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Die Kirehberger Typusschichten an der Iller 
(Untermiozän, Vorlandmolasse Württembergs) 

und ihre stratigraphisch-paläogeographischen Beziehungen

Von H ans Kari Zobi.li in, München11, 

Mit 7 Abbildungen und 5 Tabellen

Kurz.lassung

Als F.iziostratotvpus der Kirchberger Schichten wird die KRANz’sche brackische Schicht
folge an der Iller (1904) einschließlich der Bithynien-Schichten bevorzugt. Das von Osten 
kommende Brackwasser hat die Oncophora-Schichtcn Ostniederbayerns und die Kirchberger 
Schichten in der Graupensandrinne und danach im südlichen Vorland von der Salzach bis 
zum Bodensee abgesetzt. Beide sind Obere Brackwassermolasse, Oberottnang (MN 4b). 
Gleichen Alters ist die Säugetierfundstelle Langenau 1 NE Ulm, wogegen die Säuger in der 
Oberen Süßwassermolasse über den Oncophora-Schichtcn (Z ilgler & I ahlbusgh) dem 
Karpat angehören. Fs wird (wie 1995) begründet, warum der Begriff „Süßbrackwasser
molasse“ entfällt. Die Graupensandnnne des Oberottnang ist ein Produkt des Graupensand
flusses. Seme Sedimente reichen von Regensburg über Bern (Schweiz) bis gegen das Rhone
gebiet (Zöbelein 1995). Es bleibt ein Problem, daß sich nach der Literatur östlich der Salzach 
Oncophora Schichten, westlich davon aber Kirchberger Schichten gegenüberstehen.

Abstract

The definition of the brackish Kirchberg beds, including the Bithvnia bed, of the liter 
according to K ranz (1904) is the preferred facies-stratotvpe. The brackwater, which came 
from the east, deposited the Oncophora beds ol eastern lower Bavaria and the Kirchberg beds 
in the Gi aupensandrinne (channel of grits) and later on in the southern depression, between the 
Salzach river and the Lake ( ̂ instance. They form the Upper Brackwassermolasse series, Upper 
Ottnangian (MN 4b). Ol the same age is the mammal occurrence of Langenau 1, northeast of 
Ulm, where as the mammals in the Upper Sullwassermolasse above the Oncophora beds 
(Z ikgli.r N Fahi.busch) are of Carpatian age. Arguments will be given (as in 1995) why the 
term „Stibbrackwassermolasse“ should not be used. The Graupensandnnne of Upper 
Ottnangian is a product of the Graupensandriver. Its deposits extend from Regensburg to Bern 
(Switzerland) and into the Rhone area (Zobllein 1995). The problem remains, that according 
to the literature the Oncophora beds ol the eastern side ol the Salzach are directly opposite to 
the Kirchberg beds of the westside.

:r I ) r. H ans Karl Z obllein, Arnpeckstraßc 10, 81545 München
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A. Vorwort
K ü r z e l

OSM = Obere Süßwassermolassc 
OBrM = Obere Brackwassermolasse (auch BM, BWM einiger Autoren). 

(OBM = Obere Bunte Molasse)

UBrM = Untere Brackwassermolasse (UBM = Untere Bunte Molasse,
etwa in Jen Bohrungen Scherstetten 
und Freising)

SBM = Süßbrackwassermolasse (entfällt; Z obelein 1995: Kap. H. 3)

D a n k s a g u n g

Herrn Dr. E.-Dieter Müller, Ereising/München, bin ich für wertvolle Auskünlte, insbe
sondere für die Erstellung der vorliegenden Abb. 4 (S. 85) mit Erläuterungen zu Dank 
verpflichtet. Herrn Dipl.-Geol. E. Rieber danke ich für einen Gedankenaustausch zum 
Problem der Oncophora-Schichten/Kirchberger Schichten beiderseits der Salzach, Herrn Dr. 
R. Scherreiks für die Durchsicht des Abstract und Herrn K. Dossow für die Reinzeichnung 
der Abbildungen und Tabellen.

Die als Zobfi ein (1995) zitierte Abhandlung wird in Zitteliana 21, München erscheinen. Sie 
war als Jh. 35, 1993 des Geol. Landesamts Baden-Württemberg vorgesehen. Wegen der 
verlangten Umstellung meines seit 1939/1940 gebräuchlichen Gliederungssystems auf das 
weniger übersichtliche Dezimalsystem und wegen Differenzen hinsichtlich der Zitate habe ich 
mein Manuskript vom Mai 1992 im Oktober 1994 zurückgezogen. Herrn PD. Dr. D. II. 
Storch, Freiburg, danke ich für die leider vergeblichen Vorarbeiten.

Ich folge den „Anweisungen für die Verfasser“ (R. Richter 1948: 5S, in „Einführung in die 
zoologische Nomenklatur“ etc.) und zitiere Seitenzahlen; bei mehreren Autoren setze ich wie 
empfohlen statt „und“ (vgl. Z obelein 1958; 1991: 131; 1995: Vorwort).

Sandberger hat (1874: 552) den Namen „Kirchberger Schichten“ „nach den am längsten 
bekannten und reichsten Fundstellen für Fossilien bei Ober- und Unterkirchbcrg an der Iller“ 
geprägt.

B.l. Erstreckung des Tertiärs an der Iller

Kranz (19C4: 483 Fig. 1,552 Fig. 4) und Reichenbacher (1989: 138 Abb. I) begrenzen die 
5 km lang aufgeschlossene Tertiärfolge am Westufer der unteren Iller (dem Grenzfluß 
zwischen Württembergisch- und Bayerisch-Schwaben) zwischen Ober- und Unterkirchberg, 
jetzt Illerkirchberg (rund 11 bis 6 km SSE Ulm). Strauch skizziert (1973: 254 Abb. 3) die 
Verbreitung der „Kirchberger Schichten“ und erklärt sie (. 253-255) zum „Faziostratotvpus“.

L. i t e r a t u r a n g a b e n

B. Die Kirchberger Schichten
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Tabelle I. Protil vom Illeruter bei Kirdiberg nach O. Fraas (aus Engel 1 S%: 386; links nut Schichl-Nrn. 
von KRAN7 (1904: 501, 529-531).

I. P ro fil vom Illeru fer  bei Kirchberg nacli 0. P raas (von oben nach unten):
Wahlbewachsener Abhang aus petrcfactcnleeren Gerüllen und Lehm.
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0,20 m 1. barte graue Kalkbank: H y d ro b ia  acu ta , P a lu d in a  tcn tacu la ta .

0,23 m 2. schmierige dunkle Tlione mit denselben Petrefactcn.

0,12 m 3. liebte Kalkmergelbänke mit Paludinendeckeln.

0,57 m 4. leere plastische Tbone, hie und da Nester von Paludinendeckeln.

1,15 m 5. magere graue Tlione mit Millionen von Paludinendeckeln, die 
durchgehende Lager bilden; Cham-Samen und Fischgräte.

0,32 m 6. liebte Kalkmergelbänke mit A u o d o n ta  und P a lu d in a  tc n ta 
cu la ta .

1,15 m 7. dunkle magere Tbone mit Fiscbresten (C o itus), nach unten 
wohlerhaltene, noch bebänderte Neritinen, Schilf etc.

0,06 in 8. sehr barte liebte Kalkbank mit A u o d o n ta  im Liegenden.

0,4G in y. dunkle, grünlichgefärbte F isc h th o n e  (C lupea , Cottus, Cy- 
p r in u s , G obius, Sm erd is  und R hom bus).
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m 0,06 in 10. Sandconglomerat mit A u o d o n ta , D re issen a  und C ardium .

0,14 m 11. blaugraue feste Dreissenenbank.

0,06 m 12. gelbe sandige Dreissenenbank.

0,14 in 13. leere gelbe Sande.

0,29 in 14. gelbe Sande mit D reissena , A u o d o n ta  nnd C ardium .

0,14 m 15. Ciminim-Sande mit M ela n o p sis  und N e r it in a . '■

0,05 m 16. braune kohlige Schichten aus Schilf nnd Gräsern mit Anodonten.

0,23 in 17. leere Sande.

0,17 m 18. Triimmersand von C ardium , D reissen a  und M elanopsis.
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vn 1,72 in 19. braungelbe Sande mit Plättern von Quercus, A c e r , S a lix  etc.

21
Obere 

3 renze

0,17 in 20. gelbe feine Sande mit P a lu d in a  varicosa .

0,86 m 21. gelbe feine Sande mit vereinzelten Puludinen.

0,40 m 22. P a I u d i n c n b a n k.
0,57 m 23. gelbe feine Sande mit vereinzelten Paladinen.
0,23 in 24. P a 1 u d i n e n b a n k.
3,44 m 25. P al u d i ne nsan d e.

0,57 m

26. Pa l ndi  n en s a n d s t e i n  , kalkreich, mit Wirbelthierresten, 
Knochen und Schildern riesiger Schildkrüten, prachtvoll in 
schwarzem Schmelz glänzenden Zähnen v. R hinoceros incisivus, 
A n ch ith e r iu m  A u re lianense , Cervus f  urcatus, seltener Fleisch
fressern und Grocodilen, nebst einem vereinzelten Haitisclizahn.

Itlerniveau.
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B.II. Bisherige Gliederungen im lllerprofil

Die Aussagen von Schlickum, Strauch und R eiciienbacher werden in Kap. V noch im 
einzelnen dargelegt und diskutiert.

Eser hat erstmals (1S4S: 266) die Schichtfolgc und zum Teil ihre Fossilien bei Unter- und 
Oberkirchbcrg dargestellt, K lein ( IS46 usw.) Mollusken daraus publiziert. Entgegen Strauch 
(1973:253) waren die Kirchberger Schichten also nicht erst durch Kr \ us (1852), der Mollusken 
aus E sek’s Funden bearbeitet hat, „in der Literatur verankert.“ Weitere Bearbeiter von 
Fossilien nennt Reichenbacher (1989: 138) ').

O. Fraas bringt (IS66: 11-12) einen Überblick über die „Brackwassergebilde“ u. a. bei 
Oberkirchbcrg. Sandberger gliedert (1874: 360, 552-553) unter Berücksichtigung älterer 
Autoren die Kirchberger Schichten an derlller, auf dem (westlichen) Hochsträß, bei I lüttisheim 
und bei Jungholz/Leipheint in eine „untere, vorzugsweise durch Cardien (...), eine mittlere 
durch Dreissenien (...) und in eine obere durch Hydrobien (H. semicostaUi) bczeichnete 
Zone.“1 2 3). Unter den „Binnen-Mollusken der Kirchberger Schichten“ nennt er (: 553) unter 

Bezug auf E ser’s Profil von Unterkirchberg (s. unsere Tab. 5: 72) bei Nr. 3 u.a. „Planorbis, 
U m neus“ (= Kranz Nr. 11) und (: 562) „Planorben, Limneen“ als Conchylien der Kirchberger 
Schichten“. Liegendes der Cardien-Schichtcn(: 555) sind „Sandschiefer“, die „wie bei Kirchbcrg 
an einer Flußmündung niedergeschlagene Schichten zu sein“ scheinen. Die Brack
wasserbildungen werden „von der oberen Süßwassermolasse (bzw. dem Kalkstein mit Helix 
sylvana)“ überlagert (: 564, 360-362). Von O. Fraas stammt ein Profil vom lllcrufer bei 
Kirchbcrg.

Zum Paludinensandstein (Fraas Nr. 26) siehe B.11I.1.
Kranz gibt (1904: 500-502) Teile der Profile von Eser (1848) und Gumbf.l wieder, bespricht 

jenes von O. F raas und bezieht die „Schichten“ auf solche in seinem „Zusammenfasscnde(n) 
Profil der Kirchberger Schichten“ (529-531). Er hat (s. unsere Abb. 1) das Tertiär des Illcr- 
Westufcrs von S nach N in 10 Profilen aufgenommen (A(-G, dazu D |)

Kranz führt in seinem „Zusammenfassenden Prolil der Kirchberger-Schichten“ (1904:529
531) die gesamte, unter dem Diluvium aufgeschlossene tertiäre Schichtfolge als „Kirchberger 
Schichten“ an. Dazu zählt er also auch die Silvana-Schichten (Nrn. 4 + 5A) und ihr PLmgendes 
(Nrn. 1 -3) ’). Bei Günzburg stellt er die Tertiärfolge im „Profil der Günzburger Sc hichten“ dar 
(: 533-536) und beschreibt das Tertiär auch im „Profil am westlichen Hochsträß“ (: 533-539). 
Er bemerkt (: 4841): „Die Profile werden sänimtlich [orographisch] von oben nach unten 
angegeben und erhalten durchweg gleiche Numerierung der äquivalenten Schichten. Maaße in 
Meter“. Die Schichten werden in seinen Profilen mit arabischen Ziffern (s. unsere Tab. 2 und 
3), in seinen Figuren 4 und 2 (= unsere Abb. 1 und 2) in römischen Ziffern durchnumeriert. Im 
Zusammenfassenden Profil der Kirchberger Schichten bezeichnet er mit „5.A“ die tieferen 
Silvana-Schichten, mit „5.B.“ die höheren Bithynien-Schichten. Die KRANZ’schcn Schichten 
bestehen teils aus mehreren Untereinheiten, z.B. in Profil C (: 490) die Schicht Nr. 5 aus 
14 Lagen, wovon er 5 (5a-5e) den Silvana-Schichten und 9 (5f-5o) den Bithynien-Schichten 
zuteilt. In Profil D (: 493) bestehen die Schichten 18 und 20 aus jeweils 5 Lagen. Kranz faßt 
seine Schichten zu namentlichen benannten Schichtgruppen zusammen, die er (: 531) als 
„Schichtkomplexe“ (= Schichtgruppen, Schichtpakete) erklärt. Sie werden in unseren Tabellen

1) Leider werden in dieser Veröffentlichung (mit Ausnahme auf S. 156) keine Seitenzahlen zitiert.
2) Ich schreibe auch Sandberger’s Gattungs- und Artnamen kursiv.
3) Die Schichten 1-3 sind in den lllerprofilen A, A,, B und G erschlossen und fossilleer, ln Profil C führt 

nur die Schicht Nr. 3, ein „Graubrauner Ton“ u. a. Planorbarms, Radix cf. dilatata, Unio und 
Fischschuppen. (C3 gehört vermutlich zu den Silvana-Schichten Nr. 4.)
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Abb. 1 Profile der Kirch berger Schichten (= Kran/  1904: 532, Fig. 4)

1 und 2 in heutiger Schreibweise wiedergegeben. Laut Kranz (: 531) sind „Die einzelnen 
Schichtkomplexe ... fast nirgends scharf abgegrenzt. Man kann daher ihre Grenzen ebensogut 
etwas höher oder tiefer legen. Ich habe die Einteilung lediglich nach dem Vorherrschen der 
betreffenden Fossilien versucht.“ Weiteres zu Kranz’ Gliederung des Illerprofils siehe Kap. 
B. 11t. 1-3, IV.

