weise
gedeutet werden: Entweder erreicht die zusétzliche Einmuldung von Zement-
mergeln in die Piesenkopf-Serie im Nordteil der Angert-Kopf — Zwiesel-
Mulde hier einen groBeren Tiefgang, so dal sie im Kern noch Héllritzer und
Bleicherhorn Serie fiihrt; auf dem Siidfliigel dieser Einmuldung scheinen die
Zementmergel zu fehlen. Oder es handelt sich hier um einen nach S versetzten
Auslidufer der Blomberg — Stallauer Eck-Schuppe. Diese Deutung steht mit
dem beobachteten, vorherrschend siidlichen Schichteneinfallen westlich und
nordwestlich vom Holler-K opf besser in Einklang. In diesem Fall ergibt sich
jedoch die Schwierigkeit, daB der zweite Piesenkopfschichten-Zug auf dem
Nordfliigel der Angert-Kopf - Zwiesel-Muldenstruktur im W verloren ginge.
Auch miiten dann die als Héllritzer Serie angesprochenen Vorkommen im
Stein-Bach als Kern der nérdlichen, hier aber nach S versetzten Zwiesel-An-
gert-Kopf Mulde aufgefa3t werden und nicht als westlicher Fortsatz des vier-
ten Zuges von Hallritzer Setie (s. u.). Vom Grad der tektonischen Durchbe-
wegung und Zerriittung des Schichtverbandes in Stérungszonen vermitteln
Abb. 37 und 38 ¢inen Eindruck. Eine endgiiltige Kldrung der tektonischen
Verhiltnisse im West-Abschnitt der nérdlichen Muldensturktur steht noch
aus. Dennoch konnte hier die stratigraphische Gliederung und der tektoni-
sche Bau gegeniiber den verschiedenen Kartendarstellungen seit BODEN
(1926) wesentlich verfeinert werden. Eine restlos befriedigende Kartenwie-
dergabe des engstindigen Falten- und Schuppenbaues mit seinen zahlrei-
chen, oft nur wenige Meter breiten Isoklinalfalten oder Detailschuppen istim
Malstab 1:25 000 in vielen Fillen nicht mdglich.

Der Siidrand des Oberkreideflysches bietet sich gleichfalls nicht als einfa-
cher, nach N einfallender Siidfliigel einer GroBmulde dar, sondern erweist
sich als eine weitere, vierte Schuppe. Im Karlloch-Graben und im Krumm-
Graben findet sich ndrdlich an die mittlere Sattelzone angrenzend ein Schich-
tenpaket von Hallritzer-Serie. Es bildet im Karlloch-Graben einen Wasserfall
zwischen 830 und 865 m {i. NN und folgt einheitlich nach S einfallend auf
dem Suidfliigel eines Zementmergel-Spezialsattels. Im Krumm-Graben ist
auch dieses Paket in sich gefaltet und grenzt im N an einer Stérung an Ze-
mentmergel. Diese fallen zwar nach S ein (wie es entsprechend den Verhilt-
nissen im Karlloch-Graben auf dem Siidfliigel des Zementmergel-Sattels zu
erwarten wire), erweisen sich aufgrund der Sedimentgefiige jedoch als iiber-
kippt. So muB auch dieser Zug als eigene kleine Schuppe angesehen werden (s.
Profiltafel). Sie quert dstlich vom Krumm-Graben das Stein-Bach-Tal und ist
als Aquivalent des vierten Zuges von Hillritzer-Serie und Bleicherhorn-Serie
im unteren Anzen-Bach anzusehen, der wegen der (vermuteten) Fahrtkopf-
Stérung im oberen Anzen-Bach noch einmal wiederholt ist und nach E zur
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Abb. 37. Tcktonische Zerriittungszone im Stein-Bach Tal, 725 m 1. NN, Siidscite,
Hiillritzer Seric.

Gassenhofer Alm zieht. Die Zementmergel am Lehenbauern-Berg, welche
nach N einfallen, bilden den dort offenbar kaum gestorten normalen Sudfti-
gel der muldenartig gelagerten Oberkreide des Zwiesel-Flysch-Nordteils. Ob
die vierte Schuppe auch noch westlich vom Karlloch-Graben vorhanden ist,
lieB sich wegen der ausgedehnten Morincniiberdeckung und der unzurei-
chenden Aufschliisse in Weganrissen und Grében nicht feststellen.
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Die mittlere Sattelzone aus Unterkreide wird von zwei satteldhnlichen
Strukturen gebildet. Von der siidlichen spaltet sich im W ein weiterer, dritter
Sattcl ab, der jedoch auf dem siidlich anschlieBenden Blatt Kochel a. See liegt.
Obwohl beide Sattelstrukturen in sich verfaltet und von Stdrungen zerrissen
sind, soll der Kiirze halber einfach vom nérdlichen und mittleren Sattel ge-
sprochen werden.

T

‘. i S e

Abb. 38. Tektonisch stark durchbewegter Schichtverband der Héllritzer Serie im Stein-
Bach Tal, Héhe 725 m ii. NN., siidliche Talseite (gleiche Lokalitdt wic Abb. 38).

203



Der nordliche Sattel ist auf seiner Nordflanke in fast allen Aufschliissen
tektonisch amputiert. Entweder fehlen die jiingeren Unterkreide-Schichten
tiber den Tristel-Schichten ganz (wie z. B. im Krumm-Graben) oder ihre
Michtigkeit ist stark reduziert. Auch vom Reiselsberger Sandstein und von
den Piesenkopf-Schichten sind auf der Sattelnordflanke nur mehr Reste er-
halten. Es ist daher mit einer im Streichen weit aushaltenden Stdrung zu rech-
nen, an der die Sattelzone auf die nérdlich anschlieBende Oberkreide aufge-
schoben ist. An verschiedenen Stellen, so im Krumm-Graben, im Locher-
Graben und in der Umgebung der Bichler-Hiitte grenzen die Tristel-Schich-
ten fast unmittelbar an jiingere Oberkreide (Héliritzer Serie) mit nur schma-
len, zwischengeschalteten Schubspédnen von Reiselsberger Sandstein und Pie-
senkopf-Schichten.

Diese flyschinterne Uberschiebung von ilteren Gesteinen der mittleren
Sattelzone auf jiingere Oberkreidegesteine der nérdlichen Muldenstruktur ist
von MATTERN (1988) an 29 Lokalititen der Flysch-Zone zwischen dem Vils-
tal im Ostallgdu und dem Isartal nachgewiesen und als Beleg fir die Existenz
von zwei Teildecken gewertet worden. Fiir die Uberschi_@bungsweite nimmt
MATTERN (1. ¢.) auf grund tektonischer sowie fazieller Uberlegungen cinen
Mindestwert von 3 km an. Im Gebiet des Zwiesel-Flysches entspricht die
nordliche Muldenstruktur der tieferen Teildecke, wihrend mittlere Sattel-
zone und stidliche Muldenstruktur zusammen diec héhere Teildecke bilden.

Die Tristel-Schichten im Kern des ndrdlichen Sattels sind so stark zusam-
mengeschoben und gestort, daB selbst dort, wo die Aufschliisse einigermafen
giinstig sind, wie z. B. unmittelbar oberhalb der Briicke westlich der Bichler
Alm (3. Stein-Bach Briicke), keine 10 m ungest6rte Schichtenfolge aufge-
nommen werden kdnnen. Die Schichtenfolge auf dem Sattelstidfliigel ist voll-
standiger.

Der mittlere Sattel ist ebenfalls tektonisch stark ‘beansprucht, so daB teil-
weise vollstindige Schichtglieder ausfallen. So fehlt auf dem Sattelnordfliigel
im Stein-Graben siidlich der Bichler Hiitte weitgehend der Flysch-Gault.
Auch der Sattelkern ist tektonisch stark durchbewegt, wobei der urspriing-
liche Schichtenverband der Tristel-Schichten und z. T. des Gaults fast vollig
zerstort wurde. Gegen W biegt der Sattel nach SW ab. Er tritt somit nurmehr
am Rande des Blattes auf. Der sich von ihm abspaltende siidliche Teilsattel
fillt ganz auf das siidliche AnschluBblatt.

Die Oberkreide-Mulde im Siiden des mittleren Sattels ist nur randlich in
der duBersten Stidostecke des Kartenblattes am Hochtannen-K opf mit einem
Streifen von Zementmergeln vertreten.

Von den zahlreichen Diagonal-Stérungen kénnen die bedeutenden nur
dann erkannt werden, wenn Horizontalverschiebungen der Schichtglieder
kartierbar sind. Dies ist der Fall an der groBen N 150-165" E streichenden
Fahrt-Kopf-Stérung, einer sog. Ammer-Storung, die sich moglicherweise in
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der etwas flacher N 130° E-streichenden Stérung am Enzenauer Kopf nord-
Ostlich vom Fall-Graben fortsetzt. Es ist eine rechtshindige Blattverschie-
bung. Der Verschiebungsbetrag am Fahrt-Kopf betrigt rund 400 m, norddst-
lich vom Fall-Graben noch bis 100 m. N 30° E streichende ,,Loisach-Storun-
gen* treten im Murner Bach und am Hochtannen-Kopf auf. Bei letzterer be-
lduft sich die horizontale Verschiebung ebenfalls auf tiber 300 m.

Kleinere Diagonal-Stérungen wurden z. B. im Stallauer Bach innerhalb
der Hiéllritzer Serie (s. S. 57) beobachtet. Auch bei der Gabelung des Schellen-
Baches bei P. 878 miissen sic angenommen werden, um das Ausdiinnen der
Hallritzer und Bleichhorn-Serie hier und am Nordsporn des Mitter-Berges zu
erklédren.

An den groflen streichenden Stérungen am Nordrand der Schuppen sind
jeweils dltere auf jiingere Schichten im N aufgeschoben worden, Sie werden
von den Blattverschiebungen z. T. ebenso mit versezt (z. B. norddstlich des
Fall-Grabens) wie die Schichtgrenzen, so daB sich die Blattverschiebungen
als jlinger erweisen.

5.2.2. Helvetikum-Zone

Ultrahelvetikum wurde in Tagesaufschliissen nirgends zwischen Flysch
und Helvetikum angetroffen. Deshalb diirfte die Helvetikum-Zone den
Flysch tektonisch unmittelbar ohne wesentliche Zwischenschaltung ultrahel-
vetischer Elemente unterlagern. Im Schellen-Bach néhern sich beide Einhei-
ten oberflichlich bis auf 2-3 m. Hier folgt auf steil siidfallenden Enzenauer
Marmor im S ein Vorkommen von Miirbsandstein der Bleicherhorn-Serie.
Der Enzenauer Marmor ist mit einer groBen Schichtfliche erschlossen, auf
der noch Reste stark durchbewegter Stockletten haften. Der grof3e Bleicher-
horn-Miirbsandstein-Block zeigt 75° N einfallende interne Schichtung. Falls
er Anstehendes darstellt, dann treten an dieser Stelle Helvetikum und Flysch
oberflichlich fast unmittelbar miteinander in Kontakt.

Strukturell sind auf dem Blatt im Helvetikum, das iiberwiegend Oberkreide
enthdlt, im Gstlichen Teil im wesentlichen drei schmale Sdttel von Stallauer
Griinsandstein zu erkennen. Die Mulden zwischen ihnen sind meist etwas
breiter und enthalten Ubergangsschichten und Pattenauer Schichten mitz. T.
kleineren Spezialsitteln, z. B. auf der Ostseite des Schellen-Bachs (Abb. 39).
Streichende Storungen, auf welchen Differentialbewegungen zwischen dem
Sandstein und den weichen Mergeln stattgefunden haben, begleiten hiufig
die Sattelflanken (VON STACKELBERG 1960).

Im Schellen-Bach tritt stidlich von den Oberkreide-Sitteln noch Altteritér
auf, das ebenfalls steil gestellt und eng verfaltet ist. Westlich vom Schellen-
Bach bildet das im Kartenbereich an den Siidteil der Helvetikum-Zone ge-
bundene Alttertidr die hauptsédchlichen Helvetikum-Vorkommen. Im Be-
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reich des Vorderriss-Grabens ist ein etwas weiter gespannter Sattel von Enze-
nauer Marmor mit nach W abtauchender Achse vorhanden. Nérdlich davon
liegt eine Mulde mit einer Schichtenfolge, die (auf dem Nordfliigel) von den
Stockletten bis in die Alveolinen-Schichten hinabreicht. Der noch weiter
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noérdlich anschlieBende Teil des Vorderriss-Graben-Profils stellt eine eigene
Schuppe mit einer Folge von Hachauer Schichten bis zur Glaukonitschicht
dar.

Der Enzenauer Steinbruch liegt in dem langgestreckten Zug von Enzenauer
Marmor (plus Assilinen-Sandstein), der sich nach E bis in den Bereich des
Vorderriss-Grabens erstreckt. Auch er bildet einen Teil einer groBenteils im
Scheitel aufgerissenen Sattelstruktur (Abb. 40). Ein Versatz des Assilinen-
Sandsteins nach S an der den Bruch im E begrenzenden Stérungsflidche (voN
STACKELBERG . ¢.: 47) ist nach dieser Darstellung wenig wahrscheinlich. Das
heiflt, daB nicht alle Diagonalstérungen im Enzenauer Marmor und in dem
ihn begleitenden Assilinen-Sandstein den Westteil nach N versezten. Einige
verhalten sich offenbar umgekehrt und versetzen den Ostteil nach N. Dies ist
auch der Fall bei der anzunehmenden groBen Diagonalstérung 6stlich vom
Stallauer Bach, an der nach der Kartierung der Ostfliigel um {iber 300 m nach
N vorstoBen sollte. Diese Stérung scheint Flysch und Helvetikum gleichzeitig
zu betreffen und ist daher wihrend des Deckenschubes oder spéter angelegt
worden.

Der Vorschub der alpinen Einheiten nach N 6stlich der Loisach vermindert
merklich die Ausstrichbreite der gesamten Subalpinen Molasse (s. Kap. 5.3.).
Die Reduzierung kommt nicht nur im Fehlen der weiter im W gelegenen
Murnauer Mulde zum Ausdruck, sondern auch in' der Verengung der Non-
nenwald-Mulde und der Penzberger Mulde.

5.3. Subalpiner Bereich

(WALTER STEPHAN)

Tiefbohrungen und Untersuchungen im Blattbereich und in den Nachbar-
gebieten wiesen nach, daB die Molasse des Subalpinen Bereichs als stidlicher
Teil von einem urspriinglich geschlossenen Molassebecken abgetrennt und
auf gleichartige Schichten nach N aufgeschoben wurde. Dabei wurde sie in
mehrere Schuppen mit jeweils muldenférmigem Bau zerschert. Die Bezeich-
nung ,,Faltenmolasse* trifft daher nicht ganz zu, ist aber eingefiihrt. Am
Nordrand stofit die Faltenmolasse an die Vorlandmolasse, die am Kontakt
aufgebogen wurde. Diese ist ansonsten jedoch flach gelagert, auch weiter im
S, wo sie von der Faltenmolasse {iberfahren wurde. Im Subalpinen Bereich
gibt es mithin zwei Gibercinanderliegende Stockwerke mit jeweils wiederkeh-
renden Schichtenfolgen. Das tiefer gelegene Molassestockwerk (Subalpine
Molasse) setzt sich nach S weiter als das obere fort, so dall es teilweise auch
noch die Unterlage von Gesteinen des Alpinen Bereichs bildet (Abb. 41, 42).

Der Vorschub der alpinen Einheiten nach N 6stlich der Loisach vermindert
merklich die Ausstrichbreite der gesamten Faltenmolasse. Die Reduzierung
kommt nicht nur im Fehlen der weiter im W gelegenen Murnauer Mulde zum
Ausdruck, sondern auch in der Verengung der Nonnenwald-Mulde und der
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nien bedeuten seismische Reflexionselemente guter und schwacher Ausprigung, die

diinnen durchgezogenen und weit-gestrichelten Linien tektonische Grenzen und die
diinnen eng-gestrichelten Linien Schichtgrenzen.

Penzberger Mulde. Die Nonnenwald-Mulde ist im E des Blattgebietes etwa
um 900 m schméler alsim W und die Breite der Penzberger Mulde nimmt ent-
sprechend von ca. 4100 m auf ca. 2500 m ab. Die Muldenachsen verhalten
sich ebenfalls im E anders als im W. Die Achse der Nonnenwald-Mulde steigt
bzw. félltim Westteil mit ca. 1°. Sie steigt im Ostteil hingegen mit iiber 5° nach
E kriftig an.
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Die siidliche Hauptmulde der Faltenmolasse auf Blatt Penzberg, die Penz-
berger Mulde, gibt sich auf der geologischen Karte durch ihren Sidfligel im
Buchberg-Hoéhenriicken zu erkennen. Vom weniger auffallenden Mulden-
kern, in dessen Bereich sich das alte Bergwerk und die Stadt Penzberg ansie-
delten, steigt die Muldenachse nach W flach an. Sie erreicht jenseits des west-
lichen Blattrandes bald einen Scheitelpunkt. Mit dem erncuten Abtauchen
wird dann hier die Antdorfer Mulde als westliche Fortsetzung der Penzberger
Mulde erreicht.

Die Penzberger Mulde ist im Ostteil des Blattes ungeniigend erschlossen.
Immerhin ist erkennbar, daB} 6stlich von Bad Heilbrunn ihre Strukturen nicht
mehr kontinuierlich verlaufen. Im Muldenkern des Ostteils fehlen nicht nur
die gesamte Penzberger Liegend-Flozgruppe, sondern auch hohere Teile der
Unteren Bunten Molasse. Es ergibt sich dadurch eine durchgehend N-S-ge-
richtete Achsenkulmination, die nach den vorliegenden Strukturkarten jen-
seits des Gstlichen Blattrandes liegt. Es diirfte kein Zufall sein, daB3 sich die fa-
zielle Sonderentwicklung der Unteren Brackwasser Molasse vom Buchberg
(S. 129) iiber einer N~S-Struktur gebildet hat, die sehr frithzeitig auflebte.

Die Achsenebene der siidlichen Hauptmulde ist nach N geneigt. Thr Sidflii-
gel fillt im E normal mit ewa 40° nach N ein. Das Einfailen wird nach W zur
Loisach hin unvermittelt steiler und erreicht Werte iiber 76°. Jenseits der
Loisach ist der Muldensiidfliigel steil iiberkippt. Der Nordfliigel féllt hinge-
gen normal nach S ein. Nach Bergwerksaufnahmen weist die Mulde keine
nennenswerten Stérungen auf. Nach der Kartierung wird der Siidfliigel von
kleineren Storungen betroffen, an denen die Schichten geringfugig versetzt
sind. Eine groBere NW-streichende Diagonalstdrung, die in der nérdlichen
Hauptmulde erschlossen wurde, ist auf das Loisachknie bei Achmiihl gerich-
tet. Sie konnte die Strukturen der siidlichen Hauptmulde in diesem Bereich
beeinflussen.

Die nérdliche Hauptmulde der Faltenmolasse auf Blatt Penzberg wird als
Nonnenwald-Mulde bezeichnet, seitdem das Penzberger Kohlenrevier nach
N verlagert und im Nonnenwald ein Férderschacht abgeteuft wurde. In der
Landschaft tritt im wesentlichen nur der Nordfliigel abschnittsweise hervor;
westlich der Loisach in zwei bzw. drei Riicken in der Umgebung von Prom-
berg, ostlich der Loisach zwischen Fletzen und Nantesbuch. Hier wird auch
die Einmuldung morphologisch erkennbar. Der Muldenkern liegt norddst-
lich vom Nonnenwald-Forderschacht. Die Muldenachse steigt Ostlich der
Loisach bis zum 0Ostlichen Blattrand steiler an und erreicht dann nach ca.
| km einen Scheitelpunkt. Die Muldenstruktur spreizt nach W hin auf. [hr
Sudfligel ist bergménnisch aufgeschlossen und wird u. a. von Stérungen be-
troffen, die vermutlich diagonal zum Schichtenstreichen verlaufen.

Nord- und Siidfligel der Nonnenwald-Mulde wiederholen ungefihr das
Einfallen der Penzberger Mulde. Westlich der Loisach fillt auch der Sidfli-
gel der Nonnenwald-Mulde steil nach N bzw. Giberkippt nach S ein. In ihm
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stellt sich eine streichende Stérung ein, die im oberen Bereich stdrker als die
Schichten nach N geneigt ist, im unteren Bereich mit diesen aber in die begin-
nende Muldung einschwenkt. An der nordvergenten Stdrung erscheinen die
tektonisch hangenden Schichten im Profil riickversetzt. Im Grundri3 eines
bestimmten Flozes bzw. einer Schicht wird dadurch der Eindruck erweckt, als
ob eine Diagonalstérung die Versetzung herbeifiihre. Aus den Aufzeichnun-
gen des Flozverlaufes geht weiter hervor, daB die streichende Stérung in der
Tiefe beim Einlenken zur Muldenachse hin an Wirksamkeit einblif3t. Die
Schichten sind hier nicht mehr versetzt, sondern nur noch an einer Flexur ab-
gelenkt. Die Stérung duBert sich im Profil 2, in dem der Siidfliigel flacher nach
N einfilit, entsprechend nur in einer Flexur. Auf eine tatsichlich vorhandene
Diagonalstérung, die zwischen Nonnenwald und Loisach durch eine Paral-
lelstdrung verdoppelt ist und einen horizontalen Versatz der Schichten von
etwa 100 m bewirkt, wurde oben bereits verwiesen.

Reste mindestens einer weiteren Mulde sind eingekeilt zwischen der Penz-
berger und der Nonnenwald-Mulde vorhanden. Sie wurden in den Jahren
1896/7 vom Hauptquerschlag nach N querschligig auf rund 400 m angefah-
ren und von WEITHOFER (1903) als Langsee-Mulde bezeichnet. Der Name lei-
tet sich von einem ehemaligen langen Teich ab, der zwischen Heinz und dem
Stocksee lag (RoTHPLETZ 1917: 107/8). Der schmale Muldenrest ist {ibertage
wegen der Quartiriiberdeckung nicht auszukartiern. Er verbreitert sich vor-
aussichtlich ein wenig nach E zu, wo weiterhin, z. B. auf dem Blatt Tegernsee,
zwischen der siidlichen Mariensteiner Mulde und der nérdlichen Kirchbich-
ler-Mulde die Reichersbeuerner Mulde ausgeprigt entwickelt ist (s. u. a. STE-
PHAN & HESSE 1966, PauLus 1981).

Die siidliche Randstérung mit der Uberschiebung des Alpinen Bereichs auf
die Faltenmolasse wurde oben beschrieben. Randstérung und Helvetikum
behalten im Streichen ihren Verlauf nach Westen bis zur Loisach. Hier und in
der SW-Ecke des Blattes lduft die Randstdrung auf die sich im Nachbarblatt
aushebende Murnauer Mulde zu. Im Gebiet um Sindelsdorf sind unter dem
Pleistozin Tonmergel-Schichten weit verbreitet, die je nach Lage ihrer Rand-
storungen, teils zur Penzberger, teils zur Murnauer Mulde gehdren. Die Al-
penrandstdrung biegt im Bereich des Kochelsee-Beckens von E-W flexurar-
tig nach S ab, was am Verlauf der Flysch-Zone erkennbar ist. Es bleibt offen,
inwieweit z. B. die Randstérung an Diagonalstorungen versetzt ist.

Die nérdliche Randstérung der Faltenmolasse verlduft wenig stidlich des
nérdlichen Blattrandes. In der NW-Ecke biegt sie flexurartig stirker nach S
ab. Es muB vorerst offen gelassen werden, ob und inwieweit Storungen betei-
ligt sind. Die Lage der Randstérung und die beiderseitige Ausbildung der be-
gleitenden Schichten sind durch Bohrungen und untertiigige Querschlige
weitgehend ermittelt. Sie wurde z. B. in der nordlichen Verlingerung des
Hauptquerschlags als groBe sidfallende Stérungszone angetroffen. Die
Schichten der Faltenmolasse in ihrem Hangenden sind zunéchst auf lingere
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Erstreckung wellenférmig verformt, nachdem sich diese Zone anfangs schon
durch einen kleinen Sattel bemerkbar macht (WEITHOFER 1899: 272 ff)). Im
Liegenden der Randstérung stehen hier sehr steil nordfallende bunte Mergel
an. Ein zweiter Querschlag durchfuhr ca. 1600 m weiter 6stlich die Randstd-
rung. WEITHOFER erwdhnt auch hier ,,Sattelbildungen®, die sich als Schlep-
pungen der Schichten an groﬁen Scherflichen innerhalb der Stérungszone
bildeten. WEITHOFER gibt ein S-Fallen von etwa 45° fiir den ,,Penzberger
Sprung*® an, der die Uberschiebung dlterer auf jingere Molasse bewirkte.
Nach HOLZL (1958: 29, Abb. 4) ist beim Vortrieb des Untersuchungs-Quer-
schlags nach N vom Nonnenwald-Schacht auf der 4 !/2-Sohle die S—fallende
Randstorung als 25-30 m breite Zone angetroffen worden, in der Brackwas-
ser-Molasse und Obere Bunte Molasse miteinander tektonisch vermengt
sind. Keile aus Bunter Molasse stecken noch 150 m ndérdlich der Stérungs-
zone in marinen Sandsteinen der aufgerichteten Vorlandmolasse. Die nérd-
liche Randstorung ist daher insgesamt etwa 200 m breit. In dieser Zone sind
die Schichten beiderseits intensiv von den Bewegungen beim Aufschub er-
faBt.

Die beschriebenen Aufschliisse geben keinen Hinweis auf eine bestehende
Nordrand-Schuppe (Abb, S. 209) bzw, auf eine leicht gehobene Randscholle
(VEIT 1963), deren .re[ativ flach liegende Schichten an die nérdliche Randsto-
rung angrenzen, Uber und unter Tage wurden nordlich von ihr in groBer
Breite steil aufgerichtete bzw. intensiv gestorte Schichten der Oberen Meeres-
molasse und der Oberen SiiBwasser Molasse angetroffen. Die nordliche
Randstérung erweist sich hier auch aus der Sicht der Vorlandmolasse als die
Hauptstorung. Die Profildarstellung auf S. 209, Abb. 41, sollte nicht den Ein-
druck erwecken, dall die Nordrand-Schuppe den beiden Hauptmulden der
Faltenmolasse ebenbiirtig ist.

Die einzelnen Molassemulden sind abgesehen von ihren Randstérungen
insgesamt auffallend stérungsarm. Dennoch ist in den Aufschliissen intensive
Kleintektonik erkennbar. Schon WEITHOFER (1918: 43) bemerkte, daB ,,bei
der Faltung*‘ besonders die Floze beansprucht wurden. Die in ihnen eingela-
gerten hellen Stinksteinlagen geben dies gut zu erkennen. Oft sind besonders
die mittleren Lagen des Flozes stark verformt, dagegen nicht die unteren bzw.
oberen Lagen. Selbst sprode Stinksteinlagen sind im Mittelteil ,,gekroseartig
gewunden®, auch vielfach geborsten. Pechkohle- und Stinkstein-Triimmer
zeigen glinzende Harnische. Massenverlagerungen in der Kohle fithrten ort-
lich zu einer auch tektonisch bedingte Ab- bzw. Zunahme der Flézméchtig-
keit auf das 4-5-fache. Die Flozteile sind dabei iibereinander geschuppt
(LenscH 1961: 38). Nach LENscH sind diinne kohlige Schichten im Nebenge-
stein und geringméchtige mergelig-tonige Lagen im F16z hidufig vollig schup-
pig zerschert. Bergleute bezeichnen diese Scher-Produkte als , Letten‘.
Schichtparallele Verschiebungen bis zu 80 cm wurden gemessen. GEISSLER
(1965) erwihnt die mikrotektonische Verformung der Kohle in allen Flézen.
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Er beobachtete auch die nordvergente Internfaltung im Muldenboden bei
Fl16z 24. Sie entspricht der Neigung der Muldenachsenebene.

6. Geophysikalische Untersuchungen

(KURT BADER *)

6.1. Refraktionsseismik und Geoelektrik zur Quartirerkundung

Im Blattgebiet wurden ca. 25 refraktionsseismische Messungen (24 Geo-
phone auf MeBstrecken von 0,5-1 km Lénge, Anregung durch Kleinspren-
gungen von 100 g Sprengstoffin 1 m tiefen Schlagbohrungen) und ca. 50 geo-
elektrischen Tiefensondierungen ausgefiihrt. Aus der Gesamtheit der Mes-
sungen ergibt sich folgende Zuordnung von seismischer Geschwindigkeit
(kmy/s) und spezifischem elektrischem Widerstand (Ohm m) zu den geologi-
schen Schichten:

km/s Ohm m
Spitglaziale Schotter [0,5] [1000]
Spétglaziale Schotter 1,3 - L8 40 — 200
(Seeton — Kies) (auch mit der Tiefe
zunehmend)
Wiirm-Morénen [0,71 - 2,5 200 — 40
z. T. eisbelastet und wasserer-
fiillt, kiesig — schluffig
Schwemmficher bzw. Eisrand- [1,2] - 2,2 100-250
bildungen, groBenteils eisbela-
stet
Tertidr (2,2-)2,5 - 3,5 10-60 (— 150)
—: zu den Muldenrén-
dern zunchmend
2,2: Einzelwert auf nicht
wassergesdttigtem Hoch-
gebiet
Helvetikum, Flysch (2,8 -) 3,2-4,5 10-60

2,8: Einzelwert am
N-Rand der Helvetikum-
zone

[] iber Grundwasseroberfliche (GWO)
() Einzelwerte

*) Anschrift des Verfassers: Dr. KURT Bader, Dipl.-Geophysiker, Bayerisches Geo-
logisches Landesamt, HeBstraBe 128, D-8000 Miinchen 40.
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Aus den refraktionsseismischen Messungen, den zahlreichen Bohrungen
(entlang der Autobahn, auf dem Konigsberger Riicken und vor allem im Ko-
cheler Becken) und der kartierten Verbreitung der praquartdren Gesteine
wurde ein Tiefenlinienplan der Quartdrunterkante fiir das gesamte Blattge-
biet erstellt (Abb. 43).

Im Kocheler Becken ergaben die seismischen Messungen und Bohrun-
genin der SE-Ecke des Blattgebietes mit 460 m NN die groBte Tiefe der Quar-
tarunterkante. Nach den seismischen Messungen auf dem siidlichen Nach-
barblatt vertieft sich das Glazialbecken noch bis auf 400 m NN Richtung Ko-
chelsce (BADER 1985: Abb. 14). Das Kocheler Becken ist in scinem zentralen
Teil mit spitglazialem Seeton erfillt, der im spitglazialen Dcltabereich der
Loisach von einem #lteren eisbelasteten Deltakieskérper unterlagert wurde
(BaDER 1985: 72).
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Abb. 43. Quartidrunterkantce nach Refraktionsscismik, Bohrungen und Aufschliissen.

Geoelektrische Tiefensondierungen tragen zum Bild {iber dic Verbreitung von miéchti-
gerem Kies im Grundwasser bei.
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Im NW und E wird der spéitglaziale Seeton zusitzlich durch Schwemmfi-
cher unterlagert und verdringt. Im Nordteil des Kocheler Beckens, also im
Blattgebiet, fithrt dies dazu, dall nur noch kleine Areale mit spitglazialem
Seeton vorhanden sind. Die Beckenfiillung ist hier weitgehend Kiesig ausge-
bildet, im zentralen Teil nicht eisbelastet und damit spatglazial (1,5-1,7 km/s)
und in den Randbereichen eisbelastet und damit wiirmglazial und élter
(2,0-2,2 km/s).

Westlich und stidlich von Sindelsdorf weisen die geophysikalischen Mes-
sungen und Bohrungen bis 100 m méchtige maBig bis gut durchlissige Kiese
nach, die sich zu einer Kiesrinne um die mit 20° nach E abtauchende Oberfli-
che des 6stlichen Muldenschlusses der Murnauer Mulde zusammenfassen
lassen (FRANK 1979: 93), die als mehrphasige Eisrandbildung anzusehen ist.
Ostlich des Morinengebietes (0,5-1,5 km 6stlich von Sindelsdorf) wurden bis
zur Loisach noch mehrere Dekameter méchtige Kiese erbohrt.

Im Bereich von Oberenzenau, Bichl bis Benektiktbeuern sind die
Schwemmficher aus ebenfalls méaBig bis gut durchldssigen Kiesen aufgebaut.
Sie reichen nach W in das Moos hinein bis unter die Hof-Filze und westlich
von Benediktbeuern bis zur Loisach, hier allerdings nur noch mit 10 m Méach-
tigkeit und unter einer 10-20 m méchtigen Seetonschicht.

In der Nordhilfte des Blattgebietes sind groBere Kiesméchtigkeiten im
Grundwasser nur in der NE-Ecke des Blattgebietes durch Bohrungen nach-
gewiesen (0,5 km norddstlich von Hoéfen, bzw. wahrscheinlich nérdlich von
Bernwies).

Spezielle Untersuchungen wurden iiber dem Hohenriicken von Breinets-
ried und am Siidende des Kénigsdorfer Hohenriickens bei Héfen vorgenom-
men. Hier sollten Hochlagen prawiirmglazialer Seetone geortet werden, die
unter oder hinter den jeweils am Hang der Héhenriicken aufgeschlossenen
Frithwirm-Schotter liegen kdnnten. Im Bereich von Hochlagen solcher See-
tone sind palynologisch interessante interglaziale Erosionsrelikte am wahr-
scheinlichsten. Es wurden Hochlagen in 615-625 m NN (s, Kap. 4.4.1.4.1.)
einer schluffigen Schicht (20-30 Ohm m, 2,2-2,7 km/s) gefunden. Aber diese
MeBwerte konnen ebenso Tertidraufragungen im tektonischen Muldenbe-
reich zugesprochen werden.

6.2. Reflexionsseismik fiir die Erddl- und Erdgasprosepktion

Ein reflexionsseismisches Profilnetz tiberdeckt den gesamten Molasseteil
des Blattgebietes. Die Messungen wurden bis 1960 als Sprengseismik und ab
1970 im Ostteil des Blattgebietes auch in Vibroseistechnik durchgefiihrt. Die
Seismogramme weisen nur in der Vorlandmolasse durchgehende seismische
Reflexionshorizonte auf. Je tiefer die Horizonte liegen, desto weiter kénnen
sie unter die subalpine Molasse verfolgt werden. Sie wiesen dadurch eine
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liberfahrene antochthone Molasse bis weit nach S unter die subalpine Mo-
lasse nach, noch bevor spitere Erdolbohrungen dies bestéitigten.

VEIT (1963) zeigt in drei N-S-Profilen {iber das Blattgebiet eine geologische
Interpretation anhand der seismischen Horizonte und der Tiefbohrung Ko6-
nigsdorf 2. Im Teufenbereich der subalpinen Molasse (und verstarkt in der
Helvetikum- und Flyschzone) ergeben sich nur kurze seismische Horizont-
stiicke, aus deren abrupter Neigungsumkehr entlang von nach Stiden erst steil
und dann immer flacher abtauchenden Grenzlinien auf die Lage von Auf-
und Uberschiebungsbahnen der einzelnen Molassemulden und der Helveti-
kum- und Flyschzone geschlossen wird. Die Méchtigkeit der einzelnen tekto-
nischen Korper verringert sich nach der Tiefe erheblich, so daB sich nach der
Tiefe aus dem Muldenbau immer mehr ein Schuppen- bis Deckenbau erge-
ben mub.

In den Profilen von VEIT (1963) sind die Nonnenwald- und die Penzberger
Mulde deutlich aus dem Bild der seismischen Horizontstiicke zu erkennen.
Im Westteil des Blattgebietes ist der Nonnenwald-Mulde eine | km méchtige
Zone mit geneigten Horizontstiicken vorgelagert, die von VEIT als Nordrand-
Schuppe interpretiert wird. Da OSM in ihrem Bereich an der Oberfiche an-
steht, kann ihre Transportweite nur sehr klein sein (siehe auch Kap. 5).

Weiterhin ist in den Profilen von VEIT anhand der seismischen Horizonte
ein Auffichern der Schichtgrenzen der Vorlandmolasse nach S dargestellt.
Damit ergibt sich ein leichter Anstieg der oberen Schichtgrenzen (im E des
Blattgebietes etwas stirker ausgeprigt) und ein Fallen der unteren Schicht-
grenzen nach S. Seismische Horizonte aus dem Bereich der Tertiéirbasis, des
Malm und evtl. von der Grundgebirgsoberfliche sind dabei in 5000-6000 m
unter NN (nach S generell leicht fallend) bis unter die oberflidchige Helveti-
kum- und Flyschzone zu erkennen, mit den fiir die Vortandmolasse typischen
syn- und antithetischen Stérungen.

6.3. Regionale geophysikalische Untersuchungen

Aus reflexions- und refraktionsseismischen Messungen auf einem
im Streichen der alpinen Einheiten liegenden Profil nérdlich des Kochelsees
mit den Sprengpunkten am Langen Kogel (nordnordwestlich Eschenlohe)
und bei Arzbach im Isartal wurde von ReicH (1960: 232) fiir die oberen 5 km
eine Geschwindigkeit von 4,0-4,5 km/s (Flysch, Helvetikum, Molasse) ge-
messen und darunter 5,5 km/s fir das Grundgebirge.