Mous (1925: 224-227) erkennt die Grimmeifinger Schichten bis zu ihrem südwestlichen 
Ende bei Riedern am Sand (SW-Baden) als Elulvsande in der Graupensandrinne. Er führt sie,

NordSilvana - Sch ichlen

M il WaJ_d.bo.den 
'  bedeck!

i . - : x r .  '■Numern d e r  S c h ic h te n

m g i a a p S K

S a n d g ru b e  
M ergel und  
K alks le in

h  51 s. ¡ cp  t'S:S' k¡¡ 2, dies, Ai 0i hi ll 0j s S' es, b©ii Profil! Ä«
Süd

15 in

6,40

Abb. 2 Der Aufschluß bei Profil A (= Kran/  1904: 485, Fig. 2)
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früheren irrigen Angaben folgend, auf eine SW-NE-Schüttung von den Schweizer Alpen 
zurück. Erbetont (: 227 ff.) die Eigenständigkeit der überlagernden Kirehberger Schichten und 
deren Charakter und Verbreitung, auch im Ulmer Bezirk (: 233) 4 5).

KlDERLEN beweist (1931: 293 ff., 303) die Herkunft der Grimmeifinger Graupensande 
von N E und bestätigt (: 2S9, 303) die Graupensandrinne als Flußrinne, allerdings nur bis 
Schaffhausen, wo sie in das Helvet-Meer münden soll. Auf die KRANz’sehe Gliederung der 
Kirehberger Schichten geht er (: 308 ff.) nicht näher ein. Er ordnet über der Leitschicht 
„Muschelagglomeratbank“ die Fischschichten ein, die mit den Musehelagglomeraten“ die 
„Congeriensehichten“ bilden, welche die Kirehberger Schichten darstellen. Hangendes der 
Congericnschiehten =  Kirehberger Schichten sind die „Bvthinien- und Hydrobienschichten 
(= Ubergangsschichten)“ der OSM. Liegendes der Musehelaggiomerate sind die „Zwisehen- 
sande“ und darunter die „Siteviais-Sande“ und die „Graupensande“, die zusammen die „Gr. 
Sch.“ [Grimmeifinger Schichten] bilden. Andererseits nennt er (: 311) als „Die normale 
Kirehberger Schichtfolge: Fluviatile Sande -  Muschelagglomeratbank -  Fisehsehichten -  ' 
Ubergangsschichten“. Zufolge seiner Fassung auf S. 3 16 folgen über Grimmeifinger Schichten 
„FluviatileS/iexhais-Sande“, darüber „Sandige Muschelagglomeratstufe (mit Zwischensanden) 
Congerien und Cardien“, überlagert von „Fisehsehichten“, worauf „Übergangsschichten“ 
folgen.

Bei S traub ( 1952: Taf. 4 , 454-459) stehen die fluviatilen, Ostraeoden-freien „Grimmeifinger 
Schichten (einschließlich S;/<?t’fc|rs-Sande)“ außerhalb seiner bearbeiteten Schichtfolge. Er 
gliedert diese in „Braekwasser-M.“ mit „Zwischen-Sande(n)“ und „Congenen-Sch.“ sowie 
„O.S.M.“ mit „Ubergangs-Sch. und „Svlvana-Sch.“. Seine „Kirehberger Schichten“ enden mit 
der Obergrenze der „Übergangs-Seh.“. Straub verweist bei seinen Proben auf KRANz’sehe 
Schichtnummern in dessen Profilen A und G. L fmcke & a. (1953: 35) bezeichnen die 
Kirehberger Schichten als „Liegendes der Bythinien-Schichten“. L.etztere sind (: 31) „im 
klassischen Gebiet der Kirehberger Schichten südlich Ulm für die Ubergangszone zwischen 
(der) vollbrackischen Schichtenfolge und der vollständig ausgesüßten OSM charakteristisch 
(Übergangs- oder Bythinienschichten)“. Erb & K iderlen (1955: 33 ff.) behandeln den Anteil 
Baden-Württembergs in den Erläuterungen zur Molassekarte, dort auch die Graupensand
rinne und ihre Füllung. Bezüglich der Kirehberger Tvpusschiehten an der Iller bemerken sie 
u. a. (: 37): „Eine Süßwasserkalkbank mit Hvdrobien, Lymnaeen und Bithmtis leitet in die 
Sandmergel und Kalkserie der Oberen Süßwasser-M. über ...“ -).

Schl ickum verwendet (1963: 8), teils modernisiert, die KRANZ’sehen Namen für die Schicht
komplexe, bezeichnet diese (: 1,8) aber als „Horizonte“. Unter der Signatur „a)‘‘ faßt er dessen 
Schichtpakete 19 +  21 unter ,,b)“ 18 +  20 zusammen und setzt ,,c)“ für dessen Nrn. 1 4 -1 7, ,,d)“ 
für 9 - 1 3, ,,e)“ für5B-Sund ,,f)“ für 4 -5  A. K ranz’ Hydrobien-Schichten (Nrn. 9 - 1 3) nennt er 
Nematurellen-Horizont (vgl. unsere Tab. 3). Er erklärt ( 1963:7), daß mit demBithynienhorizont 
„bereits eine völlige Aussüßung eingetreten“ ist, dagegen (1974: 524), daß es sich „auch bei dem 
Nematurellen- und Bithynienhorizont um Brackwasserbildungen handelt.“ Weiteres siehe 
Kap. 5.V.2.

4) Man lese den Nachruf auf A. Moos von A. BtNTZ (194S).
5) Mit „Bithmus“ wird Bulimus dunken (Gunr) oder Biihmiisglabrusglabrus (Z ieten) gemeint sein (vgl. 

W enz 192S: 2236, 2239 u. 2260).- K ranz bezeichnet seine Schicht A 6 bis G 6 als Kalk. Er führt die 
in unserer Tab. 3 genannten Mollusken der Bithynien-Schichten. Ruhl betrachtet (1S96: 387) diese 
Schicht mit Hydrobm , „die oft in harten Steinmergel übergeht“, „als die oberste Ablagerung der 
Kirchbergerschichten“, womit ich nun übereinstimmc (: XXX). Auch J erz 5c a. ( 1975: 105) verweisen 
auf eine „Süßwasserkalkbank (u.a. mit Bithynm, Hydrobm)“, die vielfach als Grenze gegen die OSM 
im Hangenden gezogen werden kann (wobei Hydrobm noch schwach brackisches Wasser anzeigt).
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G k( 'st i iope bezieht ( 1972: 26—28) das „Profil 111 ei abhong bei Unterkirchberg, beim Bau der 
Wasserleitung 1951“ auf die Schichtiolge im KRANz’schen Zusammenfassenden Profil (1904: 
529-531).

Strauch lolgt (1973: 253-255) hei seiner Gliederung des Faziostratotypus: Unter- und 
Oberkirchberg ‘ ) der Gliederung Schlicklm ’s (1963: S), wobei er dessen Horizonte a) - e) 
durch seine I lorizonte 1-5 ersetzt, f), die Silvana-Schichten, also weglaßt und sie (: 255) zur 
OSM stellt. Weiteres s. Kap. B.V. 3.

Für W erner (1975: 57) ist die Obergrenze der Kirchberger Schichten identisch mit der 
Untergrenze der OSM. Bei Kirehberg zieht er jedoch die Obergrenze der Kirchberger 
Schichten unter Bezug au( Kiimri.en (1931: 309, 316) zwischen den Congenenschichten und 
den Übergangsschichten.

Laut Martini (19S3: 14) ist die Fisehfauna von Langenau 1 (10 km NF Ulm) am besten mit 
jener von lvaneice (Eibcn.schitz) in Mahren zu vergleichen, die er evtl, für etwas jünger hält. 
„Die Kirchberger Fischhorizonte (vgl.: B.V.4.C.) mit jenen von Langenau zu vergleichen, 
erscheint nach dem derzeitigen Stand zu gewagt“ (: 1 5). Langenau, Unter- und Oberkirchberg 
und lvaneice hält er lür anscheinend lokale Entwicklungen.

Rektienbacher bringt (1989: 139-140) eine Übersicht über lrühere Bearbeitungen von 
Kirchberger Schichten. Sie zeichnet an der Iller von N nach S ( 1989: 139 Abb. 2) 27 bearbeitete 
Fundpunkte und dazu 4 Nebenfundpunkte (5c, 9b-9d). Die Unterteilung der Schichtfolge 
(19S9: 140 Tab. 2, 141 ff; s. 198S: 3 Tab I) in S „1 lorizonte" (wobei Horizont 3 in 3 Unter
horizonte unterteilt ist) gibt unsereTabellc 4 (: 69) wieder. Dort und in unsererTab. 3 (: 60) sind 
die unterschiedlichen Abgrenzungen der KRANz’schen Schichtkomplexe und der „I lorizonte“ 
R eiceienkacher’s dargestellt. Ihre Fossillisten über die Fischfauna ( 19SS: 34) und die Makro- 
und Mikrolossihcn (1989: 144-145) geben nicht nur, wie die Titel der Publikationen besagen, 
die Funde „an der Tvpuslokahtät lllerkirchberg bei Ulm“, sondern insgesamt auch jene der 
Aufschlüsse in Steinberg, Staig, I lüttisheim und Jungholz bei Leipheim wieder (s. 1988:2 Abb. 
1 wie 1989: 138 Abb. 1). 1 989 (: 135 wie 1988: 1): „ Für die Horizonte 2, 3 und 6 wird anhand 
der Fisch-Gcmeinschalt eine Meeresverbindung zur zentralen Paratethys [in Ivanciee/Eiben- 
schütz, Südmähren] während der Ottnang-Stule nachgewiesen“, wie auch (198S: 37) eine 
Verbindung zum Vorkommen von Langenau bei Ulm (Martini 1983) besteht.

B.lll.  Vertikale Begrenzung, Begriff und Mächtigkeit der Kirchberger Schichten

Unter „Kirchberger Sch ich teil“ verstehen die in Kap. B.ll genannten Autoren Verschiedenes. 
Die Begrenzung und Gliederungen durch Si hiickum (1963), Strauch (1972) und 
RtiCHtNBAi her (1989) werden in Kap. B.V näher behandelt. Zum lolgenden siehe 
Abb. 1 und 2 (: 52) sowie die Bemerkungen zu Tab. 2 und 3 (Kap. B.1V).

B .111.1. Die Untergrenze

Die Flußsande (Nr. 19) sind fossilleere Ablagerungen eines von S über eine Landlläche 
kommenden und in die Graupensandrinne mündenden Flusses. Nordwärts gehen sie in die 
Paludincn-Schichten (Nr. ( 2 1) einer sumpfigen Flußmündung (Saniihlrger 1874: 555) und in 
die brackischen Cardien-Schichten (Nr. 20) über. Die Paludinen-Schichtcn wurden bisher mit 
7 Namen belegt (Zobklun 1995: Vorwort). Zwar sind die Gattung Paludina und ihre Arten 
nach W e.nz (1930: 3178) durchwegs Synonvma, was aber die Beibehaltung der „Paludinen- 
Sehiehten“ in der Stratigraphie nicht zu stören bräuchte. Weil aber Kideri en ( 19 3 1: 309) dafür 6

6) Dieser liegt nicht, wie die Redaktion irrtümlich hinzugesetzt hat, in „Obcrhavern“, sondern in 
Württemberg (s. Sr.HL.K rum 1976: 94).
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bereits den Begriff S/rozvc/is-Schiehten (von Vivtparus suevicus) eingelührt hatte und W enz 
(f :. G.: 2392 I.) neben dieser Art zahlreiche Viviparus-Arten aufführt (F. C.: 2410 ff.), wird 
Kiuerlen’s Benennung beibehalten 7). Paludinensandc und z.T. Paludinensnndstein über dem 
tiefen fllerniveau erwähnen Eser (1S48: 267) bei Oberkirchberg, O. F raas (unsere Tab. 1: 50), 
Kranz (1904: 502, 52S, 531 Nrn. 22 und 23) und (: 538-539) am westlichen Hochsträß, E ngei 
(1898: 384, 385, 38S; 1908: 527-529, 536, 538) und Reichenbacher (19SS: 31; dort weitere 
Autoren). Über die Herkunft der Säuger- und Reptilien Funde im Paludinen-Sandstcin (Schicht 
Nr. 22 in Kranz und unserer Tab. 3) gibt es laut R eichenbacher in der Literatur keine 
genaueren Angaben. Ihre Erwägung, die Schicht mit der Säugcrfundstelle Langenau 1 
(s. unsere S. 96) zu parallelisieren, kann wegen deren Lage im Endbereich der OBrM (hohes 
Obcrottnang) nicht zutreffen. Die Autorin berichtet vom Aushub eines Baggersees Freuden
berg bei Senden (3 km EN E Oberkirchberg), worin sich Vivipurus suevicus, Brotui eschen , 
Gardien und Congerien der Kirchbergcr Schichten und außerdem „zahlreiche Hailischzähne, 
einige Sparoiden-Mahlzähne und große Säugerknochen“ fanden. Die letztere Gruppe spricht 
„für eine Herkunft der Funde aus den Grimmelfinger Schichten.“ Eine Beschreibung der 
Lagerungsverhältnisse lag für dieses Aushub-Material nicht vor.

Diskussion zu Kranz’ Schichten Nr. 22 und 23

Aus dem Paludinen Sandstein erwähnt Kranz (1904: 531 Nr. 22) unter Auswertung von 
I raas (unsere Tab. 1 Nr. 26) keine Paludinen. Das spricht für eine Herkunft der Hailischzähne, 
Säuger- und Reptilreste aus den Gnmmclfinger Schichten. Da diese fluviatilen Sedimente aber 
arm oder frei von eigenen tierischen Bewohnern sind (Moos 1925: 216), ist eine Einschwemmung 
der genannten Fossilien, auch wegen ihrer Mischung, anzunehmen. Auf entsprechende Er
scheinungen wurde in Z obelein (1955: Kap. K) verwiesen. Kranz bezeichnet (1904: 539 Nr: 
22) die tiefsten Kirchbergcr Schichten am westlichen 1 lochsträß als „Untere Cardienschichten“ 
mit brackischen Mollusken, „welche hier die Kirchbergcr Paludinenschiehten ersetzen.“ !m 
lllerprofil weist Schicht 22 aber keinerlei 1 linweise auf Brackwasserfossilien auf. Außerdem 
liegt zwischen den Grimmelfmger Graupensanden und den Kirehberger bzw. Oncophora- 
Sehichten der westlichen und östlicheren Vorlandmolasse eine Schichtlücke (Zobelein 1985: 
Tab. 1,2. Profil Nr. 2 1,5. Profil über Nr. 48, 10. Profil Nr. 97,11. Profil Nr. 115). Ich habe daher 
den Paludinen-Sandstcin Nr. 22 zu den Grimmeifinger Schichten gestellt. -  Nr. 23 bezeichnet 
Kranz (1904: 531) im lllerprofil und (: 539) im westlichen Hochsträß (hier mit Graupen
sanden) als „Marine Molasse“. Weil diese in der Graupensandrinne laut Moos aber ausgeräumt 
wurde, gehört Nr. 23 an der Iller ebenfalls zu den Grimmelfmger Schichten, wie Kranz schon 
angenommen hatte.

B.1I1.2. Die Obergrenze

Kranz hat (: 529-531) wie gesagt im „Zusammenfassenden Profil der Kirchbergcr Schich
ten“ die gesamte Schichtfolge bei Kirchbcrg dargestellt, wie er auch (: 553) das entsprechende 
Profil 22 km nordostwärts „Günzburger Schichten“ nennt. In dem nach der Ortslage benann

7) Vivipurus suevicus mit Begleitarten werden auch genannt aus der tiefen Brackwassermolasse von 
lleudorf bei Meßkirch („Römische Altstadt“) (Sandberger 1S74: 554; E ngel 1896: 3S3; Kini Rti N 
1931: 325; W erner 1975: 53); Schwörzkirch/Hochsträß (K ideri en: 3 16, 368 Prof. 13); Landauhof bei 
Riedlingen/Binzwangen (Engel 1896: 3S3; K iherlen: 321,372 Prof. 20); aus der Bohrung Lüllingen/ 
Hofbräuhaus (K iderlen: 291, 362 Prof. 8); von der Westflanke des Tautschbuchs (K ideklen: 372 
Prof. 19); auf der GK 25 Nr. 8119 Eigeltingen (Sciiri iner 1978: 18); von Günzhurg, Pfeilei grundung 
der Donauhrücke (Pn.ÜGEl 1984: 56). Diese Vorkommen könnten auf ähnliche Absatzverhältnisse 
wie im Illertal hinweisen.
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ten Profil von Kirchberg erscheinen auch seine 2,15-2,80 in mächtigen „Sy/iw/n-Schichten“ 
(Nrn. IV-VA) und darüber seine bis 5 m mächtigen „Zapfen-, Ptoh- und Dinotheriensande mit 
Tonschichten“ (Nrn. 1-3). Kranz bezieht seine Silvana-Schichten nicht in seine „brackischen 
Bildungen“ ein s). Der Begriff „kirchberger Schichten“ wird in der nachfolgenden Literatur 
meist auf die brackischen Ablagerungen des Illergebietes und seiner weiteren Umgebung 
angewandt.

Die Festlegung der Obergrenze der Kirchberger Schichten hängt von der vertikalen Reich
weite brackischer Fossilien ab. Das Vorkommen von Hvdrobien in der von mir so benannten 
Schicht B ’6 der Bithynien-Schichten (Tab. 3), das Kranz (: 534-535; vgl. Zobei.ein 19S3: 
158-159 u. Tab. 1 Profil 7) auch in den Bithynien-Schichten von Günzburg allgemein, 
„besonders unten“ erwähnt, beweist, daß die Bithynien-Schichten mindestens teilweise in 
Brackwasser abgelagert wurden. Deshalb möchte ich die Grenze Bithynicn-Schichten/Silvana- 
Sclneinen, die ich (19S5 b; 221 Nr 46) durch die Bithynien-Schichten gezogen habe, nun an die 
Obergrenze der Bithynien-Schichten verlegen. Sie ist damit die Obergrenze der Kirchberger 
Schichten und damit des Ottnang1'). Über Rfiuienbai 'her’s Zuteilung ihres Horizonts S, der 
Kranz’ Silvana-Schichten entspricht (unsere Tab. 4: 69) zu den Kirchberger Schichten siehe 
Kap. B.V.4.b.

B.1H.3. Der Begriff „Kirchberger Schichten“

Zufolge obiger Abgrenzungen (Kap. B.1I1.1. u. 2.) sind als Kirchber ger S chichten die 
brackischen Schichten zwischen den Grimmeifinger Graupensanden und den Silvana-Schich
ten (OSM) in der Graupen sandrinne zu definieren, außerhalb dieser die Kirchberger Schichten 
in der Depression südlich davon (: S 1). Die Kirchberger Sch ich ten gehören wie die Oncophora- 
Schichten Niederbayerns zur Oberen Brackwassermolasse (OBrM). Der Begriff „Süß
brackwassermolasse (SBM)" entfällt (Zobei i in 1955: 3 u.: 5f.). Mit den überlagernden Silvana
Schichten beginnt die Obere Süßwassermolasse (OSM).

B.I11.4. Mächtigkeit der Kirchberger und Grimmclfingcr Schichten in der Graupensandrinne

Aus Kran/  (: 532 Fig. 4 = unsere Abb. 1) ergeben sich für dessen Schichten VB bis X X I gemäß 
unserer obigen Unter- und Obergrenze 19,25 in. Nach Kranz’ zusammenfassendem Profil S) * * * 9

S) K ranz ( 1404: 540): „Vom Beginn der brackischen Bildungen bis zum Beginn der Sy/nann-Schichten
...“. (:545)....mit Beginn derSy/zwi.i-Schichtcn ... hat sich fetzt das ganze Ulmer Becken vollkommen
ausgesiißt.“ (: 555) die gleich massige Unterteufung dieser (Sylvtuni-) Schichten durch die Bytbynia-
und brackischen Bildungen in der Ulmer Gegend ...“. (: 556) .....  müssen die typischen Sylvana-
Schichten an die Basis des Obcrmiocän gestellt werden ...“. (: 563) „ 1. Obermiocäne Süsswasser- oder 
Limmischc Absätze, der Syhuvm-Siuie einzureihen ...“. ( 1905: 195'): „Die Ablagerungen der Ulmer 
Bucht sind von oben nach unten: Sy/icont-Schichten -  Obcrmiocän/ ßyi/iymu-Schichten (und 
Liegendes) -  Oberes Mittehniocän ...“. Abweichend hiervon schreibt K ranz (1904: 540), daß bei 
Kirchherg und Günzburg „das Wasser völlig ausgesußt wurde (/?y//iy«M-Schichten)“ und (:557), daß 
in der Ulmer Gegend „über der Brackwassermolasse jüngere Süßwasserschichten, zunächst ßythynui- 
und Sylvatu¡-Schichten“ folgen.

9) Da die Silvana-Schichten, wie K ranz zurecht betont, völlig ausgesußt sind, zeigt das Vorkommen von 
brackischen Hydrobut sermcostata in den Syhana- Kalken“ „unten“ am westlichen Höchst räß (K ranz: 
537 Nrn. 4 und 5) an , daß ein Teil davon noch zu den Bithynien-Schichten gehört. Kommen doch in 
den Kirchberger Typusschichten an der Iller keine Hydrobut mehr in den Svlvana-Schichten vor 
(unsere Tab. 3). —KilitRi ln’s Zuteilung von Sedimenten mit Hyrobien zur L )SM hat zur Folge, daß 
er ( 1931:320,323,369-370 Prof. 16,17) am Emerberg bei Zwiefaltcndorf zwischen den Grimmelfinger 
Schichten und der OSM keine Kirchberger Schichten ausgeschieden und einen Hiatus erwogen hat.
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betragt die Mächtigkeit minimal 14,85 in, maximal 23,27 m, im Mittel also 19,06 m l0 11). Strauch 
gibt (1972: 253) für die „brackischen Kirchberger Schichten“ „nach Messungen von Kranz 
19C4, S. 24-26" [= 529-531] ca. 15,5 bis 23,5 m [für dessen Schichten VB bis X X I]  an. Nach 
Reichenbacher ( 1989: 142 Abb. 3) sind die f lonzonte 1 n bis 7 (4S5-502,5 m ü. NN.) 17,5 m, 
nach Mächtigkeitsangaben bei den Horizonten]: 141-162) 2 1,20 m mächtig, was für beide im 
Mittel 19,35 m ergibt. Hinzu kommen]: 146) tür ls zwischen 1 und 5 m. Reichenbacher stellt 
ihren Horizont 8 (= Äquivalent der KRANz’schen Sylvana-Schichten) in dieser Abb. 3 mit 
161 m und auf S. 156 mit 1,75 bis 2,S5 m noch zu den Kirchberger Typusschichten.

Aul dem westlichen Hochsträß sind laut Kranz (: 536 ff.) seine Schichten 5B bis 21/22 
23,73 in mächtig, was für seine Maximalwerte an der Iller (23,27 m) spricht. In diesem 
Mächtigkeitsbereich liegen auch die Angaben von Gumbi-l ( 18S7: 287; 1889: 36) für die Ulmer 
Gegend mit 20-25 m, Moos (1915: 271) mit 23,5 m und (1925: 229) tür die Bohrung 23 bei 
Niederstotzingen (um die 20 km NE Ulm) mit 23 m sowie K iderlen (1931: 365-368 Nr. 13) 
für Altheim-Schwörzkirch auf dem Hochsträß mit 10,42 m Kirchberger Schichten + 1 1,77 m 
Ubergangsschichten = 22,19 m. Ähnliche Mächtigkeit erreichen die Grimmeifinger Schichten 
in der Nachbarschaft, nach Moos (1925: 211) bis 25 m bei Grimmelfingen und Eggingen, 
E lwert (1966: 30) max. 25 m auf B l.  Ulm SW und NE und Grosohopf (1972: 2.3) etwa 25 m 
im Ulmer Gebiet. Man kann also die ursprüngliche Mächtigkeit der Grimmeifinger und 
Kirchberger Schichten mit je rund 20-25 m angeben.

B.IV. Bemerkungen zu Tab. 2 und 3

B.IV.l. Bemerkungen zu Tabelle 2: Abgrenzung von Silvana-/Bithynien-Schichten

Kranz hat die Schichtkomplexe Silvana-Schichten und Bithynien-Schichten in den Profilen 
A, A,, B und G nicht abgegrenzt, diese Abgrenzung jedoch in Profil ( vorgenommen "). Dort 
bezeichnet er Nr. 4 als „oberste Sy/tww-Schicht“, Nr. 5 als „Untere Grenze der Sylvana- 
Schichten.“ Unter Bezug darauf wurde die Grenze Silvana-Schichten/Bithynien-Schichten in 
den oben genannten, im Text nicht unterteilten Profilen durch Mächtigkeitsvergleiche ermit
telt (Tab. 2). Die Abgrenzung und Unterteilung der beiden Schichtkomplexe war nötig, um die 
Verteilung der Fossilien auf die Kirchberger und Silvana-Schichten in Tab. 3 zu ermitteln. -  
Tab. 2 zeigt, daß die aus Kranz Fig. 2 (= unsere Abb. I; I löhenmaßstab 1 mm = 25 m) und aus 
big. 4 (= unsere Abb. 2; 1 mm = 50 m) ermittelten Mächtigkeiten mit jenen in den Schicht
beschreibungen weitgehend übereinstimmen. Die Stärken insbesondere der Silvana-Schichten 
zwischen 2,25 und 2,75 m, doch auch der Bithynien-Schichten zwischen 5,50 und 6,80 m 
bestätigen die Richtigkeit unserer Abgrenzungen. -  Von den weiteren, in unserer Tab. 2 nicht 
aufgeführten KRANz’schen Profilen beginnt das von mir als B ’ bezeichnete (: 489) erst ab 
Schicht 6, die anderen erst darüber. Kranz hat in seiner Fig. 4 die Abgrenzungen von Silvana
Schichten (IV-VA) und Bithynien-Schichten (VB-VI1I) also extrapoliert. Die aus big. 4 zu 
entnehmenden ungefähren Mächtigkeiten in Metern betragen bei den Silvana-Schichten/

10) Statt Schicht Nr. 19 mit „mindestens 7 m“ wurden deren Übergänge Schicht Nr. 21 mit 5-7 in und 
Schicht Nr. 20 mit 1 ,S0-2.70 m, zusammen 6,80-9,70 m gerechnet. L aut R eichenbacher (1989: 143) 
dürfte ihr Horizont 1 in einer Bohrung unterhalb des Fugger'schen Schlosses in Obcrkirchberg 
zwischen 6,5 und 8,5 in machtig und von Grimmelfinger Schichten unterlagen sein. Nach Sandberger 
(1S74: 554) ist „kurz nach dem Absatz dieses (Fluß-) Sandes eine Senkung“ im Bereich des „Brack- 
wasser-See(s)“ eingetreten. Deshalb ist die Mächtigkeit der Schichten Nr. 20 + 21 etwas größer als jene 
von Nr. 19 anzunehnien.