Tiefenseismische Messungen auf einem noch weiter siidlich gelegenen
Profil zwischen den Sprengorten Langer Kogel und, Golling (6stlich Berch-
tesgaden), das in unserem Gebiet etwa zwischen Kochel- und Walchensee ver-
lauft, erbrachte 4,5-5,0 km/s bis 8-9 km Tiefe fir das Deckgebirge aus
Flysch, Helvetikum und iiberfahrener Molasse (WILL 1976: 743). Die darun-
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ter folgende kristalline Erdkruste, beginnend mit etwa 6,0 km/s, besitzt in
10 km bis knapp 20 km Tiefe eine Zone mit etwas verringerter Geschwindig-
keit, die auch durch Tiefenreflexionen gekennzeichnet ist (mittlere Erdkru-
ste). Die Mohorovicic-Zone, welche definitionsgemdll die Erdkruste vom
Oberen Erdmantel trennt, liegt im Blattgebiet in etwa 35 km Tiefe mit einem
Absinken nach S (Giese & STeIN 1971).

Die Schwerekarte von Westdeutschland 1:1 500 000 (PLAUMANN 1987)
zeigt im SW des Blattgebietes ein nach SW sich fortsetzendes Minimum, das
durch die spitglaziale Fiillung des Kochelbeckens und durch die Flyschzone
verursacht wird. Der grofiraumige Schwereabfall nach S spiegelt das Absin-
ken der Mohorovicic-Zone nach S wieder.

Die Aeromagnetische Vermessung (Teile der Nordalpen, BUNDESAN-
STALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE 1976) zeigt fiir das Blattge-
biet und Umgebung keine Anomalien.

7. Hydrogeologische Verhiltnisse

(JAN-PETER WROBEL*)

7.1. Hydrogeologischer Uberblick

Das Blattgebiet liegt am Rande der Nordlichen Kalkalpen und erreicht im
Stidosten, in den Bergen der Flyschzone am Zwiesel-Berg mit 1348 m i, NN
seine hochste Erhebung. Der liberwiegende Teil ist jedoch flachwellig bis hii-
gelig. Trotz des relativ hohen Gebietsniederschlages besitzt das Blattgebiet
nur wenige ergiebige Grundwasservorkommen, denn die Gesteine der
Flysch- und der Helvetikum-Zone sowie der Molasse sind nur gering wasser-
wegsam, und die Ablagerungen des Quartirs bestehen groBenteils aus
schlecht durchlédssigen pleistozdnen Mordnen und Seesedimenten. Wahrend
im gesamten Gebiet ndrdlich der Molasserippe des Buch-Berges ergiebigere
Areale fehlen, finden sich am Rande des Kochelseebeckens gréBere Grund-
wasservorkommen, die bereits zur Trinkwasserversorgung genutzt werden. !

Die verbreitet schlechte Durchldssigkeit des Untergrundes und die ungiin-
stigen AbfluBverhiltnisse haben die Entstehung von ausgedehnten Mooren,
den sogenannten Filzen, beglinstigt.

Als einziger Flul durchzieht die Loisach das Gebiet von Siiden nach Nor-
den. Die Molasserippe, die das Kochelseebecken nach Norden abschlieft,
wird von ihr bei Achmiihl durchbrochen. Die Gefdlleunterschiede der groBen

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geologe Dr, JAN-PETER WROBEL, Bayerisches
Geologisches Landesamt, HeBstraBe 128, D-8000 Miinchen 40.
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Loisachschleife in diesem Bereich werden mit Hilfeeines kiinstlich angelegten
Stollens bei Schénmiihl in einem Kraftwerk zur Energiegewinnung genutz.
Ein dlterer natiirlicher Durchbruch der Loisach durch die Molasserippe ist
siidwestlich von Penzberg bei Riedern zu erkennen.

Linksseitig flieBen der Loisach an groBeren Bichen der Sindels-Bach und
der Briinnles-Bach, rechtsseitig der Stein-Bach, der Schellen-Bach und der
Reindl-Bach zu. Abgesehen von geringen Flichen in Nordwesten, die zum
Starnberger See und Randzonen im Osten, die direkt zur Isar entwissern, ge-
hort das gesamte Blattgebiet zum Niederschlagsgebiet der Loisach.

7.2. Grundwasser

7.2.1. Grundwasserfiihrung der Gesteine

Samtliche Gesteine der Flysch-Zone und der Helvetikum-Zone, vor-
wiegend Tonsteine, Mergel und feinkérnige Sandsteine, weisen nur eine du-
Berst geringe Wasserfithrung auf. Sie sind daher fir die ErschlieBung nen-
nenswerter Grundwassermengen ungeeignet. Auch die Sedimente der Mo-
lasse, Tonmergel, Mergel, Sandsteine, Sande und Konglomerate sind wenig
wasserwegsam und fithren allgemein kaum Grundwasser. Eine geringfiigig
bessere Wasserfithrung weisen lediglich die Nonnenwald-Sande auf. So
wurden aus der Pechkohlengrube in der Nonnenwaldmulde in Trockenjah-
ren im Mittel etwa 17 /s, in NaBjahren etwa 35 1/s aus dem gesamten Gruben-
gebéude mit einer Flaichenausdehnung von etwas 8 km?2 gefordert.?) Diese in

Tabelle 4: Kenndaten von Brunnenbohrungen, Grundwasserleiter: Quartir
(unter Verwendung von Angaben des Bayer. Landesamtes fiir Wasserwirt-
schaft, Miinchen)

Bezeichnung Koordinaten Gok  Endteufe RWSP  Entnahme Absenkg. ky
R-Wert H-Wert  m ii. NN m m. 1/s ab RWSP  m/s
GOK m
Achmiihl, priv. Br. 44 57195289 30 595 46,0 1,60 50 239 3104
Bad Heilbrunn, HR | 44 57 155288 53 610 30,0 0,01 20,0 3,28 9104
Bad Heilbrunn, HB 2 44 57 16 52 88 53 610 30,0 2,15 50,0 7.10 7104
Benediktbeuern, Br. 44 5549 52 86 24 617 34,0 4,77 40,0 1.33 2103
Bichl, HB 2 44 55 60 52 86 55 617 21,0 6,90 14,8 1,05 4103
Miirnsee, Br. aufgel. 44 5748 529072 595 50 0,62 | 1,80 [-10
Urthal; Penzberg Br. | 44 51 80 52 87 66 601,8 20,0 5,90 14,95 0,25 6- 103
Urthal; Penzberg Br. 2 445181528772 601,7 28,0 2,80 30,0 KNH 6104
Urthal; Penzberg Br. 3 4451 81528778 602,0 25,0 3,40 16,85 8,85 2104
Urthal; Penzberg Br. 4 445197528779 602,0 20,0 5,30 49,72 0,39 1-102
Schénrain, Br. aufgel. 445931529377 625 10,0 0,09 1,5 1,99 9- 104
Sindelsdort, Br. 445171 528762 602,5 14,5 2,50 34.0 0,42 1-102

%) Freundlich miindliche Mitteilung v. Dr. P. Grisster, Weithcim.
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Relation zu den aufgefahrenen Streckenldngen geringen Mengen an Gruben-
wasser liefen im wesentlichen aus den Sandhorizonten zu. Mit Fortschreiten
des Abbaus zur Tiefe hin und mit der Verminderung des Ausbaus querschld-
giger Strecken ging der Wasserzulauf allméhlich zuriick. Wegen der geringen
Ausstrichbreiten der Sande an der Erdoberfliche und ihrer nur méaBigen
Durchlissigkeit ist die Grundwasserneubildung relativ bescheiden. Deshalb
ist allenfalls die ErschlieBung sehr kleiner Wassermengen aus diesen Sanden
moglich.

Ergiebige Grundwasservorkommen bergen innerhalb des Blattgebietes
nur die Sedimente des Quartérs (Tab. 4), die weitgehend dem Pleistozin
entstammen. Aufgrund der Ablagerungsbedingungen sind ihre Zusammen-
setzung und ihre Durchléssigkeiten sehr wechselhaft. Haufig sind auch Ver-
zahnungen zwischen gut durchléssigen Schottern und wenig wasserwegsa-
men Beckensedimenten.

An Brunnenbohrungen wurden im Quartir Durchldssigkeitsbeiwerte (k)
zwischen 3 - 10-5 m/s und 1- 102 m/s festgestellt (Tab. 4). Im Bereich der
méchtigen Bachschuttkegel, besonders des Stein-Baches und des Lain-Ba-
ches, die ins Kochelseebecken hineinreichen, werden in Nihe des Gebirgsfu-
Bes k-Werte bis etwa 5+ 10-* m/s beobachtet. Zum Beckenzentrum hin ver-
zahnen sich die Bachschuttablagerungen zunehmend mit Seesedimenten, so
daB die Durchlédssigkeit mehr und mehr abnimmt. Daher wurde im Brunnen
von Achmiihl in sandig-kiesig-tonigen Schichten nur noch ein k-Wert von
3105 m/s festgestelit. Sehr gute Durchldssigkeiten bis zu k-Werten von
1+ 10-2 m/s wurden im Bereich eines wiirmeiszeitlichen Schotterfeldes 6stlich
von Sindelsdorf festgestellt, in dem Brunnen der Stadt Penzberg und der Ge-
meinde Sindelsdorf stehen.

7.2.2. Quellhorizonte und Quellen

Das Blattgebiet weist trotz des relativ hohen Gebietsniederschlages er-
staunlich wenige ergiebige Quellen auf. Ursache dafiir ist vor allem die
schlechte Durchidssigkeit des Untergrundes. Aber auch das weitfldchige ge-
ringe Relief der Geldndeoberfliche und der damit verbundene Mangel an
Geliandestufen und Terrassenkanten diirfte eine gewisse Rolle spielen.

Die stirksten Quellen treten am Rande der ins Kochelseebecken reichen-
den Bachschuttkegel westlich von Bichl und Benediktbeuern auf. Bedingt
durch zunehmende Verzahnung der Bachschuttsedimente mit Seeablagerun-
gen werden die in Richtung Loisach abstrémenden Grundwiisser gezwungen
an der Erdoberfliche auszutreten. Dies geschieht in einigen stdrkeren Quel-
len, wie dem Stern-Brunnen, mit Schiittungen von einigen bis iiber zehn Liter
pro Sekunde, aber auch flichenhaft und als diffuse Ubertritte in Bache und
Drinagegriaben. Die Gesamtmenge der Grundwasseraustritte 148t sich nur
grob abschiitzen, sie diirfte aber in jedem Falle 100 I/s iiberschreiten.
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Ein Quellaufstof in einem Weiher am Siidrand von Sindelsdorf schiittet
etwa 15 1/s bis 35 I/s. Seine Austrittshohe liegt etwa 1,5 m {iber dem Wasser-
spiegel des nahen Sindelsbaches. Wahrscheinlich stammt das Quellwasser aus
einem tieferen, gespannten Grundwasserstockwerk. Etwas stirkere Quellen
treten nur noch in der Umgebung von Schénrain und Hofen mit Schiittungen
bis 5 I/saus, z. T. verbunden mit ausgedehnten Vernidssungszonen an Hangen
wie sie auch nordostlich des Huber-Sees und nordwestlich von Breinetsried
auftreten.

Im Bereich von Flysch und Helvetikum gibt es eine Vielzahl kleinster Was-
seraustritte, die jedoch, vor allem wenn ihre Schittung etwas stirker ist (je-
doch kaum iiber 1,0 1/s), an Hangschuttmassen gebunden sind, die das Fest-
gestein iberlagern. In der Molasse finden sich ganz vereinzelt duBerst
schwach schiittende Quellen, wie die Adelheid-Quelle von Bad Heilbrunn, die
auf der Sohle eines 18 m tiefen Schachtes aus Sandsteinen und Mergeln der
Unteren Meeresmolasse hervortritt (ABELE, 1950) und 11 m unter dem Uber-
lauf knapp 0,1 I/s schiittet.

7.2.3. Grundwasserhdoffigkeit

Grundwasserhoffigkeit ist ein Ausdruck fiir die Moglichkeit der Wasserer-
schlieBung in ecinem Grundwasserleiter. Als Grundwasserhoffigkeit wird die
Wassermenge bezeichnet, die durchschnittlich mit einer wirtschaftlich trag-
baren Fassung in einem unbeanspruchten Grundwasserbereich erschlossen
werden kann (GRAHMANN 1958). Hierbei wird die Grundwasserneubildung
nicht berlicksichtigt.

Sdmtliche Gesteine von Flysch, Helvetikum und Molasse sind so gering
grundwasserho6ffig, dal} eine wirtschaftliche ErschlieBung mittels Brunnen
praktisch ausscheidet. Auch in den Nonnenwald-Sanden ist die Gewinnung
von mehr als 1 I/s kaum moglich.

Trotz ausgedehnter Flichen mit Quartdrbedeckung und geringen Flurab-
stinden des Grundwassers gibt es nur zwei Gebiete mit groBerer Grundwas-
serhoffigkeit. Das sind der stliche und der westliche Randbereich des Ko-
chelseebeckens. Im Raum von Bichl und Benediktbeuern, wo bis zu einer
Teufe von etwa 50 m kiesig-sandige und steinige Bachschuttsedimente mit
schluffig-tonigen Einlagerungen auftreten, besteht-eine Grundwasserhoffig-
keit zwischen 20 /s und 50 I/s. Westlich der Bahnlinie diirfte sie wegen Zu-
nahme der Toneinschaltungen rasch auf weniger als 10 1/s abnehmen. Im zen-
tralen Teil des Beckens, am Fuchs-Biihel, ragt die Molasse durch das tonig-
schluffige Quartér, das hier in einem etwa einen bis zwei Kilometer breiten
Streifen parallel zur Loisach kaum Grundwasser fiihrt.

Am Siidwestrand des Blattgebietes, im Bereich des Miihlecker Filzes, gibt
es unter Torf- und Seetoniiberdeckung bis in Teufen von mehr als 150 m

220



méchtige Kieshorizonte, die als Eisrandschotter den 6stlichen Schluf3 der
Murnauer Mulde umiagern (FRANK 1979). In diesen Schottern ist mit einer
Grundwasserhoffigkeit bis 100 1/s zu rechnen.

Ein weiteres Schotterfeld, das wahrscheinlich bis zur Loisach reicht und
vermutlich keine Verbindung zu den Kiesvorkommen siidlich von Sindels-
dorf hat, liegt ostnorddstlich des Ortes. Hier stehen bei Urthal die Brunnen
von Penzberg und Sindelsdorf. Bei Kiesmachtigkeiten von etwa 10 bis 20 m
besteht hier eine Grundwasserhoffigkeit von 20 1/s bis 50 1/s. Wegen der rela-
tiv geringen Ausdehnung des Schotterfeldes ist die dauerhaft zu fordernde
Wassermenge jedoch begrenzt.

Eine miBige Grundwasserhoffigkeit bis 5 1/s, in glinstigen Zonen bis {iber
10 1/s besteht in kleineren wiirmeiszeitlichen Schotterflichen oder morédnen-
iiberdeckten Deckenschottern nérdlich von Bad Heilbrunn im Raum Unter-/
Oberbuchen, Héfen und Kreut.

Die weitflichig geringe Grundwasserhoffigkeit schlieBt nicht aus, daB es
unter Morénen-, Torf- oder Seetoniiberdeckung eng begrenzt weitere Schot-
tervorkommen z. B. in chemaligen pleistozinen Schmelzwasserrinnen gibt,
wie an der Bohrung 43 stidwestlich von Breinetsried. Dort konnten dann bei
ausreichendem Einzugsgebiet bis 10 /s, in sehr giinstigen Fillen bis 20 1/s ge-
wonnen werden.

7.3. Grundwasserhaushalt

7.3.1. Klima und Abflufl

Das Blattgebiet erhilt, obwohl es etwas weiter ins Alpenvorland hinaus-
reicht noch relativ reichliche Niederschlidge. So betrigt der Gebietsnieder-
schlag 1410 mm (1931/60)°). Die Gebietsverdunstung wird mit 590 mm ange-
geben. Im Trockenjahr 1947 lag der Gebietsniederschlag bei 1050 mm, wéh-
rend er im NaBjahr 1966 1880 mm erreichte. Im Winterhalbjahr fallen im
Durchschnitt der Jahre 33,2% der Niederschldge, im Sommerhalbjahr 66,8%
(Tab. 5).

Tabelle 5: Jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige (in %)

Nov. Dez. Jan, Feb. Mirz April Winter
5,4 4,7 6,1 5,3 53 6.4 33,2
Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Sommer
10,7 13,5 14,5 11,6 9,8 6,7 66,8

%) Die Niederschlags- und Verdunstungsdaten wurden vom Bayerischen Landesamt
fiir Wasserwirtschaft, Miinchen, zur Verfiigung gestellt.
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Die mittleren Jahresniederschlige an verschiedenen Stationen des Blattge-
bietes und seiner Umgebung bewegen sich zwischen 1094 mm und 1715 mm.

Tabelle 6. Mittlere Jahresniederschlidge (1931/60) verschiedener Stationen

(mm)
NiederschlagsmeBstelle Jahresniederschlag (mm)
Seeshaupt 1094
Konigsdorf 1255
Sindelsdorf 1296
Benediktbeuern 1464
Bad Tolz 1560
Kochel 1572
Lenggries 1715

Die mittlere Jahrestemperatur der Luft (1881/1930) betrdgt fiir die Talla-
gen +7,0° C, bis 8,0° C, fiir die Héhen +6,0° C bis +7,0" C (KNoci1 1952).
Die mittlere Jahresschwankung der Lufttemperatur liegt zwischen 16” C und
19° C. Die mittlere Lufttemperatur in der Vegetationsperiode (Mai-Juli) be-
trigt fiir die Tallagen + 12° Cbis + 14° C, fiir die Héhen + 10° Cbis +12° C.
Der mittlere Trockenheitsindex bewegt sich zwischen 80 und 180. Der mitt-
lere Anteil des Schnees am Gesamtniederschlag erreicht 15 bis 25%.

Der liberwiegende Teil des Blattgebietes wird vom Einzugsgebiet der Lois-
ach eingenommen. Nur geringe Flichen entwiissern zum Oster-Seen-Gebiet
oder zur Isar. AbfluBpegel befinden sich nur weit auBerhalb des Blattberei-
ches an der Loisach in Kochel und bei Eurasburg. Sie sind fiir das Blattgebiet
nicht aussagekriftig. Die Béche der Flysch-Zone weisen eine stark schwan-
kende Wasserfiihrung auf, da die Speicherfahigkeit der Gesteine gering ist
und ihr Abflul3 daher in Trockenperioden sehr zuriickgeht. Die Gibrigen Bi-
che zeigen dagegen liberwiegend ziemlich bestindige Wasscrfiihrung, da sie
hiufig aus Mooren gespeist werden.

Der Abflul der Loisach, der im Mittel etwa 50 m3/s betrdgt, wird im we-
sentlichen von ihrem oberstromigen Einzugsgebiet bestimmt.

7.4. Beschaffenheit des Grundwassers

Anfang Oktober 1990 wurden im Geldnde 18 Wasserproben entnommen,
die zur allgemeinen Charakterisierung der Wasserbeschaffenheit von Dr. A.
WILD und Dr. H. RUPPERT, Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen,
untersucht wurden. Abgesehen vom Mineralwasser der Adelheid-Quelle in
Bad Heilbrunn handelte es sich vorwiegend um schwach alkalische Wisser
mit Gesamtlosungsinhalten von etwa 400 bis 700 mg/l. Die Karbonathirte
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bewegte sich zwischen 11,5° d und 22,5° d, die Gesamthérte zwischen 12,5° d
und 24,5° d. Die Wisser befanden sich weitgehend im Kalkkohlensdure-
Gleichgewicht und fielen im Sinne von GERB (1956) in den Bereich der Kalk-
schotterwdsser, vereinzelt mit Verwandtschaft zu den Kalkalpenwissern. Es
handelte sich mit Ausnahme der Adelheid-Quelle um hydrogenkarbonati-
sche normal erdalkalische SiiBwasser (LANGGUTH 1966).

Die untersuchten Wasserproben wiesen, abgesehen von der Hohe der Mi-
neralisierung nur wenige Unterschiede auf. Die Nitratgehalte lagen meist un-
ter 20 mg/l. Die teilweise sehr geringen Konzentrationen unter 5 mg/l waren
haufig auf Reduktionsvorginge in tief liegenden Grundwasserleitern oder
Moorgebieten zuriickzufiihren, worauf erhéhte Eisengehalte in diesen Pro-
ben hinwiesen. Relativ geringe Beeinflussung durch winterliche StraBensal-
zung zeigten die Chloridgehalte an, die im Mittel bei 6 mg/l lagen und nur in
der nicht gefafiten Quelle von Sindelsdorf mit 18 mg/l deutlich mehr als
10 mg/1 erreichten. Da innerhalb des Blattbereiches keine gipshaltigen Ge-
steine, wie die Raibler-Schichten anstehen, waren auch die Sulfatgehalte ge-
ring. Sie erreichten in den untersuchten Wasserproben maximal 23 mg/l.

Wiederum mit Ausnahme der Adelheid-Quelle, bewegten sich die Konzen-
trationen der Spurenelemente weit unter den Grenzwerten der Trinkwasser-
verordnung bzw. EG-Richtlinie. Viele Spurenelemente lagen nahe an oder
unter der Nachweisgrenze (ICP-MS).

In der Adelheid-Quelle von Bad Heilbrunn, die aus Sandsteinen der Unte-
ren Meeresmolasse entspringt, lag die Konzentration vieler Spurenelemente
deutlich hoher als in den tibrigen untersuchten Wasserproben. Auch die Ge-
samtmineralisation von iiber 6 g/kg betrigt ein Mehrfaches der sonst beob-
achteten Werte. Bei der Adelheid-Quelle handelt es sich um eine ,,alkalische
Kochsalzquelle*, die aufgrund ihres hohen Jodgehaltes von mehr als 20 mg/!
auch zu den ,,Jodquellen* gerechnet werden kann (ABELE 1950: 25).

Die Temperatur der Wiisser lag bei der Entnahme in der Regel zwischen
+9° Cund + 11° Cund damit etwas iiber der mittleren Jahrestemperatur der
Luft.

7.5. Stand der Wasserversorgung

Innerhalb des Blattgebictes wird die Wasserversorgung der Bevélkerung
weitestgehend aus leistungsfihigen Brunnen von Wasserversorgungsgrup-
pen oder grofleren Gemeinden sichergestellt. Nur noch vereinzelt wird Queli-
wasser genutzt wie fiir das Kloster Benediktbeuern.
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8. Nutzbare Ablagerungen (Lagerstiitten)

(WALTER STEPHAN)

8.1. Steine und Erden

Fast alle Vorkommen stehen seit ldngerer Zeit aus unterschiedlichen Griin-
den nicht mehr im Abbau. Die Gewinnung und Verarbeitung des Enzenauer
Marmors war regional und kunsthistorisch gleicherma3en bedeutsam. Er
wurde nicht nur in den Kirchen der Umgebung gern und héiufig als Bau- und
Dekorationselement verwendet.

8.1.1. Enzenauer Marmor

Der Enzenauer Marmorbruch, siidlich von Unter-Enzenau, gehort zu den
klassischen Gewinnungsstellen Oberbayerns. Der rote bis rétliche Kalkstein
(s. 8. 86) ist an seiner Farbe und an seinem Fossilreichtum leicht kenntlich. In
vielen Denkmiilern und Grabplatten ist er vertreten, Er wurde auch dekorativ
und ornamental in Kirchen und in reprdsentativen Gebéduden verwendet
(REIS 1906). Das fiir diese Zwecke nicht verwendbare Rohmaterial wurde als
Baustein genutzt. Der in einem Riicken angelegte, langgestreckte Abbau
wurde erst in neuerer Zeit eingestellt.

8.1.2. Stallauer Griinsandstein

Aufgelassene kleine Steinbriiche liegen zwischen dem Stallauer- und dem
Schellen-Bach. Ein weiterer aufgelassener Bruch liegt im Geist-Biihl, n6rd-
lich Bichl. Der griine feink6rnige Sandstein war als leicht zu bearbeitender
Werkstein geschitzt. Er wurde hier bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts vor al-
lem als Rohmaterial fiir die Herstellung von Schieifsteinen gewonnen. Fiir
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diese Verwendung war sein Quarzgehalt und sein Anteil an kieseligem Ze-
ment mit ausschlaggebend (s. S. 75).

8.1.3. Sandsteine der ,,Baustein-Schichten

Die Eignung und Nutzung dieser leicht bearbeitbaren Sandsteine der Fal-
tenmolasse verhalfen einem ihrer Schichtglieder zu ihrer wissenschaftlichen
Bezeichnung. Eine Reihe von Steinbriichen sind im Lauf der Jahrhunderte im
gesamten Buchberg-Hohenriicken (s. S. 99) an mehreren Stellen angelegt
worden. Die Sandsteine treten hier sowohl in den Marinen Baustein-Schich-
ten als auch in der Unteren Brackwassermolasse auf (s. S. 100). Beide Schicht-
folgen werden, soweit in ihnen Sandsteine dominieren, auch als ,,Baustein-
Schichten* i. w. S. zusammengefafit. Die Sandsteine bzw. die Sandsteinbrii-
che des Blattgebietes hatten offensichtlich jeweils nur lokale Bedeutung,.

8.1.4. Ziegeleirohstoffe

Mergel der Promberger Schichten wurden frither in der aufgelassenen Zie-
geleigrube siidwestlich Promberg abgebaut. Die Grube beiderseits der Stralle
nach Oberhof ist ausgedehnt und recht flach. Augenscheinlich sind nur ober-
flichennah verwitterte bzw. angewitterte Mergel abgebaut worden, die, Be-
richten zufolge, minderwertiges Ziegelgut geliefert haben (ZOBELEIN 1957).

Seetone (tonig-mergelige Staubeckenablagerungen) wurden voriiberge-
hend siidwestlich Bad Heilbrunn gewonnen. Das angeschlossene Ziegelwerk
Oberland produzierte Anfang der vierziger Jahre dieses Jahrhunderts 5-6
Mio. Mauersteine/Jahr. Der Abbau muBte auch wegen unzureichender Vor-
rite eingestellt werden. Hangwiirts, nach S zu, verzahnte sich der Seeton zu-
nehmend mit Gerdllagen. Die mdgliche Erweiterung nach N war zunéchst
durch die nach Bad Télz filhrende, nahe StraBe erschwert.

8.1.5. Quarzsande

GroBe Teile des Unteren Nonnenwald Sandes (s. S. 111), derauchals ,,Un-
terer Glassand‘‘ bezeichnet wird, enthalten Rohstoffe, die zur Glasbereitung
verwendet ‘worden sind (u. a. HILLER 1942, voN GUMBEL & AMMON 1898,
STucHLIK 1906). Thr Abbau erfolgte auch untertage (Kavernenbau), beson-
ders beidseitig der StraBe nordostlich Schwaig, im sog. Quarzbichl. STUCHLIK
(l. c.: 310) iibermittelte eine Analyse aus dem ,, Typischen Unteren Glassand**:
Si0, 91,80%, Al,O4 1,96%, und CaO 1,3%. Nach den Angaben des gleichen
Autors enthilt der ,,Obere Glassand“ (s. S. 111) stidrkere Mergelbeimengun-
gen und ist daher weniger zur Glasbereitung geeignet. Die von GUMBEL (1861:
896) erwiihnte Quarzsand-Gréberei an der Loisach bei Nantesbuch miifite
sich auf den Oberen Sand beziehen, sofern seine Ortsangabe nicht ungenau ist
und sich auf den nur 1 km entfernten Quarzbichl bezieht.
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Unmittelbar siidlich von Nantesbuch (an der Loisach) liegt cine alte Glas-
hutte. Eine weitere, durch FRAUNHOFERS Arbeiten fiir die Wissenschaftsge-
schichte bedeutend gewordene Glashiitte, liegt im Bereich des Klosters Bene-
diktbeuern und ist fir Besucher zuganglich.

8.1.6. Sande und Kiese

Die Sand-Kies-Gewinnung erfolgte an mehreren Stellen im Blattbereich
und dient auch heute nur der lokalen Versorgung. Einige Gruben haben als
Aufschliisse sehr groBe Bedeutung fiir die Quartirgeologie. Fiir die prakti-
sche Gewinnung fehlen grofle Kiesmoriinen sowie ausgedchnte spat- bzw.
postglaziale FluBkiesvorkommen. Die spitglazialen Vorkommen nordost-
lich Sindelsdorf tiberragen nur wenig die Loisach-Niederung. Sie dienen au-
Berdem der Wasserversorgung. Die frihwiirmglazialen Kiesvorkommen
sind wegen starker Moriinenbedeckung jeweils nur am Rand der Gelinde-
riicken abbauwiirdig.

Das Vorkommen Johannisberg ist weitgehend erschopft. Die groBen und
miichtigen Schwemmkegel am FuB der Flyschberge enthalten sehr heteroge-
nes Material hinsichtlich ihrer KorngroBenverteilung. Viel ,,weiche* Flysch-
anteile beteiligen sich an der stofflichen Zusammensetzung.

8.1.7. Der Kohlenberghau des Bergwerks Penzberg

Der Pechkohlebergbau in Oberbayern ist urkundlich scit Ende des 16. Jh.
nachweisbar. Im Jahr 1763 wurde er voriibergehend am Buchberg aufgenom-
men, von 1796-1806 durch die ,,Obertidndische Steinkohlengewerkschaft in
Penzberg. Freiherr v, Eichthal erdffnete 1828 erneut eine Grube bei Penzberg,
deren Kohle er zur Gasbeleuchtung in Miinchen verwenden wollte. Die Koh-
leanalysen milssen bereits damals darauf hingewiesen haben, daf3 die Gasaus-
beute der Pechkohle hoch ist. Der wirtschaftliche Durchbruch erfolgte 1850,
als dem Freiherrn ein Privileg zum Kohlebergbau fiir das Penzberger Feld er-
teilt wurde, das 1869 von der Miesbacher Steinkohlengewerkschaft erworben
wurde. Aus der Vercinigung ging 1870 die ,,Oberbayerische AG fiir Kohlen-
bergbau® mit dem Sitz in Miesbach, spiter in Miinchen, hervor. Seit den 20er
Jahren war sie eine Tochtergesellschaft der Bergwerksgesellschaft Hibernia
AG in Herne. Seit dem letzten Weltkrieg war die ,,Oberbayerische* zu ca.
88% im Besitz der Bundesrepublik Deutschland. Das Bergwerk Penzberg
wurde am 30.9.1966 eingestellt. Es hat insgesamt iber 25 Mio t verwertbarc
Kohle gefordert, davon ca. 10 Mio aus der (siidlichen) Penzberger- und ca. 1S
Mio aus der (nérdlichen) Nonnenwald-Mulde.

Die Floze wurden zuniichst in der Penzberger Mulde abgebaut, bis Anfang
des 20. Jh. die Kohlenvorrite hier zur Neige gingen. Alle hier abgebauten
Floze, Nr. 3, 12, 16 und 20, gehdren zur Penzberger-Liegend-Flozgruppe. Die
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ilteren Floze, die in Marienstein und in Miesbach in Abbau standen, erwiesen
sich hier als nicht bauwiirdig. F16z 16 war in Penzberg das Hauptfloz fiir den
Abbau. Es keilt wie Fl6z 20 in der Nonnenwald-Mulde aus. Andere Floze,
z. B. Nr. 17, standen nur voriibergehend in Abbau.

Die Untersuchung der nordlich der Penzberger Mulde gelegenen kleinen
Langsee-Mulde und der groBen Nonnenwald-Mulde begann um 1880. Die
Forderverbindung vom Nordfliigel der Nonnenwald-Mulde zum Stdfliigel
der Penzberger Mulde mit dem hier gelegenen alten Hauptschacht wurde
1899 durch einen Querschlag auf der 1. (200 m)-Sohle hergestellt. Der Non-
nenwaldschacht wurde 1914-1918 im Siidfligel der Nonnenwald-Mulde ab-
geteuft, deren Fldze seit 1934 ausschlieBlich abgebaut wurden. Die Hauptfor-
dersohle war bis 1956 die 4. (500 m)-Sohle, danach die 5. (650 m)-Sohle. Die
Floze Nr. 3, 12, 22, 23 und 24 der Liegend-Flozgruppe sowie Nr. 26 der
Schwaiger Schichten erwiesen sich hier als bauwiirdig; ortlich bauwiirdig wa-
ren die F15ze Nr. 25, 28 und 29 der Schwaiger Schichten. Als tragende Fléze
galten F16z 3, das auch in der Penzberger Mulde gut entwickelt war, ferner
Fl16z 12. Letzteres war in beiden Muldenfliigeln gut entwickelt und auch im
vollmechanischen Abbau gewinnbar, so daB es zuletzt das tragende Floz des
Bergwerks gewesen ist. Die Bauwirdigkeit der einzelnen Flbze erreichte in
E-W-Richtung, also im Streichen, eine Breite von insgesammt etwa 5-6 km.

Eine durchschnittliche Gesamt-K ohlenméchtigkeit von 60-70 cm, wie z. B.
von F16z 22, galt im Penzberger Revier als gut bauwiirdig, wurde aber nicht
oft angetroffen. Die Bergemittel, meist Stinkstein und Mergel, waren z. B.im
Floz 22 insgesamt etwa ebenso méchtig wie die Kohle. Einige Floze erwiesen
sich immerhin abschnittsweise als bergemittelarm. Die Floze der Nonnen-
wald-Mulde enthielten insgesamt neben der Kohle mehr Bergemittel und wa-
ren auch stirker Ortlich vertaubt als die der Penzberger Mulde.

Die starke Uberlagerung und die mit der Absenkung gekoppelte Erhdhung
der geothermischen Temperatur bewirkte, daB die Glanzbraunkohle der
bayerischen Molasse im Vergleich zu anderen tertidren stdrker inkohlt ist.
Die glinzende, splittrige und harte Kohle wird in Oberbayern als Pechkohle
bezeichnet.

Die Fl6ze sind meist nicht gleichbleibend ausgebildet. Die mittleren Roh-
stoff-Werte streuen entsprechend stark:

Asche (i. wf.) 7-12%
Gesamtschwefel (Iftr.) 3-7% (davon 2/3 organisch gebunden)
Heizwert/Hu (Iftr.) 4900-5500 KCal/kg.

In der Mikrostruktur der Kohle fehlt der Durit. Der Fusitgehalt ist sehr
niedrig. Clarit (Lagen aus Holz- und Blattresten, deren Zellgefiige kaum er-
kennbar ist) bildet den Hauptbestandteil der Kohle.
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Die Entstehung der oberbayerischen Kohlevorkommen wird in threm Um-
fang erst verstidndlich, wenn zugleich der Zusammenhang mit allen anderen
Ablagerungen der Brackwasser Molasse gesehen wird. Die groBBe Anzahl der
Floze weist zuniichst darauf hin, daB die Vorgénge, die zu ihrer Bildung ge-
fiihrt haben, sich oft wiederholten. Mit Hilfe der Tier- und Pflanzenreste in
den vorkommenden Gesteinen stellt sich heraus, daBl die Skologischen Ver-
hiiltnisse der jeweiligen Biotope sich stéindig und regelmiBig dnderten. Es
fand eine stindige Wechselfolge statt, vereinfacht ausgedriickt, zwischen
Land-, Stibwasser- und Meeres- bzw. Brackwasserablagerungen. Die Kohle-
vorkommen entstanden withrend des Wechsels genau dort und in der Zeit, wo
ihr Standort zwar noch véllig im landgebundenen SiiBwasserbereich lag, je-
doch schon Meereseinbriichen ausgesezt und ihnen letztlich ausgeliefert war.
Als unmittelbare Begleitschichten bzw. als Einlagerungen in der Kohle sind
daher nur Seeablagerungen mit SiiBwasserschnecken bzw. -muscheln zu fin-
den. Nurim gesamten, mehrere Meter umfassenden Fldzbereich kénnen Zwi-
schenschichten mit Brackwasser-, ganz selten mit Meerwasserfossilien vor-
kommen. Sie belegen voriibergehende Meereseinbriiche am Standort.