11) laut K ranz (: 529: ) bilden die Bithynien-Schichten zusammen mit den Silvana-Schichten R uhl’s 
(1896) „graue Günzburgmolasse“. Darüber folgt R uhl’s „Gelbe Molasse“ (s. Zobelein 1983: Tab. 1, 
Profile 5 und 6), wozu K ranz Schichten Nrn. 1-3 gehören.
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Bithynien-Schichten in Profil D (: 493) 2,50/5,50; E (: 496) 2,50/5,50; F, (: 497) 2,50/6,25; 
F, (: 497) 2,25/6,25.

Einen hellen Kalkstein in den Bithynien-Schichten erwähnt Kranz unter Nr. 6 in den 
Profilen A mit 0,60 m, A, 0,10 m, B 0,35 m, C 0,27 m und G 0,41 m. Wahrscheinlich ist er auch 
in den übrigen, in diesem Bereich nicht aufgeschlossenen oder unterteilten Profilen vorhanden. 
Über Nr. 6 und unter den meist einhergehenden hellen Steinmergeln Nr. 7 liegen im allgemei
nen „Tone“ etc. (vgl. unsere Abb. 2). Die Mächtigkeiten der Zwischenschichten zwischen 
Nr. 6 und den Sohlen der Silvana-Schichten betragen in Profil A (Fig. 2, Süd rand, unterer Teil 
von Schicht V) ca. 4.50 nt, in C (: 490, Schichten 5f-5o) 3,90 m. Der Versuch, mittels der 
Mächtigkeiten der Zwischenschichten unsere Abgrenzungen von Silvana- und Bithvnien- 
Schichten zu erhärten, bleibt mangels verfügbarer Daten auf die Profile A und C beschränkt. 
Mit dem hellen Kalk in unseren Bithynien-Schichten sind die vermeintlichen Süßwasserkalke 
der OSM in der Graupensandrinne des westlichen Bodensee-Gebietes (Zobelfin 1995: 3c 
Nr. 10) zu vergleichen, die zufolge ihrer brackischen Fossilien auch noch hohe Kirchberger 
Schichten sind.

B.IV.2. Bemerkungen zu Tabelle 3: Taxonomie der Mollusken

Schlickum stellt (1963: 2-3) den KRANZ’schen Taxa (unsere Tab. 3 Nrn. 1-29) neuere, aus 
der Literatur (teils aus W enz, Gastropoda, 1923-1930) entnommene Fossilnamen gegenüber, 
die er um Modei t.’s Taxa (1941: Tab. 1 Nrn. 31-34) und eigene, neu benannte Taxa (Tab. 3: 
Nrn. 35-42 ergänzt. Die folgenden Notizen betreffen die mit :i bezeichneten Fossilien.

Nr. 1. Schlickum führt ( 1963: S) die Art bei seinem ,,a) Viviparenhorizont, 19 + 2 1 “ und ,,b) 
Cardien- und C ongcrienhorizont, 18+20“ als Funde von K(ranz) und S(chuckum), dazu bei 
,,d) Nematurellenhorizont, 9 -1 3 “ als f'und von K(ranz) an. Kranz nennt aber nur (1904: 492 
Nr lSa) „häufig N critnia (wahrscheinlich cyrtosceln Krauss)“ und N eritina cyrtoscclis im 
Petrefaktenverzeichnis (: 550), sonst nur „Neritina“ (nicht in den Nrn. 11-13; s. unsere 
Tab. 3). Reichenbacher nennt (1989:144) „Tbeodoxuscyrtoceliscyrtocelis (Krauss)Schlickum 
1963“, Sanuberger (1874: 561/562) „N eritina cyrtosceln“ auch von Kirchberg. „Neritina 
sparsa =  Tbeodoxus (T b.) cyrtocelis sparsus (Krauss)“ findet sich bei Schlickum (1963) nur auf 
S. 2, N eritina sparsa bei Kranz im Petrefaktenverzeichnis. Sandberger erwähnt (1874: 554) 
„Neritinen (cyrtoscclis und sparsa Kr.)“ in Nr. 10 seines Profils von I -.ER, Untcrkirchberg 
(= dessen Nr. 7; s. unsere Tab. 5), der dort „Neritina fh iv ia t ils l“ aufführt. Die Verteilung 
weiterer Mollusken ergibt sich aus unserer Tab. 3.

Nr. 4 siehe Kap. B.V.2.C.
Nr. 9: Cingula conoidea  (Schl. 1963: 2) = C tyrokya conoidea  (Schl. 1966: 325).
Nr. 10: Brotia eschen  wird auch in Süßwasser (USM, OSM) genannt (vgl. Moos 1926: 12). 

W i nz (1929: 2579-2584) führt Brotia cschcri eschen  aus dem Torton und Sarmat, Unterarten 
aus dem Burdigal bis Sarmat an. „Die Abgrenzung der einzelnen Subspecies dieser Art stößt 
auf große Schwierigkeiten.“

Nr. 14: In A 4 und B 4 auch Planorbanus cornit m antclli, die Schlickum (1963: 2, 8) nicht 
nennt.

Nr. ifr.A ncylusu'ittm anni(Schl. 1964: 15-17; 1966:326-327; 1970: 1 SO) ist (opp. Schlickum 
1963: 2) nicht Ancylus deperditus D esmarest und nicht (opp. Reichenbacher 19S9: 144) 
Ferrissia zcittmanni. Ancylus deperditus Desmarest ist ein Synonom von Ferrissia deperdita  
(Desmarest); Schl. (1976: 7) erklärt Ancylus und Ferrissia für eigene Gattungen.

Nr. 20, 21 erwähnt schon Sandberger (1S74: 555, 557) aus den „Sandschiefern“ von 
Kirchberg. Auch M o d e l l  (1941 : 135, 136; s. auch Nr. 21) nennt sie von dort aus der „unteren 
grauen Sandschicht“, U. eseri auch aus den Hydrobienschichten.
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Mr. 21: U n iobro ih iM on n  i (1941: 135) (nicht Umo kirebbergensis broilii“ wie bei Schlick.- 
um 1963: SIS) aus den Suevicus-Schichten ist Umo kirebbergensis (brietl. Mitt. Modhi.i ’s an 
S< in k .k u m ).

Nr. 22: „W'o ,Umo' angegeben wird, war infolge des Erhaltungszustandes nicht näher 
festzustellen, ob es sich um Umo oder A nodonta  handelt“ ( K kaN7: 4842).

Nr. 23: K ranz  nennt (: 491) aus C 1 1 „A nodonta  (wahrscheinlich Kirebbergensis K rauss)“ , 
die M odhi . i (1942) nicht erwähnt und S< Hl K'KLM (1963: 3) als Unio kirebbergensis erklärt. 
Wegen dieser Unklarheiten registriere ich sie als Anodonta sp..

Nr. 24: siehe Sf'HLK kum 1963: V).
Nr. 25-27: Die Untergattung bei „Cardunn (C crastoderm a)“ erhebt Si l ll K RUM (1965: 105'; 

1966: 322) zur Gattung (  erastodernni.
Nr. 29: Cardin in fn a b ile  K rauss wird zu Lin/nopagetia jrnibtbs ( K rauss) (St hl io kum 1962: 

109 11.; 1963: 3, 5-6) .  St Hl l< kum &  G t v r o k y  (1965: 109; s. Sch lic k u m  1962: 110; 1963: 6; 
1964: 31) stellen Lim nopagetia  untl l.nnnopdppia zur Unterfamilie der Limnopappiinae mit 
der Tvpusgattung Liiunopappia St m ii kum 1962, Stein  in g e r  ( 1 973: 5 1 1 -5 1 5 )  zu den Limno- 
cardiinae. Die beiden Gattungen reichen von brachvhalinem bis ins oligohaline Wasser mit 
einem Salzgehalt von 3 % 0  (1964: 30, 32 opp. 1963: 6).

Nr. 33 erwähnt Modell (1941: 137) auch „bei Kn chberg“, S n ilk kum sie ( 1963: 2, S) ohne 
„I Iorizont“-Angabe und K ranz sie nicht aus den Kirchbcrger Typusschichten (s.: 549).

Nr. 34: A nodonta splendens anatinoules (St in . 1963: 3) =  A nodonta splendens, wovon A. 
anatinnnles ein Svnonvm ist (Moni Li 1941: 134). Nr. 35-37: Wie 4 (Hinweis aul Kap. 
B.V.2.C.).

Hei Nr. 36 gibt S< mit KUM (1963: 8) auch eigene, benannte Funde aus den KKANZ’schen 
Cardien- und Fischschichten an, wahrend er die übrigen aus K ranz. ’ H ydrobia  semiconvcxa 
umwandelt.

Nr. 38: F.uehilus irenac (S< HI: 1961: 65; 1963: 3) =  Ctyrukya irenae (St Hl . 1971: 576 I ig. 9; 
s. 1965).

Nr. 39: E Hehllus cd  lauen  (Sc lll . 1963, 3, S) -  Staliopsis (St.) cdlaitcri (Sem. 1971; 576 I hg. S). 
Nr. 40: Siehe 16.
Nr. 41: Siche Nr. 29.
Nr. 42: nennt K ranz  nicht, doch Sc Hin klm  (1970a: 1S2) auch von Obeikirchberg. Er

gänzungen: Das von Sr Hi lf.k l m  (1963: 8) ohne Fundpunkt- und Finderangabe („?“) im 
Horizont IS+20 genannte Cardunn  (C erastoden n a) jugatum  führt K ranz  (unsere Tab. 3 
Nr. 25) in den Congericn-Schichten („cf.“) und in den Cardien-Schichten an. Die dort ebenso 
mit „?“ markierten Cardunn (C erastodenna) reconditum , Cardunn  (?) zeetrlcri und ohne 
Horizontangabe genannte Cyrena suessi nennt P robst  (1871: 112) aus den Kirchberger 
Schichten von Hüttisheim (7 km SW' Obcrkirchberg).

B.V. Weitere Aussagen von St in.it kum , Strauc ii und R e i c h e nba ch e r  zu den Kirchberger 
Schichten nebst Diskussionen

Zu den allgemeineren Aussagen dieser Autoren siehe Kap. B.II.

B.Y.l.  Zur stratigraphischen Nomenklatur der Autoren

St mit k l m  ersetzt (1963: 1, S) die von K ranz im zusammenfassenden Prolil (: 529-531, 
rechte Spalte; s. unsere Ahb. 1 u. Tab. 3) aulgeführten 8 „Schichtkomplexe“ (= Schichtpakete) 
durch 6 „Horizonte“, worin ihm St ra uch  (1972) folgt. R e k : h l n b a ( her  (I9S9: 135, 138, 
14 I (.; 1989: unsere Tab. 4: 69) unterteilt das Illerprofil „in 8 biostratigraphische 1 forizonte“, 
wobei ihre Nr. 8 ein Teil der KRAN/.’schen Silvana-Schichten ist. Nach M t  rawski ( 1992: 85) ist
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der Horizont die „kleinste, geologische Zeiteinheit, durch einheitliche, definierb.ire Faun.t 
(Fossilhorizont) oder bestimmte Gesteine (z.B. Salzhorizont) charakterisiert.“ Das Gode- 
Committee der Stratigraphischen Kommission der Schweiz setzt (1977:133) für die kleinste 
lithostratigraphische Einheit „Bank, Lage“. '-).

B.V.2. Weitere Aussagen Schlickum's

B.V.2.a. Zusammenfassung von Cardien- und Congcrienhorizont

Gegen Schlicklm ’s (1963: S Chiffre b) Zusammenfassung von „Congerien- und 
Cardienhorizont“ ist einzuwenden, daß beide nach ihrer stratigraphischen Lage (s. Kranz, 
unsere Abb. 1) und der Verteilung ihrer Fossilien (unsere Tab. 3 Nrn. 20 und 1S) auseinander
zuhalten sind. Auch Rlichinbachir kann (1989: 147-14S) Schlickum’s (1963: 7) „Untertei
lung in eine nördliche, von Cardien (= Cerstodcrnui) beherrschte Fazies und in eine südliche, 
von Congerien beherrschte Fazies . . . nicht aufrechterhalten. Vielmehr ist Ccrastoderm a  
socutlis an einigen Fundpunkten zwar sehr häufig (z. B. Fundpunkt 13), insgesamt aber nicht 
so reichhaltig vertreten wie die C on g en a-Arten.“

B.V.2.b. Schi ickum's Kritik

Seill.K kum kritisiert (1963:1): „Kranz (1904) hat sich mit den Mollusken der Süß
brackwassermolasse von Ober- und Unterkirchberg nur insoweit befaßt, als er die häutigen -  
ihm bekannten -  Arten zur Kennzeichnung der Horizonte und zu deren Parallelisierung 
benutzt hat. Das beigefügte ,Petrefaktenverzeichms’ ist, ohne Rücksicht auf Systematik und 
Nomenklatur, offensichtlich nur aus älteren Angaben -  ohne eigene Sachkunde -  zusammen
gestellt.“ Und (1963: 6): „Die 34 für das Gebiet bekannt gewordenen Arten verteilen sich auf 
6 Horizonte [die Schi., nennt]. Da diese Tatsache leider im Schrifttum kaum beachtet worden 
ist -  selbst Kranz berücksichtigt in seinem Petreiaktenverzeichnis die Verteilung auf die 
einzelnen Horizonte nicht -  kann bei einigen Arten, die in jüngerer Zeit nicht wieder 
aufgesammelt werden konnten, der Horizont nicht mehr sicher angegeben werden.“

Diskussion: Schlickum schreibt (1974: 523), daß der Schichtenaufbau bei Ober- und 
Unterkirchberg seit Kranz ( 1904) bekannt war, „hinsichtlich dessen ich nur die Nomenklatur 
geändert habe (Schucki M 1963: 6)“. Schi,ickum’s „eigene Beobachtungen“ in seiner Arten
übersicht (1963: S) zeigen, daß er bis auf drei Ausnahmen Arten aus seinen „Horizonten“ 
neben Arten aufführt, die Kranz bereits nicht nur in seinen Schichtkomplexen, sondern auch 
in den einzelnen Schichten seiner Profile A -G genannt hat. Dagegen gibt Schlickum für seine 
eigenen Molluskenfunde keine Fundpimktc an. Er hat alte Gattungs- und Artnamen nach der 
neueren Literatur, Gastropoden besonders nach W lnz (1923-1930) taxonomisch berichtigt. 
Sieht man von den fragwürdigen Ncmaturellen ab (s. unten), so hat er den KRANZ’schen 
Molluskenbestand von der Iller nur um die Arten Nrn. 3S, 3 9 ,4 1 und nachträglich 42 vermehrt 
(s. unsere Tab. 3, wovon die ersten 3 aus ausgeschlämmten Gehäusen des hinmschen (bis 12

12) Die Arbeitsgruppe (der Schweizerischen Geologischen Kommission: 1973: 482') empfiehlt, den 
Ausdruck 1 lorizom (horizon, orizonte) in der Stratigraphie möglichst zu vermeiden, da er in der 
Bodenkunde sehr häufig in einem anderen Sinn verwendet wird.“ Die in der Literatur gelegentlich 
noch auftauchenden „Lithozonen“ Unglr’s sind stratigraphisch unbrauchbar (Zonri.1 in 19S5: 253, 
257, 259). Zudem bemerkt die Schweiz. Gcol. Komm. (1973: 482, 484): „Die Mehrheit der Arbeits
gruppe ist der Auflassung, daß der Ausdruck ,Zone' in der lithostratigraphischen Nomenklatur 
miiglichst vermieden werden sollte.“
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schwach brackischen) ViOT/Rtn/ssireTwis stammen. Schlickum’s Herabset zung der KRANZ’schen 
Leistung kann daher nur als krasses Fehlurteil bezeichnet werden. Das von Si hlickum (1963: 
1) kritisierte Petrefaktenverzeichms von Kranz (: 546-553) hat dieser (: 545) nach S dort 
genannten Quellen und eigenen Funden zusammengestellt, wobei „Die Stuttgarter Sammlung 
... leider nicht berücksichtigt werden“ konnte (vgl.: 7924). Das Register umfaßt an Taxa IIS 
Pflanzen, che 22 Lamellibranchiaten, 52 Gastropoden, 78 Vertebraten, 4 Arthropoden und 
1 Koprolith. Die Fossilien stammen aus 14 Örtlichkeiten, dav on 90 nachgewiesene Taxa aus 
Ober- und Unterkirchbcrg samt drei benachbarten Orten. Si ulk rum’s Vorwurf, daß Kranz 
sein Petrefaktenverzeichms „ohne eigene Sachkunde“ zusammengestellt hätte, ist unhaltbar 
und fordert zur Frage heraus, wer ¡e ein solches Register aus eigener Sachkunde hätte erstellen 
können.

B.V.2.C. Die Nematurellen-Arten und der Nematurellenhorizont Sf'HLIt. KUM’s

Der Autor führt (1960: 203 ff.; 1971: 159 ff.) aus, daß die Gattung N cm aturclla  in der 
Literatur kontrovers definiert wurde.- S a n d ber ger  hat ( 1S74:360,561) H ydrobia semiconvexa 
aus den brackischen Kirchbcrger Schichten und (1874: 575, 576) N cm aturella jlex ilabris  aus 
den tortonen Silvana-Schichten (OSM) von Tramelan (Tramlingen, Kanton Bern) aufgestellt 
(s. W lnz  19 3 0 :3 166,3373). Bei der Beschreibung von N cm aturclla  bemerkt er ( 1S74: 575): „Ich 
war daher genötigt, eine neue Gattung zu errichten, über deren Berechtigung allerdings erst die 
Beschaffenheit des Deckels entscheiden wird.“ Aus den gesamten Kirchbcrger Schichten 
erwähnt S a n d ber ger  keine N cm aturclla , S< HllCkl m dagegen ( 1960: 207-209; 1963: S) von der 
Iller nur N cm aturella- Arten (unsere Tab. 3 Nrn. 35-37)'').  H ydrobia  sem iconvexa nennt er nur 
(1960: 210, Taf. IS, Fig. 9) aus den „Kirchbcrger Schichten“ von Jungholz bei Lcipheun, die 
O. B o m t g e r  nach Material bei Senckenberg bestimmt hatte. Sie tritt hier zusammen mit 
N cm aturclla zilchi Sem  K RUM auf (1960: 209’, Taf. 19, Fig. 13-14; 1966: 323). Von Fundorten 
außerhalb des Illerprofils nennt Scheu rum N cm aturclla pappt ( 1960:206; 1964: 6); N. schuetti 
(1660: 211), die er, da von Sandberger (1874: 576) als H ydrobia  bavan ca  beschrieben, (1961: 
57) einzieht und N cm aturclla bavanca  nennt; N. klem m t (1964: 7); N. irenac ( 1964: 8) und N. 
cl. m akov sky t  (1960: 209' Tal. 19, Fig. 13-14) [Rzfhar: H ydrobia  m a k o v sk y i], für die und 
„N cm aturclla z ilch tl“ (1966: Taf. 12, Fig. 15) S( ulk. rum de Strauch (1967:173) die Art 
N cm aturclla convcxula n. sp. aulstellen.

Diskussion: Sandberger hat (1874: 360) „H ydrobia sem iconvexa  n. sp.“ aus Kirchbcrger 
Schichten von Hüttisheim aufgestellt (Ortslage s. Reichenbai her 1989: 13S Abb. 1). Weiter
hin hat er (: 360, 552) die Kirchberger Schichten bei Hausen oh. Allmeningen auf dem 
westlichen Hochsträß (vgl. Kranz 1904: 536 f.; K idlrlen 1931:365 Prof. 13,368 Prof. 15) unter 
Führung von K. M iller besucht und wohl Fossilien aufgesammelt. Er hat (: 3621) das „von 
W etzler sehr genau aufgenommene Profil [bei Reisensburg/Günzburg; vgl. Kranz: 533 f.] 
selbst untersucht. Die beiderseitigen Resultate stimmen völlig überein.“ Er spricht (: 562) „von 
zahlreichen mir durch W etzt er und Miller aus den Cardien- und Dreissenien-Bänken von 
Kirchberg, Schwörzkirch am Hochsträß und Leipheim bei Günzburg mitgeteilten trefflich 
erhaltenen Stücken“, worunter auch Hydrobien nicht gefehlt haben dürften. Auch hat er (: 555) 
die Molluskenfauna der Kirchberger Schichten mit jener der Oncophora-Schichten Nieder- 
baverns anhand einer von G l mesel mitgeteilten Suite verglichen. Schalt h berichtet ( 1 SSI: 64), 
daß Sandberger eine völlige Übereinstimmung von S< iialch’s brackischen Mollusken mit 13

13) Ncmaturclla ziieht nur aus Jen dortigen KRANz’schen Cardien- und Fischschichten; Jessen Hy
drobien- und Bithynienschicliten waren S< m ii RLM nicht zugänglich.
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jenen der Kirchberger Gegend festgestellt hat. Daraus ist zu schließen, daß Sandberger 
H ydrobia  sem iconvexa , aber auch die von ihm beschriebene, aber gattungsmäßig noch 
ungesicherte N em aturella flexilabris genauer gekannt und deshalb unterschieden hatte M). Es 
ist ganz unwahrscheinlich, daß der namengebende Autor die beiden Taxa laut Schlickum 
„verkannt“ hätte und ihm darin so erfahrene Malakologen wie Rzehak, W enz und T hiele 
gefolgt wären. Außerdem stammen N em aturella flex ilabris  und ihre Begleiter laut W enz 
(1926: 2C07) aus dem „O. Mioc., Tortonien: Silvanaschichten“, also aus limnischem Milieu. 
Auch N em aturella schollt und zoebelein i (unsere Tab. 2 Nrn. 35 und 37) nennt Scheu keim aus 
den zunächst limnofluviatilen Sueftats-Schichten. Dagegen führt er N em aturella zileb i (Nr. 
36) aus den auch nach ihm (1974: 524) brackischen Fisch-Schichten an und annulliert die noch 
bis schwach brackischen Hydrobien (H. sem iconvexa) in der Brackwasserfolge. Entgegen 
Schlickum’s aus S vndberger’s Beschreibung (dort ohne Abbildung) 14 I5) hergeleitetem Ersatz 
von H ydrobia  sem iconvexa  durch mehrere, teils aus gleichen Schichten stammende N e
m aturella-Arten bleibe ich bei Sandberger’s Taxonomie und den entsprechend benannten 
Hydrobien-Schichten.

Darin bestärken mich folgende Aussagen: R uhl meint ( 1896: 3S6-3S7), daß die weit 
verbreitete H ydrobia  sem iconvexa  „im allgemeinen gut den Horizont nach dem Grade der 
Aussüßung angeben dürfte.“ Die rezente H ydrobia  stagnahs Baster (= H. ncglecta oder H. 
stagnorum) weise einen großen Formenreichtum auf und zeige große Verwandtschaft mit 
H ydrobia  baltica  N ilson der Ostsee. „Ähnliche Verhältnisse finden wir in Bezug auf die 
Gehäusewindungen bei H ydrobia  sem iconvexa. Das Gehäuse ist langgezogen, die Windungen 
weniger eingeschnitten in den tieferen brackischen Schichten; hingegen kürzer, schärfer 
eingeschnitten, der letzte Umgang bauchig in den völlig ausgesüßten [tatsächlich schwach 
brackischen] Regionen.“ Dabei verweist er auf Beobachtungen bei Kirchberg, Jungholz bei 
Eeipheim und Günzburg. Weiterhin schreibt R uhl (: 391), daß H ydrob ia  sem iconvexa  
„Allgemein als vorzügliche Aussüßungsform in den Grenzschichten“ vorkommt. „H ydrobia  
(= Cingula) sp.... ist eine langgezogenc Form, die in den tieferen Lagen schon, aber auch in dem 
ganzen Komplex der Brackwasserschichten vorkömmt, jedoch nicht mehr in der obersten 
Grenzschicht. Bei der Variabilität der Hydrobien kann sie wohl die Stammutter der H. 
sem iconvexa  sein und halte ich dies für das Wahrscheinlichste; denn wenn auch die extremsten 
Formen bei den Hydrobien weit auseinandergehen, so glaube ich in meiner Sammlung alle 
möglichen Mittelformen zu besitzen.“ PArp bemerkt (1954: 25) bei seiner Beschreibung von 
H ydrobia  s. str.: „I )ic Variabilität der im Sarmat des Wiener Beckens vorkommenden Arten ist 
an meinem Material so divergierend, daß es mir nur möglich war, einige markantere Formen 
zu isolieren...“. Desgleichen betonen Schlickum & Strauch (1967: 169) die verhältnismäßig 
große Variationsbreite der Arten der Gattung N em aturella  „in den Größenverhältnissen

14) Hydrobia bavanca hat Sandberger (1S74: 576) aus den Kirchberger Schichten bei Günzburg 
aufgestellt. W en z ( ]9 2 6 :1 S 7 2 ;s. Schlickum 1961:57)dazu:„ Ungenügend bekannt, nicht abgeb lldet! 
Systematische Stellung fraglich.“ Nach Schlickum dürfte sie mit der von ihm (1960:21) beschriebenen 
Nematurella scbuetti aus der Süßbrackwassermolasse von Günzburg übereinstimmen.

15) W enz (1926: 1931-1933) zählt Synonyma von Hydrobia semiconvexa Sandberger auf und nennt 
Abbildungen unter „Paludina tbermalis“ bei Z ieten (1S32: 42 Taf. 31, Fig. 1 la-c), desgleichen bei 
Q uenstedt(1 SS4:177 Taf. 190, Fig. 59-60) und unter „Paludina Renoviert“ bei L ocard ( IS93,19:190, 
Taf. 10, Fig. 2). -  Nematurella-Arten kennt W enz (1926: 2007-2015) nur aus den Aquitan (I), Torton 
(6), darunter Sandberger’s Monotypus Nematurella flexilabris (1S74: Tab. 20, Fig. 24) aus den 
Silvana-Schichten von Tramelan bei Bclsberg, Kt. Bern, Sarmat (1), Pont (4), Plaisancien (7) und 
Astien (6). Die von Sandberger (1S75: 744) genannten Nematurella oblonga oblonga (B ronn) und N. 
ovata (B ronn) läßt W enz (1926: 2010, 2011) fortbestehen und erklärt (: 2013) Sandbergfr’s (:724) 
Hydrobia assimineijormis als Nematurella subcarinata (M ichflotti).
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(Lange, Breite, Verhältnis von Lange und Breite), in der Art der ± spindelförmigen Gestalt 
und in der Wölbung der Umgänge -  Laut S> in kaum (1971 b: 571) stellt „Die Gattung 
H ydrobia  ... in den Kdrchberger Schichten diefurdieseendemische Brackwasserartsew/aJHi’e.Yit 
Sandui Kt,er“, obwohl St HI.ICKUM (1963) diese Art in den Typusschichten gar nicht aufführt 
und er Saneibfroer deren Verkennung /uschreibt.

B.V.2.d. Zu Salinitäten in den Kirchberger Typusschichten

Die Schichten [I] bis [VIII] derTabelle 3 werden nach der Salzvertraghchkeit ihrer Mollus
ken in ihrem eigentlichen Biotop beurteilt. Die Salinitätsbegriffe entsprechen jenen in 
Hn TERM AN N (1966: 489). ( I) = limnisch; (II) = meist limnisch, z.T. oligohalin; (III) = oligohahn, 
z.T. limnisch; (IV) oben = oligohalin, unten = bis schwach miohalin, z.T. oligohalin; (V) = wie 
(VII), vielleicht etwas weniger halin; (VII) = miohalin (höchstens mesohalin) mit oligohalinen 
Lagen; (VI) = fluviatil; (\'I II) = limnisch, nordwärts oligohalin, dann in (V II) übergehend. Weil 
die Flußsandc (VI) in Suevicus-Schichten (VIII) und diese dann in mio- bis ohgohaline 
Schichten (\’II) ubergehen, muh die mit Brackwasser erfüllte Graupensand rinne schon bestan
den haben, ehe der Fluß (VI) über Festland von Süden eingemündet ist und zunächst die 
Sumpflandschaft der Suevicus-Schichten (VIII) gebildet hat. Die von mehreren Autoren 
vertretene Auflassung einer lortschreitenden Verminderung des Brackwassergehalts in der 
Rinne (VI bis I) wird bestätigt.