Den urspriinglichen Standort hat man sich als subtropisches Bruchwald-
moor vorzustellen. Laubwilder waren hier verbreitet, die auf michtigen, tief-
griindigen Mooren wuchsen. Diese setzten sich tiberwiegend aus Gewebsre-
sten héherer Pflanzen zusammen (vgl. oben Clarit als Hauptbestandteil). Die
einsetzende Absenkung (vgl. oben die Sedimentfolge) in den Grundwasserbe-
reich verhinderte ihre Zersetzung, die an sich unter dem herrschenden, das
Pflanzenwachstum fordernden Klima, stirker erfolgte. Vorwiegend aus die-
sem Grund sind die Ablagerungen des Landes flozleer bzw. auch arm an
pflanzlichen Resten. Die Verhiltnisse weisen manche Parallelen zur Entste-
hung unserer Steinkohlenfléze auf. Die Rekonstruktion des ehemaligen
Pflanzen- bzw. Waldbestandes wird durch spiitere Veriinderungen erschwert,
Andere tertidire Braunkohlevorkommen und auch die oberbayerischen quar-
taren Schieferkohlen (s. S. 147) sind nach der Moor- bzw. Torfbildung unter
der Auflast ihrer Uberlagerung nur stark zusammengepref3t worden. Ihre Be-
standteile lassen sich trotzdem noch qualitativ und quantitativ bestimmen.
Anders und weitaus schwieriger ist dies bei der Pechkohle. Sie ist, wie oben
ausgefiihrt, zusdtzlich primir (Umlagerung, subaquatische Rutschung) und
vor allem sekunddr (Interntektonik) strukturell verindert worden, wobei
auch ihr Mikrogefiige stark in Mitleidenschaft gezogen wurde.
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9. Die Boden

(HERMANN JERZ*)

9.1. Aligemeiner Uberblick

9.1.1. Landschaft und Boden

Im Blattgebiet von Penzberg haben sich unter dem EinfluB kiihlfeuchten
Klimas aus den verschiedensten Ablagerungen vielféltige Boden entwickelt.
Sie werden teils landwirtschaftlich (Griinland), teils forstwirtschaftlich ge-
nutzt. Von einer Nutzung ausgenommen sind Teilbereiche der groen Moor-
gebiete (v. a. Hochmoore). Die meisten Bodenformen sind entsprechend der
Verbreitung ihres Ausgangsmaterials aus kretazischen, tertidren und quarti-
ren Festgesteinen und Lockersedimenten an die einzelnen Landschaftsrdume
gebunden.

a) Im Siidosten des Blattgebietes im Bereich der waldreichen Flyschberge
und der nordlich sich anschlieBenden schmalen Helvetikum-Zone sind es
ilberwiegend Braunerden und mineralische NafB3boden.

b) In der Subalpinen Molasse (Faltenmolasse) mit W—O-streichenden,
haufig bewaldeten Bergriicken ist die Bodenentwicklung vielfach von der Re-
liefposition abhingig. Es iiberwiegen Braunerden verschiedener Entwick-
lungstiefen.

¢} Auch im Jungmordnengebiet des Alpenvorlandes mit iiberwiegend
landwirtschaftlich genutzten Flichen werden die Bodenbildungen stark von
den ortlichen morphologischen Verhiltnissen beeinflut. Die auftretenden
Bodenformen sind hier besonders mannigfaltig und hdufig engriumig mit-
einander vergesellschaftet. Es bestehen Ubergéinge von Parabraunerden iiber
Gleye bis zu Moorbdden.

d) Inden groBen Moorgebieten beiderseits der Loisach treten Boden aus
Niedermoor-, Ubergangsmoor- und Hochmoortorf auf. Sie werden teilweise
als Streuwiesen, kultivierte Flichen auch als Griinland genutzt. In Moor-
randbezirken treten stellenweise Pelosole aus Seetonablagerungen auf.

¢) Im Loisach-Tal gehdren die Auenbdden aus sandigen und schluffigen
FluBablagerungen zu den jiingsten Bodenbildungen im Blattgebiet. Sie wer-
den in wechselnden Zeitabstdinden noch vom Hochwasser iiberflutet.

*} Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geologe Dr. HERMANN JERZ, Bayerisches Geologi-
sches Landesamt, HeBstraBe 128, D-8000 Miinchen 40.
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9.1.2. Klima und Boden

Das Gebiet des Blattes Penzberg liegt mit seinem tiberwiegenden Flichen-
anteil im Klimabezirk ,,Oberbayerisches Vorland* und reicht mit den Flysch-
bergen im SE noch in den Klimabezirk ,,Oberbayerische Voralpen®. Kenn-
zeichnend sind feucht-kiihle Klimaverhiltnisse mit hidufigen ergiebigen Nie-
derschlidgen und mit einem relativ niedrigen Jahresmittel der Lufttemperatur.

Die nachstehenden Angaben iiber das Klima sind dem Klimaatlas von
Bayern (1952) entnommen.

Jahresmittel der Lufttemperatur (1881- 1930):

a) im Alpenvorland 7-8 °C

b) in den Voralpen (Flyschberge) 6 7°C
Jahresschwankung der Lufttemperatur (nach  Monatsmittelwerten
1881-1930)

a) im Alpenvorland 17,5 -18,0 °C

b) in den Voralpen 16,5-17,5°C
Mittlere Jihrliche Niederschlagsmenge (1891-1930):

a) im Nordwesten des Blattgebietes (Eurach) 1100-1200 mm

b) im Loisachtal und in den Loisachmooren 1200 -1400 mm

¢) im Gebiet Benediktbeuern, Bichl, Bad Tolz 1400-1600 mm

d) im Bereich der Flyschberge (Zwiesel, Blomberg)

1600 > 2000mm

Mittlere Niederschlagsmenge in der Vegetationsperiode (Mai—Juli):

a) im Alpenvorland 450 -550 mm

b) in den Voralpen 550-650 mm
Zahl der Tage mit mind. 1 mm Niederschlag (1891-1930): 130 (-150)-160
Tage
Zaht der Frosttage (Minimumtemperatur unter 0 "C):

a) im Alpenvorland 120-140 Tage

b) in den Voralpen bis {iber 150 Tage
Zahl der Eistage (Maximumtemperatur unter 0 "C):

a) im Alpenvorland 30-40 Tage

b) in den Voralpen bis iiber 50 Tage

Die hohen Niederschlige sind in starkem MaBe auf die Stauwirkung der
Alpen zurickzufithren. Kiihle Staulagen mit ergicbigen Schauerniederschli-
gen und Dauerregen treten besonders hiufig in den Sommermonaten auf.
Dabei werden nicht selten Tagesniederschlagsmengen von tiber 30 mm er-
reicht. Im Alpenvorland fallen etwa 15-20%, in den Voralpen etwa 25-30%
der jiahrlichen Niederschlige als Schnee.
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Diese Klimaverhiltnisse bewirken eine starke physikalische und chemische
Verwitterung. In dem vorwiegend karbonatischen Ausgangsmaterial werden
die Karbonate durch das kohlensdure- und huminsdurenhaltige Bodenwas-
ser gelost und weggefiihrt, Tonsubstanz wird freigesetzt und angereichert.
Die hohen Niederschlidge fordern die Basenauswaschung in den oberen Bo-
denhorizonten. Neben der Entkalkung kommt es in den meisten Béden zu
einer Tondurchschlimmung und vereinzelt zu einer Podsolierung.

Neben den klimatischen Verhéltnissen sind fiir die lokale Bodenentwick-
lung vor allem das Ausgangsmaterial (s. Abschn. 9.2.), das Relief, dic Exposi-
tion, die Pflanzendecke und die Nutzungsweise durch den Menschen von gro-
Ber Bedeutung.

9.1.3. Alter der Boden

Die auf Blatt Penzberg verbreiteten Boden sind vorwiegend nach der letz-
ten Eiszeit entstanden. B6den aus dlteren erdgeschichtlichen Zeitabschnitten
sind im Alpenvorland bei den einzelnen GletschervorstdBen bis auf wenige
Reste erodiert worden. Nur in einem Teil der Flysch-Voralpen, die im Jung-
pleistozén eisfrei waren, sind noch Reliktbdden erhalten, die jedoch meist so-
lifluidal verlagert sind.

Fiir die Bildung der meisten heutigen Béden im Blattgebiet stand ein zwi-
schen dem Zerfall des wiirmeiszeitlichen Gletschereises und der Gegenwart
liegender Zeitraum zur Verfigung (max. 17 000 Jahre). Die Maximalformen
der Bodenentwicklung aus Flysch- und Molassegesteinen sowie aus pleisto-
zidnen Ablagerungen sind je nach dem geologischen Substrat Braunerden und
Parabraunerden meist groBer Entwickiungstiefe. Weniger stark entwickelt
sind die Béden in Hanglagen mit Bodenerosion und aus postglazialen Abla-
gerungen in den FluBauen der Loisach. Auch die Pelosole aus den spétglazi-
alen Staubeckensedimenten konnten sich erst in postglazialer Zeit (max.
10 000 Jahre) bilden, nachdem an mehreren Stellen die von Torfschichten
tiberdeckten Seetone von der Loisach und ihren Zufliissen freigelegt worden
sind.

Nach den geologischen Kartiereinheiten geordnet, werden im folgenden
die wichtigsten Bodentypen und Bodenarten auf Blatt Penzberg beschrieben.
Nicht beriicksichtigt sind in diesem Beitrag die Einheiten mit einer geringen
flichenmiBigen Ausdehnung.

9.2. Die Boden der Kartiereinheiten
9.2.1. Flysch
Die bewaldeten Flyschberge im Slidosten des Blattgebietes mit ihren stark
zu Schlipfen und Rutschungen neigenden Héngen bestehen aus einer Wech-
selfolge von Kalksandsteinen, Sandkalken, Kalken, Mergelkalken, Mergeln
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und Schiefertonen. Kennzeichnend ist eine oft tiefgriindige Verwitterung, so
daf} die Flyschgesteine vielfach unter einer geschlossenen Decke aus lehmi-
gem Verwitterungsschutt verborgen sind. In Hochlagen iiber 1040 m 1. NN,
die wihrend der letzten Vergletscherung eisfrei waren, finden sich stellen-
weise noch Reste von ilteren pleistozidnen Verwitterungsdecken. In Hangla-
gen sind die Verwitterungsbildungen geringer méchtig und durch die Soli-
fluktion und Bodenabspiilung 6rtlich bis auf den angewitterten Untergrund
abgetragen.

Die Wechsellagerung von harten Gesteinsbénken mit Mergeln und Schie-
fertonen hat eine stellenweise rasche Anderung der Wasserverhéltnisse zur
Folge. Die in den Schuttbildungen hiufigen Quellaustritte fiihren zu Hang-
vernidssungen und beglinstigen oder verursachen die hier besonders zahlrei-
chen Hangrutschungen.

Die Tristel-Schichten und der ,,Flysch-Gault* (Quarzit-Serie) mit
Schiefertonen, Tonmergeln, Kalken und quarzitischen Gesteinen (Quarz-
Grauwacken) sind tiefgriindig verwittert und meist von Solifluktions- und
Hangschutt iiberdeckt. Die hdufigsten Béden aus diesen Schichten und aus
deren Schuttmaterial sind Braunerden mit mehr oder minder starker Pscu-
dovergleyung, ferner Hanggleye in Bereichen mit Quellaustritten und star-
kem Hangwasserzuzug von Oberhéngen.

In Hanglagen mit zu Rutschungen neigender Verwitterungsdecke findet
sich héufig folgendes Bodenprofil:

Profil 1: R 59 090; H 84 830

Benedikbeuern E; westl. P. 1011,1 m (,,Beim guten Wasser‘); Hanglage,
20-25° N; ca. 1020 m ii. NN; Wald (Fichte, Tanne, einzelne Buchen), Farne,
Huflattich, Pfeifengras

Braunerde, schwach psecudovergleyt, aus Flysch-Hangschuttmaterial (v. a.
Tristel-Schichten und Quarzit-Serie)

L I - 2cm  Laub- und Nadelstrcu

of lem  Streuzersatz

Oh lem  schwarzer Feinhumus

Ah 0 - 2cm  dunkelbraungrauer, humoser, schwach steiniger, toniger
Lehm; Gefiige feinsubpolyedrisch

Bv 2 — 10cm  gelblichbrauner, schwach rost- und graufleckiger, schwach
steiniger, toniger Lehm; Geflige subpolyedrisch, locker

BvCv 10 — 30cm  brdunlichgrauer, schwach rost- und graufleckiger, méBig

karbonathaltiger, steiniger toniger Lehm; Gefiige subpoly-
edrisch, locker

Cvl 30 — 50cm  grauner, schwach rostfleckiger, stark karbonathaltiger, stei-
niger, toniger Lehm; Gefiige grobsubpolyedrisch

Cv2 50 — 70cm  blaugraucr, stark karbonathaltiger, (stark) steiniger, schluf-
figer, schwach toniger Lehm; reichlich Sandkalke und
Quarzite

Analysen s. Beil. 4.
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GrofBere Rutschungen im Flysch wurden z. B. in der Umgebung des Wa-
xen-Eck (6stlich Benediktbeuern) in steilstehenden Tristel-Schichten und in
den grauschwarzen Schiefertonen der Quarzit-Serie beobachtet. Hangrut-
schungen von HektargroBe sind in jlingster Vergangenheit beiderseits des
Lainbach-Tales (Blatt Kochel a. See) erfolgt. Eine Stabilisierung und Wieder-
bewaldung des Rutschgeldndes ist ein groBes forst- und wasserwirtschaft-
liches Problem (vgl. KARL & DANZ 1969).

Der Reiselsberger Sandstein (Hauptflysch-Sandstein) unterscheidet
sich deutlich von den iibrigen Flyschgesteinen. Die glimmer- und quarzrei-
chen, z. T. konglomeratischen Sandsteine verwittern tiefgriindig zu Braun-
erden, die podsoliert sein kénnen.

Aus den Piesenkopf-Schichten, bestehend aus Sand- und Mergelkal-
ken, Kalk- und Tonmergeln, gingen Braunerden mit unterschiedlicher
Pseudovergleyung hervor (vgl. Profil 2).

Profil 2: R 61 040; H 88 200
Stallauer Eck S (stidl. Jagd-Hiitte); Hanglage, 5-7° N; 1180 m ii. NN; Wald
(Fichte, einzelne Tannen)

Pseudogley-Braunerde aus Mergelkalken der Piesenkopf-Schichten
(Flysch)

L 2cm  Nadelstreu

of lcm  Streuzersatz

Oh 3cm  schwarzer Feinhumus (Humusform: mullartiger Moder)

Ah 0 - 6cm  briaunlichdunkelgrauner, stark humoser, sehr schwach stei-
niger, stark schluffiger Lehm; Gefiige feinsubpolyedrisch

AlBv 6 — 20cm  graugelber, schwach humoser, sehr schwach steiniger,

schluffig-toniger Lehm; Geflige subpolyedrisch
BvSd 20 — 50cm  braungelber, schwach rost- und graufleckiger, schwach stei-
niger, schwach schluffiger Ton; Geflige grobsubpolyedrisch
SBC 50 - 70 cm+ gelbgrau und grau marmorierter, schr schwach rost- und
graufleckiger, steiniger, schwach schiuffiger Ton; kleine Fe-
Mn-Konkretionen

Analysen s. Beil. 4.

Die Zementmergel-Serie unterscheidet sich von den Piesenkopf-
Schichten durch einen rhythmischen Wechsel von quarz- und karbonatrei-
chen Feinschichten (vgl. HESSE 1966: 66). Der Wechsel von kieseligen Siltkal-
ken und Mergelkalken ist auch am Bodenprofil noch deutlich zu erkennen (s.
Profil 3). Bei den daraus hervorgegangenen Boden handelt es sich vornehm-
lich um Braunerden, an von Hangwasser beeinfluBten Héngen auch um
Pseudogleye und Gleye.
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Bei den Braunerden aus Zementmergeln und den iibrigen Flyschgesteinen
bestehen wesentliche Beziehungen zwischen Gelindeexposition und Humus-
form. Wihrend an den nach Siiden und Siidosten orienticrten Hiangen ein re-
lativ rascher Abbau der Humussubstanzen erfolgt (vgl. Profil 3 am Zwiesel-
Stidhang), kommt es an den klimatisch ungiinstigeren Nord- und Nordwest-
hingen zur Ausbildung von organischen Auflagehorizonten.

Profil 3: R 61 850; H 87 360

Zwiesel-Berg E; Hanglage, 10-15° S; 1280 m ii. NN; Weide (in Almnihe)
Braunerde geringer bis mittlerer Entwicklungstiefe aus einer Wechselfolge
von Mergelkalken, kieseligen Kalken und Kalkmergeln der Zementmergel-
Serie (Flysch)

Bodenschiitzung: IS Il d 3-5 Hu

Ah 0 — 10cm  dunkelbraungraucr, humoscr, schluffiger-toniger Lchmy;
Geflige feinsubpolyedrisch bis kriimelig

Bv 10 — 20cm  brdunlichgraugelber, schwach schluffiger Ton (aus Mergel-
kalken); Geflge subpolyedrisch

[1Bv 20 -- 32c¢m  gelbbrauner, steiniger, schwach toniger Lechm (aus kicseli-

gen Siltkalken); Gefiige subpolyedrisch

[IICv 32 -~ 45cm  gelblichgrauer, miBig karbonathaltiger, schwach schluffi-
ger Ton (aus Kalkmergel)

HICn 45 - 60cm  hellgraue Kalkmergel und Mergelkalke

Analysen s. Beil. 4.

Die Bodenbildungen aus den Kalksandsteinen und Sandkalken der Hill-
ritzer Serie sind wie bei den meisten oben beschriebenen Flyschgesteinen
vorwiegend Braunerden mit geringer Tondurchschlimmung. NaBbéden
treten vor allem in Verebnungen und an Unterhéingen mit starkem Hangwas-
serzufluBl auf.

9.2.2. Helvetikum

Die nérdlich an die Flysch-Zone sich anschieBende Helvetikum-Zone hat
im Blattgebiet nur eine geringe Flichenverbreitung. Die rasch wechselnde
Gesteinsfolge ist zudem noch héufig von Solifluktions- und Hangschutt
iiberdeckt, so daB} die helvetischen Schichten als Bodenausgangsgesteine nur
eine untergeordnete Rolle spielen.

Bei den aus den verschiedenen Schichtserien mit Schiefertonen, Mergeln,
Sandsteinen und Kalken hervorgegangenen Boden handelt es sich vorwie-
gend um Braunerden und Kalkstein-Braunlehme. An Steilhdingen und
auf felsbildenden Gesteinen (Eozidn-Kalke) finden sich Rendzinen bzw. in-
itiale Bodenbildungen.
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Aus dem Stallauer Griinsandstein (Glaukonitsandstein) haben sich
beispielsweise bevorzugt podsolierte Braunerden entwickelt (Stallauer Berg,
Geist-Bithel ndrdlich Bichl) und aus den Mergeln der Pattenauer Schich-
ten Braunerden mit Pseudovergleyung.

9.2.3. Molasse

Die Subalpine Molasse (Faltenmolasse) ist auf Blatt Penzberg mit mehre-
ren Schichtserien vertreten. Sie umfassen vor allem Sandsteine, Mergel und
Tonmergel. Als Bodenbildner treten vor allem die Sandsteine der morpholo-
gisch hervortretenden Molasserippen in Erscheinung. Die weichen Mergel-
schichten sind vielfach noch von einem Grundmorinenschleier iberzogen
oder bilden die Unterlage von anmoorigem und moorigem Gelédnde.

Die Tonmergel-Schichten sind im allgemeinen tiefgriindig verwittert.
Die Bodenbildungen reichen von Braunerden mit Tondurchschlimmung
(v. a. unter Wald) liber Pseudogleye (meist unter Griinland) zu Gley- und
Anmoorgleybdden, wie z. B. westlich von Johannisrain, Die Bodenart va-
rilert von feinsandigem bis tonigem Schluff.

Die Baustein-Schichten, bestehend aus Sandsteinen und sandigen Mer-
geln, verwittern zu Braunerden meist mittlerer bis groBer Entwicklungs-
tiefe (Bodenart: schluffig-lehmiger Sand). Flachgiindige Braunerden sind im
wesentlichen auf die Erosionslagen der Molasseriedel beschrinkt.

Die Bdden aus Cyrenen-Schichten, mit Sandsteinen, Sand- und Ton-
mergeln, sind je nach der Beschaffenheit des Substrates und der Position im
Geldnde Braunerden mit meist nur geringer Tondurchschlimmung, Pseu-
dogleye und Gleye. Di¢c Bodenart schwankt zwischen lehmigem Sand und
schluffig-tonigem Lehm.

Profil 4: R 53 390; H 98 280

Johannisrain WNW; Kuppe eines Molasseriickens; ca 635 m .. NN; Wald
(100 Fi, 50-60 jahrig), Vogelbeere, Holunder, Dornfarn, Sauerklee, Hainsim-
se

Braunerde mittlerer Entwicklungstiefe aus Sandsteinen der Unteren Cyre-
nenschichten (Chatt; Faltenmolasse)

L 2 - 3cm  Nadelstreu

of 2cm  Streuzersatz

Oh lecm  schwarzer Feinhumus (Humusform: mullartiger Moder)

Ah 0 - Scm  dunkelgraubrauner, stark humoser, schwach steiniger,
schwach schluffiger Lehm; Gefiige feinsubpolyedrisch

AhBv 5 - 15cm  graubrauner, miBig humoser, schwach grobsteiniger, san-

diger, schwach schluffiger Lehm; feinsubpolyedrisch
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Bvl 15 — 23cm  graubraungelber, schwach grobstciniger, sandiger, schluffi-
ger Lehm, feinsubpolyedrisch

Bv2 23 — 42c¢m  gelbbrauner, schwach grobsiciniger, sandiger Lehm,; fein-
polyedrisch

Cn 42 — 45cm+ graugelber bis gelbgrauer Molassesandstein mit kalkigem
Bindemittcl

Analysen s. Beil. 4.

Dic Mergel der Bunten Molasse sind nur selten frei von einer Uberdek-
kung aus Grundmoriine oder sandigen Deckschichten. Das nachstehend be-
schriebene Profil 5 aus bunten Mergeln trégt einc geringméchtige (? dolische)
Deckschicht, die sich durch ihre leichtere Bodenart deutlich von den tieferen
Bodenschichten unterscheidet.

Profil 5: R 53 150; H 89 560

Penzberg S; sanfte Kuppen einer Molasserippe; 610 m . NN; Wald (100 Fi,
60-80jahrig), Heidelbeere Brombeere, Dornfarn

Braunerde mit schwacher Tondurchschlimmung und groBer Entwick-
lungstiefe aus Mergeln der Unteren Bunten Molasse (Aquitan; Faltenmo-
lasse) mit lehmiger Deckschicht (2,5 dm)

L 2 — 3cm  Nadelstreu

of 2cm Streuzersatz

Gh 3Jem  schwarzer Feinhumus (Humusform: mullartiger Moder)
Ah 0 - 10cm  dunkelgraubrauner, stark humoser, schluffiger Lechm; Ge-

fiige feinsubpolycdrisch
(A)Bv 10 — 25cm  braungelber, schluffiger Lehm (Dcckschicht); feinsubpoly-

edrisch

(B)Bv 25 - S5¢m  rotlichgelbbrauncr, schwach schluffiger Ton; subpolyed-
risch

Bv 55 — 75cm  rotlichbraun und graubraun marmorierter, schwach schluf-
figer Ton; subpolyedrisch

Cv 75 — 85cm  rotlichgrau und gelbgrau marmorierter, karbonatreicher,

stark schluffiger Ton; subpolyedrisch bis ungeglicdert

95 cm+ rotlichviolett und grau marmorierter, karbonatreicher,
stark toniger Schluff (bunte Molassemergel)

Cn 85

Analysen s. Beil. 4.

Eine von den {ibrigen Molassegesteinen abweichende Ausbildung besitzen
die Glassande. Die nicht zementierten, quarzreichen Sande sind durch das
Fehlen von Karbonat, geringen Feldspatgehalt, Grobkérnigkeit und
schlechte Sortierung gekennzeichnet (FUCHTBAUER 1964: 170). Sofern die
Glassande nicht von Grundmorine tiberdeckt sind, handelt es sich bei den
daraus hervorgegangenen Bodenbildungen um Podsole mit Rohhumusauf-
lagen.
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Profil 6: R 55370; H 95 320

Quarzbichl; W; Sandgrube; ca. 597 m ii. NN; Mischwald (Fichte, Birke, Ei-
che), Heidelbeere, Heidekraut, Biirsten- und Etagenmoos

Braunerde, Podsol aus Glassanden der Faltenmolasse (Chatt)

L lecm  Laub- und Nadelstreu

of 2cm  Streuzersatz

Oh 8cm  Rohhumusartiger Moder

Ahe 0 - 6cm  violettgrauer, mdBig humoser, schluffiger Sand (Grob- bis
Feinsand); Einzelkorngefiige

Bhs 6 — 10cm  graudunkelbrauner, méiBig humoser, schwach lehmiger
Sand; Einzelkorngefiige

Bs 10 - 18cm  ockerbrauner, schwach lehmiger Sand; Einzelkorngeflige

BsBv 18 — 30cm  hellbraungelber, schluffiger Sand; Einzelkorngefiige

Cv 50 — 80cm  grauweiBer und gelbgrau gebinderter, schluffiger Sand

(Grob- bis Feinsand)
Analysen s. Beil. 4.

Die Promberger Schichten mit Tonmergeln und Kalksandsteinen sind
im Blattgebiet meist von einem Grundmorinenschleier {iberzogen und rei-
chen nur an wenigen Stellen bis an die Oberfliche. Aus iiberwiegend sandi-
gem Substrat sind Braunerden, aus Tonmergeln vielfach auch Pseudo-
gleye entstanden.

In Profil 7 ist ein Zweischichtprofil, beschrieben mit verwitterter Grund-
morine als Staunisseleiter und tonigen Promberger Schichten als gering was-
serdurchlissiger Sohlschicht.

Profil 7: R 54 020; H 94 730
Promberg SW; flach hiigeliges Gelénde; 630 m ii. NN; Wiese

Primirer Pseudogley aus Promberger Schichten der Faltenmolasse
{Chatt-Aquitan) mit geringméachtiger Morineniiberdeckung (2,5 dm)
Bodenschitzung: L II b 52/48

Ah 0 — 12cm  dunkelbraungrauer, sehr stark humoser, sehr schwach stei-
niger, schluffiger Lehm; Gefiige feinsubpolyedrisch
Sw 12— 25cm  gelblichgrauer, graufleckiger und schwach rostfleckiger,

schr schwach steiniger, schluffiger Lehm (verwitterte
Wiirmgrundmorine); Geflige feinsubpolyedrisch; Humus-
verfiillungen auf Wurzelbahnen und Wurmréhren; zahlrei-
che kleine Fe-Mn-Konkretionen an der Basis

[18d1 25 — 45cm  gelbbrauner, rost- und graufleckiger, toniger Lehm; Gefiige
subpolyedrisch bis dicht; einzelne kleine Fe-Mn-Konkre-
tionen
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11Sd2 45 — 65cm  graubraungelber, rost- und graufleckiger, toniger Lehm;
Gefiige subpolyedrisch

HCv 65 — 100 cm  gelbgrauer, schwach rostfleckiger, toniger Lehm (entkalkte
Tonmergel)

[ICn 100 - 105cm+ graue, stark kalkhaltige Mergel der Promberger Schichten

Analysen s, Beil. 4.

9.2.4. Wiirmmoriinen und -schotter

Unter den pleistozéinen Ablagerungen im Blattgebict haben vor allem die
Morinen der letzten Eiszeit eine groBe Bedeutung als Bodenausgangsmate-
rial. Sie besitzen eine groBe Flichenverbreitung und werden vorwicgend als
Griinland oder auch forstwirtschaftlich genutzt. Die élteren quartiiren Bil-
dungen, die nur in Einzelvorkommen erhalten sind, spielen als Bodenbildner
praktisch keine Rolle. Die Béden der Wiirmmoriénen sind sehr vielfiltig ent-
wickelt. Neben der bodenartlichen Zusammensetzung der Gletscherablage-
rungen haben inshesondere das Geldnderclief und die hydrologischen Ver-
hiltnisse einen grofien Einfluf} auf die oft engriumig wechselnden Bodenfor-
men.,

Die Beschreibung der Moridnenbdden bleibt auf das wesentlichste und auf
einige Besonderheiten beschriinkt. Weitere Einzelheiten iiber ihre Ausbil-
dung und Vergesellschaftung sowie Analysendaten von typischen Bodenpro-
filen sind in den Erlduterungen zur Bodenkarte von Bayern 1:25 000 Blatt
8134 Konigsdorf veréffentlicht (JERZ 1968).

Auf den kiesig-schluffigen Riickzugsmorinen des Isarvorlandglet-
schers ist dic Normalform der nachwiirmeiszeitlichen Bodenentwicklung
eine Parabraunerde groBer Entwicklungstiefe (6-7 dm). Sie ist durch einen
1. allg. 2-3 dm miéchtigen A-(Eluvial-) Horizont und cinen 4 dm méichtigen,
mit Tonsubstanz angereicherten B-(Illuvial-) Horizont charakterisicrt. Die
Tonanreicherung im Unterboden geht auf Durchschlimmungsvorgiinge in
den oberen Bodcenhorizonten zuriick. Die Bodenart des aus dem karbonatrei-
chen Substrat der Morinen hervorgegangenen, nunmehr entkalkten Verwit-
terungsbodens ist ein sandiger bis schluffiger, schwach toniger bis toniger
Lehm.

Auf Kuppen und in Hanglagen der Morinenwiille finden sich vielfach
stark erodiertec Parabraunerden, bei landwirtschaftlicher Nutzung stellen-
weise auch Rendzinen. [n Talungen, Mulden und an Unterhéngen sind hin-
gegen Braunerden aus akkumuliertem, z. T. noch humosem Bodenmaterial
verbreitet.

Im Gegensatz zu den Bodenbildungen auf wasserdurchliissigen Riickzugs-
moridnen sind auf schluffreicher Grundmoréne hiufig mehr oder minder
staunasse Boden ausgebildet. Die Spanne reicht von der pscudovergleyten
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Parabraunerde groBer Entwicklungstiefe (6-8 dm) bis zum sekundéren
Pseudogley. In Senken und Mulden mit hochanstehendem und zeitweise
liberstauenden Grundwasser finden sich Gleybdden mit meist sehr humus-
reichen A-Horizonten (Humusreicher Gley, Anmoorgiey).

Eine Besonderheit bildet die tiefhumose Braunerde aufeiner von Ober-
buchen bis etwa | km nordlich Unterbuchen sich erstreckenden, fast ebenen
und nur von einzelnen Toteisformen unterbrochenen Fliche. Diese Boden-
form unterscheidet sich von den Gibrigen Moridnenbdden durch einen machti-
gen, stark humosen Oberboden (4,5-> 6 dm) und durch einen wenig differen-
zierten Unterboden (vgl. Profil §).

Profil 8: R 61 900; H 93 980
Unterbuchen N; fast ebenes Geldnde; 635 m {i. NN; Wiese (frither Acker)
Tiefhumose Braunerde sehr groBer Entwicklungstiefe, aus Wirmmori-

ne
Bodenschétzung: L I b 2 62/57

Ahl 0 - 15em  dunkelgraubrauner, sehr stark humoser, schwach kiesiger,
sandiger Lehm; Geflige feinsubpolyedrisch, bis kriimelig

Ah2 15 - 25cm dunkelgraubrauner, sehr stark humoser, schwach kiesiger,
sandiger Lehm; Geflige feinsubpolyedrisch locker

Ah3 25 — 45cm  schwarzgraubrauner, stark humoser, kiesiger, sandiger
Lehm; feinsubpolyedrisch, locker

Bvl 45 — 65cm  graubrauner, kiesiger, sandiger Lehm; subpolyedrisch

Bv2 65 - 90cm  gelbgraubrauner, kiesiger, stark lehmiger Sand; subpoly-
cdrisch

Bv3 90 - 120cm  graugelbbrauner, stark kiesiger, stark lehmiger Sand; sub-
polyedrisch bis Einzelkorngefiige

Cn 120 — 130 cm+ hellgrauer, stark sandiger Kies (Morine)
Analysen s. Beil. 4.

Zur Entstehung des tiefreichend humosen Bodenprofils kénnen vorldufig keine ge-
nauen Angaben gemacht werden. Moglicherweise ist seine vom Normalprofil abwei-
chende Ausbildung aufeinen verzégerten Humusabbau im feuchten und kiihlen Klima
des Alpenvorlandes zuriickzufithren (vgl. GROTTENTHALER 1985: 156); dieser Deutung
kéme auch die grundwassernahe Lage des Profils im Rottach-Zungenbecken, einem
Kaltluftsammelbecken, entgegen.

Von ¢inem zweiten, benachbarten Profil wurden 1972 dankenswerterweise von
Herrn Prof. Dr. H. W. SCHARPENSEEL, Hamburg, Altersbestimmungen nach der
14C-Methode an 4 Proben aus dem méchtigen humosen Oberboden durchgefiihrt:

Ahl  20-30 cm 1090 + 70 Jahre vor heutc
Ah2  30-40 cm 1630+ 70 Jahre vor heutc
Ah3  40-50 cm 2350+ 80 Jahre vor heute
Ah4  50-60 cm 3800 1 80 Jahre vor heute.
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Wiirmeiszeitliche Schotter haben nur 8stlich Sindelsdorf (beim Wasser-
werk Penzberg) eine flichenhafte Ausdehnung. Die maximale Bodenbildung
aus dem vorwiegend karbonatischen, sandigen Kies ist eine Parabraun-
erde meist mittlerer Entwicklungstiefe (5-6 dm). Vielfach reichen mit ent-
kalktem, lehmigem Verwitterungsmaterial verfiillte Zapfen und Taschen
noch einige Dezimeter tiefer in den Untergrund.

Eine grofle Seltenheit fiir Wiirmvereisungsgebiete stellt ein unter Wiirm-
Grundmoriine erhaltener fossiler Bodenrest dar, wie er in der Kiesgrube
stidlich des Huber Sees, westlich Penzberg, aufgeschlossen war (s. Profil 9). Es
wird angenommen, daf3 es sich hierbei um Reste eines Rif3/Wiirm-Interglazi-
albodens handelt mit rétlichbraunem, tonigem B-Horizontmaterial einer Pa-
rabraunerde und mit vom Gletschereis eingearbeitéten, meist karbonatischen
Gerdllen und Geschieben. Das Liegende bilden Schotter unbestimmten Al-
ters (? RiB).

Der im AufschluB3 bis 7 dm miéichtige fossile Boden wird nach oben von der
Grundmoriine scharf abgeschnitten. Nach unten greift er hiufig taschenfor-
mig in die unterlagernden Schotter. Daneben treten auch fahnenartig verzo-
gene Bodenreste in den Kalkschottern auf. Stellenweise fehlt der fossile Bo-
den ganz, so daB die Grundmorine direkt den élteren Schotterablagerungen
aufliegt.

Profil 9: R 51 240; H 91 650
Kiesgrube Hub westlich Penzberg; siidl. AufschluBwand; ca. 625 m ii. NN
Fossiler Bodenrest einer Parabraunerde (Rifl/Wiirm-Interglazial) aus
Schotterablagerungen (? RiB3)

AhAl u. Bt Kiinstlich abgeschobene Bodenhorizontc ciner Parabraun-
erde aus Wiirmgrundmoriine

Cv 0 - 70cm  gelbgraucr, karbonatreicher, stark kiesiger Sand bis stark
sandiger Kies mit wechsclndem Schluffgehalt (Wirm-
grundmorine)

IIfCvBv 70 — 130cm  rétlichbrauncer und gelbgrauer, karbonatreicher, stark kic-
siger, lehmiger, z. T. schwach toniger Sand; fossiler Boden-
rest mit glazial cingearbeiteten, vorwiegend karbonatischen
Gerollen

[IfCv 130 - 200cm+ hellgrauer, stark sandiger Kices; vermutlich riBeiszeitlicher
Schotter

Analysen s. Beil. 4.

9.2.5. See-, Flufl- und Bachablagerungen
Im Loisach-Tal und beiderseits des Hasel-Baches (nordlich Hofgut Nan-
tesbuch) sind an mehreren, durch FluB- und Bacherosion freigelegten Stellen
Seeablagerungen des spiatwirmglazialen Wolfratshauser Sces aufge-
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schlossen. Aus den karbonatreichen, schluffigen und tonigen Seeabsitzen
{vgl. JErz 1969: 61 ff.) haben sich vorwiegend verbraunte Pelosole und
Pelosol-Gleye entwickelt. Die hauptséchliche Bodenart besteht aus einem
schluffigen Ton. In FluBnéhe weisen die Béden aus Seeton noch eine sandig-
schluffige Deckschicht auf (meist 1-1,5 dm).

Der fiir dic Tonb6den charakteristische Aufweichungshorizont (P-Horizont, 5-7
dm) ist von hoher Plastizitit, besitzt ein ausgeprégtes Polyedergefiige und hat auBer-
dem die Eigenschaft, bei Wasseraufnahme zu quellen und bei Austrocknung zu
schrumpfen (vgl. Digz 1963). Bodenprofile aus spitglazialen Seetonen im Wolfrats-
hauser Becken sind in den Erlduterungen zur Bodenkarte von K 6nigsdorf (JErRZ 1968)
ausfiihrlich beschrieben.

Zu den jiingsten Bodenbildungen im Blattgebiet gehoren die Auenbdden
aus jungholozéinen FluBablagerungen im Loisach- und Heubach-Tal. Sie
werden periodisch oder in groBeren Zeitabstdnden noch vom Hochwasser
iiberflutet. Durch Erosion oder durch die Auflandung von frischem Sedi-
mentmaterial wird die Bodenentwicklung wiederholt unterbrochen. In den
Loisachauen und im Uberflutungsbereich des Heubaches sind aus dem kar-
bonatreichen, sandigen Auflandungsmaterial Graue Auenrendzinen und
bei einer Beteiligung von Bodensediment Braune Kalkauenbdden ent-
standen (vgl. JERZ 1968: 30). In Altwasserrinnen mit langzeitig hochstehen-
dem FluB- bzw. Grundwasser finden sich Auengleyeund Auennafgleye.