B.V.3. Weitere Aussagen SlRVK 11’s

Stral ( H berichtet (1973: 95-97 im Kapitel „Kirchberger Schichten“ über Vorkommen in der 
Graupensandrinne und der Vorlandmolasse sowie deren Bearbeiter (so auch: 253). Nach 
Kr vn/  ( 1904: 24 [529]) würden die Kirchberger Schichten der Typuslokahtät auch die Silvana- 
Scluchten umlassen. „Die brackisehcn Kirchberger Schichten entwickeln sich aus den lluviatil- 
ästuarinen Grimmellingcr Schichten, worauf sowohl die Petrofazies als auch die zahlreichen 
Viviparen hmweisen.“ „W ahrscheinlich gehen die ,Zwischensande' KlIiLRl I Ns (1931, S. 309) 
seitlich in den Viviparenhonzont des Tvpusprohls über.“ Die Fauna des Cardien-Con- 
gerienhorizontes „deutet eine grossere Ausdehnung des Gewässerareals an. Das Ästuar mub 
sich zu einer grölseren Bucht erweitert haben.“ bin relativ rascher Brackwassereinbruch wird 
„im ersten [Viviparen-] oder wahrscheinlicher zweiten [Cardien-Congenen-] I Ionzont mit 
brachvhalinem Charakter am stärksten spürbar. Im Congerienhonzont fehlt R zcbakm  aller
dings bereits ..., nicht wegen geänderter sulinarer Bedingungen, sondern weil sie wegen der 
Iesteren mergeligen Böden keine günstigen Lebensbedingungen Vorland. List mit Ende der 
Sedimentation des fünften Horizontes [Bithv nienhorizontes], in dem noch X em jtn rclla  zilcbi 
nachweisbar ist, ist die Aussußung, die besonders im dritten und vierten Horizont gut 
verfolgbar ist, abgeschlossen.“ „Seitliche Verzahnungen und das Auftreten von Cerastodcrm a  
lassen einen ununterbrochenen Kontakt zum Ottnangien vermuten." Im Bereich der Typus
lokahtät dürften „Die hangenden völlig ausgesüssten Schichten der Oberen Süßwassermolasse 
... der Karpatien-Stufeäquivalent ei nzu gl ledern sein. Insgesamt vertreten somit die Kirchberger 
Schichten -  zumindest an der Typuslokahtät -  einen sehr kleinen Zeitabschnitt und dürfen 
altersmäßig höchstens den obersten Teilen der ostniederbayerischen Owco/t/aoru-Schichtcn 
entsprechen“ (: 255).

Diskussion: Die Grimmelfmger Schichten (Graupensande) sind keine „fluviatil-astuarmen“ 
Bildungen, sondern durchwegs Ablagerungen des Graupensandflusses. Aus ihnen entwickeln 
sich auch nicht die brackisehcn Kirchberger Schichten. Uber den Grimmelfmger Schichten 
hegt eine Schichtlücke (Zobh  ein 1485: Tab. 1,5. Profil). Die Graupensande unterscheiden sich
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von der Flußdeltabildung bei Kirchberg (Sc'HLICKUm’s Horizont a, Strauch’s Horizont 1; 
unser Kap. B.II. 1.) sowohl durch die Petrofazies wie dadurch, daß die Grimmelfinger Schich
ten keine oder fast keine autochthonen Fossilien, das Flußdelta aber massenhaft Viviparen 
führt. Diese sind laut W enz (1939: 4S9) wie die sie begleitenden Unionen genuine Süß
wasserbewohner. K iderlen’s „Zwischensande“ (1931: 309, 316; unsere S. 53) liegen über 
seinen M/n-vc/rs-Sanden und zählen zudem zu seiner „Sandigen Muschelagglomeratstufe“ mit 
Congerien und ( lardien. Das schließt einen Übergang des Viviparenhorizontes in die Zwischen
sande aus. Das Ästuar erweitert sich um das Areal des Flußdcltas und zwar bis zu den Rändern 
der Graupensandnnne, als diese vollständig unter Meeresniveau abgesunken und mit voll- 
brackischem Wasser erfüllt war. Ausweislich der Süßwasser bewohnenden Viviparen und der 
Unionen war während des „ersten Horizontes“ der Salzgehalt des Ablagerungsmilieus viel 
geringer als während des zweiten und dritten Horizontes"1). Sporadische Unionen im dritten 
Horizont, den Congerien-Schichtcn, sprechen gegen einen „brachvhalinen Charakter.“ Nach 
H iltermann ( 1966:4S9) hat „brachvhalmes Meerwasser, marin-brackisch“ 1S-30 %o Gesamt
Salzgehalt, der meines Erachtens nur in Randgebieten von Paratcthvs und Tethvs, nicht aber 
im Inneren der brackischen Paratethy s erreicht wurde. R zcbak ia  (früher O ncupbora)partsebi 
kommt sporadisch in denSitev iats- wie in den Cardien-Schichten zusammen mit Unionen c or, 
die im allgemeinen nicht über 3%n Salzgehalt gehen. Schlickum gibt (1964: 46-47) für die 
brackisch-limnischen Unionsande der OBrM Niederbaverns mit R zebakm  gttem beli einen 
Salzgehalt von „nicht mehr weit über 3%o an. Nach CT3 roky ( 196S: 267, 26S) kann R zcbdkia  
im Brachyhalin bis zur Untergrenze des Oligohalin (30-18 bis 0,5 %« Salzgehalt) Vorkommen. 
Übrigens weisen die Congenen-Sehichten nicht nur „festere mergelige Böden“, sondern auch 
fossilreiche „Thon-Mergel- und Sandschichten“ auf (Kranz: 530, vgl. 4S6, 492, 493). Den 
fünften Horizont, die Bithynien-Schichten, erklärt Schlickum (1974: 524) als „Brackwasscr- 
bildung“, was durch ein letztmaliges, aber massenhaftes Erscheinen von H ydrobia  sem iconvexa 
(Schlickum’s N cm atnrclla ztlcbi) bestätigt wird (unsere Tab. 3). Der „ununterbrochene 
Kontakt zum Ottnangien“ kann weder durch „seitliche Verzahnungen“ noch durch das 
„Auftreten von C erastodcrm a“ begründet werden, da Verzahnung nur zwischen den Sueviats- 
und den Cardien-Schichten vorliegt und C erastoderm a  profilaufwärts nur bis in die Congerien- 
Schichten geht (Tab. 3). Übrigens steht dieser „ununterbrochene Kontakt“ im Widerspruch 
zur Aussage von Strauch und Schi ickum (s. Kap. E .1 .¡.), daß ein abgeschlossenes Becken 
vorlag. Zu seiner obigen Bemerkung schreibt Strauch (1971: 5S7): „Alleine der Bereich des 
Kircbberger Beckens stand -  aufgrund der petrofaziellen Entwicklung, des wiederholten 
Einflusses mariner, nicht abgewandelter Elemente ... -  noch längere Zeit ... mit nahezu 
normaler Salinität im Raum der Schweizer Molasse über wechselnd breite Straßen mit dem 
oflenen Meer in Verbindung.“ Dazu ist zu sagen: Das Kirchberger Becken stand nie mit dem 
offenen Meer in Verbindung und wies nie „normale“, sondern Brackwassersalinität aul. 
„Manne“ Faunenelemente kommen nur in den Cardien- und Congenen-Sehichten vor; die 
betreffenden Gattungen gehen auch in Brackwasser1'). Sie kamen auch nicht aus dem Raum der 
Schweizer Molasse, sondern aus der brackischen Paratethys von Osten her (Zobelein 1985: 
209, 234). Mit Strauch's (: 255) zutreffender Einstufung der Silvana-Schichten in das Karpat 
bleibt die OBrM im obersten Ottnang. Siehe dazu wie zum Altersverhältnis Kirchberger 
Schicbten/Oncophora-Schicbten unsere Kap. F und G. 16 17

16) Dagegen setzen in K ranz’ Protilen der Kirchberger Schichten von Günzburg (: 536) und vom 
westlichen Hochsträß (: 539) die vollbrackischen Cardien-Schichten unmittelbar über den Grim- 
melfinger Graupcnsanden ein.

17) Ebenso geht die „eingedriftete Banktet vel Teredo“, die als „marine Art“ die „offene Verbindung zum 
Meer belegen“ soll (Schlickum 1964: 34, 48, 51; Schlickum 8c Strauch 1968: 377), in schwach 
brackisches Wasser.
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Strauch’s Register (1973: 254-255) mit 29 Molluskenarten beruht auf Scfilk kum’s Arten
übersicht (1963: 2, 8), jedoch mit folgenden Änderungen: Die in unserer Tab. 3 unter den 
Nummern 29, 38, 39 und 40 genannten Arten führt Strauch wie dort nach der neueren 
Nomenklatur auf. Weiteres (in Strauch’s Artenlolge): Zu den Nematurellen, hier N. schollt 
und N . ztlcht s. Kap. B.V.2.C.. „Ncmctturella conncxitla" (lies N . convexula ) haben Sem ickum 
& Stralh h (1968) aus den Kirchberger Schichten des Jungholz bei Leipheim aufgestellt. Zu 
CingitLi conoidea s. unsere Tab. 3 Nr. 9; zu M argdutana fldbcH ata flahclldUi Nr. 31; zu 
Anodontd spien Jen s anatinoides Nr. 34. Die von Sem kaum den Kirchberger Typusschichteil 
zugeschriebenen, aber von Hüttisheim stammenden Arten erwähnt Strauch nicht mehr. 
Über die Verteilung der von Kranz und Sciilk aum genannten Mollusken aut die einzelnen 
„Schichten“ bzw. „Horizonte“ in Strau< h ’s Fossilliste siehe unsere Tab. 3.

B.V.4. Weitere Aussagen Rfkhfnbachi r\

B.V.4.A. Allgemeines

Zu RLicmNBACHER’s Bearbeitung der Kirchberger Schichten (19S9) siehe unsere S. 54. Die 
unter dem Titel „Tvpuslokalität Iilerkirchberg“ aufgeführten Mollusken und Fische stammen 
aus 5 örtlich verschiedenen Vorkommen. „Ziel der Untersuchung war eine paläontologische 
Überarbeitung und Neugliederung der Kirchberger Schichten durch die Erfassung des gesam
ten Fossilinhalts, insbesondere der Mikrotauna und -flora“ (: 136). Bearbeitet wurden Gastro- 
poden, Muscheln, Ostracoden, Fische (Rfichi nbachfr 1989: 144-145; 198S), Charophyten 
(St hwarxö: R eicht nbachfr 19S9)und einige Pllanzentaxa( 1989:145). Die biostratigraphische 
Gliederung der Kirchberger Typusschichten ergab sich laut R eichenbai t ier (: 135) aus ihrer 
Lithologie und ihrem Fossilgehalt. I )ie von der Autorin „aufgrund von Fisch- und Gastropo- 
den-Gemeinschaften“ erstellte Tabelle (unsere Tab. 4) zeigt als Horizont 4 auch Bivalven und 
in Horizont 5 eine Charophyten-Art.

B.V.4.b. Schichtgliederung (Tab. 4) und Bemerkungen

Falls man die Schichtglieder 1 bis 8 als „Horizonte“ bezeichnet, wären deren Unter
abteilungen sozusagen Unterhorizonte, was definitionsgemäß noch weniger als der Begriff 
„Horizonte“ haltbar ist.

Zu Nr. ls (: 143 ff.). Der „Flußsand-1 -H .“ ist bis 8 m mächtig und „fossilfrei“ (R itchfn- 
bac’HI-r 1989: 146 ff.). Er entspricht dem mindestens 7 m mächtigen, „leeren“ KRANZ.’schen 
Fluß-sand Nr. 19 (: 530). Daher gehören die brackischen Mollusken, auch Dupletten etc., die 
Reichenbachfr in den oberen 100 bis 150 cm fand, wie die tiefsten Schichten Eser’s (1848: 
266-267) und Sandberger’s ( 1 S74:554) bereits zu deren Paludinen- bzw. Melantho-Schichten 
und zu Reichenbacher’s „Viviparen-Horizont“ ln (Kranz Nrn.20 und 2 1), unseren Suevicus- 
Schichten. Das in obiger Tab. 4 nicht mehr erfaßte Liegende sind der Paludinen-Sandstein 
(Kranz Nrn. 22 und 23) der Grimmeifinger Schichten.

Zu Nr. 2a/2b (: 147 ff.) Cardien- und Congerien-Schichten sind (opp. S< iu.it kum und 
Stralch; unsere S. 54) auch nach Reh iifnba< hfr selbständige Einheiten, wenngleich die 
Autorin (: 147) den Horizont 2a als „lokale .Sonderfazies’ von 2b auffaßt. 2a und 2b sollten aber 
zufolge ihrer durchlaufenden stratigraphischen Lage und ihrer unterschiedlichen Mollusken
verteilung (unsere Tab. 3) als selbständige Einheiten und nicht als Teile eines „I Ionzont 2“ 
aufgeführt werden. Kranz unterteilt (: 530) seine Nr. 20, „Cardien-Schichten“, in 4 Unterein
heiten (a-fi) mit teils unterschiedlicher Fossilführung. Reichenbacher’s Entsprechung, der 
„Horizont 2a“, stellt demnach keinen Horizont, sondern einen Schichtkomplex dar. Weil auch 
Mollusken zur Schichtgliederung herangezogen wurden, wäre es angemessener gewesen,
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Tabelle 4: Parallelisierung der alten Crliederung der Kircliberger Schichten mit den neu aufgestellten 
Horizonten 1 bis S (Kopie von Rncm nbachhu 140, Tab. 2)
(1) - Einteilung des Miozäns, (2) - Stufen der Paratethys, (3) - Lithofazielle Schichtglieder der 
Molasse, (4) - Biostratigraphische Gliederung aufgrund von Fisch- und Gastropodcn-Ge- 
meinschaften, (5) - Schichtnummern des Gesamtprofils der kirchberger Schichten nach Kranz 
(1904), (6) - Bisherige Gliederung der Kirchberger Schichten nach Kr \nz (1904) und S( iilk/ k- 
UM (1963).
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Cardien und Congerien bei der Namensgebung beizubehalten, statt bei 2a ein Fisch-Taxon 
einzuführen.

Zu Nr. 3 (3a, 3b, 3c, :148 ff.): K ranz verzeichnet in jedem Profil seiner „Fischschichten“ 
(Nrn. 14-17) (außer in D 1 Nr. 15) Fische oder Fischreste (s. unsere Tab. 3), wodurch seine 
Benennung gerechtfertigt ist. Er beschreibt Nr. 14, soweit eigens ausgeschieden, als Ton hzw. 
.Mergel mit Pflanzen- und Fischresten, teils auch Mollusken, und zwar in den Profilen A 
(: 484), D (: 493), D l ( 495) und G (: 499). Nr. 15 ist, soweit gesondert aufgeführt, in A gelber 
Kalkstein mit Fischresten und Mollusken, in C hellgrauer Mergel, in D hellgrauer Steinmergel, 
desgleichen in D 1 mit H ydrobia  sem iconvexa  und in G blaugrauer, toniger Kalkstein mit 
Fisch- und Pflanzenresten. Als Nrn. 16/17 werden genannt Tone, teils dunkel- oder grünlich
grau, mit Fisch-und Pflanzenresten in D, D 1 u n d G .in D  1 mit „Unio". Vergleichbar sind die 
Fischschichten von (4. F raas (unsere Tab. 1: 50) Nrn. 7, 8, 9 und die Schichten von K ranz/  
Horizonte von R eichenbacher 14/3c, 15/3b und 16 4- 17/3a. Nun unterteilt K ranz, aber 
Nr. 14 in Profil C in 4 Lagen (: 492), in D in 3 Lagen (: 493) und in D 1 in 5 Lagen (: 495). Daraus 
geht hervor, daß R fichenbacher ’s „Horizont 3 c“ kein Horizont, sondern ein zusammenge
setztes Gebilde ist, wie auch der „Horizont 3a“ aus den KRANZ’schen Schichten 16 und 17 
besteht. -  Zur Verteilung der Fische und „Fischschichten“ siehe Kap. B.V.4.C.

Zu Nr. 4 (: 150 ff.). In der in R eichlnbachlr ’s Tabelle (= unsere Tab. 4) mit ihrer Nr. 4 
korrelierten Teil 11-13 der KRANZ’schen Hydrohien-Schichten kommen (s. unsere Tab. 3)
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7 mal 111 6 Schichten Lhuo/A nodonta  vor, in Kranz’ Bithvnien-Schichten (Nrn. 5B-8) 11 mal 
in 13 Schichten und zwar in jeder Schicht außer A 5 und C 8. Der Unio/Anodonta-f lorizont 
ist demnach durch die beiden Fossilien nicht besonders herausgehoben. Dagegen zeichnen 
sich Kranz’ Hvdrobien-Schichten (Nrn. 9-13, besonders 11-13) gegenüber allen anderen 
Schichtkomplexen dadurch aus, daß Hvdrobien dort, wo sie Vorkommen, meist häufig bis 
massenhaft Auftreten. Fis erscheint auch nicht zweckmäßig, diesen dadurch erwiesenen bracki- 
sclien Schichtkomplex nach den genuinen Süßwassermuscheln Unin und A nodonta  z.u benen
nen, auch wenn sie schwach bi ackischcs Wasser vertragen. Die kRANz’schen Schichten 11-13 
können nicht zu einem „Horizont" zusammengefaßt werden. Die Autorin bezeichnet bei 
Nr. 4 in ihrer Tabelle 3 (: 144, Vorkommen und Häufigkeit der Fossilien) abweichend von 
unserer Tab. 3 keine „Nematurellen“ (= unsere Hvdrobien) ein.

Zu Nr. 5 (: 152 ff.) Diesem „Horizont 5“ werden [als 2 UnterhonzonteJ 2 Lagen der 
lxRANz’schcn Hvdrobien-Schichten (Nrn. 9+10) und 3 Lagen von dessen Bithvnien-Schichten 
(Nrn. 6-8) zugeteilt. Der „Floriz.ont 5" ist „durch die erstmals häufigen Bithvmen-Deckcl 
gegen die liegenden Horizonte sehr gut abgegrenzt." „Kennzeichnend ist die Vergesellschaf
tung der Deckel mit den ausschließlich m Horizont 5 verbreiteten, gleichfalls nur im basalen 
Bereich zahlreichen Charophvten-Arten Stcpbanocbara nngert und N m llopsis? procera ...".

I Jiskussion: Bezüglich des „Horizonts 5“ und seiner beiden Unterhorizonte gelten die schon 
bei den vorangehenden „Ffonzonten“ erhobenen generellen Ein wände. Gegen die Abtrennung 
der Nrn. 9+10 von K han/ ’ Hvdrobien-Schichten spricht das (mit Ausnahme in Profil B ’ 6) 
letztmals teils massenhafte Vorkommen von Hvdrobien (s. unsere Tab. 3). ln den von den 
KRAN/’schen Bithvnien-Schichten abgetrennten Nrn. S-6 kommen Bithvnien so häufig wie im 
„I lorizont 6 “ vor, hier nach Rn« lll nhai ih r (: 144 Tab. 3) sogar häufiger. Deshalb erscheint 
es (opp. Kranz) nicht angebracht, das Schichtpaket der Bithynien-Schichten zufolge von 
Begleitlossilien auf die „Horizonte“ 5 und 6 aufzuteilen. „F)ie Mergelbank m Form eines 
,Steinmergels’ im oberen Teil der Abfolge“ und einigen gleichartigen, den Horizont 5 litho
logisch abschließenden „Steinmergel" (Ri irm nbacher: 152) habe ich (: 59) als meist „heller 
Steinmergel'' und als „heller Kalkstein“ darüber wie Kranz (Nrn. 7 und S) im Paket der 
Bilhvmen-Schichten genannt.

Zu Nr. 6 (: 153 ff.). Zunächst zu Ri k iiinbai i i i r ’s Korreherung von Kranz’ Bithynien- 
Schichten und ihren Horizonten: In Kranz’ zusammenfassendem Profil (: 529) sind die 
Bithvnien-Schichten mit 5B-8 beziffert. Davon entsprechen (s. unsere Tab. 3) die Nrn. 6-8 
Ri H i ii NH Ai ni r’s Horizont Nr. 5. (Die Nrn. 6-8 betrachtet die Autorin gemäß dem Folgenden 
als K ranz’ untere Bithvnien-Schichten.) Nr. 5B teilt die Autorin in 2 Teile auf: Der „5B um. 
Teil“, den sie (: 153) als „mittleren Teil“ von Kranz’ Bithvnien-Schichten bezeichnet, 
entspricht ihrem f lorizont 6; „5B ob. Teil“ ihrem I lorizont 7 (der also ihr zufolge den oberen 
Teil von Kranz' Bithvnien-Schichten darstellt). Die namentliche Unterteilung des Horizonts 
Nr. 6 in einem basalen, mittleren und oberen Abschnitt erfolgt nach Lithologie und Fossil
lührung (: 1 53 1L).

Diskussion: Lhiter den bei Nr. 6 aufgeführten Mollusken fehlen in den Bithynien-Schichten 
bei Kranz (unsere Tab. 3) und S( ulk mjm (1963: 8, e) Mclanopsis impressa und Tbendoxus 
cyrtocclti, die Kranz nur im Petrefaktenverzeichnis (: 550) für eine Serie von Fundorten nennt. 
K cm aturclla ztlcbi fand Si Hl.li RUM nur in b.), dem Congerien- und Cardienhorizont und in 
c),dcm Fischhorizont: die Vorkommen in d), Nematurellenhorizont und e), Bithvmenhorizont 
beruhen auf Umdeutungen von Kranz' H ydrobia icmtcunvexa. N em aturella bav aru a  (ohne 
„cL“) erwähnt St hlickum (1960: 210: 1961: 57) nur von Günzburg.

Zu Nr. 7(: 155 ff.). Der ,Flußsand-2-H.“ besteht aus „5B ob. Teil“, demnach aus Kranz’sehen 
oberen Bithvnien-Schichten und darüber aus „5A unt. Teil“, also aus dessen tiefen Silvana
Schichten. Die feinkörnige, etwa 6 m mächtige „Flußsandlinse (Flußsand-2)“ ist karbonat- und
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fossilfrei. Die „südlich und nördlich lateral an die Sandlinie angrenzende Fazies“ ist nachge
wiesen zwischen 230 und 340 cm mächtig und hesteilt aus Ton, Mergelton, Tonmergel, Schluff 
und Feinsand. „Der Karbonatgehalt der Mergel beträgt zwischen 15 und 3 5 % In der lateralen 
Fazies kommen laut R eichenbacher „die schon aus f forizont 6 bekannten Süßwassergastropo- 
den Stagnicola arm aniacensis [vorher nur von Jungholz bei Leipheim bekannt, Schlk RUM 
1966: 325; s. auch REICHENBACHER 1989: 144 Tab. 3], Planorbarius cornu , B hbyn ia dü n ken  und 
R adix soäalis dilatata  vor“, dazu Reste von U nio/A nodonta. Hin Übergang von der Flußsand
linse zum Liegenden oder Hangenden konnte nicht aufgegraben werden (: 155).

Diskussion: Ein Übergang ist in Anbetracht des in einer Erosionsrinne abgesetzten Flußsan
des auch nicht zu erwarten. Kranz zeichnet (unsere Abb. 2) und beschreibt (: 486-487) die 
Schichtfolge mit der bis 6,40 mächtigen Sandlinse (VII a) seines Profils A. Der anzunehmende, 
von SW nach N I . gef lossene Fluß hat die Bithvnien-Schiehten scharf abgeschnitten und sie teils 
bis auf einen schmächtigen Rest von Schicht VJ11 erodiert. Über dem abgelagerten Elußsand 
ging die limnische Sedimentation mit den tieferen Silvana-Schichten (Va, am rechten Bildrand) 
weiter. Kran'’ nennt daraus (modernisiert) Radix sociahs d ilatata , Planorbarius cornu und 
Uniu, darüber aus mergeligem Ton Bitbym a d an ken , Radix sociahs d ilatata , C cpaea silvana , 
L'mo und zahlreiche Schalenreste. Reichenbachi-r schreibt (19S9: 162): „Die nördlich und 
südlich lateral an den Flußsand-2 angrenzenden, tonig-schluffigen Ablagerungen bezeugen 
aufgrund ihrer petrographischen Beschaffenheit einen genetischen Zusammenhang mit der 
Flußsand-2-Ablagerung.“ Nun ist der Fluß-„Sand“ aber karbonat- und fossilfrei, während die 
lateralen „Mergel“ 15-35% Kalk und limnische (bis schwach brackische) Fossilien führen. 
Auch hat der Fluß mit seiner Sandfüllung die Bithynien-Sehiehten scharf abgeschnitten. Und 
schließlich gehört der obere Teil von Ruc Hl-NHAC i u-.r’s „Flußsand-2-Horizont“ („5a unt. 
Teil“) zu Kranz’ Silvana-Schichten (Va, s. Abb. 2). Diese Gesichtspunkte werfen die Frage 
nach Art und Stellung der „lateralen Fazies“ und der zutreffenden Benennung des „Flußsand- 
2-J lonzonts“ aut.

Zu Nr. S (: 156 ff.). Die Autorin grenzt Horizont S von Horizont 7 aufgrund von Fisch- 
Otolithen ab und stellt auch Kranz’ Schicht 4 der Silvana-Schichten zu ihrem Horizont 8. An 
Mollusken kommt zu B itbym a d an ken  die aus Horizont 7 bekannte Vergesellschaftung hinzu, 
dazu sehr selten C cpaea silvana Silvana. Die Autorin kommt zum Schluß (: 163): „Anhand dei- 
vorliegenden Ergebnisse kann eine sicher zutreffende Aussage zur Fazies des Horizontes S 
nicht gewagt werden. Es sollte noch erwähnt werden, daß Kranz (1904) für seine diesem 
Horizont etwa entsprechenden Silvana-Schichten einen schwach brackischen Einfluß postu
liert, die Schicht hingegen von allen folgenden Bearbeitern als ausgesüßte Fazies in die Obere 
Süßwassermolasse gestellt wird (vgl. Zobei ein 1985).“ Entsprechend schließt auf Rri- 
c i ienbacher’s Tabelle (unsereTab. 4) der Horizont S die „BMW (Kirchberger Schichten)“ ab.

Diskussion: Die Fische erlauben laut Reichenbacher keine gesicherte Zuteilung des 
Horizontes 8 zu den Kirchberger Schichten. Die Mollusken der Silvana-Schichten (s. unsere 
Tab. 3) sind genuin limnisch; brackische Hinweise fehlen. Wo Kranz, „(1904)“ die Silvana
Schichten oder einen Teil davon als „brackiseh“ bezeichnet hätte, konnte ich mangels Seiten
zitat nicht überprüfen18), ln den hier (: 50) zitierten Bekundungen hat er sie als Süßwasser
bildung zur OSM gestellt. Aus jenem Teil der Silvana-Schichten, die die Autorin in ihrer 
Tabelle als Horizont 7, „5a unt.“ bezeichnet, melden u. a. Sanliberger ( 1S74:362,363,565) und 
Kranz (1904: 4S6) C cpaea silvana etc.. Diese und die folgenden Autoren sowie nun auch 
Zobelein betrachten die Silvana-Schichten als Beginn der OSM. ln Kranz’ Profil C (: 490) 
bestehen die klar abgerundeten Silvana-Schichten aus Schicht 4 sowie aus 5 Lagen (a-e) der

IS) Kranz hat die gesamte Schichtfolge an der Iller als „Kirchberger Schichten“ bezeichnet (unsere 
S. 50), was Reichenbacher vielleicht zu obiger Aussage veranlaßt hat.
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Schicht 5, wovon die unterste schon C epaea Silvana fuhrt. Es erscheint nicht gerechtfertigt, 
dieses Schichtp.rket auf zwei verschieden benannte „Horizonte“ aufzuteilen.