Im Gebiet Benediktbeuern und Bichl haben die aus den Flyschbergen nach
W und NW gegen das Loisach-Tal zichenden Béche grofle Bachschwemm-
kegel aufgebaut. Die im Spit- und Postglazial aufgeschiitteten Schwemmfi-
cher sind von oft breiten Erosionsrinnen durchzogen. Im Bereich des Stein-
bach- und Lainbach-Schwemmkegels finden sich entsprechend dem verschie-
denen Alter der vorwiegend aus Flyschmaterial bestehenden Aufschiittung
alle Ubergangsstadien vom Rohboden iiber Mulirendzinen bis zu
Braunerden mit Tondurchschlimmung und mittlerer bis groBer Entwick-
lungstiefe.

9.2.6. Moore

Ein groBer Fldchenanteil des Blattes Penzberg entféllt auf die Moorgebiete
(vgl. Abschn. Die Moorvorkommen). Sie entstanden liberwiegend mit dem
Verlanden gréBerer und kleinerer Seen, die sich nach dem Eisriickzug in Glet-
scherbecken und in kleineren Gletscherwannen bildeten.

Nach den verschiedenen Moortypen treten Moorboden aus Nieder-
moor-, Ubergangsmoor- und Hochmoortorf auf. Gebietsweise tritt in Moor-
randbezirken, wo den Torfschichten sandig- und schluffig-lehmiges Kollu-
vium beigemengt ist, als Sonderform ein erdiger Niedermoorboden auf.

Zahlreiche groBere Moorflédchen sind heute entwéssert und kultiviert, wie
z. B. die Loisachmoore westlich Benediktbeuern und Bichl und Teile der K6-
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nigsdorfer Filze (vgl. Profil 10). In jlingster Vergangenheit sind aber auch ehe-
mals landwirtschaftlich genutzte Flichen aufgeforstet worden.

Profil 10: R 85930; H 95 100
Héfner Filz, Schonrain NW; 597 m ii. NN; Wiese

Ubergangsmoor, kultiviert
Bodenschitzung: Mo II ¢ 3 23/21

uH 0 - 25cm  braunschwarzer, stark zersetzter Ubergangsmoortorf

uH/nH 25 — 50cm  schwarzbrauner, miBig zersetzter Ubergangsmoor- bis
Niedermoortorf

nHI 50 — 75cm  schwarzbrauner, schwach zersetzter Niedermoortorf; reich-
lich Holz- und Schilfreste

nH2 75 — 90 cm+ brauner, sehr schwach zersetzter Niedermoortorf

In einem Diingungsversuch im Waldbesitz der Oberbayerischen Kohlenberg-
bau-AG wurde durch die echemalige Forstverwaltung der Bergwerksdircktion die Diin-
gerwirkung von Kalk, Kali und Phosphorsiure auf den Héhenwuchs von Fichten un-
tersucht (ATTENBERGER 1956). Die Versuchsfldchen wurden 1943 und 1944 in der Abt.
I 3,,Daserwald** angelegt (ca. 600 m ii. NN). Die Vorbestockung war cin Spirken- und
Latschenhochmoor. Die in den Jahren 1951 und 1954 vorgenommenen Messungen ha-
ben ergeben, daB auf Sphagnum-Hochmoor der Phosphorsidure-Mangel ein cntschei-
dendes Wuchshindernis fiir die Fichte darstelit. Die Diingung mit Kalk allein blieb wir-
kungslos. Auch dic Zufuhr von Kali brachte bei weitem nicht den Erfolg wie eine cinfa-
che Thomasphosphat-Diingung. Jedoch konnte dic gute Diingerwirkung des Phospha-
tes durch die Zugabe von Kalk noch gesteigert werden.
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10. Geotechnische Hinweise

(ANDREAS VON POSCHINGER")

10.1. Ingenieurgeologische Ubersicht

Ausingenieurgeologischer Sicht 18t sich das Blattgebietin vier Zonen auf-
teilen:
a) Der alpine Bereich:
Die ausgepriigte Rutschanfilligkeit der Schuttdecken im Flysch und Hel-
vetikum (s. Kap. 4.2.) sowie der lockeren glazialen Sedimente im Stein-
bachtal gebietet bei Bauvorhaben eine besondere Vorsicht. Auf den
Schwemmfichern sowie im direkten HangfuBbereich ist verbreitet mit der
Gefahr von schadenbringenden Ablagerungen als Folge von Massenbe-
wegungen zu rechnen.

b) Der Bereich der Molasserippen: Die hier oberfldchlich vorwiegend anste-
henden Konglomerate bilden i. a. einen gut tragfahigen Baugrund. Die
hiufigen Mergeleinschaltungen (s. Beil. 5) kénnen allerdings wegen ihrer
Wasser-, Frost-, Setzungs- und Rutschanfilligkeit ein Baugrundrisiko
darstellen.

¢) Im Morinengebiet liegen generell sehr wechselhafte Eigenschaften vor.
Einerseits sind die Morinen selbst sehr inhomogen aufgebaut, so dal es
bei GriindungsmaBnahmen zu Setzungsunterschieden kommen kann.
Andererseits finden sich hdufig kleinrdumige Einschaltungen und Ut_)erla-
gerungen durch Seetone oder fluvioglaziale Sande. Auch Torfist als Uber-
deckung héufig.

d) Die Verlandungszone der ehemaligen Seenisti. d. R. als nur gering tragfi-
higer Untergrund zu bezeichnen. Die Schwemmficher ergeben wechsel-
hafte Griindungsverhdltnisse.

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geologe Dr. ANDREAS VON POSCHINGER, Baye-
risches Geologisches Landesamt, HeBstrafle 128, D-8000 Miinchen 40.
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Wihrend die alten Ortschaften i. a. auf im Vergleich zur Umgebung gut
tragfihigem Baugrund errichtet wurden, mufl der Untergrund der jungen
Siedlung Penzberg als griindungstechnisch ausgesprochen ungilinstig be-
zeichnet werden. Fiir Bauvorhaben auf den weit verbreiteten méchtigen See-
tonen sind hier in der Regel Sondermalinahmen erforderlich (s. Beil. 5).

10.2. Bebauung im Bereich des ehemaligen Penzberger
Pechkohleabbaus

Fiir BaumaBnahmen im Abbaugebiet der alten Bergwerke sind grundsétz-
lich Stellungnahmen des Bayerischen Oberbergamtes einzuholen. Dort kann
Auskunft dariiber gegeben werden, ob mit etwaigen Bergsenkungen infolge
des Bergbaues zu rechnen ist.

Unverbindliche Auskunft kann auch die Nachfolgegesellschaft der Betrei-
bergesellschaft erteilen (VEBA AG, Gladbeck). Da am Oberbergamt aller-
dings nur Angaben Uber ,,offizielle’ Bergbautitigkeiten vorliegen, kann das
Vorhandensein wilder Pingen, Schichte und Stollen nicht véllig ausgeschlos-
sen werden.

10.3. Grofiprojekte

Im Bereich des Kartenblattes wurden v. a. fiir ein technisches Grofiprojekt,
die Fernwasserleitung von Oberau nach Miinchen, umfangreiche Vorunter-
suchungen durchgefiihrt. Dabei konnten durch zahlreiche AufschluBlboh-
rungen in Verbindung mit Spezialuntersuchungen teilweise sehr detaillierte
Kenntnisse tiber die Untergrundverhiltnisse gewonnen werden (s. Kap. 12.2.
Bohrprofile).

Unterlagen tiber die Planung und den Bau der Fernwasserleitung kénnen —
zumindest von 6ffentlichen Stellen — bei den Stadtwerken Miinchen, Haupt-
abteilung Wasserversorgung, eingesehen werden.

Auch fir den Bau der Autobahn Garmisch—Miinchen wurden im Auftrag
des Autobahnamtes Miinchen Bohrungen abgeteuft.

Daten von Bohrungen, die in Verbindung mit weiteren Bauvorhaben er-
stellt wurden, kénnen teilweise im Bohrarchiv des GLA eingesehen werden.

10.4. Geologisch bedingte Risiken fiir Bauwerke und Bauvorhaben

In der Beil. 5 ist eine geotechnische Kurzcharakteristik aller im Blattgebiet
vorkommenden Einheiten in Bezug auf mégliche Baugrundrisiken widerge-
geben. Die Anlage kann neben die bestehende Legende der GK 25 angelegt
werden und ermdéglicht somit einen raschen Vergleich der geologischen mit
der allgemeinen geotechnischen Situation.
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Die Verwendung bedarf allerdings grofer Umsicht, da in der Geologischen
Kartei. a. nur die oberste Schicht dargestellt ist. Risiken gehen oft auf eine tie-
fer liegende Schicht (z. B. Seeton) zuriick, die wegen der Darstellung der
Uberlagerung (z. B. Kies) nicht aus der GK 25 abgelesen werden kann. Im
steileren Geldnde sind Nachbriiche aus Einheiten zu erwarten, fiir die kein
Risiko ausgewiesen wurde, falls eine Unterlagerung durch rutsch- oder set-
zungsempfindliche Einheiten besteht.

Spezielle Baugrunduntersuchungen sind deshalb in jedem Fall empfehlens-
wert, die Beil. 5 vermag nur eine Ubersicht und Grobcharakteristik zu ver-
mitteln. Die Angaben beziehen sich jeweils ausschlieBlich auf bergfrisches,
anstehendes Material.

11. Vorschliige fiir Lehrausfliige

(W. STEPHAN)

Auf Blatt Penzberg liegen mehrere geologisch bedeutende Lokalitdten. Be-
~ schreibung und graphische Darstellung in diesen Erlduterungen dienen auch
als Unterlage fiir Studienbegehungen, die teilweise einen gréBeren Zeitauf-
wand erfordern. AufschluB- und Geldndeverhiltnisse bieten nur wenige be-
queme Exkursionsrouten mit umfassenden Profilen. Die vorziiglichen Ver-
kehrsverhiltnisse hingegen erleichtern die Anfahrten.

Flysch und Helvetikum

Der Nordteil mit den beiden typischen Flyschbergen ist fiir allgemeine Ex-
kursionen wenig geeignet. Flyschspezialisten finden allerdings im Stallauer
Bach ein fast vollstindiges Standardprofil der Oberkreide (Beil. 1) mit einer
weitgehend liickenlos aufgeschlossenen Folge von Piesenkopf-Schichten bis
Bleicherhorn-Serie. Benachbarte Helvetikum-Vorkommen kénnen dem Ex-
kursionsprogramm leicht eingefiigt werden.

Oberkreideflysch und Helvetikum am Flysch-Nordrand

Unter-Enzenau (Enzenauer Steinbruch) — Ober-Enzenau/Bad Heilbrunn
(Schellenbach) — Hinterstallau (Stallauer Bach). Hoéhenunterschiede: 150 m
(Schellenbach, ForststraBe — mit Genehmigung des Bayer. Oberforstamtes
Bad Télz, AuBenstelle Benediktbeuern befahrbar) und 300 m (Stallauer
Bach). Festes, griffiges Schuhwerk erforderlich. Der Stallauer Bach ist nicht
leicht zugéinglich, besonders wegen drei bis vier Steilstufen, die von dicken,
den Bach querenden Gesteinsbdnken gebildet werden. Sie sind besonders bei
feuchtem Wetter schwer zu iiberwinden. Die Exkursion sollte daher nur bei
trockenem Wetter in kleinem Kreise geldndeerfahrener Teilnehmer durchge-
fithrt werden!
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Beginn im Enzenauer Steinbruch: GroBforaminiferen im Assilinen-Sand-
stein und Enzenauer Marmor. Interessante Klufttektonik (s. Abb. 40). Ca. 30
Min. weiter im Schellenbach bis zu der groBflichig aufgeschlossenen Wand
von Enzenauer Marmor auf 805 m ii. NN. Vorher am Wege mehrfach Stal-
lauer Griinsandstein in Sattelstellung sowie jlingere, mergelig entwickelte
Schichten der Sattelflanken und Zwischenmulden. Am Oberende des Profils
im Bachbett Schichtenfolge von helvetischer Oberkreide bis Altteridr, Der
Enzenauer Marmor am Profilabschlul} zeigte frither eindrucksvoll herausge-
witterte Makrofossilien, besonders grofie Seeigel (Conoclypeus conoideus).
Unmittelbar siidlich davon isoliertes Flyschvorkommen mit Miirbsandstein
der Bleicherhorn-Serie.

Fiir die Tour in den Stallauer Bach sollten mindestens 4 Stunden angesetzt
werden. Im Bach aufetwa 860 m @i. NN helvetische Oberkreide. Westlich vor-
bei an der Briicke bei 870 m Aufstieg im Bach bzw. auf Pfad westlich vom
Bach. Beginn des durchgehenden Flyschprofils (Beil. 1) auf ca. 920-925 m
u. NN. Man beachte in der Zementmergel-Serie die Unterschiede zwischen
den verschiedenen feinkornigen Gesteinstypen: die turbiditischen grauen
Mergel (,,Zementmergel*) sind karbonatreich im Vergleich zu den pelagi-
schen griinen karbonatfreien Tonsteinen. Die turbiditischen Mergel weisen
am Top noch Withlspuren auf, die mit griinem Ton gefiillt sind. Primére Sedi-
mentstrukturen in den Kalksand- und Siltsteinen, Zuriicktreten der ,,Zc-
mentmergel* in der Hillritzer Serie. Abwechslungsreiche Lithologie der Blei-
cherhorn-Serie. Resedimentire Konglomerate, amalgamierte Biinke. Aus-
stieg aus dem Bach bei P. 1034 und Abstieg auf dem FuBweg 6stlich vom
Bach. Bei 915 m Weg-Gabelung, weiter auf dem westlichem Ast bis zur
Briicke 870 m. Nach Querung der Briicke Riickweg wie Anmarschweg.

Stratigraphie und Tektonik des Flysches im Steinbach-Tal

Nicht als Gruppenexkursion (fiir mehr als 5 Teilnehmer) geeignet; nur fiir
Spezialisten zu empfehlen.

Bichl — Hofstétt (Ludelmiihle). Von hier ca. 4 km bis in den siidlichen Quell-
bach des Steinbaches (Murner-Bach) auf 970 m ii. NN; 300 m Héhenunter-
schied.

Westlich der Bichler Hiitte nur Oberkreide (Zementmergel-Serie und Héll-
ritzer Serie), z. T. tektonisch duBerst stark beansprucht. Eindurcksvolle Bil-
der von Zerriittungs- und Verfaltungszonen zu beiden Seiten der Bachsohle.
Der Steinbach quert die tektonischen Strukturen diagonal und néhert sich
nach E zu der mittleren Sattelzone. Die kleinen Griiben und Zuldufe aus S
bringen daher, je weiter man im Steinbach nach E aufsteigt, umso eher Unter-
kreide. Die Aufschliisse dieser Seitengriben sind aber von wenigen Ausnah-
men abgesehen nicht lohnend.
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Bei der Bichler Hiitte Tristel-Schichten und Gault, ebenfalls stark gestort.
Etwas hoher bei 840 m ii. NN Untere Bunte Mergel und Reiselsberger Sand-
stein. Ein guter AufschiuB von Reiselsberger Sandstein findet sich auch im
Bachbett bei 870 m. Man gehe anschliefend etwas zuriick, um wieder auf den
Weg nordlich vom Bach zu gelangen, der zur Gabelung Wischets-Graben/
Murner-Bach fiihrt. Im Murner-Bach auf 910 m @i. NN Obere Bunte Mergel,
ebenso im Wischets-Graben (einzige Vorkommen der nidheren Umgebung,
mit Ausnahme eines Aufschlusses im Bereich des Arzberger Steinbaches).
Ferner Piesenkopf-Schichten (s. Abb. 8), Reiselsberger Sandstein, Untere
Bunte Mergel, Gault und Tristel-Schichten. Wiederholung dieser Schichten-
folge bis in die Oberkreide (Zementmergel-Serie) auf dem Stdfliigel des Tri-
stel-Schichten-Sattels; schwer zuginglich. Zuriick auf dem gleichen Weg.

Faltenmolasse

Der Buchberg-Hoéhenriicken eignet sich in seiner gesamten Erstreckung
vom Ostlichen zum westlichen Blattrand als Hohenwanderweg mit guten
Ausblicken auf das eiszeitliche Stammbecken mitsamt seiner Umrahmung.
Kleine, aber gut erhaltene Steinbriiche nach Angabe der Geologischen Karte
zeigen vor allem Sandsteine und Konglomerate der ,,Baustein-Schichten.
Die Tonmergel-Schichten stehen, eben noch erkennbar, in den Griben des
Siidhangs an, die Untere Bunte Molasse am besten im Auslauf des Kraft-
werks Schonmiihl.

Ostlich der Loisach stehen fossilfiihrende Tonmergel-Schichten im Prall-
hang des Unterlaufs vom Schellen-Bach, norddstlich Langau, an.

Tonmergel Schichten/Marine Baustein-Schichten/Untere
Brackwasser Molasse

Profile der dlteren Molasse kénnen auf einer Exkursion zum Buchberg-H6-
henriicken und zum Durchbruchs-Tal des Stallauer Bachs im Osten des Blat-
tes vorgefiihrt werden.

Start und Ziel in Ramsau. Von hier auf der StraBe nach S. Vor Erreichen
der ersten Briicke (Bachhdhe 653 m ii. NN) bereits der erste AufschluB3, der
wie die folgenden in der Umgebung auf S. 129 beschrieben wurde. Vom Gra-
ben iiber den Talhang aufwirts und auf dem Kammweg nach Wornern. Da-
hinter, ca. 100 m nach einem Marterl, in Richtung SE aufeinem kleinen Fahr-
bzw. FuBweg (auf der Karte gestrichelt eingetragen) zum Stallauer Weiher.
Lings des Weges verschiedentlich gut aufgeschlossen ,,Baustein-Schichten*’.
Weiter auf der Nordseite des Stallauer Weihers bis zum Einstieg in den Buch-
berg-Graben, unmittelbar jenseits der Blattgrenze. Das Standard-Profil ist
das einzige, das in diesem Bereich der Faltenmolasse von den Tonmergel-
Schichten iiber die Marinen Baustein-Schichten zu der Unteren Brackwasser
Molasse stets aufgeschlossen ist. Zu beachten ist allerdings hier die besondere
Entwicklung der fl6zfiihrenden Brackwasser Molasse, die in ihrer sandigen
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Fazies nicht fiir die Gesamtausbildung typisch ist. Die Schichtenfolge ist auch
hier eingehend beschrieben (S. 131) und auf Beil. 3 dargestellt. Einige Binke
bilden steile Stufen im Bachbett! Nach dem Ausstieg vom Buchberg (auf dem
Nachbarblatt Bad T6lz) auf dem Kamm {iber Woérnern zuriick nach Ram-
sau. Ein Abstieg bietet sich auch in den Griben mit anstehender Molasse am
Nordhang des Riickens an, wo zuletzt auch die Untere Bunte Molasse zu se-
hen ist. westlich Ramsau kann gegebenenfalls am Bachrand die Untere Bunte
Molasse auch hier gezeigt werden, Der Bach verlduft allerdings im Streichen,
so daB die niedrigen Aufschliisse nicht ergiebig sind.

Glassande-Promberger Schichten—Nantesbuch Sandstcin

Start und Ziel in Promberg. Die StraBe nach S quert die ehemalige Ziege-
leigrube in Promberger Schichten, die hier diirftig aufgeschlossen sind. In
Oberhof auf der StraBle nach W abbiegen und nach 800 m den Parallelweg
iiber Zist nach Nantesbuch einschlagen. An den Wegrdndern verschiedent-
lich die Sandsteine an der Obergrenze der Promberger Schichten. Diese Sand-
steine stehen gleichfalls im S der Kirche in Nantesbuch an, ebenso im Zachen-
rieder Riicken, der sich bis zur Strafle an der Loisach erstreckt. Von hier bzw.
von Zachenried ca. 200 m nordwiirts. Fossilfiihrende Promberger Schichten
sind hier lings des Baches und seines ndrdlichen Zuflusses am besten aufge-
schlossen, auch an der Miindung am Loisachknie. Von hier tiber Schwaig
oder auf einem der abkiirzenden Pfade direkt zu den Aufschliissen Quarz-
bichl mit fossilfiihrendem Unteren Nonnenwald Sand (,,Unterer Glassand*).
Zurick nach Schwaig, Im Kamm des Riickens sind zuweilen Schichten des
,Oberen Sandes aufgeschlossen. Hinweis: Flozfithrende Schichten der
Brackwasser Molasse sind mit Sicherheit am ehesten in den Griben bei
Brandl und Pédling, 6stlich der B 11, auch fossilfithrend, anzutreffen. Jenseits
des westlichen Blattrandes stehen Marine Baustein-Schichten und fossil- so-
wie flozfiihrende Untere Brackwasser Molasse auf der Westseite des Auto-
bahneinschnitts nordlich Sindelsdorfin einem Bereich an, der fiir eine projek-
tierte Abzweigung nach Westen vorgesehen war und bereits ausgehoben wur-
de.

Pleistozin

Die stratigraphisch bedeutenden und bearbeiteten Aufschliisse sind nicht
mehr zuginglich. Sie lagen soweit es sich nicht um Bohrungen handelte, in
Kiesgruben, die aufgelassen und meist als ,, Wunden in der Natur* bestens be-
griint, jedoch nicht als Lehrobjekt erhalten wurden. Lohnende Einzelziele fiir
eine Quartir-Exkursion stellen verschiedene Bildungen der ausgehenden
Wiirm-Vereisung am Ostrand des Beckens besonders aus morphologischer
Sicht dar.

Modellartig ausgebildete Mordnenstaffeln, schmale Riicken und Rinnen,
sind im unteren Hang der Flyschberge 6stlich von Benediktbeueren ausgebil-
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det. Oser und Kames (S. 156) begleiten den weiteren Verlauf des Gletscher-
randes nach NE zu. Bei Unter-Enzenau und besonders bei Ramsau sind viel-
leicht auch zukiinftig noch gute Aufschliisse vorhanden. In der weiteren Ver-
langerung nach NE schlieBt dann ein Schotterfeld mit zahlreichen Toteisfor-
men an, das bei Oberbuchen unvermittelt beginnt (S. 158).

Spatglaziale Mordnen und Schotterfelder, ebenfalls modellartig ausgebil-
det und grundsitzlich schon von TROLL (1925) bearbeitet, greifen von W her
teilweise auf das Blattgebiet {iber. Weitere morphologische Bildungen wur-
den von hier beschrieben (8. 161). Ein Lehrausflug sollte aber vom Nachbar-
blatt ausgehen, auf dem das Spétglazial geschlossener und ausgedehnter ver-
breitet ist. Bis zur Aufnahme und Ausgabe der Geologischen Karte Blatt If-
feldorf muB die erwdhnte klassische Arbeit TROLLs hinzugezogen werden.

12. Schichtenverzeichnisse

12.1. Aufschlufiprofile

Buchberg-Graben
Gradabteilungsblatt: Nr. 8235 Bad Tolz
Lageplan im M 1:2 500 auf Beilage 3.

Es wurde die Schichtenfolge unterhalb der mittleren hohen Sandsteinwand
des Grabens geoddtisch eingemessen. Profil im M 1:245 auf Beilage 3.

Abkiirzungen: MP = Melpunkt, jeweils an der Schichtunterkante

Wahre Michtigkeit

Hangendes: Sandstein (hohe Wand). Vgl. Profil bei SICHERMANN (1965) etwa ab 80 m
und Profil von ScCHMIDT-THOME (in GANss-SCHMIDT-THOME 1955) etwa
9,5 m oberhalb der untersten Konglomeratlage.

0,08 m hellgrauer Mergel mit harten Stellen, makrofossilfithrend. Probe 22 Mi-
krofossilien hdufig. Streichen 92°, Einfallen 56° N

0,20 m grauer Miirbsandstein, im oberen Teil kohlig und eine mm-starke Pech-
kohlenlage

0,35 m hellgrauer kalkiger Sandstein, feinkornig
0,80 m Sandsteinbénke, derb
0,33 m hellgrauer kalkiger Sandstein, feinkdrnig

0,08 m grauer Kalkmergelsandstein, feinkornig, harte Bank. MP 1. Steichen 93°,
Einfallen 53° N

0,01 m Pechkohle
0,22 m grauer Mergel. Probe 15: Chara-Friichte
0,13 m hellgrauer kalkiger Sandstein, feink&rnig, nach oben gréber werdend
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0,30 m grauc, teils mergelige Sandsteine, feingeschichtet, im obersten Teil 0,06 m
hellgrauer feinsandiger Mergel

0,07 m grauer Sandstcin, harte Bank, glimmerreiche Flichen. MP 2

0,10 m Sandsteinc und Letten, gelblich verwittert

0,23 m hellgrauer Kalksandstein, massig, schr feinkdrnig, sehr hell verwittert
0,15 m briunliche Sandmergel, makrofossilfithrend. ? limnischer Horizont

0,45 m graue Mergel, im oberen Teil groBwiichsige Exemplarc von Pitaria ( Cor-
diopsis) polytropa ANDERSON. Probe 16: Ostrakoden Ofters

0,36 m graue Mergel und graue Sandsteine in Wechsellagerung. Im mittleren Teil
und oben makrofossilreiche Lagen, u. a. mit Pitaria (Cordiopsis) polyt-
ropa ANDERSON. Probe 16a; Makrofauna

0,38 m grauc Mergel und Sandsteine in Wechsellagerung, Im mittleren Teil cine §
cm starke Sandsteinbank

0,55 m Sandsteinbiinke, im mittleren Teil weichere Lagen, z. T. grobkérnig

0,03 m stark sandiger Mergel

0,10 m blaugraucr sandiger Mergel, makrofossilreich. Probe 17: wenig Mikrofos-
silien, schlecht erhalten, Ostrakoden ofters

0,13 m blaugrauer homogener Mergel

0,01 m Sandsteinbank

0,82 m blaugrauer Mergel mit diinnen Sandzwischenlagen, im oberen Teil ein-
zelne groBe Exemplare von Pitaria (Cordiopsis) polytropa ANDERSON.
Probe 17b: Makrofauna

0,44 m graue Mergel mit Makrofossillagen bei 2, 21, 30 und 37 cm Gber der Basis.
Oberc 3 cm gelblich verfirbt. Probe 18: Chara-Friichte, Ostrakoden

0,17 m blaugrauer Sandstein, braunverwittert, kliiftige Bank, oben hart, mit diin-
nen Kohleschmitzen

0,35 m hellgrauer Mergel, feingeschichtet. 8 cm {iber der Basis Fossillage mit Po-
lymesoda convexa (BRONGNIART)

0,16 m Sandstein, braun verwittert
0,03 m dunkelgrauer Miirbsandstein mit Kohleschmitzen. MP 4

0,75 m Sandstein, sehr grobkérnig-feinkonglomeratisch. Harte kliiftige Bénke,
sehr auffallend inmitten der Mergel. MP 5

0,80 m griingrauc recht tonige Mergel. 20 cm tiber der Basis einc Makrofossillage.
Probe 19: Chara-Frichte, Ostrakoden, Molluskenschalen. MP 6

0,45 m Miirbsandstein, schr grobkérnig
1,80 m Miirbsandstein, bridunlich verwittert
2,40 m nicht aufgeschlossen. Verstirzt

1,55 m graue-griingraue Mergel, tonig, unten massig, oben feingeschichtet. Vom
unteren Teil Probe 20: wenig Mikrofossilien

0,08 m blaugrauer Sandstcin, harte Bank

0,85 m graue tonige Mergel. Aus dem mittleren Teil Probe 21 hidufig Mikrofossi-
lien

0,26 m Turritellenbank



0,26 m graue Tonmergel, stark sandig, makrofossilfithrend
0,86 m graue, schwach griinliche Tonmergel, obere 20 cm makrofossilfiihrend

0,15 m grauer-schwach griinlichgrauer, feinstsandiger, kalkreicher Mergelstein,
hart, fossilfithrend, vorherrschend Corbula (Varicorbula) gibba (OLIvI).
Probe 2 mit Makrofauna

0,10 m Mergel. Probe 1: hdufig Mikrofossilien, Ostrakoden. MP 15 gibt ungefihr
dic Untergrenze der geschichteten Mergelzwischenlagen der mittleren
Wechsellagerung an. Die Grenze ist undeutlich

9,00 m graubraune Sandsteine, grobkdrnig, massig
0,40 m grauer Sandstein, miirb, feingeschichtet und massig

0,30 m grauer Sandstein, miirb, sehr grobkérnig, feingeschichtet, mit pflanzen-
hickselreichen Lagen, an der Oberkante 1--2 cm Mergel

0,15 m blaugrauer Mergel. Probe 14: wenig kleinwiichsige Mikrofossilien
0,20 m Sandsteinbank. MP 17

8,70 m dunkelgraue Sandsteine, dickbankig

1,40 m grobkdrniger Sandstein mit einzelnen Quarzgerdlien bis | cm @
0,60 m Sandstein

0,05 m mm-starke Pechkohlenlage und linsige Kohleanreicherungen. MP 18

7,00 m grau-graublaue Sandsteine, massig, an der Basis mergelige Sandsteinlagen
mit Kohle-Schmitzen und -Linsen. MP 19

15,00 m grau-graublaue Miirbsandsteine, kaum gebankt

1,18 m Sandsteine, feingeschichtet, grobbankig. MP 20. Streichen 84°, Einfallen
38 Nord

0,50 m Mergel. MP 21
0,22 m Sandsteinbank

0,37 m blaugrauer Mergel, stark sandig. Probe 13: ¢inige Mikrofossilien, schlecht
erhalten

1,00 m Sandsteinbdnke, kliiftig, im oberen Teil gut geschichtet, unten sehr hart.
MP 22

0,15 m Mergel. Probe 12: fossilleer, Reste von organogenem Kalk

0,35 m Sandsteinbidnke mit Mergelzwischenlagen

0,10 m Sandstein, braun verwittert

0,06 m Mergel

0,12 m Sandstein mit diinnen Mergelzwischenlagen

0,30 m Sandsteinbank, hart, kliftig. MP 23

0,10 m blaugrauer sandiger Mergel. Probe 11: fossilleer, Reste von organogenem
Kalk

0,11 m Sandstein

0,06 m blaugrauer sandiger Mergel

0,18 m Sandsteinbank, stark kliiftig

0,06 m blaugrauer Mergel, stark feinsandig

0,08 m blaugrauer Sandmergelstein mit mehreren, fast kohligen, pflanzenhick-
selreichen Schichtenflichen
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0,20 m blaugrauer Mergel, stark feinsandig, mit Schalenresten und pflanzenhick-
selreichen Lagen

0,10 m blaugrauer Sandstein, feingeschichtet, hart, pflanzenhécksel- und glim-
merreiche Lagen

0,08 m blaugrauer Sandstein, feingeschichtet, hart, stark kliftig. MP 24

0,32 m blaugrauer Mergel, stark feinsandig. Probe 10: Mikrofossilicn ofters,
Sandschaler, Kohle-Reste,. MP 25

0,40 m blaugrauer Sandstein, harte Bank, plattig, feinglimmeriger Schichtenbe-
lag, pflanzenhécksclreich. MP 26

0,24 m blaugrauc Tonmergel mit mariner Makrofauna. Probe 9: 6fters Mikrofos-
silicn, Sandschaler, Kohlereste

0,20 m Sandsteinbank

0,80 m mittelgraue Tonmergel, schwach feinsandig, mit mariner Makrofauna.
Probe 8: hiufig Mikrofossilien

0,20 m graue, stark sandige Tonmergel

0,20 m Turritellenbank. Blaugrauer, braun verwitterter, massiger harter Sand-
stein, sehr fossilreich: Pitaria ( Cordiopsis) polytropa ANDERSON; Cyprina
islandica rotundata AGassiz, Turritella (Haustator) venus D’ORBIGNY,

 Abra bosqueti (SEMPER), Angulus ( Peronidia ) nysti (DESHAYES), Athleta fi-

culina (LAMARCK), Corbula (Varicorbulu) gibba (OuV), Lutraria sanna
BASTEROT, Aporrhais tridactylus (A. BRAUN), Thracia ( Cyathodonta) spe-
yeri V. KOENEN. Probe 7

0,80 m mittelgrauer, stark sandiger Tonmergel, makrofossilreich, marin Probe 6:
hiufig Mikrofossilien

2,00 m mittelgraue stark sandige Tonmergel, gut geschichtet, makrofossilreich.
Probe 5: sclten Mikrofossilicn, schlccht crhalten

1,80 m mittelgrauc Tonmergel, schwach feinsandig. Probe 4: wenig Mikrofossi-
lien, z. T. schlecht erhalten. MP 27

ca. 12,00 m nicht aufgeschlossen. Vorwicgend wohl mergelig. MP 28, oberhalb ¢in

Gatter

4,30 m mittelgrauc Tonmergel, stark feinsandig. An der Basis evtl. stirkere Sand-
steinbank. MP 29

1,50 m Tonmergel, oben mit zwei Sandsteinbédnkchen

0,10 m blaugraue Sandsteinbank, braun verwittert, oben und unten feingeschich-
tet mit Pflanzenhédcksel. MP 30

1,10 m mittelgrauc Tonmergel, sandig, braun verwittert

0,60 m mittelgrauc Tonmergel mit Resten kiciner diinnschaliger, mariner Molus-
ken. Probe 3: 6fters Mikrofossilien. MP 31

1,30 m nicht aufgeschlossen

0,40 m mchrere Sandsteinbidnke. MP 32
0,70 m nicht aufgeschlossen

0,30 m Sandsteinbdanke. MP 33

Liegendes: Tonmergel, nicht aufgeschlossen
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Schénmiihl-Stollen bei Rain/Loisach (Ristbachregulierung)
Gradabteilungsblatt: Nr. 8234 Penzberg
Stollenende: R 44 55 87; H 52 89 69

Die Proben sind offensichtlich von beauftragten Personen wihrend der
Stollenarbeiten entnommen und spiter von P. SCHMIDT-THOME durchgese-
hen worden. Das Verzeichnis wurde gelegentlich der Magazinierung der Pro-
ben am 6.5.1969 angelegt. Von den Proben wurden einige Schliffe angefertigt.
Die Mikrofauna der Proben A 108/52 — A 113/52 wurde von H. C. G. KN1P-
SCHEER bestimmt. W. STEPHAN erginzte Gesteinsbezeichnungen und Makro-
fossilbestimmungen.

Proben Nr. Stollen m

(18) ? Einzelgeroll aus Mar. Baustein-Sch. (als I bezeichnet)
(17 ? grauer Kalkmergel, hart

(16) ? Kalkalpin- und Kristallin-Gerdll

(15) ? Gerdlle und rezente FluBmuschelschalen

(14) ? dunkelgraue, stark sandige Mergel, fossilreich (? anstehend)

Von Hm 3 + 81,25 m an waren die Stollen-m-Bezeichnungen fortlaufend
bei den Proben erhalten

(13) —88,30 m  mittelgraue, schwach briunliche, sandig gebiinderte Mer-
gel. Rupel-Mikrofossilien nicht selten; Pyrulina, Ostracoda
(A 113/52)
12) -92,15 m graue, mergelige Sandsteine, Wattschichtung, fossilfiih-
rend, marin. Foraminiferen ganz vereinzelt (A 112/52)
(11) Kalkgeroll
(10) 94,50 m grauer Sandstein, hart, teils feingeschichtet, teils Watt-
schichtung
Vom Hm 3
9) -97,45 m  Dolomit- und Reiselsberger Sandstein-Gerdll
8) —99.10 m  mittelgrauer, feinstkdrniger Sandstein, sehr hart, plattig.
Eine unbestimmbare Foraminifere (A 111/52)
-Hm 4 und
@) -3,00 m Beton

Von hier ab sind die Proben vermutlich dem Anstehenden entnommen wor-
den.
6) -6,20 m  mittelgrauer, schwach briunlicher, mergeliger Sandstein,

massig hart, fossilfithrend (Cardien). Foraminiferen ganz
vereinzelt, Virgulina, Fischschuppen

%) -780 m hellgrauer, teils braunlicher Sandstein, miirb, verwittert
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4)

&)
2)

()
(H

@
)
4)

(&)
(6)

M
@®
9

(10)

(1n
(12)

(13)

-10,60

-12,50
-24,40

-30,00
-37,70

-38,30
43,30
-62,50

—66,50
-68,10

~73,00
=77,00
-80,00

80,45

-96,05
-96,45

-96,75

Vom Hm 5 + 0,85
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(14)

(15)
(16)
amn

(18)
(19)

- 3,35

-10,75
-10,93
-18,00

-25,00
—-25,20

m

m
m
m

m

mittelgrauver, stark mergeliger Sandstein, massig, fossil-
reich, marine Wattbildung. Dentalium u. a. (A 109/52), Mi-
krofossilien ziemlich hdufig. Rupel (Tonmergel-Schichten)
hellgrauer, feinkorniger Sandstein

mittelgrauer, mcrgeliger Sandstein, fest, fossilfithrend,
Wattbildung. Ganz vereinzelt Mikrofossitien, Cyclamina,
Lenticulina ? pseudodecorata, Asterigerina planorbis. Kohle-
teilchen (A 108/52)

hellgrauer, feinkdrniger Sandstein, hart

hellgrauer, fein-mittelkdrniger Sandstein, hart und graues
Konglomerat mit erbsengroflen Gerdllen, u. a. aus dunklen
Dolomiten (Etikett Schonmiihl Nr. 2)

grauc Konglomeratbank, wic zuvor
mittelgrauer Sandmergelstein, fest

grauer, mittel-grobkorniger Sandstein, fest, reich an dunk-
len Komponenten (Schliffetikett Nr. 77)

mittelgrauer, mergeliger, feinkorniger Sandstein, fest-hart
mittelgrauer, fein-mittelkdrniger Sandstein, hart, plattig-
bankig, glimmerrciche Schichifliichen z. T. dichtbesetzt mit
Kohleflitter

grauer, mittelkérniger Sandstein, fest vgl. Probe 4
hellgrauer, feinsandiger-glimmeriger Mergel, fest
mittelgrauer, mittelkdrniger Sandstein mit kieinen Kohle-
stiicken

hellgrauer, feinkdrniger Sandstein, geschichtet mit mm-
starken, kohleflitterreichen Lagen und ciner 1-2 ¢m starken
Kohleschieferlage; ferner mittelgraue Sandmergel, fest, fos-
silfihrend (Reste kleiner, diinnschaliger Formen)
mittelgrauer, mittelkérniger Sandstein, hart

graues Konglomerat (Gerblle erbsengroB) und mittel-
grauer, feinkérniger, gerélifithrender Sandstein, massig,
fossilreich, marin (Cardicn u. a.)

mittelgraucr, feinsandiger Mergel, fest mit Fossillage aus
Polymesoda convexa und cinzelnen Fossilicn ( Psammobia
sp.)

mittelgraucr, feinstsandiger Mergel mit schwachen, fein-
sandigen glimmerreichen Zwischenlagen

hellgrauer, feinstsandiger Mergel, fest

Pcchkohle

miltelgraue, feinstsandige Mergel, fossilreich (Tympano-
tonus, Psammobia u. a.)

mittelgrauc, feinstsandige Mergel

mittelgrauer Sandmergel, fest



(20)  -33,70 m
@) 3440 m
(22) 4582 m
(23) 4590 m
(24)  -53,90 m
(25)  -5430 m
(26)  -57,45 m
@7 5760 m
(28)  -68,00 m
(29)  -70,85 m
(30)  -76,30 m
@3y  -7635m
(32)  -79,10 m
(33) -7925 m
(34)  -8880 m
(35)  -89,80 m
(36) 96,70 m
(37 9685 m
(38) hm 6 +

-145 m
(39) ~1,60 m
(40) 440 m
@)  -1685 m
(42 1725 m
(43)  -2020 m
(44) 2240 m
@45)  -2560 m
@46) 2722 m
@47y 2730 m

hellgrauer Sandstein, dicht-feinkdrnig, hart
mittel-hellgrauer Mergel, verruschelt
hellgrauer, teils sandiger Kalkmergel, hart

dunkelgrauer Mergel, geschichtet, teils kohlig, mit glimmer-
reichen, sandigen mm-starken Zwischenlagen

hellgrauer, stark sandiger Kalkmergel, hart
Mergel und Kohle bzw. Kohleletten
hellgrauer Kalkmergelsandstein

K ohlemergel; feinkdrnige Sandsteine, feingeschichtet mit
kohlereichen Lagen; mittelgraue, griinliche Mergel, fossil-
fithrend, limnisch; Konglomerat (7)

hellgrauer Kalksandstein, hart

hellgrauer, schwachgriinlicher Sandmergelstein, fossilfiih-
rend (Reste diinnschaliger Muscheln)

hellgrauer, mittelkérniger Sandstein, fest

hellgrauer, feinkdrniger Sandstein, hart mit Konglomerat-
lage und | cm-starker dunkelgrauer stark sandiger Schiefer-
lage

hellgrauer, feinkdrniger Sandstein, hart

dunkelgraue, schwarze cm-starke Kohleschieferlage im
Verband mit grobkdrnigem Sandstein mit Fossilresten

hellgrauer Kalksandstein, hart

hellgrauer, schwach griinlichgrauer feinsandiger Kalkmer-
gel

hellgrauer, z. T. feinsandiger Kalkmergel
grauer, kalkreicher Mergel, fest

hellgrauer, feinsandiger Kalkmergel

mittel-dunkelgrauer, stark sandiger Mergel, fest fossilfiih-
rend (? limnisch, Mollusken, Zahnreste)

hellgrauer, feinkdrniger kalkreicher Sandstein, hart
hellgrauer, feinsandiger Kalkmergelstein, hart

mittelgrauer, feinsandiger Kalkmergelstein mit schlicrigen
Mergeleinlagerungen

mittelgrauer Mergelsandstein, hart, fossilreich, brackisch
(Tympanotonus, ? Pirenella, Polymesoda convexa)

hell-mittelgraue Sandmergelsteine, fest

hellgraue, schwach gelbgriinliche, feinsandige, kalkreiche
Mergel, fest

griingraue, feinsandige kalkreiche Mergel, fest
mittel-dunkelgrauer, schwach braungriiner Mergel mit
sandreicheren Zwischenlagen. Harnischfléchen
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(48)
(49)
(50)
(s1)
(52)
(53)
(54)
(55)
(56)
(57)
(58)
(59)
(60)

(61
(62)

(63)
(64)

(63)
(66)

(67)
(68)

(69)
(70)
(7
(72

-29,05
—29,30
-37,30

-37.90
—45.00
—45,30

52,50
52,56

5581
-56,01

-57.81
-58,06
-59,76

-60,06
-61,36

-61,46
-63,36

64,41
66,51

-66,57
71,37

79,17

81,62

81,70
-7

3

232 8 3

hellgriinlichgrauer, feinsandiger, kalkreicher Mergel, fest
plattig

hell-mittelgrauer Kalkmergel, fest mit schlicrig mergeligen
Einlagerungen

hellgrauer, feinkérniger Sandstein, hart, mit glimmerrei-
chen Lagen

mittel-dunkelgrauer, tcils braungefleckter Mergel
hellgraver, feinsandiger Kalkmergelstein, hart

hell- und mittelgrauer, gebinderter kalkreicher Mergel-
stein, fest

hellgrauer, feinsandiger Kalkmergelstein, hart
mittel-dunkelgrauer, feinsandiger Mergelstein, fest
hellgraue, feinkdrnige, dichte Kalkmergelsandsicine, hart

hellgriinlichgraue und mittelgrauc, feinsandige kalkreiche
Mergelsteine, fest

hellgraue, teils schwach griinliche, feinsandige Kalkmergel-
steine, hart

mittelgraue, feinsandige Mergelsteine, fest, mit dunkleren
Zwischenlagen

hellgraue, schwachgriinlichgraue, stark feinsandige Kalk-
mergelsteine, fest ‘

mittelgraue, stark feinsandige Mergelsteine fest

hellgraue, schwach griinliche, stark feinsandige, kalkreiche
Mergelsteine, feingeschichtet, plattig

hellgraue, schwach feinsandige, kalkreiche Mergelsteine,
fest, feingeschichtet, teils dunkelgebindert

hellgrauer, schwach griinlicher, schr feinkérniger Kalkmer-
gelsandstein, hart — stark sandiger Kalkmergelstein, hart
wie zuvor

hellgrauer, stark sandiger Kalkmergelstein wie zuvor und
sandiger, kalkreichcr Mergelstein, braun gefleckt

mittcl-dunkelgrauer, feinsandiger Mergelstein,  fest,
schwach braungefleckt

hellgrauer, feinsandiger Kalkmergelstein, fest, braun ge-
fleckt

hellgrauer, sehr feink6rniger Kalkmergelsandstein, hart
hellgrauer Kalkmergelsandstein, hart '
Kohle und Kohleschiefer

hellgraue, schwach griinliche, kalkreiche Mcrgelsteing, fest



Autobahn-Einschnitt Sindelsdorf

Gradabteilungsbléitter: Nr. 8233 Iffeldorf und Nr. 8234 Penzberg

Messungen vom Hangenden zum Liegenden. Beginn bei Autobahn-km
48,611

Wahre Michtigkeit:

5,50 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt, mit drei cm-starken
dunklen Mergellagen
0,50-1,00 m grauer Kalkmergelsandstein, hart
6,15 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,05 m dunkelgraver Mergel, mild
0,30 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,40-0,50 m hellgrauer Sandstein, schwach mergelig, feinkornig
7,30 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,30 m dunkelgrauer Mergel, stark braun gefleckt
1,00 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,60 m dunkelgrauer Mergel, stark braun gefleckt, mild
0,85 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt

0,15 m grauer Mergel, mild, mit cm-starkem Kohleletten

2,25 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun, gefleckt mit einzelnen hell-
grauen, feinsandigen Kalkmergelbdnkchen

0,25 m dunkelgriingrauer Mergel, mild, braun gefleckt

2,70 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt

1,70 m hellgrauer Kalkmergel, massiger als im Liegenden

1,90 m Kalkmergel

2,90 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt

0,20-0,30 m hellgraue Sandsteinbank, feinkérnig, miirb

2,25 m grauer Mergel, kalkreich, 1+ sandig, braun gefleckt mit einer cm-starken
Mergellage

0,25 m Sandsteinbank

1,90 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt

0,10 m grauer Mergel, mild

1,65 m graner Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt mit zwei tonreicheren
Lagen

0,10 m graue Mergelbank, sehr kalkreich

0,25 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt

1,40 m vorwiegend dunkelgrauer Mergel, mild, fossilfithrend (7 limnische Arten).
Der in diesem Profilabschnitt auffallend médchtige Mergelhorizont ist im
Profil und im Lageplan als ,,Hauptmergel** gekennzeichnet.

3,15 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt

0,30 m zuoberst 0,03 m kohliger Schiefer, darunter dunkelgrauer Mergel, mild
sehr fossilreich, limnisch: u. a. Radix sp., Coretus sp.
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2,65 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,10 m dunkelgrauer Mergel, linsen[6rmig eingeschaltet

0,55 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,30 m dunkelgrauer Mergel, mild

1,20 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,30 m dunkclgrauer Mergel, fossilfithrend (? Landschnecken)
1,30 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,90 m Kalkmergelbank, feinsandig

0,80 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,30 m dunkelgrauver Mergel, fossilfiihrend (? Landschnecken)
1,20 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt
0,35 m dunkelgrauer Mergel, fossilfithrend (? Landschnecken)
2,55 m graucr Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt

0,60 m vorwiegend dunkelgraucr Mergel, braun gefleckt, fossilliihrend (? Land-
schnecken)

0,70 m hellgrauer Kalkmergel, feinsandig, schwach braun gefleckt

0,70 m hellgrauer Kalkmergel, schwach braun gefleckt

0,10 m dunkelgrauer Mergel, mild, intensiv braun gefleckt, verdriickt

0,30 m grauc Mergel, relativ sandarm, braun gefleckt

0,10 m dunkclgrauer Mergel, stark braun gefleckt, verdriickt

4,10 m grauer Mcrgel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt

0,50 m hellgraue Mergelbank, kalkig, stark sandig

0,50 m hellgraue Kalkmergel, braun gefleckt, splittrig

0,10 m dunkelgrauer Mergel, stark sandig

0,25 m hellgrauer Sandstein, stark mergelig, Ubergang

0,50 m hellgrauc Sandsteinbank, feinkdrnig

1,25 m grauer Mergel, kalkreich, + sandig, braun gefleckt, bankig

0,20 m dunkelgrauer Mergel, mild, braun gefleckt, fossilfiihrend (? Landschnek-
ken)

2,90 m graue Mergel-Kalkmergel, feinsandig, braun gefleckt, gebankt
0,20 m dunkelgrauer Mergel, kalkreich, sandig, fossilfiihrend

1,80 m grauer Mergel, kalkreich, sandig, braun gefleckt

0,50 m graucr Mergel, sandiger als im Licgenden

1,90 m grauer Mergel, sandig, kalkig, braun gefleckt

1,90 m Mergel, sandig mit Sandsteinbéinken

0,30 m grauer stark sandiger Mergel — mergeliger Sandstcin

1,90 m Mergel wie im Liegenden, jedoch nach oben {ibergehend in dunkelgrauen
Sandstein

1,20 m grauer Mergel, feinsandig, braun gefleckt, bankig, massig
5,00 m graver Mergel, feinsandig, braun gefleckt, dickbankig, massig



0,50 m grauer Mergel, feinsandig-kalkig, braun gefleckt, diinnbankiger und z. T.
splittriger als im Liegenden

1,00 m grauer Mergel, feinsandig braun gefleckt, dickbankig
0,30 m grauer Sandstein, Ubergang

0,70 m grauer Sandstein, mittelkdrnig, massige Bank

0,20 m grauer Mergel, braun gefleckt, teils verdriickt

1,00 m blaugrauer Mergel, braun gefleckt, relativ fest. Typisch Untere Bunte Mo-
lasse

0,10 m hellgrauer Sandstein, schwach mergelig, feinkornig, schwach gefleckt
1,00 m blaugrauer Mergel, stark sandig, stark braun gefleckt

0,80 m blaugrauer Mergel wie im Hangenden, jedoch im oberen Teil grobbankig,
im unteren feinbankig-plattig durch den Wechsel sandreicherer/mergelrei-
cherer Lagen

0,45 m Mergel wie im unteren Teil des Hangenden; an der Basis sehr tonreiche La-
gen

0,22 m Mergelbank wie im Hangenden

0,84 m blaugrauer Mergel, stark braun gefleckt, dickbankig, massig

1,25 m blaugrauer Mergel, wie im Hangenden, jedoch schichtweise mit stirker
sandigen Zwischenlagen. An der Unterseite linsenférmige kohlige Einla-
gen (Treibholzreste)

0,57 m hellgrauer Sandstein, fest

1,25 m Mergel, stark sandig, braun gefleckt, im unteren Teil geschichtet, Uber-
gang vom Liegenden

1,24 m hellgraue Sandsteine, schwach mergelig, schwach braun gefleckt, z. T. ge-
schichtet

0,30 m dunkelgraue Sandsteine, schwach mergelig, schwach braun gefleckt, fos-
silfithrend (Landschnecken). Ubergang zum Hangenden

1,80 m hellgrauer Sandstein, feinkdrnig, vorwiegend dickbankig, teils mit gering-
michtigen, mergeligen Einschaltungen

ca. 10-12 m nicht aufgenommen
0,08 m dunkelgrauer Mergel mit Kohleschmitzen

2,08 m hellgraue Kalkmergel, stark feinsandig, teils braunschlierig, harte massige
Bénke

0,30 m hellgrauer Kalkmergelsandstein

0,38 m grau-braungrauer Kalkmergel, feinsandig, geschichtet, harte Bank
0,08 m dunkelgrauer Mergel, mild

0,20 m grauer Mergel, sandig, kalkreich, stark braun gefleckt

0,05 m dunkelgrauer-braungrauer Mergel, mild

2,06 m hellgrauer Kalkmergelsandstein, feinkornig; die oberen 20 c¢m tonig,
braun gefleckt

0,58 m Wechsellagerung von mittelgrauen Mergeln, sandig, stark braungefleckt,
geschichtet, mild mit Kalkmergeln

0,51 m hellgraue Kalkmergel, feinsandig, schwach braun gefleckt, hart
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0,76 m linsige Wechsellagerung milderer und hérterer, sandigerer Kalkmergel,
braun gefleckt

0,54 m hellgraver Kalkmergel, schwach feinsandig, schwach braun gefleckt,
dicht, hart

0,44 m mittclgrauer Mergel, feinsandig, mild, stark braun gefleckt

1,12 m grauer-Kalkmergelsandstein, sehr feinkornig, im oberen Teil toniger,
stark braun gefleckt

0,87 m graucr Mergel, sandiger als im Liegenden, fester, stark braun gefleckt
0,44 m grauer Mergel, feinsandig, mild, stark braungefleckt

0,65 m graue Kalkmergelbank, sandig, schwach braungefleckt, hart

0,22 m braungrauer Mergel, mild, stark braun, teils auch weinrot gefleckt

1,15 m graue harte Kalkmergelbank, sandig-stark sandig, schwach braun ge-
fleckt

0,10 m mittelbraungrauer Mergel, mild

1,10 m hellgraue Kalkmergelbdnke, hart, stark sandig; teils schwach briunlich.
Die untersten Lagen tonreich, stark braun und weinrot gefleckt

0,73 m hellgrauer Sandstein, schr feink6rnig, massig, bankig

0,33 m hell-braungrauer Kalkmergel

0,06 m mittel-dunkelgraubrauner Mergel, mild, braungefleckt

1,02 m braungraue harte massige Kalkmergelbank, schwach fcinsandig, z. T.
braun gefleckt, splittrig

0,03 m mittelgraue Mergel, mild, stark braungefleckt, verdriickt

2,02 m hellgrauer Kalkmergel, schwach feinsandig, teils briunlichgrau, teils
braun gefleckt

0,03 m mittelgrauer Mergel, mild, stark braun gefleckt
0,64 m hellgraubrauner Kalkmergelstein, splittrig, schwach braun gefleckt

0,60 m mittel-dunkelgraubrauner Mergel, sandig, braun gefleckt; dic oberen
0,3 m hellgraubraun und kalkreicher, jedoch auch im unteren Teil Linsen
kalkreicherer Mergel

1,10 m hellgraver Kalkmergel-Kalkmergelsandstein, feinsandig

0,10 m wie im Hangenden bzw. Liegenden, jedoch mergelreicher

1,85 m hellgrauer Kalkmergel und Kalkmergelsandstein, feinsandig

1,85 m hellgraue Sandsteine, schwach mergelig, teils. mit sandigen Zwischenbin-
ken, harte Bénke; dic oberen 0,10 m mergclrcicher

3,00 m hellgrauer Sandstein, miirb, dickbankig

0,16 m hellgrauer Sandstein mit Konglomeratlagen und -linsen

0,10 m dunkelgrauer Mergel, stark sandig

1,60 m hellgrauer Kalkmergel, feinsandig, harte Binke

1,37 m vorwiegend hellgrauer Sandstein, kalkreich

1,00 m obcn hellgrauer Sandstein, unten hellgrauer Kalkmergel, harte Binke

2,05 m hellgrauer Sandstein, hart. Michtige Bank, nach oben zu zunchmend fein-
korniger, mergeliger, kalkiger



0,45 m wie im Liegenden; an der Basis sehr geringmaichtige, weiche Lagen ausge-
quetscht, braunlichrote Gleitflichen

0,75 m hellgrauer Kalkmergel, feinsandig

0,10 m dunkelgrauer-schwarzer Mergel mit Landschnecken

1,10 m hellgrauer Sandstein, hart, fein-mittelkdrnig; die unteren 30 und die obe-
ren 10 cm sind schwach mergelig

3,00 m dunkelgraue-graue Mergel ohne erkennbare Makrofossilien

0,30 m dunkelgraue Mergel, mild, mit Tympanotonus sp. und Landschneckenre-
sten. An der Oberkante eine Fossilbank

1,15 m hellgraue Sandmergel, schwach glimmerstaubig, gelblich verwitternd

1,55 m dunkelgraue Mergel, mild, mit einzelnen, zum Hangenden hin zunehmen-
den Sandstreifen; einzelne Pflanzenreste

0,13 m Pechkohle

0,46 m faziell wechselnd dunkelgraue-schwach griingraue Mergel, mild und mit-
telgraue Mergel, matt, feinsandig

0,06 m dunkelgrauer Sandstein, schwach mergelig

0,25 m mittelgraue Mergel, matt, feinsandig, mit einzelnen limnischen Fossilien
(Radix sp., Coretus sp.) und 2 besonders fossilreichen Lagen

1,80 m mittelgraue-griinlichgraue, teils milde, teils sandstreifige Mergel; an der
Basis eine fossilreiche brackische Lage

0,60 m mittel-griinlichgraue Mergel, mild, mit brackischen Fossilien

0,24 m mittelgrauer Sandstein, bankig, schwach mergelig, massig, fossilreich
(brackisch)

0,59 m mittel-dunkelgraue Mergel; fossilfithrend: Tympanotonus sp., Psammobia
sp. und an der Basis Mytilus sp.

0,07 m dunkle Mergel und Kohleletten

0,92 m hellgraue Sandsteinbank, hart, feinkdrnig, kalkreich
0,43 m hellgrauer Sandstein, schwach mergelig, feinkdrnig, hart
1,10 m hell-mittelgraver Sandstein, stark mergelig

1,94 m Sandstein dhnlich wie im Hangenden

0,92 m hellgrauer Sandstein, sehr feink6rnig, hart, der den AbschluB der sehr har-
ten Binke unter den brackischen Mergeln bildet

1,24 m hellgrauer Kalkmergel, feinsandig

1,40 m hellgrauer, z. T. schwach gelblicher Kalkmergel, tonig

1,55 m hellgrauer Kalkmergel, feinsandig, mit gelblicheren, tonreicheren Lagen
1,10 m verstiirzt (weichere Lagen als im Hangenden)

1,20 m blaugrauer Mergelstein, fest, feinsandig, braun gefleckt

3,35 m hellgrauer Sandstein, sehr feinkornig, hart, im unteren Teil mit einigen
mergelreichen, teils braun gefleckten Lagen

0,10 m dunkelgrauer Mergel, feinsandig

1,80 m hellgrauer Kalkmergelsandstein, feinkornig

3,60 m verstiirzt

0,50 m hellgrauer Kalkmergelstein, feink8rnig, teils zerschert
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1,45 m hellgrauer Kalkmergelstein, feinsandig, braun gefleckt

1,00 m hellgrauer Kalkmergelstein, stark feinsandig

2,05 m hellgrauer Kalkmergelsandstein, feinkOrnig

1,05 m wic im Hangenden, jedoch stark zerschert und unten stark braun gefleckt

2,60 m wie im Hangenden, jedoch duchgehend braun gefleckt

1.25 m Ubergang von sandigen Kalkmergeln in milde, stark braun gefleckte Mcr-
gel

0,45 m Mergelsteine, eng gebankt, ton- und kalkreich, feinsandig, braun gefleckt

0,20 m hellgrauer Sandstein, feinkérnig, kalkreich, hart, splittrig

0,55 m hellblaulichgraue Mergelsteine, fest, kalkreich, braun gefleckt

1,77 m mittel- dunkelgrauer Sandstein, schwach mergelig, hart braun- rétlich-
braun gefleckt (,,marmoriert) mit Landschneckenresicn

0,45 m wie im Hangenden, jedoch viel toniger, ausgequetscht

0,60 m hellgrauer Sandstein, feinkornig, hart mit schr unregelmiBiger Oberscite
1,35 m blaugraue Mergelsteine, feingeschichtet, stark braun gefleckt

0,28 m blaugraue Mergelsteine, ungeschichict, stark braun gefleckt

0,30 m dunkelgraue Mergel, mild, braun gefleckt

1,79 m graue-blaugraue Mcrgelsteine, feinsandig, geschichtet, stark dunkelbraun
gefleckt (typisch ,,Bunte Molassc*)

1,44 m grauer Mergelsandstein, zwei feste Biinke, braun gefleckt bzw. streifig

0,70 m mittelgrauer Mergelstein, stark feinsandig, stark braun gefleckt, klein-
bankig

0,04-0,05 m Kohleletten

0,85 m dunkelgraue Mergel, mild, stark braun gefleckt. Verruschelt mit zahlrei-
chen Kalzitschuppen

0,25 m graue Sandsteine; bilden 3 schr kluftreiche Bédnke (mauersteinartige
Wand), von denen die oberste mit dem Hangenden zusammenhiéingt

1,65 m grauc Mergelsteine, feinsandig, vor allem braunstreifig, hart. Dic unter-
sten 0,3 m feinschichtig

0,11-0,15 m grauer Mergel, feinsandig, in Schillagen zahlreiche Exemplare von Tym-
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panotonus sp.; faziell vertreten durch eine Austernbank mit einzelnen
grof3wiichsigen Exemplaren von Tympanotonus sp.

0,85 m graue Sandmergelsteine, teils feingeschichtet, bankig

0,90 m mittelgraue Sandsteine, schwach mergelig, feinkOrnig, bankig

1,35 m mittel-dunkelgraue Mcrgel, feinsandig mit Streifen

1,20 m dunklgrauer Mergel, mild

3,60 m dunkelgraue-griinlichgraue Mergel, mild, sehr fossilreich; brackische Fos-

sillagen besonders im oberen Teil, unten mehr groBwiichsige Einzelexem-
plare, u. a. Tympanotonus sp., Polymesoda sp.

1,45 m Kalkmergelsandsteine, dhnlich wic im Liegenden

5,00 m hellgrauc-griingraue Kalkmergelsandsteinc, schr feinkornig, teils schwach
braun gefleckt, dickbankig, hart



ca.

0,96 m griingraue Kalkmergel, stark braun gefleckt, unten tonreicher und ver-
driickt

0,40 m hellgraue Kalkmergel, feinsandig

0,75 m hellgriingraue Kalkmergel, feinsandig, besonders in den unteren 0,5 m
stark rotbraun gefleckt, teils stark zerschert

3,30 m hellgrauer-schwach griinlichgraver Kalkmergelsandstein-Kalkmergel-
stein, sehr feinkdrnig, unten braun gefleckt; massige starke Bank, untere
0,45 m stark zerschert

0,95 m schwach rotbraune Kalkmergel, hellgriin gestreift, bzw. durchddert
0,85 m hellgrauer Kalkmergel, stark sandig

1,22 m mittelgraugriiner Kalkmergelstein, braun gefleckt

0,02 m dunkelgrauer Mergel, mild, verdriickt

0,48 m mittelgriingrauer Kalkmergel, stark sandig

0,06 m dunkle Kohleletten, verdriickt

0,78 m hellgelbgrauer-mittelgrauer Kalksandstein-Kalkmergelstein, sehr fein-
kornig; feinste Rippelschichtung erkennbar

0,35 m mittel-hellgraue Kalkmergel, stark feinsandig

0,14 m dunkelgrauer Mergel, mild, verdriickt

0,25 m mittel-dunkelgrauer Mergel, sandig

0,65 m mittel-heligraue Kalkmergel, feinsandig, sehr feinkSrnig

0,29 m mittelgraugriiner Kalkmergel, unten fossilfithrend, limnisch, verdriickt
0,05 m dunkelgrauer Mergel, mild, verdriickt

0,92 m mittelgraugriine Kalkmergelsteine, stark sandig, unten fossilfiihrend
0,10 m dunkelgriingraue Mergel, mild, verdriickt

0,58 m mittelgrauer-griinlicher Kalkmergel, stark sandig, sehr hart, sehr selten
Fossilreste

0,10 m mittelgraubrdunlicher Kalkmergelstein, dicht, sehr hart

2,40 m graue Sandsteine, konglomeratisch; sehr harte Béinke, Wechsel von Kon-
glomerat- und Sandsteinbinken; Sandsteine z. T. fast brekzienartig

1,60 m Miirbsandstein, braun verwittert

4,00 m nicht aufgenommen

3,40 m fossilreicher Ampullina Horizont, graue Mergel, im oberen Teil stark san-
dig. Fossilien: Ampullina sp., Protoma sp., Psammobia sp., (7) Murex sp.,
Mytilus sp., Polymesoda convexa BRONGNIART. In Schillbinken fast nur
Mytilus; im Schill eingebettet mehrfach (?) Murex sp., ferner (?) Magen-
steine oder (?) Zahne. Vereinzelt besonders groBwiichsige Exemplare von
Tympanotonus sp. und Polymesoda convexa BRONGNIART.

ca. 13,00 m nicht aufgenommen

0,02 m Kohleletten
0,24 m grauer Mergel, sandreich
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1,45 m grauer Sandstein, dicht-feinkdrnig, hart, fast muschelig brechend; untere
0,4 m mit feinster Schrigschichtung, dariiber 0,85 m massig, dariiber 1 m
wieder feinste Schriigschichtung. Im obersten Teil mit weichen Zwischen-
lagen, dann wieder 0,22 m hértere Bank

0,54 m grauer Mergel, sandreich, unten massig, oben schlierig

2,85 m Mergel, mild, muschelig brechend. Untere Halfte grau-mittelgrau, schr
fossilreich: vorwiegend Polymesoda sp., Tympanotonus sp., vereinzelt My-
tilus sp. Sehr fossilreich ist schon die Oberschi¢ht der unteren Bdnke; in ho-
heren Lagen auch Pirenellasp. 1,15 m iiber der Basis einc Hydrobienbank.
Dic oberste Fossillage liegt 0,8 m unter der Oberkante

2,20 m blaugrauer Mergel, schwach feinsandig, kalkreich

0,08 m dunkelgraue-schwarze lettige Mergel

1,39 m grauer-hellgrauer Kalksandstein, dicht-feinkérnig, mit gelben Kluftfla-
chen und Calzitbelag. Fossilpflaster auf der Oberseite

0,73 m unten 0,42 m grauer Kalksandstein, dicht mit gelben Kluftflichen, oben
vereinzelt mit diinnen Mergellagen und dichtem Sandstein

0,57 m mittel-hellgrauer Sandstein, sehr leinkdrnig, plattig-bankig. Einzelne fos-
silfithrende Schichtflichen mit vorwiegend Polymesoda sp. Besonders im
oberen Teil geringméchtige Lagen von dunkelgrauem, milden Merget

1,23 m griingrauer Mergel, mild, mit cm-starken, festeren Binkchen, im oberen
Teil mit brackischen Fossilien

0,05 m Kohlenmergel

0,80 m griingrauer Mergel, mild, mit einzelnen kleinen Muscheln

0,46 m graue Mergelbinke, sandig, fest

0,34 m grauer Mergel, kalkreich, splittrig

0,08 m oben 0,01 m Kohleletten, darunter 0,03 m graue-gelbgraue Letten, darun-
ter 0,04 m grauer Sandmergel

1,05 m grauer Sandstein, feinkdrnig, hart

0,54 m grauer Sandstein, feinkdrnig, durch mergelige Lagen diinnbankig, nicht
eben geschichtet

0,54 m grauer Mergel, kalkreich, diilnnbankig, stark zerkliiftet, splittrig brechend

0,45m Flozhorizont. Geringmichtige Pechkohlelagen, Linsen aus briun-
lichem Kalk, splittrig, und braunlichgraue Mergellagen. Die splittrigen
Kalke sind fiir den ganzen Horizont typisch

0,14 m griingraue Mergel, feinsandig, diinnschichtig, fossilfihrend mit kleinen
Formen

0,52 m nach unten allméihlicher Ubergang in eine Kalkmergelbank. Oben Fossil-
reste (kleinwiichsige Turmschnecken und Muscheln). Die Bankunterscite
weist dicht besetzt grole, knotenférmige ,,Konkretionen* auf und verein-
zelt limnische oder terrestrische Schnecken

1,56 m grauer Kalkmergelfeinsandstein mit drei, durch mergelreiche Lagen be-
dingte Fugen

1,70 m Kalkmergelbiinke, stark feinsandig, dhnlich wie im Hangenden, massig,
mit rostfarbenen Kluftflichen. Untere 0,8 m feinbankig infolge héufigerer
und méchtigerer mergelreicher Lagen



ca.
ca.

0,15 m dunkelbraungraue Mergel, briaunlich gefleckt
0,40 m mittelgrauer Sandmergelstein
0,09 m mittelbraungrauer Mergel, sandig

0,95 m oben mehr Kalkmergelfeinsandstein, unten Sandstein, sehr feinkérnig.
Harte Bank

0,18 m Mergel, hart und weiche Lagen, sehr feinschichtig wechselnd

0,55 m dhnlich wie im Hangenden, jedoch mehr Kalkmergel

0,45 m grauer Mergel, mild, braun gefleckt

0,05 m dunkelgraue Mergel mit Kohleletten

0,70 m mittelgraue Mergel, stark feinsandig, braun-violettbraun gefleckt, massig

0,75 m graue Kalkmergelsandsteinbénke, hart, mit gelb und rostgefleckten Kluft-
flichen

1,20 m mittelgraue Sandmergelsteine, hart, splittrig brechend
0,15 m dunkelgrauer Mergel

1,60 m mittelgraue Kalkmergelfeinsandsteinbank. Ca. 0,65 m {iber der Basis eine
weiche, mergelige Lage. Unterster Teil am sandigsten

0,30 m graue Mergel, feinsandig, mild, braun gefleckt, verdriickt

0,77 m mittel-hellgraue Sandmergel, halbfest; untere 7 cm intensiv stark braun ge-
fleckt, mehr ein hellgriingrauer sandiger Kalkmergel, dicht

0,14 m mittelgraue Mergel, mild, braun gefleckt, verdriickt

0,52 m hellgriinlichgraue Sandmergel — sandige Kalkmergel

1,35 m wie im Hangenden, an der Ober- bzw. Unterseite jedoch milde Mergel, un-
ten braun gefleckt

0,50 m griinlichgraue Mergel, mild, mit hirteren Lagen, z. T. braun gefleckt, in-
tensiv zerschert, mit Kalkspatschupen

0,05m Kohleletten

0,60 m grauer Mergel, mild, und Sandmergel, zerschert

1,00 m evtl. Schichtenausfall durch Storung, wasserfiihrend

0,15 m mittel-dunkelgraner Kalksandstein, zih

0,75 m hellgrauer-griinlichgrauer Kalkmergel, hirtere und mildere Lagen
1,40 m wie im Hangenden, gebankt duch Lagen milder Mergel

0,09 m dunkelgrauer Mergel, mild, mit zahlreichen Resten ? limnischer Schnek-
ken

1,15 m hellgriinlichgraue Kalkmergelsteine

0,60 m oben ca. 0,05 m Kohleletten, darunter Kalkmergelbdnke und 0,2 m iiber
der Basis Kohleschmitzen

1,10 m hell-mittelgraue Sandsteinbank, feinkornig, hart, massig

0,85 m graue Sandmergelsteine mit Lagen milder Mergel und in der Mitte
0,15-0,30 m Sandstein

0,40 m grauer Mergel, mild, braun gefleckt, mit ausgefiiliten ? Trockenrissen
0,60 m griingraue Mergel, sandig, z. T. verdriickt
0,80 m griingraue Mergel; Bankfolge aus 10-15 cm-starken Lagen
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0,28 m grauer Mergel, mild, muschelig brechend, vereinzelt ?brackische Fossilien
0,06 m griingrauer Mergel, halbfest
0,32 m grauer Mergel, mild, braun gefleckt, muschelig brechend

2,65 m dunkelgriingraue Mergel, mild, teils festere Lagen, fossilreich. Fossilicn la-
genweis angereichert und cinzein; u. a. Psammobia sp., Tympanotonus sp.,
Polymesoda sp. 0,6 m iiber der Basis 1-2 cm Kohleletten und -mergel

0,53 m dunkelgrauer Mergel, massige Bank, fossilreich, unten Muschelpflaster.
GroBwiichsige Exemplare von Polymesoda convexa BRONGNIART, Psam-
mobia sp., und Tympanotonus sp.

1,15 m dunkelgriinlichgraue Mergel, stark tonig, mit sandigen Réhrenausfiillun-
gen. Makrofossilreste selten. An der Basis eine Bank mit ? Turritellen

1,65 m hellgraue Feinstsandsteine, mergelig, im oberen Teil fossilfiihrend u. a.
mit Ostrea sp. und ? Pirenella sp.

1,42 m hellgraue-grinlichgraue Kalkmergelfeinsandsteine

0,01-0,05 m Pechkohle

ca,
cd.

Ca.

2,40 m Sandstein, mittcl-grobkdrnig, im unteren Teil fast konglomeratich, mas-
sig. — Oberkante der Bausteinschichtenfazies

3,80 m graucs Konglomerat, am grobsten im oberen Teil, max. Kgr. 2-3 cm
2,00 m Sandstein, grau mit einzelnen Konglomeratlagen

2,40 m Sandstein, grau, mit kohlefiihrenden Schichten an der Oberkante, ferner
37-85-95— 115~ 135 - 145 cm darunter und an der Basis

13,00 m Sandsteine
3,00 m grauer Sandstein mit kohligen Schichtflichen, gebankt
11,00 m Sandsteine, homogen, massig

1,80 m grauer Sandstein, sehr feinkdrnig, dickbankig mit 10-20 cm-starken Mer-
gellagen. Auf der Unterseite der Sandsteinbiinke Schleifmarken und ma-
rine Mollusken. — Probe m 10

1,06 m Sandstcinbank
0,04 m graue Mergel, sandig, verrieben

4,83 m grauer Sandstein, feinkdrnig, im unteren Viertel einzelne kleine Gerglle
und Gerdllinsen. Auf der Schichtunterseite Gerdlipflaster

0,60 m Miirbsandstcin, zerschert
0,88 m graucr Sandstein, feinkérnig

ca. 23,00 m Sandstein, feinkdrnig mit Storungsflichen
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0,40 m mittclgrauc Tonmergel, stark sandig. — Probe m 11

2,00 m mittelgrauc Sandsteine, sehr feinkornig — fast dicht erscheinend, mit mu-
scheligem Bruch. Im gesamten Wandprofil zeigen sich die Sandsteinc als
méchtige Linsen, die mit Tonmergeln verzahnt sind. Typisch fiir dic fa-
zielle Verzahnung des Profilabschnittes

1,00 m mittelgrauc Tonmergel mit einzelnen, diinneren hirteren Linsen

0,60 m Wechsel von 3-10 cm-starken Sandstcinbdnken mit mittelgrauen Ton-
mergeln. Unterseite des obersten Binkchens mit Fossilpflaster aus klei-
necn, marinen Formen. Auf der Oberseite Pflanzenhicksel und ein Kohle-
schmitz



ca.

4,50 m mittelgraue Tonmergel, sehr vereinzelt mit kleinwiichsigen marinen Mo-
lusken. — Probe m 12 von der Basis

0,86 m harte Sandsteinbénke mit 3 diinnen Mergellagen im oberen Teil; im Sand-
stein Gerdllinsen

0,60 m Wechsellagerung von Tonmergeln und Sandsteinbdnken

1,15 m mittelgrauer Sandstein, feinkdrnig, linsig, muschelig brechend

1,00 m Wechsellagerung Tonmergel/Sandstein

1,55 m mittelgraue Tonmergel mit einzelnen diinnen Sandsteinbankchen

1,80 m Sandstein mit Mergelzwischenlagen

4,90 m mittelgrauer Sandstein, massig, mit Tongallen und rostfarbenen Kluftfla-
chen

0,34 m Wechsellagerung Tonmergel/Sandstein

0,34 m Sandsteinbank

0,60 m grauer Sandstein, feinkdrnig mit Tonmergellinsen
8,00 m mittelgrauer Sandstein

0,25 m mittelgraue Tonmergel

1,60 m Sandsteinlinse

2,65 m mittelgraue Tonmergel, sandig, mit flaserigen Sandsteinbédnkchen, ma-
krofossilreich. — Probe m 6

0,10-0,15 m Sandsteinlinse

ca.

ca.
ca.

ca.

2,55 m mittelgraue Tonmergel, makrofossilreich. — Probe m 7 von der Basis
1,60 m Tonmergel, makrofossilreich

1,15 m mittelgraue Sandsteinbédnke, mergelig. Pyritwiirfel auf Kluft- und Sto-
rungsfliachen

3,40 m Wechsellagerung mittel-dunkelgrauer Tonmergel mit einzelnen Binken
aus zdhem, feinkOrnigen Sandstein; unten vereinzelt Makrofossilien. —
Probe m 8 aus den Basislagen

6,00 m mittelgrauer Sandstein, massig, dickbankig

0,65 m engsténdige Wechsellagerung Tonmergel/Sandstein

9,00 m Sandstein, massig, mit rostfarbenen Kluftfldchen

9,00 m Tonmergel, vereinzelt Sandsteinbénke bzw. -linsen, besonders im unteren
Teil. Makrofossilien einzeln und in Lagen spérlich. — Probe m 9 von der
Basis

0,11 m grauer Sandstein

0,03 m mittelgraue Tonmergel, an der Oberkante reichlich kohlige Einschliisse
(Treibholzreste)

1,16 m mittelgrauer Sandstein, massige Bank mit rostfarbenen Kluftflichen

0,26 m graue Tonmergel

8,00 m Sandsteinfolge aus geschichteten Sandsteinlagen bzw. -bdnken. Im Ge-
samtprofil faziell verzahnt mit Tonmergeln, wobei m-starke Sandstein-
binke durch Mergel ersetzt werden. Dies und die Héufigkeit der Sand-
steineinschaltungen ist fiir diesen Abschnitt der Tonmergel-Schichten
kennzeichnend. In den Sandsteinen viel hédckselreiche Schichtfldchen

267



1,70 m graue-griingraue Tonmergel, fossilfithrend, die andercnorts durch Sand-
steine ersetzt werden

1,13 m mittelgraue Tonmergel, fossilfithrend. — Probe m 10

1,33 m Wechsellagerung grauer Tonmergel mit 10-20 cm-starken diinngeschich-
teten Sandsteinen

0,02-0,07 m Muschel- bzw. Haifischzahnbank mit Gerdllen. - Probe M 8

5,20 m mittelgraue Tonmergel, sandig mit zahlreichen Muschellagen

0,08-0,13 m Sandsteinbank, im unteren Teil Muschelpflaster

268

1,15 m mittelgrane Tonmergel, fossilreich. — Probe m §

1,75 m Wechsellagerung von Tonmergeln mit Sandsteinlinsen bzw. -binken, fos-
silfiihrend

1,00 m Sandsteinlinse

1,10 m Wechsellagerung von stark sandigen Tonmergeln mit Sandsteinbénken

3,24 m vorwicgend Sandmergelbénke, vercinzelt Fossilicn

0,52 m zwei Sandsteinbinke, fossilfiilhrend mit groBien Turmschnecken

4,00 m mittelgraue Tonmergel, im oberen Teil mit einzelnen Sandsteinbdnken.
Der untere Meter ist verschiittet. — Probe m 4 1-2 m iiber der Basis

6,00 m Tonmergel mit m-starken Sandsteinlinsen, fossilfithrend

0,35 m Tonmergel, vereinzelt fossilfiihrend u. a. mit Cardium sp. — Probe M 1

0,46 m Sandsteinbank

2,30 m graue Tonmergel mit cinzelnen Sandsteinbéinken, fossilfithrend

1,65 m mittelgrauc Tonmergel, stark sandig, durch wechselnde Sandgehalic
kleinbankig. — Probe M 2 und m 3

0,46 m grauer Sandstein, derbe Binke. 3 cm-starkes Muschelpflaster auf der Un-
terseite der untersten Bank; reich an groBwiichsigen Turmschnecken. —
Probe M 7

3,13 m mittelgrauc Tonmergcl, feinsandig mit 2-10 cm-starken Sandsteinbink-
chen; Ortlich auch 0,5 m-starke Sandsteinlinsen, vercinzelt Fossilien, Auf
Schichtftichen Pflanzenhécksel

0,34 m quarzitischer Sandstcin mit schr fossilrcichen Lagen (artenreiche Fauna).
—~ Probe M 3

0,35 m mittelgraue Tonmergel, sandig-stark sandig. Unten eine 3 cm-starke griin-
graue Sandsteinbank, teils gut geschichtet, fossilfithrend

0,62 m Tonmergel, sandig-stark sandig, fossilfiihrend, unten eine 6 cm-starke
quarzitische Sandsteinbank

2,10 m mittelgraue Tonmergel, feinsandig, fossilfithrend. — Probe m 2 an der Un-
terkante, Probe M 4 an der Oberkante entnommen

0,72 m graue Sandsteinbinke, quarzitisch, fossilreich
1,45 m mittclgraue Tonmergel, sandig-stark sandig, fossilreich. — Probe M 6
0,90 m grauer Sandstein, sehr hart, fast ungeschichtet. Probe G 1

0,80 m mittelgrauer Tonmergel, feinsandig, cm-stark gebankt bzw. geschichtet
durch wechselnde Sandgehalte. Probe m | aus der Basis und Probe M 5.
Abschlull der durchgehend aufgenommenen Schichtenfolge ca. 121 m un-
terhalb Oberkante der Tonmergel-Schichten.



Das Profil der Tonmergel-Schichten war wihrend der Bauarbeiten an-
schlieBend noch in einer Michtigkeit von ca. 200 m durchgehend aufge-
schlossen. Von diesem Abschnitt, in dem Tonmergel weitaus dominieren,
wurden nur vereinzelte Aufnahmen gemacht. Die m-Angabe ist auf die Un-
terkante (= 0 m) der durchgehend aufgenommenen Schichtenfolge bezogen.

15,00 m Tonmergel mit zwei je 0,5 m-starken Sandsteinbinken

28,00 m Sandsteinbédnke in Tonmergeln

80,00 m mittel-dunkelgraue Tonmergel, toniger, makrofossilfithrend. Vermutlich
im Bereich einer Storung

86,00 m Tonmergel, makrofossilfithrend

138,00 m Tonmergel, gebankt, mit 5-15 cm-starken tonigen Lagen; lagenweis sand-
reicher bzw. mm-starke sandige-sandreiche Lagen, auch hértere Lagen
mit hoherem Kalkgehalt. Im ganzen wulstiges Gefiige

153,00 m mittelgraue Tonmergel, feinsandig, feinsandgestreift. Steichen 100°, Ein-
fallen 83° S

184,00 m Tonmergel, gelbbraun verwittert
203,00 m Tonmergel, anstehend

Tiefere Horizonte der Tonmergel-Schichten waren nicht bzw. nur ungenii-
gend ldngs der Trasse erschlossen. Das zuletzt nur sporadisch aufgenommene
Profil endet bei Autobahn-km 49,300 am HangfuB. Von hier an nach Norden
zu steigt das Geldnde kréftiger an, was den Einschnitt im Sindelsdorfer Mo-
lasseriicken mit seinen voriibergehend vorziiglichen Aufschliissen bedingt
hat.

Baugrube ,,Edeka-Neubau‘, Penzberg

Gradabteilungsblatt: Nr. 8234 Penzberg
R 53 800; H91 120

Aufnahme vom Hangenden zum Liegenden. Gemessenes Schichtstreichen
79-80°, Einfallen 70° nach Siiden, iiberkippt.

Wahre Michtigkeit
Hangendes

1,10 m graue Cyrenenmergel, weniger fossilreich als im Liegenden

0,80 m Cyrenenmergel, sehr fossilreich; Muscheln einzeln vorkommend, aber
auch lagenweis gehduft. 0,10 m unter der Oberkante eine 3 cm méchtige
Schillbank

0,12 m brackischer Muschelschill (vorwiegend Polymesoda, auch Tympanot-
onus). Anmerkung: unter der Oberfldche sind die Schichten stark nach
Norden geschleppt, evtl. durch Gletschereis

0,70 m Fl6z, davon unter 10 cm Kohle insgesamt. Oberer Teil mehr mergelig-let-
tig, unterer mit Stinksteinbidnken

2,05 m graue Mergel, fossilleer, nur 3 cm unter dem F16z eine Cyrenenmergellage
0,02 m Kohleletten
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0,05 m graue Mergel

0,35 m grauer, mergeliger Sandstein, fossilfiihrend: cinzelne Exemplare von Poly-
mesoda, Tympanotonus, Psammobia u. a.

2,90 m grinlichgraue Mergel ohne Makrofossilien

1,48 m griinlichgraue fette Mergel wie zuvor, fossilfithrend: viele doppelklappige,

einzel vorkommend, auch groBiwiichsige Exemplare, in den untercn Lagen
auch vereinzelt Psammobiu

0,70 m griinlichgraue Mergel mit Fossillagen (Schillhorizonte), brackisch. Erst-
mals viele Tympanotonus, ferner groBwiichsige P. c. (Polymesoda con-
vexa), auch diinnschalige Arten wic Psammobia. Zwischen den Schillbdn-
ken in den Mergeln auch doppelklappige Einzclexemplare

4,25 m graue fossillecre Mergel mit briunlich-rostigen Flecken

0,80 m griinlich-dunkle schiefrige Mergel mit limnischen Fossilien (Radix) und
evil. Landschnecken. Im Verwitterungsbereich fillt dieser Horizont durch
karbonatische Ausféllungen auf

0,15 m hellgrauer fossilleercr Mergel

0,25 m intensiv gelb verwitternder Miirbsandstein

0,88 m griinliche-graue, stark sandige getb verwitternde Mergel; die gelblichro-
stige Verwitterung ist an die sandreichen Lagen gebunden. In den oberen
Lagen kleinwiichsige T. (Tympanotonus), in den unteren wicder limnische
Arten wie Radix u. a.

0,55 m stark sandige Mergel, briunlich verwitternd, mit 3 cm starken Sandstein-
binkchen. Zum Liegenden hin kein scharfer Ubergang

1,06 m graue, briunlich verwitternde sandige Mergel, selten mit ?2limnischen Fos-
silien

0,42 m graucr, verwitterter Sandstein

0,25 m grauer, verwitterte, stark sandige Mergel

0,75 m blaugraue Mecrgel, nach oben hin zunchmend sandig. Dic Mergel bilden
den hangenden Teil der folgenden Cyrenenmergel

2,00 m blaugraue milde Mergel, nach unten zu zunehmend fossilreicher. Vorwic-
gend Einzelexemplare: oben kleinwiichsige T., unten groBwiichsige P. c.
und T. vorherrschend

2,55 m blaugraue Cyrenenmergel wie zuvor. Vorwiegend doppelklappige Einzel-
exemplare. P.c. und T. vorherrschend; von T, sind meist nur die bernstein-
gelben Kerne crhalten.

0,85 m wic zuvor (Fortsetzung der Aufnahme an andercr Stelle). Fossilien teils in
Nestern angereichert; auch mit Psammobia u. a. Weiterhin besonders hiu-
fig groBwiichsige T. Ferner Pirenella, | Schnecke. An der Basis cin Schill-
horizont mit sehr groflen T., P. c., Mytilus (7), Ostrea

0,45 m griinliche-olivfarbenc fossilrciche Landschneckenmergel

2,20 m griinlichgrauc Mergel mit limnischen oder terrestrischen Fossilresten (ver-
mutlich limnische Mergel)

0,33 m Flozhorizont: 0,01 limnischer kohliger Mergel, 0,20 graue Mergel, 0,12
Kohle-Letten und -Schmitzen



ca.

1,20 m grauver Miirbsandstein, im unteren Teil mit geringméchtiger Mergelzwi-
schenlage

0,81 m grauer, sandiger schlieriger-sandstreifiger Mergel mit ?Wurzel-Resten

4,00 m graue milde Cyrenenmergel mit groBen, gut erhaltenen doppelklappigen
Exemplaren. Mergel dunkelgrau-braunlichgrau. Nur mit 2 P. ¢.-Schnii-
ren, jedoch unten einige groBe Einzelexemplare. Kalkreiche Mergel, die
hellgrau verwittern, schr homogen (? Mergel tieferen Wassers)

1,05m Flozhorizont. Vorwiegend dunkle Mergel. Kohleschmitze im oberen
Teil und in den unteren 0,35 m. Hier auch viel Kohleschiefer

0,40 m gelblichgraue Mergel wie im Hangenden des o. g. Flozes. Vereinzelt sehr
groBe doppelklappige, aufgeklappte P.c. Mergel hellgrau verwitternd,
wohl kalkreich. Die kalkreichen Mergel sind sehr hart, fast wie ein Kalk-
stein beim Anschlag

2,50 m petrographisch dhnliche Mergel wie zuvor, aber auch mit limnischer
Faunau. a. Ferner Pirenella, eine Art dhnlich wie Arca oder Cardium, Me-
lanopsis, Jugendformen von T. Zum Liegenden hin zunehmend marin-
brakisch: starke Zunahme der kleinen Pirenellen, Psammobia, ?Arca u. a.
Ein sehr arten- und individuenreicher Horizont. An der Basis ist ein Schill-
horizont ausgebildet mit locker angehduften Fossilien

0,30-0,35 m Flézhorizont. Obere Hélfte brdunliche, lettige Mergel mit Kohletriimer

verschuppt. Pirenella, ?Ostrea. Fauna wie dariiber mit T., P. c., Mytilus
u. a. Uber dem eigentlichen Pechkohlefiéz liegt ein Horizont mit u. a.
dickschaligen Muscheln eines marinen VorstoBes. Eigentliche Flézzone
etwa 0,15 m méchtig; im oberen Teil Stinkstein mit limnischen Fossilien,
dann Kohle und Kohleschiefer, z. T. verruschelt mit dem Sand des Liegen-
den

4,82 m heller massiger Miirbsandstein, feinkdrnig, verwittert

1,72 m heller, weiBler grobkdrniger Sand, gebankt. An der Basis horizontal ge-
schichtet (0,19 m), dariiber kreuzgeschichtet

0,94 m feinkornige und grobkornige Sande. Letztere sind linsenformig eingela-
gert, weild und sehr schén kreuzgeschichtet. Fossilreste vorwiegend an der
Oberkante der grobkdrnigen Binke; auch Holzreste

0,03 m Sandlage mit Holzresten angereichert

2,51 m mittel-grobkdrniger Sand, in Nestern Holzreste angereichert. 0,55 m {iber
der Basis 0,01-0,02 m Kohleschmitze. Vorwiegend feinkorniger Sand

0,04 m Kohle mit Sandlagen

0,10 m Sand

0,27 m Sand mit zahlreichen Kohleschmitzstreifen
0,21 m Sand

0,03 m Sand und Kobhlestreifen

0,27 m Sand '

0,16 m Sand mit Kohleschmitzstreifen

0,87 m grobkdrniger weiler Sand, gelblich verwitternd

7,0-8,0 m nach einem Ubergang folgen auffallend harte blaugraue Sandsteine, dhn-

lich den Sandsteinen der Baustein-Schichten. Ende des Profils.

Liegendes
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12.2. Bohrprofile

Forschungsbohrungen des Bayerischen Geologischen Landesamtes

Bohrung 1 Eurach 1/1968

Lage: W Eurach; R 50 65; H 94 76
Ansatzpunkt: 615 m 1. NN

Sachbearbeiter: W. STEPHAN; siche auch S. 142

- 0,]J0m
- 2,80 m
- 3,00 m
—380m
- 7,20 m
- 9,50m
-10,03 m
-10,75 m
-12,50 m
-13,70 m
-20,00 m

Boden, humos

Kies, sandig, schluffig, graubraun

Schluff, kiesig, tonig, graugelb. Ril/Wiirm.

Schiuff, tonig, grobsandig, kreidig, grau. Seckreide

Schluff, tonig, grau-schwach briunlich, undeutlich geschichtet. Seeton
Schluff, tonig, grobsandig, grau. Sceton

Schluff, tonig, kreidig, grau. Seekreide

Schluff, tonig, sandig, kreidig, weil3grau-gelblich. Seekreide
Schiuff, tonig, sandig, grau. Seeton. Rif.

Schluff, tonig, sandig, unten grobsandiger und feinkicsig. Secton
Ton, schluffig, feinstsandig, grau. Seeton. Endteufe.

Bohrung 2 Eurach 2/1968

Lage: W Eurach. R 50 67; H 94 70
Ansatzpunkt: 610 m . NN
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,20 m
- 220m
- 3,50m
- 5,00 m

Boden, humos, sandig

Kies, schluffig, steinig, grau-gelbbraun. Morine, z. T. umgelagert
Schiuff, sandig, kiesig, mittelgrau. Secton als Bestandteil der Moriine
Schluff, tonig, schwach feinsandig, blaugrau. Seeton. Ri3/Wiirm. Endteu-
fe.

Bohrung 3 Eurach 3/1968

Lage: W Eurach. R 50 72; H 94 61
Ansatzpunkt: 610 m ii. NN
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,10 m
- 1,00 m
- 2,50 m
~530m
- 7,90 m
- 9,00 m
—10,00 m
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Boden, humos

Schluff, sandig, kiesig, lehmig

Kies, steinig, sandig, schluffig. Morine, z. T. umgclagert
Sande, stark kiesig bzw. Kies, stark sandig, gelbbraun
Sande bzw. Kiese wie zuvor, schluffig, grau

Kies, sandig-schluffig, gelb-rostbraun

Schluff, tonig, feinstsandig, grau. Seeton. RiB. Endtcufe.



Bohrung 4 Eurach 4/1968

Lage: W Eurach. R 50 46; H 94 72
Ansatzpunkt: 604 m . NN
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,60m  Aufschiittung

- 0,70 m  Schluff, sandig-steinig, hellbraun. Moréne

- 2,80m  Schluff, wie zuvor, grau. Morine, vorwiegend mit Karbonat- und einigen
Kristallin-Geschieben

- 7,00m  Feinsand- und Mergellagen, fossilfithrend, gelblich. Promberger Schich-
ten. Endteufe.

Bohrung 5§ Eurach 5/1968

Lage: W Eurach; R 50 43; H 94 78
Ansatzpunkt: 603 m ii. NN
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,35m Boden, humos

- 0,80 m  Fein-Grobkies, schluffig, steinig, grau-gelbbraun. Moréne

- 3,60m  Mergel- und Sandsteine, graugriin-gelbbraun. Obere SiiBwassermolasse
- 7,00 m  Sandstein, mittel-grobkérnig, miirb, griinlichgrau-gelbgrau. Endteufe.

Bohrung 6 Eurach 1972

Lage: SW Unter-Eurach. R 50 70 H 94 86
Ansatzpunkt: 627,24 m ii. NN
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,63m  Boden, braun

- 4,50 m  Kies, sandig, schwach schluffig

- 530m Kies, wie zuvor, mit lehmigen Einlagerungen

- 5,85m  Schluff, kiesig, sandig, lehmig. Morane

- 9,65m  Schluff, tonig, feinsandig, kreidig, grau. Seekreide. Ril3/Wiirm.

29,60 m  Schluff, tonig, feinsandig, dunkelgrau. Seeton, verschuppt

-29,63m  Feinsand mit Kohlestiickchen

-30,80 m  Ton, schluffig, feinsandig und Feinsand, schiuffig, grau gebdndert. Rif3.

-30,85m  Sande mit Ger6llen bis 1 cm &

-31,40m  Sand- und Tonlagen wechselnd, z. T. mit stark verwitterten Gerollen

-3580m  Ton, schluffig, feinsandig-sandig, vorwiegend dunkelgrau, z. T. mit Sand-
lagen, vereinzelt mit Geréllen bis 2 cm @

-36,00m  Kies, sandig, mit Gerdllen bis 7 cm &

-36,40m  Ton, schluffig, gemengt mit Sand und Kies

-37,23m  Morine mit kaum gerundeten Ger6llen bis 7cm @ . An der Basis ein Terti-
drgeroll > 10 cm @ und gelblich-griine tonige Mergelsteine sowie Gerdlle
aus kalkalpinem Jura bis 3 cm &

-38,80 m  tonige Mergelsteine, olivgriin, grauschlierig, hellgriinlichgrau bis braun-
gefleckt. Endteufe.
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Bohrung 7 Héfen 1972

Lage: NW Hofen. R 59 75; H 95 15. — Auf der Sohle einer Kiesgrube
Ansatzpunkt: 625,03 m 4. NN

Sachbearbeiter: W. STEPHAN

— 4,68 m  Schluff, feinsandig, z. T. kiesfiihrend mit Feinsandlagen. Frih-Wirm.

— 8,05m Kies, unten schluffig, oben iibergehend in Sand

-11,75m  Schluff, feinsandig. bei 10,5 m Molluskenschalen

-14,00 m  Kies, schluffig, grobsandig, oben mit kohligen Holzresten. Vorherrschend
Molassegerdlle. ? Ril/Wiirm.

—14,50 m  Schluff, stark sandig, z. T. kiesig, mit Sandlagen

-16,07m  Sand, fein-mittelkdrnig, schluffig, besonders oben kicsig

-16,20m  Grobgersll

—-17,71m  Schluff, feinsandig, kiesig, mit kohligen Resten

-19,50 m  vorwiegend Gesteinsbruchstiicke, z. T. sandig

-19,70m  Mergel. ? RiB.

-24,28 m  Schluff, z. T. mit Sandlagen und Einschliissen, Seetone.

-29,10 m  Sandstcine mit Mergelsteinlagen. Penzberger Liegend-Flozgruppe. Ein-
fallen ca. 55°. Endteufe

Bohrungen der Stadtwerke Miinchen

Bohrung 8 Staltach 21/29/1977

Lage: W Unter-Eurach. R 50 34; H 95 06

Ansatzpunkt: 597,41 m i, NN

Grundwasserspiegel: 2,1 m unter Geldnde Ruhewasserspiegel: 0,8 m unter
Geldnde Sachbearbeiter: Dr. G. HABER

- 0,30m  Boden, moorig, schwarz

- 0,70 m  Tonmergel, glimmerhaltig, weilgrau, fest

- 2,10m  Fein-Grobsand, stark mergelig, mit Fein-Mittelkies, gelblich

—-16,60 m  Mergel mit Fein-Grobkies, weillgrau, hart, mim.

-19,30 m  sehrviel Grobsand, Fein-Mittelsand, stark mergelig, mit viel Mittel-Grob-
kics, grau-gelbbraun, sehr hart

—19,60 m  Mergel, mit wenig Feinkics, gelblich, sehr hart

-3520m  staubsandige Tonmergel, glimmerhaltig, gelblich-blaugrau wechselnd,
schr hart. Endteufe

Bohrung 9 Staltach 22/30/197?

Lage: Weidensecleinmoos. R 50 09; H 94 66
Ansatzpunkt: 594,78 m . NN
Grundwasserspiegel: 3,6 m unter Geldnde
Ruhewasserspiegel: 1,4 m unter Gelinde
Aufnahme: Dr. G. HABER

- 0,40 m  Humus und Bauschutt

- 3,60m sehr viel Grobsand, Mittelsand, wenig Feinsand, wenig Fein-Mittelkics,
gelblichgrau

- 500m  Mergel, Fein-Grobkieseinlagerungen, grau

- 700 m  Fein-Mittelsand, mit Glimmer, grinlichgrau, z T. hart, ol/miP.
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-10,60 m  Sandstein, feinkdrnig, mit Glimmer, grau

-12,60m  Mergel, tonig, feinsandig, mit geringen Fein-Mittelkieseinlagerungen,
grau

-24,20m  Feinsand, tonig, mit Glimmer, einzelne sandsteinartige Bénder, grau

-28,50 m  Feinsand- mit Sandsteinbidndern wechsellagernd, mit Glimmer, graublau

-37,00 m  Feinsand, glimmerhaltig, graublau, hart. (Flinz)

-38,00m  wie zuvor, mit Kalkeinlagerungen. Endteufe.

AufschluBbohrungen Konigsdorf 1001-1006
Sachbearbeiter: Dr. B. PAuLUS

Bohrung 10 Kinigsdorf 1001/1965
Lage: N Hofen. R 60 023; H 95 343
Ansatzpunkt: 643 m ii. NN

- 500m Kies und Mergel. Grundmorinc

-19,00 m  Mittelkies

-21,00m  Mittel- und Feinkies

-22,00m  Seeton, gelblichgrau

-24,00m  Fein- und Mittelkies

-30,00m  Seeton, mit wenig Feinkies, feinsandig, hellgrau-braunlich

-34,00 m  Seeton, sandig, hellolivgrau-brdunlich

-36,00m  Fein-Mittelkies

—38,00 m  Tonmergel, gefleckt, feinsandig, olivgrau. Obere StiBwassermolasse

—4520m  Tonmergelstein, bunt, und Feinsandstein, z. T. tektonisch beansprucht.
Von 41,5-45,2 m gekernt. KV 1,35 m. Endteufec.

Bohrung 11 Kénigsdorf 1002/1965
Lage: N Hofen. R 60 057; H 95 464
Ansatzpunkt: 645 m 1. NN

- 4,00m Kies und Mergel. Grundmoréne

- 5,00m Fein-Mittelkies

-13,00 m  Mittelkies und Seeton

-24,00 m  Fein-Mittelkies

28,00 m  Seeton und wenig Feinkies

-30,00m  Grobkies

-32,00m  Seeton und wenig Kies

-3500m  Seeton und Kies

-37,00m  Tonmergel, bunt. Obere Siiwassermolasse

—41,30 m  Tonmergelstein, sandig, schwach glimmerig, wenig gestdrt. Von
37,3-41,3 m gekernt. KG 0,65 m. Endteufe

Bohrung 12 Kénigsdorf 1003/1965
Lage: N Hofen. R 59 992; H 95 254
Ansatzpunkt: 641 m 4. NN

- 3,00m Kies und Mergel, lehmig. Grundmoréne, umgelagert
- 7,00m  Kies und Mergel. Grundmorine
-18,00 m  Fein-Mittelkies. Bei 14-17 m mit Grobkies
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-25,00 m
-26,00 m

28,00 m
-31,00 m
—42,00 m

46,00 m

Seeton, gelblichgrau
Fein-Mittelkies

-Seeton und Kies

Fein-Mittelkies, mit vielen Kalksandsteinsplittern

Tonmergel, gelbbraun gefleckt, feinsandig, hellgrau. Untere oder Obere
Bunte Molasse

Tonmergelstein, schwach feinglimmerig, feinstsandig, bunt gefleckt, ge-
stort. Kern 42,0-46,0 m; KG 3,0 m. Endtcufe.

Bohrung 13 Konigsdorf 1004/1965
Lage: S Kreut. R 61 386; H 95 377
Ansatzpunkt: 663 m ii. NN

- 1,00m
- 4,00 m
- 9,00 m
-10,50 m
-28,00 m
-29,00 m
-30,50 m
-42,00 m
-46,00 m
—50,00 m
—50,60 m

Torf

Fein- und Mittelkics

Kies und Seeton, hellgrau

vorwiegend Sccton, hellgrau

Seeton, hellgrau und Kies. Ab 15 m wenig Kies
Fein-Mittelkies mit zerbohriem Kalksandstein

Seeton, hellgrau und wenig Feinkies

Fein- und Mittelkies

Seeton, grau, unten griinlich mit wenig Kies

Tonmergel, griingrau, gefleckt. Obere SiiBwassermolasse
Tonmergelstein, schwach feinsandig, griingrau, getb und briunlich ge-
fleckt, ungeschichtet. Kern 50,0-50,6 m; KG 0,6 m. Endtcufe.

Bohrung 14 Konigsdorf 1005/1965
Lage: S Kreut. R 61 341; H 95 281
Ansatzpunkt: 665 m . NN

- 1,00 m
- 3,00m
- 500m
-12,50 m
-24,00 m
-34,00 m
—44,00 m
—55,00 m
-59,00 m
—60,00 m
—63,70 m

-67,70 m
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Lehm, gelbbraun-braun

Lehm mit Kics

Fein-Mittelkies

Seeton, teils feinsandig mit wenig Kics

Fein-Mittelkies

Seeton, hellgrau mit Kies

Fein- und Mittelkies, dunkelgrau

Secton, hellgrau, olivgefleckt mit Kies

Seeton, griingrau, feinsandig mit Kiecs bis 5 cm @. Gekernt. KV 3,7 m
Sccton, briunlich gefleckt mit Kies

Tonmergel, griingrau, hellbraun gefleckt. Untere oder Oberc Bunte Mo-
lasse

Tonmergel- und Sandsteinbrockchen, tektonisch vermengt. Tonmergel
meist briunlich und griingraufleckig, stark. glimmerig, feinsandig, mit
weilllichen Flasern, Schichtung nicht erkennbar. Bewegungsflichen steil
einfallend. Kern 63,7-67,7 m; KV 3,0 m. Endteufe.



Bohrung 15 Kénigsdorf 1006/1965
Lage: S Kreut. R 61 360; H 95 329
Ansatzpunkt: 664,5 m ii. NN

- 2,00m
- 6,50 m
- 8,50 m
-10,00 m
-11,50 m
-37,00 m
—44,50 m
-51,00 m
-51,50 m

~59,20 m
—63,60 m
—65,00 m
—66,50 m

Lehm, braungelb mit wenig Kies
Fein-Mittelkies, teils mergelig

Grobkies

Seeton mit wenig Kies

Kies. Dunkle Gerélle

Sceton und Kies. Bei 28 m Kalksandsteinsplitter
Kies. Dunkle Gerolle

Seeton mit Feinkies

Konglomerat, vorwiegend mit Flyschgerdllen, und Kalkstein, braungelb.
Obere Siilwassermolasse

Tonmergel, bunt, schwach gerdllfithrend
Tonmergel olivbraunlich, mit Geréllen
vorwiegend Konglomerat mit Flyschgerdllen
Tonmergel, bunt, feinsandig. Endteufe.

Baugrundbohrungen fiir die Fernwasserleitung Miinchen-
Oberau im Jahr 1975 Ausgewihlte Bohrprofile

Bohrung 16 184/1975
Lage: S Sindelsdorf. R 50 080; H 86 540
Ansatzpunkt: 601,09 m G. NN

- 575m
-10,85m
-30,90 m
-32,00 m

Torf

Sand, Schluff, Kies
Schluff. Seeton

Kies und Sand. Endteufe.

Bohrung 17 190/1975
Lage: S Sindelsdorf. R 50 440; H 86 125
Ansatzpunkt: 600,90 m ii. NN

- 0,30 m

- 0,60 m
- 6,00 m

Boden
Schluff
Kies. Endteufe

Bohrung 18 196/1975
Lage: E Sindelsdorf. R 50 800; H 87 600
Ansatzpunkt: 616,308 m 0. NN

~035m
- 1,80 m
- 5,00 m

Boden
Schluff
Sand. Endteufe
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Bohrung 19 200/1975
Lage: E Sindelsdorf. R 50 995; H 87 250
Ansatzpunkt: 606,499 m ii. NN

- 0,20m  Boden

- 2,65m  Schluff

- 3,20m  Schluff, kiesig

- 7,00 m  Mergelsteine, tonig. Tonmergel-Schichten. Endteufc.

Bohrung 20 204/1975
Lage: NE Sindelsdorf. R 51 280; H 88 180
Ansatzpunkt: 604,838 m ii. NN

- 0,10m Boden
- 560m Kies
— 6,00 m  Schluff. Endteufe

Bohrung 21 208/1975

Lage: NE Sindelsdorf. R 51 480; H 88 380
Ansatzpunkt: 603,397 m ii. NN

- 0,10m Boden

— 1,LI0m  Schluff
- 420m Kics. Endteufe

- 510m  Sand
- 8,20m  Schluff
-11,00m  Sand

-13,30 m  Schluff
-15,00m  Schluff. Tonmergel-Schichten. Endteul.

Bohrung 22 212/1975
Lage: SW Riederer Weiher. R 51 790; H 88 660
Ansatzpunkt: 602,211 m &i. NN

- 0,20m Boden

- 0,70 m  Schluff

-340m Kics

— 400 m  Schluff mit Steinen. Endteufe

Bohrung 23 216/1975
Lage: SW Riederer Weiher. R 51 960; H 89 040
Ansatzpunkt: 611,229 m . NN

- 0,10m Boden

- 0,50m  Schluff

- 220m Sand

- 500m  Sandstcin. Marine Baustein-Schichten. Endteufc.
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Bohrung 24 219/1975
Lage: NW Riederer Weiher. R 51 910; H 89 220
Ansatzpunkt: 610,773 m {i. NN

- 0,I5m Boden
-0, 70m Ton
- 325m  Schluff
- 3,35m Stein
- 3,50m Schluff
- 3,80m  Stein

— 4,00m  Schluff
— 6,00m  Fels. Untere Bunte Molasse. Endteufe

Baugrundbohrungen

Bohrungen der Stadt Penzberg

Bohrung 25 Steigenberg 1/1966

Lage: SW Steigenberg. R 51 68; H 92 15
Ansatzpunkt: 614 m . NN
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,30 m  Boden, schluffig, braun

- 2,10m  Schluff, sandig-kiesfiihrend, oben bridunlichgrau, unten grau, Morine

- 3,50 m  Schiuff, nach unten zu stirker sandig, mit einze{nen Geréllen -2 cm &,
mittelgrau. Seeton

- 490m  Schluff, feinsandig-kiesig, gelblich-brdunlich. Seeton

— 8,00 m  Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, mit einzelnen mm-groBen Gerél-
len mit glatter Oberfliche, mittelgrau. Seeton. Endteufe.

Bohrung 26 Steigenberg 2/1966

Lage: Steigenberg. R 51 79; H 92 14
Ansatzpunkt: 619 m . NN
Grundwasserspiegel: 4,4 m unter Geldnde
Ruhewasserspiegel: 2,8 m unter Geldnde
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,30 m  Boden, schluffig, braun

- 2,10m  Schluff, sandig, lehmig verwittert, ohne grobe Bestandteile. Morine
- 2,80 m  Schluff, feinsandig-kiesig, braun-grau. Morine

- 3,50m  Schluff, stark sandig, kleinkiesig, grau. Seeton

- 4,30m  Schluff, stark tonig, mittelgrau

- 6,90 m  Kies, mittel-grobkornig, sandig, braun-grau

- 7,10 m  Schluff, stark tonig, gelbbraun. Seeton

-13,00m  Schluff, wie zuvor, mittelgrau. Seeton. Endteufe.
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Bohrung 27 Steigenberg 3/1966

Lage: Steigenberg. R 51 92; H92 13
Ansatzpunkt: 622 m . NN
Grundwasserspiegel: 8,4 m unter Geldnde
Ruhewasserspiegel: 7,7 m unter Gelinde
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 030m
- 3,70 m
~ 400m
- 7,30 m
- 7,60 m

- 820m
-12,50 m
-12,60 m
15,00 m

Boden, humos, braun

oben Sand, stark kiesig, unten Kies, stark sandig, braun-grau

Schluff, sandig, mit Feinkies, gelblich-braun, Sccton

Schluff, stark tonig, mittel-dunkelgrau. Secton. 41,1% Karbonat
Schluff, stark tonig, sandig, mit gut gerundetem Kleinkies, braunlich. Sce-
ton

Schluft, stark feinsandig-kiesig, grau. Sccton

Kies, schluffig-tonig, sandig, grau, z. T. briunlich. Bei 11 m grobe Gerdlle
Schiuff, stark tonig, fcinsandig, gelblich, Seeton

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, mittelgrau. Seeton 62% Karbo-
nat. Endteule.

Bohrung 28 Steigenberg 4/1966

Lage: NE Steigenberg. R 52 03; H 92 12

Ansatzpunkt: 620 m 1. NN

Grundwasserspiegel: 3,0 m unter Gelinde

Ruhewasserspiegel: 2,25 m unter Gelidnde Sachbearbeiter: W. STEPHAN

-0,30m
- Li0m
- L70m
~290m
-10,20 m
—14,00 m

Boden, lehmig-schluffig, braun

Lehm, schiuffig, braun. Morine, verwittert

Schluft, kiesig, sandig, braun. Moriine

Feinsand, tonig-schluffig, braun

Kics, sandig, grau

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, mittelgrau. Secton. Endtcufe.

Bohrung 29 Steigenberg 5/1966

Lage: NE Steigenberg. R 52 13; H92 12
Ansatzpunkt: 620 m . NN
Grundwasserspiegel: 2,9 m unter Geldnde
Ruhewasserspiegel: 2,6 m unter Gelinde
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,30m
- 0,80 m

3,00 m
-~ 350m
-~ 420 m
- 8,50 m
-13,00 m
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Boden, lchmig, braun

Schluff, lehmig, sandig-kiesig, braun. Moriine

Kies, sandig, braungrau

Schluff, stark tonig, feinsandig, gelblich-braun. Sceton

Feinsand, tonig, schluffig, kicsig, gelblichbraun

Kies, 7. T. Grobkies, sandig, braungrau

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, mittelgrau. Seeton. Endteufc.



Bohrung 30 Steigenberg 6/1966

Lage: E Steigenberg. R 52 23; H92 09
Ansatzpunkt: 617 m {i. NN
Grundwasserspiegel: 3,0 m unter Gelinde
Ruhewasserspiegel: 2,8 m unter Geldnde
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,30 m
- 2,10m
— 8,60 m
-11,00 m

Boden, lehmig, braun
Schluff, lehmig, sandig, kiesig, braun. Moréne
Kies, sandig, grau

Schluff, stark tonig, feinsandig, schwach kiesig, mittelgrau. Seeton. End-

teufe.

Bohrung 31 Steigenberg 7/1966

Lage: N Neusteigenberg. R 52 31; H 92 05
Ansatzpunkt: 616 m G. NN
Grundwasserspiegel: 3,2 m unter Gelidnde
Ruhewasserspiegel: 2,7 m unter Geldnde
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,20m
- 0,60 m

Boden, humos, braun

Torf

Schluff, tonig, feinsandig, mit Torfresten, grau
Schluff, stark tonig, feinsandig, braun. Seeton.
Kies, schwach grobkdrnig, stark sandig, braungrau

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, mittelgrau. Seeton. Endteufe.

Bohrung 32 Steigenberg 8/1966

Lage: N Neusteigenberg. R 52 41; H 92 01
Ansatzpunkt: 616 m ii. NN
Grundwasserspiegel: 2,8 m unter Gelédnde

Ruhewasserspiegel: 2,55 m unter Gelidnde Sachbearbeiter: W. STEPHAN

-0,20m
- 1,90 m
- 590 m
- 6,70 m
- 7,60 m
-11,00 m

Boden, schluffig, humos, braun

Schluff, sandig, kiesig, braun. Moréne

Kies, sandig, grau

Feinsand, schluffig, tonig, grau

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, mittelgrau. Seeton
Kies, stark sandig, grau. Endteufe.

Bohrung 33 Steigenberg 9/1966

Lage: NE Neusteigenberg. R 52 52; H91 97
Ansatzpunkt: 615 m . NN
Grundwasserspiegel: 2,4 m . NN
Ruhewasserspiegel: 2,0 m unter Geldnde
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

- 0,30 m
- 1,30m
- 3,00m
- 800m

Boden, schluffig, humos, braun

Schluff, tonig, sandig, kiesig, braun. Morine
Feinsand, schluffig, kiesig, braun.

Grobkies, sandig, schluffig, braungrau. Endteufe.
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Bohrungen des Autobahnbauamtes Miinchen und anderer:

Bohrungen Penzberg 1-4/1967 fiir die Landeswohnungsfiirsorge

Lage: N Schwadergraben. R 53 68; H 90 41
Ansatzpunkte: 591-592 m i. NN
Sachbearbeiter: W. STEPHAN

Bohrung 34 Penzberg 1/1967

- 0,35m Humus mit ctwas Kics

— 1,20 m  obcn Schluff, stark tonig, feinsandig, grau-braun. Seeton, evtl. umgela-
gert; unten Grobkies und humose Lage

- 3,60m Ton und Schluff, feinsandig, grau. Seeton, durchwurzell

- 6,60m  Sandmergelstein, grau, briunlich gefleckt. Untere Bunte Molasse. End-
teufe.

Bohrung 35 Penzberg 2/1967

- 0,80 m  Humus, Torf, Schluff

- 3,10m  Schluff, stark tonig, humos, bei 2,4 m Holzreste

~11,70m  Ton und Schluff, schwach feinsandig, hellgrau. Secton

-13,50m  Sandmergelstein, grau, stark braunlich gefleckt. Untere Bunte Molasse.
Endtcufe.

Bohrung 36 Realschule Penzberg 16/1967

Lage: Karlstr. R 53 23; H90 76

Ansatzpunkt: 599,60 m ii. NN

Aufnahme: W. STEPHAN

- 6,10m  aufgefillt

- 6,45m  Mergel, tonig verwittert. Penzberger Licgend-Flézgruppe, unterer Teil

— 7,50 m  Mergel, verwittert, im Ubergang

- 990m  Mergel, grau, mild

-10,70 m  Pechkohle (5 cm michtig) und Stinkstein

—15,00m  Mergel, mild, fossilfrei, grau. Bei 12,50 m mit kalkreicheren Lagen, gebén-
dert. Einfallen 71°. Endteufe.

Hinweis: Im Auftrag des Landratsamtes Weilheim wurden auf dem Bau-
grundstiick insgesamt 18 Bohrungen abgeteuft. Die Bohrung 16 stand in dem
zum Sdubach abfallenden Geldnde. Die Auffiillung betrug in den anderen
Bohrungen nur ca. 0,6 m.

Bohrungen des Autobahnbauamtes Miinchen
Aufnahme: Autobahnbauamt, W. STEPHAN
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Bohrung 37 Hfeldorf 2/1966

Lage: SW-Hang Sonnen-Berg. R 50 43; H 92 62
Ansatzpunkt: 605,5 m {i. NN
Grundwasseraustritt: 1,15 m unter Geldnde

- 0,50 m
- 450m
-950m
-13,80 m
220,20 m

Boden. stark humos

Schluff, tonig, gelbbraun—bunt. Verwitterte Mergel, Bunte Molasse
Mergelstein, graublau-bunt.

Mergelsandstein, bunt

Sandmergelstein, graublau. Endteufe.

Bohrung 38 Iffeldorf 5/1966

Lage: S B. W. Sonnen-Berg. R 50 38; H 92 54
Ansatzpunkt: 601 m . NN

Grundwasseraustritt: 0,6 m und 1,1 m unter Geldnde

- 0,40 m
- L1I0m
- 1,40 m
- L,L70m
- 2,10m
- 4,60 m
- 520m
- 6,00 m
-20,50 m

Boden, schluffig-tonig, humos

Ton, schwach kiesig, gelbbraun

Torf

Schluff-Ton, torfhaltig

Ton, schluffig, grau

Kies, schluffig-sandig, grau

Feinsand, schluffig, gelbbraun

Mergelstein, hellblaugrau-gelbbraun. Bunte Molasse
Mergelstein, bunt. Endteufe.

Bohrung 39 Iffeldorf 7/2 1966
Lage: SW Sonnen-Berg. R 50 18; H 92 24
Ansatzpunkt; ca. 616 m . NN

- 0,10m
- 0,60m

- 2,00m
- 2,30m
- 3,50 m
- 480m
- 5,60 m
- 7,70 m
-10,50 m

-11,50 m
-12,50 m

-15,60 m
—18,60 m

—19,00 m

Humus

rotliche, braungelbe, schwach lehmige Sande-Grobsande mit etwas Fein-
kies

toniger Schluff-schluffiger Ton; griinliche, grauc-gelbgraue Seetone, glim-
merreich

nicht aufgenommen (Kiibelprobe, wohl von Seeton)
braunlich-gelbliche Moréne

sandig, schluffiger Kies, grau. Moréne

kiesiger, stark sandiger Schluff, gelblichgrau, fest. Morine

kiesiger, stark sandiger, schwach toniger Schluff, grau. Grundmorine mit
groBen Geschieben

gelbliche-griinlichgraue, verwitterte Bunte Molasse. Untere Bunte Molas-
se

graue, braungefleckte Sandmergelsteine

grauer, stark braungefleckter Sandmergelstein. Einfallen ca. 50°. Verbohrt
und Kiesnachfall

Sandmergel wie zuvor, teils verbohrt und Kiesnachfall. Bei 14,5 m Sand-
mergelstein etwas dunkler als zuvor und mergelreicher
Sandmergelsteine wie zuvor, teils verbohrt. Bei 18,6 m blaugrauer-griin-
grauer, stark braungefleckter Mergelstein

graue-dunkelgraue Mergelsteine, z. T. braungefleckt. Endteufe.
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Bohrung 40 Iffeldorf 7/3 1966
Lage: SW Sonnen-Berg. R 50 14; H92 15
Ansatzpunkt: 6254 m 4. NN

-0,30m
- 0,90 m
- 4,00 m

- 550 m
— 7,00 m
- 7,70 m
-13,50 m
-14,30 m
-13,30 m

Humus

rostbrauner Schluff, tonig-sandig

hellbrauner Fein-Mittelsand, oben schwach kicsig, sonst schluffig-
schwach schiuffig

hellbrauner Sand, schwach schluffig, schwach grobkiesig

mittelbrauner Schluff, stark feinsandig. Sceton

braun-grauer gefleckter Ton, sandig, schluffig

schluffig, sandiger, steiniger Kies, braungrau. Morénc

sandig-kiesiger, steiniger Schluff, graublau-braun. Morinc

schwach schluffiger, sandiger Kies, braungrau. Moriine. Endteufe.

Bohrung 41 Iffeldorf 8/2 1966
Lage: SW Sonnen-Berg. R 50 10; H 92 07
Ansatzpunkt: ca. 618 m . NN

- 0,10 m
- 2,50m
- 3,00m
- 4,50 m
- 490 m
- 7,80 m
~-11,30 m

-14,00 m

Humus

schwach brdunlichgrauer Sand, z. T. feinkiesig

schwach kiesiger, schwach sandiger Schluff, grau. ? Seeton

schluffiger Kies, grau. Lagenweis stark schluffig

stark sandiger, schwach schluffiger Kies, grau

schluffiger Kies, grau. Lagenweis stark schluffig

braun und weinrot gefleckte Sandmergelsteine der Bunien Molasse, ver-
wittert. Von 6,8-11,0 m einc sandige Lage. Untere Bunte Molasse. Bei
11,3 m graue-blaugraue schmierige Mergel, stark braungefleckt, vereinzelt
mit weinroten Flecken.

grauc, stark braungefleckte Sandmergelsteine. Bei 13,4 m graue-blaugraue
schmierige Mergel, stark braunfleckig, flaserig geschichtet mit einzelnen
kalkreicheren Lagen. Einfallen 50-55°. Endteufe.

Bohrung 42 Iffeldorf 8/4 1966
Lage: SW Sonnen-Berg. R 50 06; H 91 99
Ansatzpunkt: ca. 622 m {i. NN

- 9,00m
-12,60 m

13,10 m
-14,10 m

—14,50 m
~15,00 m
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nicht aufgenommen

mitlelgraue Grundmorine. Dichte seetonartige Grundmasse durchsetzt
von kleinen Gerdlicn und cinzelnen Geschieben bis 5 cm & mit meist
ziemlich glatten Oberflichen. Nur vereinzelt gekritzte kalkalpine Ge-
schiebe. Kein Kristallin beobachtet

Grundmorine wic zuvor, jedoch hellbridunlich-grau. Bei 12,7 m Torfreste
Y

briunlich verwitterte, lehmige Molassemergel. Unterc Bunte Molasse
hellblaulichgraue, verwitterte Mergel

briunlich verwitterte Mergel. Schichtung nicht mef3bar. Endteule.



Bohrung 43 Iffeldorf 17/0 1966
Lage: Antdorfer Tal, SW Breinetsried. R 50 03; H 89 76
Ansatzpunkt: ca. 608 m i. NN

- 0,90 m
-10,00 m

-11,00 m
-13,00m

-1340m
-15,00 m

Mutterboden und anmooriger Boden

grauer Grobkies, besonders oberhalb 6/7 m. Kalkalpin-Gerolle. In den
hoheren Lagen schluffreicher und weniger gut gerundete Gerdlle
grauer Mittelkies, z. T. gut gerundete Kalkalpin-Gerélle

grauer sandiger Fein-Mittelkies, wenig Grobkies. Vor allem gut gerundete
Kalkalpin-Gerélle ohne auffallenden Kristallinbestand

ockergrauer, schwach kiesiger Ton mit einzelnen Holzresten, fest gelagert
grauer Feinkies im oberen, Grobkies im unteren Teil, fest gelagert. End-
teufe.

Bohrung 44 Penzberger Kreuz 23/1970
Lage: E Riederer Weiher. R 52 78; H 89 24
Ansatzpunkt: ca. 630,85 m . NN

-0,20m
- 340m
- 380m
- 7,20m
- 7,50 m
- 9,00 m
-10,80 m
-15,50 m
-18,50 m
-20,00 m

Boden

Schluff, sandig, kiesig, rotlich-dunkelbraun. Moréne, verwittert
Konglomerat, grau-braun. Untere Brackwasser Molasse
Mergelstein, griingrau, hart

Pechkohle

Mergelstein, dunkelgrau, hart

Sandstein, feinkornig, grau, hart

Mergelstein, dunkelgrau, hart

Sandstein, sehr feinkérnig, sehr hart, kliiftig, dunkelgrau-grau
Mergelstein, dunkelgrau, hart. Endteufe.

Hinweis: Die Molasseschichten fallen in allen Bohrungen Penzberger Kreuz
1970/1971 sehr steil ein.

Bohrung 45 Penzberg Kreuz 24/1970
Lage: E Riederer Weiher. R 52 64; H 89 21
Ansatzpunkt: 626,72 m . NN

- 0,20 m
- 3,70 m

- 4,70 m
- 6,10 m
- 7,10 m
— 8,00 m
~11,20 m
-12,40 m
-15,00 m

Boden

Schluff, schwach kiesig, stark sandig, schwach tonig, hellbraun. Grund-
morine: Molassemergel mit Geschieben

Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig, hellbraun. ? Morine

Ton, schluffig, schwach feinsandig, schwach kiesig, blaugrau. 2 Moréine
Mergelstein, dunkelgrau, hart. Untere Brackwasser Molasse

Pechkohle

Mergelstein, grau, hart mit brackischen Fossilien

Pechkohle

Mergelstein, grau, hart mit brackischen Fossilien. Endteufe.
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Bohrung 46 Penzberger Kreuz 25/1970
Lage: E Riederer Weiher. R 52 54; H 89 19
Ansatzpunkt: 623,66 m {i. NN

- 0,50m Boden

— 2,00 m  Schluff, sandig, kicsig, tonig, schwach steinig, dunketbraun. Moriéne, ver-
wittert

- 540m  Schluff, schwach steinig, kiesig, sandig, schwach tonig, hellbraun. Moréine

~ 6,40m  Mergel, hell-dunkelgriingrau. Untere Brackwasser Molasse

~10,00 m  Mergelstein, hell-dunkelgriingrau, hart, briichig. Endtcufe.

Bohrung 47 Penzberger Kreuz 26/1970
Lage: E Riederer Weiher. R 52 42; H 89 19
Ansatzpunkt: 624,80 m ii. NN

- 0,20m Boden

— 1,20 m  Sandstein, miirbe, verwittert, braun. Untere Brackwasser Molasse
~9,60m  Sandstein, grau-braun — blaugrau, kliiftig

—~10,00 m  Sandstein, mergelig, dunkelgrau. Endtcufe

Bohrung 48 Penzberger Kreuz 27/1970
Lage: NE Riederer Weiher. R 52 31; H 89 20
Ansatzpunkt: 615,50 m . NN

- 0,20m  Boden

— 1,40 m  Geschiebeblock

- 2,00m  Schluff, schwach kiesig, sandig, organisch, braun. Moriine

- 500m  Mergel, gelbbraun, verwittert. Untere Brackwasser Molassc. Endteufe.

Bohrung 49 Penzberger Kreuz 28/1970
Lage: NE Riederer Weiher. R 52 21; H 89 21
Ansatzpunkt; 608,23 m {i. NN

- 0,10m Boden

- 0,80m Torfl

~490m Ton, stark schluffig, schwach feinsandig, kiesig, grau. Morine

— 7,30 m  Sandstein, feinkOrnig, kliftig, hellgrau. Untere Brackwasscer Molasse
-10,30 m  Sandmergelstein, grau, bunt gefleckt. Endteufe.

Bohrung 50 Penzberger Kreuz 29/1970
Lage: N Riederer Weiher. R 52 04; H 89 22
Ansatzpunkt: 607,83 m ii. NN

- 0,20m  Boden

- 2,50m  Torf, schwach schluffig, schwarzbraun

— 4,20m  Schluff, kiesig, sandig, schwach tonig, dunkelgrau. Moriine

-~ 9,00m  Sandmergelsteine und geringmachtige Sandsteinlagen, graugelb, bis 6,0 m
verwitterl, briichig. Endteule.

286



Bohrung 51 Penzberger Kreuz 30/1970
Lage: NW Riederer Weicher. R 51 80; H 89 23
Ansatzpunkt: 611,69 m ii. NN

- 0,20 m
- 440m
- 5,00 m

Boden
Torf, dunkelbraun mit Holzresten
Ton, stark schluffig, feinsandig. Endteufe.

Bohrung 52 Penzberger Kreuz 31/1970
Lage: NW Riederer Weiher. R 51 68; H 89 23
Ansatzpunkt: 623,74 m 4. NN

-0,i0m
~ 0,80 m
-400m
- 800m
-12,00 m

Boden, dunkelbraun

Schluff, dunkelbraun. Mergel, tief verwittert. Untere Bunte Molasse

Mergel, graugelb, verwittert
Mergelstein, hart
wie zuvor, sehr hart. Endteufe.

Bohrung 53 Penzberger Kreuz 32/1970
Lage: W Riederer Weiher. R 51 32; H 89 27
Ansatzpunkt: 609,61 m i, NN

- 0,30 m
- 1,60 m
— 3,00 m
- 6,20m
-920m
-10,00 m

Boden
Torf, dunkelbraun
Sand, stark schluftig, schwach kiesig

Mergelstein, briichig, gelblichgrau, verwittert. Untere Bunte Molasse

Mergelstein, stark sandig, grau
Sandstein, feinkornig, hart, grau. Endteufe.

Bohrung 54 Penzberger Kreuz 33/1971
Lage: W Riederer Weiher. R 51 22; H 89 29
Ansatzpunkt: 609,63 m ii. NN

-220m Torf

-370m
— 5,00 m

Sand, schluffig, schwach kiesig
Ubergang in anstehende Untere Bunte Molasse. Endteufe

Bohrung 55 Penzberger Kreuz 34/1970
Lage: W Riederer Weiher. R 51 13; H 89 31
Ansatzpunkt: 609,95 m ii. NN

- 0,10 m
- 0,70 m
- 240m
- 5,00 m

Boden, braun

Torf

Mergel, gelbbraun, verwittert. Untere Bunte Molasse
Mergelstein, stark feinsandig, graugelb. Endteufe
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Bohrung 56 Penzberger Kreuz 35/1970
Lage: W Riederer Weiher. R 50 84; H 89 37
Ansatzpunkt: 614,37 m . NN

-240m Torf

— 3,00 m  Ton, schluffig, stark organisch, braun

- 5,60 m  Ton, stark schluffig, schwach feinsandig, graugriin. Sceton
- 8,60 m  Sandmergelstein, hart, grau. Untere Bunte Molasse
~10,00 m  Kalkmergelstein, hart, dunkclgrau. Endteufc.

Bohrung 57 Penzberger Kreuz 36/1970
Lage: W Riederer Weiher. R 50 56; H 89 42
Ansatzpunkt: 620,18 m ii. NN

- 0,60m Boden

- 2,00m Mergel, sandig, bis 0,8 m grau, rostfleckig, unterhalb braun, verwittert.
Untere Bunte Molasse

- 3,00m  Mergel, sandig, griingrau — gelbbraun

— 8,00m  Mergelsteine, hellgrau-gelbbraun, braun-rot gefleckt, angewittert. End-
teufc.

Bohrung 58 Penzherger Kreuz 37/1970
Lage: W Riederer Weicher. R 50 31; H 89 45
Ansatzpunkt: 620,81 m ii. NN

—240m  Torf, dunkelbraun

- 3,50m  Schluff] stark steinig, kiesig, sandig, gelbgrau. Moriinc
~ 500m  Sandmergelstein, hart, graugriin. Untere Bunte Molasse
- 8,00 m  Sandstein, mergelig, hart, kliiftig, grau. Endteufe.

Bohrung 59 Penzberger Kreuz 38/1970
Lage: W Riederer Weiher, R 50 09; H 89 51
Ansatzpunkt: 621,44 m ii. NN

- 0,10m Boden

— 2,50m  Feinsandstein, schwach mergelig, stark briichig, braun, unten grau. Un-
tere Bunte Molasse

-~ 3,80m  Mecrgelstein, hart, grau-gelbgrau

— 520m  Sandstein, feink6rnig, hellgrau, briichig, unten hart

— 6,30 m  Sandstein, schwach mergelig, hellgrau

-10,00 m  Sandmergelsteine mit Sandsteinlagen, hellgrau, braun gefleckt. Endteufe.

Bohrung 60 Penzberger Kreuz SM 1/1970
Lage: W Riederer Weiher, R 50 25; H 89 57
Ansatzpunkt: 615,81 m ti. NN

0,10m Boden
— 0,80m  Sandmergelsteine, verwittert. Untcre Bunte Molassc
- 4,80m Sandsteine, feinkdrnig, und Sandmergelsteine in Wechslellagerung. End-
teufe
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Wasserbohrungen

Bohrung 61 Miirnsee VB 1/1952
Lage: E Miirnsee. R 57 64; H 90 77
Ansatzpunkt: ca. 601 m . NN

- 0,80m Ton mit Kies
-3,20m Kies

-6,20m Ton

- 9,10m Sand. Unterhalb Ton.

Bohrung 62 Miirnsee 1/1952
Lage: E Miirnsee. R 57 48; H 90 72
Ansatzpunkt: ca. 595 m 1. NN

- LI0m Kies

- 240m Sand mit Tonbéndern
- 3,30m Sand mit Kies

— 5,00m Sand. Endteufe

Bohrung 63 Bichl VB [/1958
Lage: Steinbach-Tal. R 57 73; H 86 57
Ansatzpunkt: ca. 665 m . NN

- 0,30m Waldboden
-400m Kies

- 580m Steine im Ton
-10,00 m  Ton. Endteufe.

Bohrung 64 Bichl BV 11/1958
Lage: Steinbach-Tal. R 57 66; H 86 58
Ansatzpunkt: ca. 665 m . NN

-420m Kies

— 4,80m Ton mit Steineinlagen
- 520m Stein

- 7,00m  Ton. Endteufe.

Bohrung 65 Schonrain 1960
Lage: SW Schonrain. R 59 31; H93 77
Ansatzpunkt: ca. 625 m 1. NN

-0,70m Ton

- 1,10m mooriger Boden und Holzreste
- 1,60m  Mergel

-360m Ton

-440m Kies

- 6,50m Braunkohle

-10,00m  Ton. Endteufe.
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Bohrung 66 Bichl HB 1/1962
Lage: SW Bichl. R 55 60; H 86 69
Ansatzpunkt: ca. 616 m 1. NN

- 0,20m  Mutterboden

- 6,]0m Ton
—720m Kics
- 790m Sand und Kies
— 810m Ton
— 8,60m Kies

-~ 9,50m  Schluff
-10,00m  Kies. Endteufe.

Bohrung 67 Bichl HB 11/1962
Lage: SW Bichl. R 55 60; H 86 55
Ansatzpunkt: ca. 617 m ii. NN

- 0,20m  Mutterboden

9,50m Ton
11,10 m Kies
-12,20m  Lehm
13,80 m  Kies

21,00 m  Schiuff. Endteufec.

Bohrung 68 Bad Heilbrunn HB /1965
Lage: NW Unter-Steinbach. R 57 15; H 88 53
Ansatzpunkt: ca. 610 m 4. NN

- 0,30m  Humus

- 0,60m Feinsand

- 1,00 m Letten

- 2,80m  Schotter

- 590m Moorsand und Torf

- 620m Torf

- 800m Moorsand und Torf
-10,00 m  Kies

-10,30 m  Torf und Moorsand
—11,10m  Kies

—-14,50 m  Seeschlick, Moorsand
-16,10 m  Kics

—16,70 m  Letten
-17,10m  Moorsand

-17,50 m  Kies
-17,70 m  Moor mit Sand
-2500m  Kies

-30,00 m  Ton. Endteufe.
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Bohrung 69 Sindelsdorf VB 2/1968
Lage: SW Urthal. R 5174; H87 79
Ansatzpunkt: 602,5 m ii. NN

-020m
- 9,80m
-12,00 m
-14,00 m

Humus

Kies

Sand

Ton. Endteufe

Anmerkung; Die Versuchsbohrung wurde als Hauptbohrung weitergefiihrt.

Bohrung 70 Benediktbeuern HB 1/1971
Lage: NW Benediktbeuern. R 55 49; H 86 24
Ansatzpunkt: ca. 617 m ii. NN

- 0,60 m
- 2,80m
~940m
- 990m
-12,70 m
-13,30 m
-28,50 m
-34,00 m

Mutterboden
Ton

Kies

Ton

Kies

Sand

Kies

Ton. Endteufe.

Bohrung 71 Bad Heilbrunn HB I1/1972
Lage: NW Unter-Steinbach. R 57 16; H 88 53
Ansatzpunkt: ca. 610 m ii. NN

Ruhewasserspiegel: 2,15 m unter Geldnde am 16.6.1972

- 0,30 m
-2,10m
- 3,10m
-920m
-10,40 m
-12,70 m
-14,20 m
-15,20 m
-21,60 m
-26,30 m
-27,50 m
-30,00 m

AufschluBbohrungen des Bergwerks Penzberg

Mutterboden

Ton

Schlick

Ton mit Holzstiicken

Kies mit Schlick und Holzstiicken
Ton mit Sand, Torf und Holzstiicken
Kies

Ton mit Holzstiicken

Kies

Sand und Kies

Sand mit Ton

Ton. Endteufe.

Bohrung 72 Hofen 3/1948

Lage: NW Hofen. R 59 60; H 95 16
Ansatzpunkt: ca. 600 m ii. NN
Aufnahme: Markscheider

-350m
- 6,10 m

Sand, Tuffstein
Sand, Kies
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- 8,10m
-10,80 m
-17,50 m
-22,00 m
-23,90 m
-26,80 m
-28,50 m
-32,80 m
-33,10m
—-38,60 m
—48,00 m
-50,10 m
-50,60 m
-52,00 m
-59,30 m

Kies und Letten in Wechsellagerung
Tegel

Geschiebemergel

wic zuvor mit Letten und Kiesel
Letten mit Kiesel

Kics

Letten mit Kiesel

Letten, Mergel, Kies, Granitgerolle
Kobhlenstiicke

Mergel, Sand

Kies, Sand

Lehm, Kies, Quarzgerdlle

Kies

Lehm, Kies, Sand

Sandstein der Molasse, hart. Endteufe.

Anmerkungen: Vor 38,6 m Gasausbliser, Ol- und Kohlespuren. Vor 50,6 m 2
starke Gasausbliser. Vor 52,0 m Olspuren. Vor 59,3 m Olspuren und Gas.

Bohrung 73 Hifen 4/1948

Lage: NW Hofen. R 59 56; H 95 15
Ansatzpunkt: ca. 598 m 0. NN
Aufnahme: Markscheider

- 6,00 m
-22,00 m
-30,00 m
-33,00 m
-38,00 m
—41,00 m
—44,00 m
—45,00 m
—49,00 m
-54,00 m
-56,00 m
--58,00 m
-60,00 m
—62,00 m
—64,00 m
—65,00 m
—67,00 m
-69,00 m
—94,00 m

-97,00 m

Tuff, Kies Sand

oben blauer Ton, unten Letten

Quarz-Kies und Sand; an der Basis Flysch-Kies
Sand, Letten mit Flysch-Kies

Mergel mit Steinlagen

Mergel. Bei 41 m harter Stein

Sandstein

harter Stein

harter Sandstein

oben sandiger Mergel, unten Ton und Mergel
bunte Molasse

Lehm, Sand, Mergel

lehmiger Sand

harter Sandstcin

Mergel

harter Sandstein

Mergel, Letten

Sandstein

Molasse in wechselnder Ausbildung wie zuvor, Von 85-87 m grauer Sand-
stein mit Muscheln

schr harter Steinmergel. Endteufe,

Anmerkung: E. HARTMANN hat die Kerne durchgesehen, die jedoch nicht
mehr geordnet und ohne Teufenangaben waren. Nach HARTMANN zeigen die
Kerne deutlich, dall unter dem Quartir, dessen Unterkante fraglich ist, eine
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stark verknetete mylonitisierte steilstehende Stérungszone durchfahren
wurde. In ihr sind Cyrenenschichten einerseits und andererseits Bunte Mo-
lasse, Obere Meeresmolasse und Obere SiiBwassermolasse vertreten. Aus
91 m gibt HARTMANN Flyschkieselkalkkonglomerate der Oberen StiBwasser-
molasse an und oberhalb 91 m: a) steilgestellte flatschige griingraue, braunge-
fleckte, teilweise tonige Mergel. b) feinkdrnige sehr harte griinliche oder griin-
lichgraue, glaukonitfiihrende, von Kalzitadern durchsetzte Sandsteine. Evtl.
noch Obere Bunte Molasse. ¢) briaunlich verwitternde, brdunlich-griingraue
gefleckte ziemlich grobe, feste Konglomerate (? Quartér) mit eckigen, abge-
rollten griingrauen Sandsteinbrocken und vielen kleinen abgerollten Quarz-
kornern in einem sandig-kalkigen Bindemittel.

Bohrung 74 Bernwies 12

Lage: N Bernwies. R 61 45; H94 19
Ansatzpunkt: ca. 632 m 6. NN
Aufnahme: Markscheider

- 220m
- 520 m
-27,20 m
—42,00 m
-43,20 m
—46,80 m
-55,20 m
-58,50 m

Torf

Sand

Kies

grauer Sand

Mergel mit Kohlespuren. Einfallen steil
lettiger Sandstein

Mergel, Letten und lettiger Mergel
lettiger Mergel. Endteufe.

Bohrung 75 Penzberg-proj. Kraftwerk 5/1964
Lage: SE E-Werk. R 53 80; H91 12
Ansatzpunkt: ca. 615 m {i. NN

Aufnahme: W. STEPHAN

- 1,00 m
- 3,50m
- 6,00 m
-10,90 m
-15,30 m

aufgefiillt

Kalkmergel, tonig, hellgriinlichgrau. Bis 2 m gelblich verwittert
Kalkmergel, hellgriinlichgrau

Mergel, kalkreich, mittelgrau und griinlichgrau mit Landschnecken

Mergel mild, griinlich-mittelgrau mit groBwiichsigen Tympanotonus so-

wie Jugendformen von Tympanotonus und Polymesoda. Endteufe.

Bohrung Penzberg-proj. Kraftwerk 6/1964. Vgl. 5/1964

-030m
-350m
-14,00 m

aufgefiillt
Mergel, gelblich verwittert

Mergel, kalkreich, hellgrau. Von 9-11 m mit Polymesoda, bei 11 m beson-

ders grofle doppelklappige Exemplare.

Bohrung Penzberg-proj. Kraftwerk 7/1964. Vgl. 5/1964

- 0,50 m
- 4,00 m

aufgefiilit
Mergel, mild, braunlich-gelblich, verwittert
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- 6,00m  Mergel, grau, braun gefleckt

- 7,30m  Mergel, hellgrau. Unten Fossilreste

11,50 m  Mergel, mild, hellgrau mit Tympanotonus, Psammobia, Polymesoda

1340 m  Mergel, mild, toniger als zuvor, griingrau mit einzelnen Polymesoda. End-
teufe.

Bohrung Penzberg-proj. Kraftwerk 8/1964. Vgl. 5/1964

- 030m Boden
— 4,00 m  Sandstein, schr feinkornig, miirb, gelblich verwittert
460m Kobhle, Letten

- 490m  Stinkstein, Mergel

- 6,50m  Mergel, kalkreich, schwach griinlich-hellgrau, u. a. mit Tympanotonus,
Psammobia, Mytilus

- 930m  Mergel, kalkreich, hellgrintichgrau mit Tympanotonus und Polymesoda
convexa. Bei 7,8 m cin Melanopsis-Pflaster, bei 8,6 m ¢in Muschelpflaster
mit einzelnen, schr groBen Polymesoda

—10,10 m  Letten, kohlig, u. a. mit Coretus

-11,20m  Mergel, dunkelgrau-briunlich, mit kohligen Resten und Fossilresten

-18,00m  Kalkmergel, muschelig brechend, hellgran. In dunklen Lagen Blattreste
und Muschelbrut. Unten groBc Exemplare und Lagen mit Polymesoda
convexa. Endteufe.

Bohrung Penzberg-proj. Kraftwerk 9/1964. Vgl. 5/1964

- 020m  aufgefiillt

—11,30 m fein-mittetkorniger Sandstein. Bis 4 m gelblich verwittert

~14,60 m  fein-mittelkorniger, ,,schaumiger** Miirbsandstein, hellgrau. Bei 12,6 m
kohlige Treibholzreste. Endteufe.

Bohrung Penzberg-proj. Kraftwerk 10/1964. Vgl. 5/1964

0,30 m aufgeliillt
— 1,00 m Mergel und Sandstein, verwittert
- 14,00 m sehr feinkSrniger Sandstein, hellgrau. Oben gelblich verwittert. Endteufe.

Anmerkung: Einfallen der Schichten in allen Bohrungen ca. 76”. Die Bohrun-
gen Penzberg-projektiertes Kraftwerk 5 bis 10/1964 standen auf engem
Raum. Lage, Ansatzpunkt (614-617 m ii. NN) und Aufnahme vgl. Boh-
rung 5.

AufschluBBbohrungen der Deutschen Erdol-Aktiengesellschaft

Bohrung 76 Konigsdorf 2/1961

Lage: W Bernwies. R 60 701; H 93 608
Ansatzpunkt: ca. 640 m . NN
Sachbearbeiter: K. HRUBESCH, B. PauLus

10,00 m Morinenschotter
-1492,00 m vorwiegend graue Tonmergel, braunlich, griinlich und violettrot gefleckt.
Mit Characeen. Ferner graue Kalksandsteine
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—1594,00 m

-1655,00 m

—1780,00 m
-1903,00 m

-1903,00 m
—-1938,50 m

-1979,70 m

-2137,00 m

-2162,00 m

—2364,00 m

graue Tonmergel, z. T. bunt gefleckt, und graue Kalksandsteine. Unterge-
ordnet Stinksteine und wenig Glanzkohle. Ammonia beccarii und bracki-
sche Ostrakoden

vorwiegend graue Kalksandsteine, z. T. kreuzgeschichtet, mit Linsen, Fla-
sern und Lagen von dunkelgrauem Tonmergel. Reiche marine Mollusken-
fauna der ,,Hoheren Bausteinschichten*

graue Kalksandsteine und dunkelgraue Tonmergel in Wechsellagerung,
mit niedermariner Foraminiferenfauna

dunkelgraue, stark sandige Tonmergelsteine und Kalkfeinsandsteine mit
artenreicher mariner Foraminiferenfauna

Uberschiebung

graue sandige Tonmergelsteine mit sehr reicher mariner Foraminiferen-
fauna des Rainer-Miihle-Horizonts, die Greimelberg-Fauna iiberdeckend
Oberer Nonnenwaldsand: mittel-grobkdrnige Sandsteine, z. T. kreuzge-
schichtet, etwas glaukonitisch, + kalkiges Bindemittel mit schlecht erhal-
tenen marinen Mollusken und Treibholz

graue Tonmergelsteine und Kalksandsteine. Mcehrere Pechkohlenfloze
und Stinksteinbdnke. Brackische Mollusken, Foraminiferen und Ostra-
koden

Unterer Nonnenwaldsand: Sandstein und Kalksandstein, schwach glau-
konitisch '

vorwiegend graue Tonmergelsteine, ferner Kalksandsteine, Kohlenfloze
und Stinksteine. Brackische Mollusken, Foraminiferen und Ostrakoden.
Endteufe.

Anmerkung: Die im S-Fliigel der Nonnenwald-Mulde angesetzte Bohrung
erreichte unter der Uberschiebung die ungefaltete Molasse, deren Speicher
alle verwissert waren.

Bohrung 77 Bad Heilbrunn 102/19??
Lage: NNE Unter-Steinbach. R 57 628; H 88 680
Ansatzpunkt: ca. 607 m . NN

- 0,30m
- 1,00m

- 6,00m
- 8,00m
- 10,00 m
- 14,00 m

- 30,00 m

— 32,50 m

Boden

Lehm und Schotter. Vorwiegend Feinkies, seltener Mittelkies, kantenge-
rundet

vorwiegend Feinkies, etwas Mittelkies

vorwiegend Mittel- und Grobkies

vorwiegend Feinkies mit etwas Mittelkies

vorwiegend Grobkies mit etwas Mittel- und Feinkies. Ger6lle méBig bis
gut kantengerundet

Schotter und hellgriingrauer, feinsandiger Tonmergel, sehr weich. Vorwie-
gend Fein-Mittelkies, auch Grobkies. Gerdlle maBig bis gut kantengerun-
det, z. T. auch gut gerundet. Bei 29 m vorwiegend grobkiesig. Proben mit
Oberkreide und Eozdn-Mikrofauna des Helvetikums
Kalkfeinsandstein, mittelgriingrau, hart, dicht, splittrig, chloritisch, stark
glimmerig. Untergeordnet mittelgriingraue Tonmergel
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-117,50 m vorwiegend mittelgraugriine Tonmergel, sehr weich, scltener mittclgrau-
griine Kalkmergelsteine. — Mikrofossilreiche marine Kalkmergel der hel-
vetischen Oberkreide (Untercampan-Santon). Aquivalent der Amdener
Schichten im Allgdu bzw. der Leistmergel im Schlierseer Gebiet. Unter-
halb ? Tonmergel-Schichten, 7 Deutenhausener Schichten, ? Storungs-
zone. Endteufe.

Bohrung 78 Bad Heilbrunn 101/197?
Lage: W Baumberg. R 57 686; H 88 884
Ansatzpunkt: ca. 603 m i. NN

- 0,40m  ockerbrauner Lehm und scharfkantiger Feinkies, wenig Grobkies

bei 1,50 m hellgrauer Ton

bei 2,50 m scharfkantiger, splittriger Feinkies

bei 4,50 m Grobkies, eckig-schwach kantengerundet

bei 6,00 m Moor

bei 9,00 m vorwiegend Mittel-Grobkies, wenig kantengerundet, etwas hellgraner
Ton

bei 10,00 m iiberwiegend hellgrauer Ton und Torf, wenig Schotter

bei 15,00 m vorwiegend Mittel-Grobkies, wenig kantengerundet, etwas hellgraucr
Ton

17,50-18,30 m
vorwiegend hellgrauer Ton, etwas Mittel-Grobkies

-27,50 m  Tonmergel und Fein-Grobkies, aus vorwiegend Flysch und Helvetikum

-72,40m  Tonmergel-Schichten ohne autochthone Mikrofauna. Endteufe.

AufschluBbohrungen der Preuflag

Bohrung 79 Sindelsdorf 1001/197?
Lage: SE Sindelsdorf. R 50 44; H 86 57
Ansatzpunkt: ca. 602 m 0. NN

- 56,00 m Klein-Grobmittelkies
-252,00 m Tonmergelschichten, intensiv gefaltet, briichig. Endteufe.

Bohrung 80 Sindelsdorf 1003/197?
Lage: ESE Sindelsdorf, R 51 15; H 87 04
Ansatzpunkt: ca. 604 m i. NN

5,00 m  Grobmittelkies
-250,00 m Tonmergel-Schichten, intensiv gefaltet, briichig. Endtcufc.

Bohrung 81 Sindelsdorf 1005/197?
Lage: E Sindelsdorf. R 51 82; H 87 765
Ansatzpunkt: ca. 602 m . NN

— 24,00 m Fein-Mittelkies
— 32,00 m Seeton mit etwas Feinkies
-250,00 m  Tonmergel-Schichten, stark tektonisch beansprucht. Endtcufe.
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Bohrung 82 Sindelsdorf 1006/19?7?
Lage: NE Sindelsdorf. R 50 88; H 88 08
Ansatzpunkt: ca. 605 m i, NN

~ 0,30m Mutterboden
~250,00 m Tonmergelschichten, vgl. B. 1005. Endteufe.

Bohrung 83 Sindelsdorf 1007/197?
Lage: E Sindelsdorf. R 50 66; H 87 42
Ansatzpunkt: ca. 614 m i, NN

7,00 m Mittelkies
—250,00 m Tonmergel-Schichten, vgl. B. 1005. Endteufe.

Bohrung 84 Sindelsdorf 1010/197?
Lage: S Sindelsdorf, Miihlecker Filz. R 50 15; H 85 25
Ansatzpunkt: ca. 603 m ii. NN

—122,00 m Torf, Seeton, Kleinsand-Grobmittelkies, teils mergelig
—-195,00 m Wechsellagerung von Quarz-Glimmersandstein mit schwarzem und
grauen Tonstein. Deutenhausener Schichten. Endteufe.

Schiirfbohrungen der Fa. Seismos
Sachbearbeiter: W. FISCHER & K. CRAMER

Bohrung 85 Kochel 1/1959
Lage: SE Sindelsdorf. R 50 60; H 86 99
Ansatzpunkt: ca. 605 m . NN

- 2,00m Boden, Torf

— 8,00 m Sand, Fein—Mittelkies

- 10,00 m wie zuvor, mit wenig Seeton

- 16,00 m vorwiegend Fein—Mittelkies, Sand, Seeton

- 18,00 m vorwiegend Seeton

— 20,00 m Ton, feinsandig, mit Einzelgerollen, verfestigt, braungrau

— 2400m Seeton mit etwas Feinsand, Fein—Mittelkies

— 34,00 m Fein-Mittelkies, mit wenig Feinsand und wenig Seeton

- 62,00 m vorwiegend Grobkies

—~ 74,00 m vorwiegend Seeton, z. T. mit Fein—Mittelkies sowie Sand

- 78,00 m vorwiegend Mittel-Grobkies

-122,00 m Tonmergel, mittelgrau. An der Basis stark verfestigt und gestort. Tonmer-
gel-Schichten. Endteufe.

Bohrung 86 Kochel 2/1959
Lage: Miihlecker Filz, S Sindelsdorf. R 50 10; H 85 30
Ansatzpunkt: ca. 602,5 m i. NN

6,00m Torf
- 18,00 m Fein—Mittelkies
- 42,00m vorwiegend Seeton, grau

297



-~ 64,00 m
- 76,00 m
- 95,00 m

Fein—M ittclkics
Muittelkies, wenig Seeton. Von 66-74 m Mittelkies
Fein—Mittelkies. Endteufe.

Bohrung 87 Kochel 3/1959
Lage: Zwischen Sindelsdorf und Bichl. R 53 33; H 87 70
Ansatzpunkt: ca. 597 m i, NN

8,00 m
— 38,00 m
- 46,00 m
- 60,00 m

Torf

Seeton

Kalksandsteine, Mergelsteine u. a. ? Helvetikum in Grundmoriine
Tonmergel, feingeschichtet, z. T. tektonisch stark beansprucht. Einfallen
saiger. Tonmergel-Schichten. ‘ .

Bohrung 88 Kochel 4/1959
Lage: SW Fuchs-Biihel. R 53 125; H 86 75
Ansatzpunkt: ca. 601 m {i. NN

- 8,00m
- 12,00 m
— 14,00 m
- 5500m
- 65,00 m

Torf

Seeton

Feinsand, wenig Seeton

Seeton

Mergel- und Kalkmergelsteine, fcingeschichtet, grinlichgrau mit zahlrei-
chen Kalkspatkliiften. Einfallen saiger. Helvetikum. Endteufe.

Bohrung 89 Kochel 9/1959
Lage: SW Bichl. R 5548; H 86 90
Ansatzpunkt: ca. 615 m 0. NN

- 4,00m
- 6,00 m
- 14,00 m
- 22,00 m

Fcin—Mittelkies, Grobsand

Grob-Feinkies, Grobsand

Mittelkics, wenig Grobsand

Kalksteine. Flysch. Einfallen 70", Endtcufe.

Bohrung 90 Kochel 10/1959
Lage: N Bichl, R 56 145; H 87 45
Ansatzpunkt: ca. 620 m . NN

- 4,00m
- 8,00 m
- 16,00 m
24,00 m
- 3500 m
50,00 m
63,00 m

l

|

i
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Fein—Grobkies

Sceton mit Fein—Mittclkies

Fein-Mittelkies

Grobkies

Seeton, schr weich, wenig Fein—Mittelkics

Seeton, zih, sehr wenig Feinkies

Kalkstein-Kalksandstein, dunkelgrau. Flysch, ? anstehend. Endteufe.



Bohrung 91 Kochel 11/1959
Lage: S Geist-Bithel, N Bichl. R 56 245; H 87 69
Ansatzpunkt: ca. 619 m i. NN

- 4,00 m
— 24,00 m
— 28,00 m
- 40,00 m
— 65,00 m

- 69,00 m
— 72,00 m
— 73,00 m

— 8500 m
-105,00 m

sandiger Ton, wenig Feinkies

Fein-, Mittel- und Grobkiese wechselnd

Feinkies, wenig Seeton

Seeton, wenig Feinkies und Grobsand

sehr grober Schotter, vorwiegend aus dunkelgrauen Kalk- und Kalksand-
steinen, wenig Grob—Mittelkies

Seeton mit etwas Feinkies und Grobsand

Mittel-Grobkies wie von 40-65 m

einige zentralalpine Gerdlle, Mergelsteine mit Glimmer und Glaukonit,
schlecht geschichtet

Mergelsteine, wie zuvor, umgelagert

Mergelsteine. Helvetikum. Endteufe.

Bohrung 92 Kochel 12/1959
Lage: N Bichl. R 56 03; H 87 78
Ansatzpunkt: ca. 614 m i. NN

2,00 m
- 6,00 m
- 22,00 m
36,00 m
- 62,00 m
71,00 m

|

1

75,00 m
- 90,00 m

-121,00 m

Lehm, leicht sandig, gelb, etwas Torf

Mittel-Feinkies, schwach lehmig

Fein-Grobkies, schlecht sortiert

Seeton, wenig Grobsand—Feinkies

Tonmergelstein, grau, dicht, etwas Kluftkalzit. Seeton
Glaukonitsandstein, feinkdrnig, hellgriin-dunkelgriingrau, mit dunklen
Schlierenhorizonten, kaum geschichtet. Helvetikum

Ton, giftgriin-schwarz und Glaukonitsandstein

Glaukonitsandstein, dunkelgriin mit Pyritanreicherungen. Stallauer
Griinsandstein

Tonmergel, mittelgrau, mit Harnischflichen. Tonmergel-Schichten. End-
teufe.

Bohrung 93 Kochel 13/1959
Lage: NNE Geist-Biihel. R 56 335; H 87 945
Ansatzpunkt: ca. 619 m i. NN

- 6,00 m
- 8,00 m
- 20,00 m
- 37,00 m
—~ 65,00 m
- 81,00 m

~12000 m_

Mittel-Grobkies

sehr grober Kies

Fein—Mittelkies, unsortiert

Ton, plastisch, sandig, feinkiesig, hellgraun-griinlichgrau

Tonstein, hellgrau-griinlichgrau, etwas Kluftkalzit, brocklig-fest
Mergelstein, blau- bis griingrau, tektonisch beansprucht. Helvetikum
Glaukonitkalksandstein, griingrau, makrofossilfihrend und Mergelstein
mittelgrau-griinlich, (Stockletten). Endteufe.
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Bohrung 94 Kochel 14/1959
Lage: W Hof-Filze. R 53 73; H 87 62
Ansatzpunkt: ca. 600 m i. NN

- 10,00 m
~ 32,00 m
-142,00 m

Torf, Feinsand, Seeton

Seetone

Tonmergel, grau, Feingeschichtet. Einfallen saiger. Tonmergel-Schichten.
Endteufe.

Bohrung 95 Kochel 15 B/1959
Lage: Hof-Filze. R 54 24; H 87 425
Ansatzpunkt: ca. 602 m ii. NN

- 2,00m
- 10,00 m
- 16,00 m
- 20,00 m
— 36,00 m
— 50,00 m
52,00 m
69,00 m
70,00 m

|

|

- 84,00 m
— 85,00 m

Torf

Grob-Mittelkies

vorwiegend Seeton, mit Grobsandlagen

vorwiegend Seeton, mit Feinsand- und Feinkicslagen

Secton

Seeton, etwas zih

Flysch-Kalksteine, staubsandig und Kalksandstcine, mittel-hellgrau
? wie zuvor

Flysch-Tonsteine, Tonmergelsteine, dunkelgrau und Mergelkalksteine,
mittel-dunkelgrau, tektonisch beansprucht

? wie zuvor

Flysch-Mergelkalksteine, mittelgrau. Endtcufe.

Bohrung 96 Kochel 16/1959
Lage: Hof-Filze. R 54 32; H 87 615
Ansatzpunkt: ca. 605 m 4. NN

- 2,00m

6,00 m
- 10,00 m
15,00 m
40,00 m
— 50,00 m
— 75,00 m

1

1

Torf

Seeton

Grobsand, Feinkies mit Seeton, wechsellagernd

Mittel-Grobkies

Seeton

Flysch-Kalksteine und Sandsteine. Grundmoréne

Mergelsteine, mittelgrau, tektonisch stark beansprucht. Stérungsbrekzic.
Tonsteine und Tonmergelsteine, tektonisch stark durchbewegt. Helveti-
kum. Endteufe.

Bohrung 97 Kochel 17/1959
Lage: NW Hof-Filze. R 53 77; H 87 84
Ansatzpunkt: ca. 599 m . NN

- 7,50m
- 30,00 m
- 40,00 m
— 63,00 m
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Seeton

Grundmorine
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-~ 65,00 m

~ 89,00 m
- 93,00 m

Tonmergel-Mergel (?Stockletten), dunkelgrau, mylonitisiert. ? Helveti-
kum. ? Grundmorine

?

Tonmergel, mittelgrau, feingeschichtet. Tonmergel-Schichten. Endteufe.

Bohrung 98 Kochel 18/1959
Lage: linkes Loisach-Ufer, E Sindelsdorf, R 52 36; H 86 90
Ansatzpunkt: ca. 597 m i. NN

- 10,00 m
- 15,00 m
- 18,00 m
- 45,00 m
- 82,00 m

Torf

Mittel- und Grobkies

Seeton mit einzelnen Kieslagen

Seeton

Helvetikum. Kern 50-52 m: Mergel, mittel-dunkelgrau, tektonisch stark
durchbewegt. Arme Mikrofauna. Vermutlich Pattenauer Schichten. —
Kern 62-65 m und 80-82 m: Mergel- und Kalkmergelsteine, mittelgrau,
etwas griinstichig, mit vielen Harnischen. Reiche Mikrofauna (Stocklet-
ten), Endteufe.

Bohrung 99 Kochel 19 A/1959
Lage: E Sindelsdorf, linkes Loisachufer. R 52 57; H 87 15
Ansatzpunkt: ca. 598 m . NN

- 10,00 m
- 18,00 m
- 30,00 m
- 35,00 m

—- 37,00 m

-132,00 m

Torf

Mittel-Grobkies

Seeton

Kalksandsteine, grobkdrnig-feinkonglomeratisch, mittel-hellgrau, mit
feinkornigen Kalksandsteinzwischenlagen

Kern KG 0,15 m: Kalksandstein, mittel-grobkérnig, hellglimmerreich,
mittelgrau. Kalkstein, staubsandig, etwas kieselig, mittelgrau, z. T. griin-
lichgrau. Evtl. Block aus Grundmoréne

Sandsteine und Kalksandsteine, fein-mittelkornig, reichlich dunkle Kor-
ner, z. T. brekzids-feinkonglomeratisch, z. T. mit Tonflasern, mitteigrau,
z. T. hellgrau. Tonmergel, feinschichtig, gebdndert, mittel-dunkelgrau.
Einfallen 80-85°. Deutenhausener Schichten. Endteufe.

Bohrung 100 Kochel 19 B/1959
Lage: E Sindelsdorf. R 52 46; H 87 06
Ansatzpunkt: ca. 598 m 4. NN

3,00 m
- 20,00 m
-~ 40,00 m
— 60,00 m

- 80,00 m

Torf

Mittel-Grobkies

Seeton

Tonmergel, mittelgrau und Kalksandsteine, viel Hellglimmer, Kohleflit-
ter, fein-mittelkérnig, Pechkohlereste. Deutenhausener Schichten
Tonmergel, dunkelgrau-schwach griinlich, mikrofossilfithrend, tekio-
nisch stark beansprucht. Helvetikum. Endteufe.
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Bohrung 101 Kochel 20/1959
Lage: E Sindelsdorf, linkes Loisachufer. R 52 69; H 87 27
Ansatzpunkt: ca. 599 m . NN

8,00 m Torfl

-- 20,00 m vorwiegend Grobkies

- 33,00m Seeton

— 3500m Bruchstiicke von Tonmergeln, mikrofossilreich, mittcl-dunkelgrau, und
von Kalksandsteinen des Helvetikums. Grundmoriine

- 93,00m Tonmergel, feingeschichtet, mittelgrau, 7. T. einzelne sandreichere Lagen.
Kerne von 50-52 und 60-61 m, mikrofossilfrci. Tonmergel-Schichten.
Endteufe.

Bohrung 102 Kochel 21/1959
Lage: E Sindelsdorf, linkes Loisachufer. R 52 78; H 87 36
Ansatzpunkt: ca. 599 m ii. NN

- 7,00m Torf

- 15,00 m Mittel- und Grobkies

- 40,00 m Scclon mit cinzelnen Fein-und Mittelkieslagen

- 84,00 m Tonmergel, Mikrofossilien selten, tektonigch beansprucht. Tonmergel-
Schichten. Endteunfe.

Bohrung 103 Kochel 22/1959
Lage: E Sindelsdorf, linkes Loisachufer. R 52 90; H 87,53
Ansatzpunkt: ca. 597 m ii. NN

- 2,00m Torf

- 10,00 m Seeton

15,00 m Seeton mit Fein- und Grobkieslagen

- 55,00 m Secton

82,50 m Tonmergel, mittel-dunkelgrau, tektonisch stark durchbewegt. Tonmer-
gel-Schichten. Endteufe.

Bohrung 104 Kochel 23/1959
Lage: E Sindelsdorf, linkes Loisachufer. R 53 04; H 87 76
Ansatzpunkt: ca. 597 m . NN

2,00m Torf
3,00m Seeton
8,00 m Seeton, fein-grobsandig, schwach mittcl-grobkiesig
- 9,00m Seeton
~ 10,50 m Grobkies
- 30,00 m Seeton
— 62,00 m Tonmergel, gebindert, mittelgrau, tektonisch z. T. stark durchbewecgt.
Einfallen z. T. 45°. Tonmergel-Schichten. Bei ca. 50 m Konglomerat mit
schwarzen Dolomiten. Endteufe.
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Bohrung 105 Kochel 24/1959
Lage: NNE Geist-Biihel, Bichl. R 56 41; H 88 10
Ansatzpunkt: ca. 616 m i, NN

8,00 m Fein- bis Mittelkies, schwach lehmig, unsortiert. Bachschutt
- 14,00 m Mittel-Grobkies, schwach tonig, unsortiert
— 18,00 m Mittel-Grobkies
- 24,00 m Grobkies
— 30,00 m Fein—Mittelkies, sehr tonig (?Seeton)
- 36,00 m Feinkies
— 40,00 m Seeton, wenig Fein—-Mittelkies
117,00 m Tonmergelstein, hellbraungrau-griingrau, glaukonitisch, viel Kluftkalzit,
tektonisch stark beansprucht. Einfallen 70-85°. Helvetikum. Endteufe.

Bohrung 106 Kochel 25/1960
Lage: NNE Geist-Biihel, Bichl. R 56 325; H 8§ 28
Ansatzpunkt: ca. 611 m ii. NN

- 6,00m Fein—Mittelkies, Tonmergel, schlierig, grau

- 10,00 m Mergel, tonig, schlierig, grau mit Torf und wenig Feinkies

- 14,00 m Mittel-Grobkies, Ton, grau

— 30,00 m Fein—Grobkies, Feinkies nach oben zu abnehmend

— 45,00 m  Feinkies, tonig, wenig Grobkies, nach oben zunehmend

— 65,00 m Kalkstein, mittelgrau, sehr hart, mit reicher Mikrofauna. Helvetikum

—- 68,50 m Mergelstein, hellgrau, fest, zunehmend nach unten tektonisch beansprucht
—133,00 m Tonmergelsteine, dunkelgrau, tektonisch verpreft. Endteufe.

Bohrung 107 Kochel 22/1960
Lage: NNE Geist-Biihel, Bichl. R 56 29; H 88 39
Ansatzpunkt: ca. 608 m ii. NN

- 0,50m Boden

- 2,00m Mittel-Grobkies

— 6,00m Feinkies, tonig, mit Torf

- 9,00m Feinkies

- 15,00 m Fein-Mittelkies und Kalktuff mit Pflanzenabdriicken

- 20,50 m Fein—Mittelkies, tonig

— 31,00 m Feinkies

-107,00 m Glaukonitsandstein, hell- und dunkelgriin, makrofossilfithrend. Stallaver
Griinsandstein. Endteufe,

Bohrung 108 Kochel 27/1960
Lage: S Rain. R 56 26; H 88 56
Ansatzpunkt: ca. 607 m ii. NN

0,50 m Boden
- 4,00 m Mittel-Grobkies

8,00 m Mittel-Grobkies, tonig
- 18,00 m Fein- und Mittelkies, tonig
- 24,00 m Mittel-Grobkies, tonig
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- 50,00 m Seeton, grau, mit wenig Feinkies
— 76,00 m Tonmergelstein, mild, mittelgrau. Einfallen 45°. Tonmergel-Schichten.
Endteufe.

Bohrung 109 Kochel 28/1960
Lage: SSW Rain. R 56 20; H 88 82
Ansatzpunkt: ca. 608 m . NN

0,50 m Boden
- 2,00m Torf, ctwas Mittclkies, tonig
4,00 m Fein-Mittelkies, tonig
— 6,00m Secton, schwach feinkiesig
— 10,00 m Grobkics
— 13,00 m Fein-Mittelkies
— 20,00 m Seeton, fein—mittelkiesig
— 60,00 m Secton, schwach feinkiesig
- 67,00 m Tonmergelstein, mittelgrau. Einfallen 90°. Tonmergel-Schichten. Endteu-
fe.

Bohrung 110 Kochel 29/1960
Lage: SW Rain. R 55 58; H 88 46
Ansatzpunkt: ca. 602 m ii. NN

— 200m Torf

— 4,00 m Feinkies

10,00 m Seeton, schwach feinsandig, etwas Torf, Tonstein, schwarz und blaugrau
mit Mollusken, Characeen und Ostrakoden

- 16,00 m wie zuvor, mit Kalktuff

18,00 m Grob- und Feinkies, etwas Torf

— 22,00 m Seeton, schwach mittel- bis feinkiesig, Torf

- 5500 m Seeton, schwach mittelkiesig, Torf

- 76,00 m Tonmergelstein, hell-dunkelgrau, mit Harnischen. Einfallen 50” Tonmer-

gel-Schichten. Endteufe.

Bohrung 111 Kochel 30/1960
Lage: N Bichl. R 55 70; H 88 26
Ansatzpunkt: ca. 606 m ii. NN

- 12,00 m Torf mit Schnecken- und Muschelbrut

— 26,00 m Fein—Mittelkies

— 60,00 m Grobsand—Feinkies, tonig

— 75,00 m Feinkies

— 81,00 m Tonmergelsticin, dunkelgrau-schwarz, z. T. fest und feinsandig. Helveti-
kum. Endteufe.

Bohrung 112 Kochel 31/1960
Lage: E Bichl. R 56 34; H 87 18
Ansatzpunkt; ca. 626 m ii. NN

- 0,50m Bodcen
— 4,00m Grobkies
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- 24,00 m Fein—-Grobkies

- 39,00 m Fein—Mittelkies

- 70,00 m Fein-Mittelkies, tonig

- 89,00 m Kieselkalk, ungeschichtet, sehr hart, hellgrau, mit zahlreichen Kalzitklif-
ten. Flysch

- 90,00 m wie zuvor und Tonstein, feingeschichtet, z. T. feinsandig, griin und hell-
dunkelgrau. Endteufe.

Bohrung 113 Kochel 1/1960 (als Baugrunduntersuchungsbohrung bezeich-
net)

Lage: Westrand Anger-Filze, R 52 77; H 86 80

Ansatzpunkt: ca. 599 m i. NN

- 17,00 m Torf, Seeton

- 2L00m ? Seeton

- 29,00 m Feinsand, schwach tonig, glimmerig

— 66,00 m Seeton. Von 57-61 m mit einzelnen mittelgroBen Geréllen

— 69,00 m Grobkies. ? Grundmorine

- 73,30 m Kalkmergelstein, dunkelgrau. Kalkstein mit Hellglimmer, griingrau.
Kalk-Quarzsandstein, glimmerig, mit schwarzen Flittern, mittel-grobkor-
nig, mit zahlreichen Kalzitkliiften. Gerhardsreuter Schichten. Helvetikum

— 75,80 m Sandstein, glimmerreich, mit schwarzen Flittern und einzelnen Tonmer-
gelschmitzen, grob- und feingeschichtet, grau. Einfallen 40-60°. Endteufe.
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Oberkreide-Flysch im Stallauer Bach
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Arten mariner Makrofaunen

der Molasse

Marine Baustein-Schichten
Untere Brackwasser Molasse

Tonmergel-Schichten

Unterer Nonnenwald Sand

Oberer Nonnenwald Sand

Promberger Schichten

Promberger Schichten/Chattien
Promberger Schichten/Aquitanien

Nantesbucher Sandstein

Burdigalien

Lamellibranchiata

Brissopsis ottnangensis R. Hoeanes T

Nucula compta GoLoruss X

=
x

Nucula nucleus Linng

x

Nucula lagvigata

SoWERBY

Nuculana (Ledina) mayeriv. GOMBEL

sp.

- sp.
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Anadara diluvii (LaMaRCK) var. X

- (Anadara) diluvil intercedens (WoLFF)
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{Hoz)

- sp.
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Musculus philippi (Mavea-Evmar) x

Pteria (Pinctada) phalaenacea (LamaRck)
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Ostrea cf. edulis adriatica Lamarck

- cyathula Lamarck X

=X Ix{x

- sp.

Cardita (Cyclocardita) orbicularis tuberculala (v. MONSTER)

- sp.

Cyprina islandica rotundata Acasstz X X
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Taras (F

) biali (CossmanN)
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Thyasira cl. nysti (Priupei)

- unifurca

ta
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®
>
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E
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is linealocincta Sacco
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Bj Buchberg

Faltenmolasse im Buchberg-Graben
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Bodenanalysen
Horizont KorngréBen %
pH Karbonate | Org. Subst. C/N K,0 PO, Fe,O,
Ton Schiuft Sand (KCI) % % Verh. (lakt.) (lakt.) (dith.)
<0,002 0,002-0,06 | 0,06-2mm {mg) {mg) %

Profil 1: Braunerde, schwach pseudovergleyt., aus Flysch-Hangschutt
Bv 41,4 45,2 13,4 35
BvCv 447 39,4 15,9 6,5 35
Cvi 415 38,0 20,5 6,9 16,1
Cv2 7.0 14,4
Profil 2: Pseudogley-Braunerde aus Piesenkopt-Schichten (Flysch)
Ah 3,0 10,6 15,4 1,63
AlBv 40,9 52,9 6,2 3,0 1,29
BvSd 56,1 40,2 3,7 3,1 1,97
SBC 50,5 44,6 4,9 3,8 1,20
Profil 3: Braunerde aus Zementmergel-Schichten (Flysch)
Ah 3,7 1,54
Bv 54,6 35,0 10,4 3,8 1,56
I Bv 31,7 40,8 27,5 53 1,47
Il Cv 56,7 42,0 1,3 6.5 6,1 0,69
Profil 4: Braunerde aus Cyrenen-Schichten {(Molasse)
Ah 3,5 8,1 16,0
AhBv 24,3 39,3 36,4 3,7 33 1,83
Bv1 242 40,3 35,6 3,8 2,10
Bv2 20,7 28,5 50,8 3.8 2,11
Profil 5: Braunerde aus Unterer Bunter Molasse
Ah 2,9 6,6 18,9
(Al)Bv 23,5 54,3 22,2 3,4 1,37
(Bt)Bv 56,2 41,6 2,2 3,6 1,97
Bv 59,0 40,6 0.4 4,5 1,64
Cv 32,7 66,9 0,4 6,7 33,7 1,14
Cn 20,9 71,5 7,6 7.2 63,5
Profil 6: Braunarde-Podsol aus Glassanden (Molasse)
Ahe 4,2 28,1 67,7 3,4 2,9 0,16
Bhs 7.9 23,3 68,8 3,5 3,7 1,89
Bs 57 25,0 69,3 4,0 10,0 1,63
BsBv 6,0 26,4 67,6 43 0,61
BvCv 4,2 27,0 68,8 4,4 0,17
Cv 0,9 20,2 78,9 4.8 0,01
Profil 7: Pseudogley aus Promberger Schichten (Molasse)
Ah 4,6 8,2 10,0 9 3 1,20
Sw 23,6 51,1 23,5 4,2 5 0 1,24
118d1 36,7 38,6 24,7 4,5 12 0 2,00
11Sd2 40,3 447 15,0 4,7 17 0,6 1,36
lICv 42,5 43,4 141 52 16 1 1,32
Profit 8: Braunerde, tiethumos, aus Wirmmorine
Aht 4,7 8,8 10,1 10 1 1,57
Ah2 4.6 55 10,7 6 0 1,86
Ah3 18,1 30,1 51,8 4,7 4,0 12,4 5 0,1 1,89
Bv1 17,5 30,4 52,1 4,7 2 0.1 1,69
Bv2 13,7 27,7 58,6 4,7 3 0 1,92
Bv3 12,7 29,9 57,4 58 4 0 1,77
Profil 9: Fossiler Bodenrest (?Ri/Wirm-Interglazial)
Cv } 1.3 2,7 ’ 96,0 8,0 43,8
IfCvBv 10,1 31,7 58,2 7.6 28,1 0,96
Profil 10: Ubergangsmoor, kultiviert, iiber Niedermoor
uH 4.4 43,4 20,0 8 8
uH/nH 39 48,8 30,7 4 1
nH1 4,1 54,6 28,9
nH2 4,2 56,3 27,1
Analysenmethoden: {Chromschwefelsaure-Verfahren); N, nach KueLbaHL-JopLsauer;
KorngréBenzusammensetzung: Pipettmethode KonN; K,O und P,Q, (lakt.): DL-Methode nach Riem;
Carbonate: gasvolumetrische Best. mit 10%iger HCI; Fe,0, (dith.) im Auszug nach DEB;
pH-Werte: Messung mit Glaselekirode in n KCl; Die Angaben in mval bzw, mg beziehen sich auf 100g Feinboden

Organische Substanz (Humus = C x 1,724): C nach SpriNGER-KLEE (< 2mm Durchm.).
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Geologisch bedingte Risiken fiir Bauwerke und Bauvorhaben
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Kiinstliche Aufschiittung 2.T.J2.T, Verhalten je nach Ausgangsmaterial u. Verdichtung ) .
Bergwerkshalde unterschiedlich , Halden oft rutschanfallig Molasse-Zone feste bis wechselhafte feste Gesteine
Talboden und jlingste Ablagerungen ole|e Setzun, en,Grundbruch bei Belastun, . Obere SiiBwassermolasse .
Jung gerung g g MM Mergel, Sandstein, Konglomerate 2.7)2.T] |2.1| Verhalten je nach Mergelgehalt
Auenablagerungen, vorwiegend . Setzungen, bei bindigem Anteil Frostgefahr und Daser Schichten
sandig-kiesig Wasserempfindlichkeit miN Nantesbucg-San dstein ole ® | Mergel, verwitterungsanféllig
Hang-und Verwitterungsschutt e|e|%® i:t/_; Z:fl;:gh/; egjgkcljgnzzti;:ger Kriechhénge ol/miP  Promberger Schichten ® .1 |®| zT. verwitterungsanfallige Mergel
. . " Oberer Nonnenwald-Sand
@) Murstrom _ b) Rutschung ®|®|® e zT. aktive Bewegungen, Gefahr weiterer Anbriche, 0lC3  Schwaiger Schichten oo ® | Sandstein, ohne feste Kornbindung
Reaktivierung alter Bewegungen Unterer Nonnenwald-Sand !
Schutt- und Schwemmkegel ® 1T|2T Héufig Blockeinlagerung ( = Setzungsunterschiede) . s . :
2.T. Wechsellagerung mit Seetonen (s.d.) olC2  Penzberger Liegend-Flozgruppe ole ® | Sandstein/Mergel Wechselfolgen
Hm  Anmooriger Boden L ® | ®| i.d.R. Anzeichen fiir z.B. Seeton (s.d.) | Untere Bunte Molasse /i . oh fest
oder Grundmoréne (s.d.) im Untergrund, Grundbruchgefahr ol e eTIT | @ | Mergelia. verdnderlich fes
Hn  Niedermoortorf . o | ® | Extrem setzungsempfindlich, Grundbruchgefahr olc; Untere Brackwasser Molasse o1| |e| Verwitterungsanfaliig
mit Konglomeraten o
i dto.
Ha - Ubergangsmoortorf *|® o8 Maring Baustein-Schichten kein spezielles Risiko bekannt
A Hochmoortort ¢ |® |t olT  Tonmergel-Schichten o|e| |e| mergelreiche Partien verwitterungs-
anféllig
Kg  Kalktuff und Kalktuffsand ® Spezielle Untersuchung wegen méglicher Risiken .
dringend empfohlen, setzungsempfindlich, Grundbruchgefahr Helvetikum-Zone
W.T.! Seeton (vorwiegend spatglazial) ® | ® o (@& schrgeringe Tragfahigkeit,i. a. nur breiige Konsistenz, el  Stockletten oo @ | Verwitterungsprodukte auch setzungsempfindlich
Grundbruchgefahr,(hoch) setzungsempfindlich
W63 Spatwiirmglazialer Schotter 2.T. nur geringe Méchtigkeiten, kann von Seeton ek Enzenauer Marmor kein spezielles Risiko bekannt
untergelagert sein (s.d,) :
W62 Hochwiirmglazialer Schotter dto. es  Assilinen Sandstein die Glaukonitschichten sind im oberen Bereich
: verwitterungsantalliq
Fernmorane mit Wallform Tragfahigkeitsunterschiede durch inhomogene Basales Alttertia . . .
: o e asales Alttertidr
im Alpenvorland 2T Zusammensetzung, Findlinge 0,1m® Sandiinsen P (2Dan, Paleozin, ? Untereoziin) kein spezielles Risiko bekannt
Eg?pwlgg%';fegt Wallform e |e| |e| dto,zusitzlich sehr erosionsantillig sh  Hachauer Schichten Tty T
Wlg  Mordne, ungegliedert e|e| T/ dto sg  Gerhardsreuter Schichten o0 °
| mergelreiche Partien mit starker
" - -— ) Verwitterungsanfalligkeit
Mor&ne, meist Uber frihwiirmglazialen :
Wlg  pplagerungen ¢ e [Ty do. spa  Pattenauer Schichten ole| |o
k  Kames-bzw. Oserartige u.U. Gefahr der Einlagerung 5p Ubergangsschichten ole| |of)
Aufschiittung von verschiitteten Toteisléchern, (s.d,) (z.T. Pinswanger Schichten)
.6r  Drumlin oje Hohe Verdichtung, Findlinge, 0,1 m3 55 Stallaver Grinsandsteln kein spezielles Risiko bekannt
[ Fels oder felsartige Gesteine
Toteisloch 2T|2T| @ Héufig Seeton oder Torfeinlagerungen (s.d) Flysch Zone
" . fb  Bleicherhorn-Serie ole ®
Wgm  Grundmorane oo hohe Verdichtung, Findlinge, 0,1 m3, frostempfindlich b |
Frihwiirmglazialer Schotter, stellen- dber Seeton- u. Schieferkohlelagen setzungs- und fh  Hallritzer Serie oo |o
W.G1  weise verfestigt, drtlich mit Seeton- ® o .7 e | rutschempfindlich
und Schieferkohle-Lagen spezielfe Untersuchungen dringend empfohlen rutsch-, frost- u. wasserempfindlich,
Qar . ole oll ausgepragte Verw!tferungsanfélllgke/t,
R.G  RieBeiszeitlicher Schotter ? haufig unregelméBig zu Fels verfestigt, vorbelastet fek Zementmergel-Serie der Nordazies starke Inhomogenitéit (bankweise)
. Zementmergel-Seri oe o
RG!  RiBeiszeitliche Moréne L BN hoch vorbelastet, Findlinge fe mentmergel-oerie
frostempfindlich, z.T. verfestigt
fp  Piesenkopf-Serie ole °
RT. RiBeiszeitlicher Seeton o (e :T|®| zT. maBige bis geringe Tragfahigkeit 0,1 m3 fob  Obere Bunte Mergel
. ) Bei Mergeleinschaltungen rutsch-, frost-
indeleiszeitli ? . . Reiselsbe TRT) (2T o
M ,(\ftll?lf]eelfelséggtgﬂggﬁoﬁ?:rt)ter ' i.d. unregelmaBige Verfestigung zu Fels fs rger Sandstein M PN und wasserempfindlich
fub  Untere Bunte Mergel L B °
rutsch-, frost- u. wasserempfindlich,
fg  Flysch-Gault o0 ® | 1 ausgeprégte Verwitterungsanfalligkeit,
starke Inhomogenitt (bankweise)
fk  Tristel-Schichten ele °
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