B.V.4.C. Zur Verteilung der tusche und „Fischschichten“ im Illerprofil

In neuerer Zeit unterscheidet M artini (19S3: 14; unsere S. 54) bei K ranz (1904) reich
lich Fische bzw. deren Reste in dessen Cardien- Schichten (Nr. 20), „Dreissenen“- 
(= Congerien-) Schichten (Nr. IS) und in den Fisch-Schichten (Nrn. 14-17). R eiche nbacher 
(19SS: 31 ff.) stellt Ähnlichkeiten, teils auch Abweichungen in den Fischtaunen von 
Illerkirchberg, Ivancice (Eibenschitz) und Langenau fest, die sie alle dem Ottnang zuteilt. 
Abweichend von K ranz und M artini stellt sie (: 32-33) E ser’s Fischfunde bei Unterkirchberg 
(1S4S: 25(3) nur in die KRAN/’schen Fisch-Schichten, nämlich vor allem in ihren Horizont 3a 
und daneben 3c. Häutig bis sehr häufig erscheinen I’¡sehe oder deren Reste in ihrem I lorizont 
6 (: 33, 34 Tab. 2, 35) (den höheren Bithynien-Schichten von K ranz). E ser’s Profil von 
Unterkirchberg (1S4S: 266-267) geben S aniiberger (1S74: 553-554) und Kranz (1904: 500) 
mit eigenen Schicht-Nrn. wieder. Esi-r’s Prolil von Oberkirchberg ( 1848:267) bringt niemand 
außer K ranz (1904: 501):

Tah. 5. Numerierung der Fischschichten bei F.si K, Sandhi kc.i-r und K han/

Unterkn chberg Oberkirchberg

E ser Sub. Kranz E ser Kranz

1 1 8/9

? a 10

3 3 11

4 4 12

5 5 13-15 Obere Fiseti-'l ij,
1 schichte 1 -2 14/15 .Obere Fischsch.’

6a 6 16 Lhu. Usch- I 16/17 , Untere I ischseh.

6b 5‘ß 7 17 schichte '  T

6c ► 2 8 18 2 1 See

6d
£

9 in, ,Unt. 3
4

18/3 
20«

Fischseh.' 5 20ß
7 10 21 6 21

E ser nennt von Unterkirchberg in den Nrn. 5, 6a und 6b Fischgräten, Fischschuppen und 
Kiemendeckel, desgleichen Sandblrger in den Nrn. 5-7 und K ranz (: 500) in den Nrn. 13-15, 
16 und 17. E ser führt in Nr. 6c meist nach H. v. Miyer  7 Arten von Fischen an, desgleichen 
Sandbergek in Nr. S und K ranz in Nr. 18. In Nr. 6d nennt E ser, S.andberger in Nr. 9 und 
K ranz in Nr. 20 Clupca ventneosa  und Smcrdis nunutus. Das Liegende von 6d und seinen 
Entsprechungen mit den „vielen Cardien“ (= Cardien-Schichten) sind dieSr/etvars-Schichten 
(bei Unterkirchberg die Nrn. 7 bzw. 10 und 21, bei Oberkirchberg die Nrn. 6 bzw. 21). Kranz 
gibt in seinem zusammenfassenden Profil (: 530) fast keine Ortsangaben. Hier stehen (abwei
chend von den obigen Zuordnungen) bei den Fisch-Schichten Nr. 14-17 acht Fisch-Gattun
gen, dabei 5 Gattungen aus Esi r’s L nterkirchbergNr. 6c. Bei Nr. 1 S.den „Dreissenensehichten“ 
(F ser’s 6c) bemerkt Kranz nach Aufzählung der Mollusken nur: „bei Unterkirchberg ausserdem
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Fische“. Bei Nr. 20« erwähnt er südlich Oberkirchberg Fischreste, bei 208 bei Unterkirchberg 
Clupea und Smerdis (siehe oben). Bei Oberkirchberg gibt E skr im „Fischlager“ nur Fisch
schuppen und Gräten, K ranz (: 501) nur Fischreste an.

Nach E ngfi. ( 1S96:3SS; 1908:536) folgt von Kirchbcrg llleraufwärts über den Paludinensanden 
die „Untere Fischschicht“. In der Nähe der Brücke von Oberkirchberg „kommen wieder blaue 
Thone, der Hauptplatz für Grabungen auf Heringe ... (zweite oder obere Fischschicht)“ ( 1896: 
3S9; 1908: 536; [K ranz Nrn. 14/15,16/17], E ngei. hat bereits vorher (1896: 38S; 1908: 529) auf 
„die berühmten Fischschieler mit den zahlreichen Exemplaren von Heringen (C liipca)" 
hmgewiesen, die über den „Dreissenenscluchten“ zwischen Ober- und Unterkirchberg und 
„übrigens ganz ähnlich auch schon tiefer (Unterkirchberg) Vorkommen.“ Im Profil für das 
„mittlere Miocän“ faßt E ngel ( 1896: 390) seine Befunde zusammen. Er nennt „Fischschichten 
(untere) bläuliche Thone“ zwischen den Sauden des Illerhetts und dem „Paludincnsandstein 
von Kirchbcrg“ sowie „Fischschichten (obere) von Kirchbcrg, bläuliche Thone“ über den 
Dreissenenbänken. O. F raas (unsere Tab. 1: 50) erwähnt in seinem Illerprofil Fische aus 
Schicht 7 und 9 [= K ranz Nrn. 14 und 16/17]. R eighfnbachfr bringt (19SS: 5 ff., 34 Tab. 2) 
Fischarten von Kirchbcrg, weitere Arten sowie Synonyma nach neuer Systematik und 
Nomenklatu r.

Folgerungen: Aus K ranz (unsere Tab. 3) geht hervor, daß Fisch feste in allen „Schichten“ des 
Illerprofil s außer in D 1 Nr. 15 Vorkommen. Häufungen von Fischen treten zufolge obiger 
Autoren in den Cardien- und Congericn-Schichten, dazu in den zweigeteilten Fischschichten 
auf. K ranz hat sic aus E ser und E ngei übernommen. Wahrscheinlich liegen sie bei Ober- und 
Unterkirchberg vor, da die Schichten laut unserer Abb. 1 (: 52) durchlaufen. Entsprechende 
Häufungen sind auch aus R eichenbacher ’s Tabelle (19SS: 34) zu ersehen. Ihre Einwände 
gegen die Aussagen von K ranz und Martini erscheinen daher nicht haltbar.

B.V.4.d. Zu R eichenbacher ’s Tab. 3 (1989: 144-145): Vorkommen und Häufigkeit der 
Makro- und Mikrofossilien in den Horizonten 1 bis S der „Kirchberger Schichten...“ etc.

Die Autorin hat (: 136) die Fossilien in den Kirchberger Schichten und in ihrer „OSM“ (über 
dem Horizont S) an der Iller bei Steinberg , Staig und Hüttishcim zusammengefaßt (s. unsere 
Abb. 1), dazu einige Stücke von Jungholz bei Leipheim in ihrer Tab. 3 (: 144) aufgeführt, so daß 
abweichend vom Titel ihrer Publikation der Fossilbestand an der Tvpuslokalität nicht offen
kundig wird '''). An Gastropoden stehen in RriCHENBACHF.R’sTab. 3 (ohne die Landschnecken) 
16 Taxa (14 genannte Arten) den 21 Gastropoden-Taxa in unserer Tab. 3 (Nrn. 1-16, 35-39) 
mit 16 genannten Arten gegenüber. 10 benannte Arten kommen in beiden Registern vor 
(unsere Tab. 3: Nrn. 1 ,3, 6, 7, 9, 11, 12, 14, 36, 40). Aus ihrer Tab. 3 fehlen in unserer Tab. 3 
N em atnrella  cf. bavarica , die bisher als H ydrob i,i bavarica  (Sandberger 1874: 576) bzw. als 
A em aturclla bavarica  (Schlickum 1960:219; 1961:57) von Günzburg bekannt war; Ncmaturclla 
convex lila war bisher von Jungholz, bei Leipheim bekannt (Schlickum & Strauch 196S); 
desgleichen von dort Stagnicola arm am atcm is  (Schi ickum 1966: 325); Gyraulus troclnfornm  
dealbatns und Lencocbroapsis francofnrtana  (letztere s. Schlk rum 1964: 19, 51 aus den 
Oncophora-Schichten), die K ranz (Petrefactenverzeichnis) und Schlickum (1963: 2, 8) auch 
nicht nennen. Zu „Fcrrissia unttm anni“ = Ancylm w ittm anni s. unsere Tab. 3, Bemerkungen 
zu Nrn. 16, 40. Statt Hydrobien führt die Autorin, St hlickum folgend, nur Nematurellen auf 
(s. Kap. B.V.2.C.). Die Lamellibraehiaten sind in R eichenbacher ’s Tab. 3 mit 9 Taxa (8 
genannte Arten) vertreten, denen der marine Grabfüßler D entalm m  beigefügt ist, den K ranz 
und Schlickum nicht erwähnen. Demgegenüber weist unsere Tab. 3 19 Taxa (15 genannte 19

19) In K ranz’ Petrefactenverzeichnis (: 549-551, Spalte 1) findet sich eine ähnliche Zusammenfassung, 
doch mit Schnürpflingen (3,6 km F.SE Hüttisheim) statt Steinberg.
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Arten) auf. Alle Lamellibranchiaten-Taxa Reh.hlnbai her’s sind auch in unserer Tab. 3 zu 
linden. Ostracoden wurden in unserer Tab. 3 nieht aufgeführt. Rfichfnbachi R nennt in ihrer 
Tab. 3 8 Taxa (6 benannte Arten), S'FRALB ( 1952: 454—159, Taf. 4)13 Taxa (10 benannte Arten) 
aus den Kirchberger Sehiehten an der Iller ’c). Hiervon kommen 3 Arten (eine mit Gat
tungsänderung) und 3 Synonyma bei Sc hwarz & Reichfnbacher vor. H etcrocypns sp. der 
beiden Autoren nennt S'FRALB nicht, zusätzlich aber C ypna ophuilnnui, Cyprhwtus cf. 
francofurti und DarzcinuLi cyümirica : l). Die Charophvten-Flora der Kirchberger Typus
schichten haben Schwarz & Reicfifnbachfk (1989) neu bearbeitet. Ihr Register (: I 87 Tab. 1; 
s. Rni i ii- NB Ai her 1989: 145 Tab. 3) weist aus den Horizonten 1-8 11 Taxa ( 10 genannte Arten) 
auf, dazu H orm chara lagenalis nur aus der „OSM“. Straub beschreibt (1952: 466 f.) und 
registriert (Taf. 4) aus „Kirchberger Schichten“ 7 Taxa von Hier und T olvpdla parvtila ? (: 472) 
von Bhenshofen (: 460, N.P. 33,6) und Schwbrzkirch (: 461, N.P. 34,1, 34,2, s. Proben
verzeichnis: 511). Schwarz & Rfkhinbachir  lühren aus Straub C bara »wlassica und 
H orm chara lagenahs (letztere aus der OSM) an, dazu weitere 4 nomenklatonsch geänderte 
Arten. Die Fischfauna der Kirchberger Schichten an der Tvpuslokalität umfaßt bei 
Rek IiLNBAc her ( I 9SS: 34 Tab. 2; 1989: 144-145 Tab. 3) 41 Taxa ( 16 genannte Arten).

Es bestehen demnach unterschiedliche Bestandsangaben zwischen Ri- ICH! NBACIII.R und der 
älteren Literatur, besonders hei den Mollusken und Ostracoden, weniger bei den ( harophvten 
nach der Neubearbeitung durch Sc hwarz & Rm iifnbai i ii- r.

B.V.4.e. „Palökologie“ „Ablagerungsmiheu der Horizonte I bis S an der Iller“ (1989: 157 ff.)

Die Autorin hat ihre Horizonte I bis 8 nach dem Vorkommen der gesamten Faunen- und 
Florenassoziation festgclegt. Deren Änderungen, eine „paläo-ökologische Faziesanalyse“, 
beruhen vor allem auf Änderungen der Salinität und Wassertiefe. Im allgemeinen sind „Die 
Grundlagen einer derartigen ökostratigraphischen Gliederung ... die angenommenen Analo
gien der Umweltansprüche fossiler und rezenter, nahe verwandter Taxa.“ Die Klassifikation 
des Brackwassers erfolgt nach H ihii rmann (1966: Tab. 4).

„Ablagerungsmilieu der Horizonte I bis 8"
fl. ls (: 158) ist ein glaukonit- und fossilfreier, von S in die Graupensandrinne zugeführter 

Flußsand.
FI. ln (: I5S) ist nach Kranz (1904: [493]) und K idir lin  (1931: [310]) hmnisch, nach 

Sc ui ic rum (1963: 7) [wie S.ANnm-ri.fr 1974: 554 und Kranz: 496] aber brackisch und führt 
neben Vivipants sitevicns und R zehakia  partschi [nach S lndberger auch, modernisiert, 
rbcocloxin  cvrtoscehs, Th. s/cnsu, Trümmer von Anudunta\ nach Kranz (: 5 3 1) und Sc hi ickum 
( 1963: S) dazu Brotia eschen , Umo\ s. unsere Tab. 3 Nr. 21]. Von einem „Fehlen der typisch 
limnischen Faunenelemente“ kann also nicht die Rede sein, zumal Rek hfnbac hi r „Süßwasser- 
schnccken“ zur Beurteilung der Salinität mit heranzieht. Die Autorin lehnt zurecht Sc hfickum’s 
Auffassung ab, [die auch jener Sandbi rcfr’s 1874: 554 widerspricht], daß die massenhaften 20 21

20) Bei S traub (: 454) lies Unterkirchberg statt „Illerhang 700 m sudl. Oberkirchberg“. Für den 
„Steinbruch bei P. 602,88 nordwestl. Altheim“ (: 462) gibt Straub (: 511) ,Stbr.' nordwestl. 
Schwörzkireh b. P. 602,SS" an. Straf h's C ytbcrom orphii z inndorji und H m cbm an n ia  viridis (: 460, 
Tal. 4) stammen aus Kirchberger Schichten vom „1 fohlweg nordwestl. Bhenshofen“, „Oberholz“ bei 
M II I I K (1871: 191-142).

21) Von den 8 Ostracodenarten R m  m nbaci ii r’s sind C audona sx ev ia i und C a n d o n a? kirchbcrgensis 
brackisch (S l kal h 1953:457), die übrigen brackisch und limniseh (S traub 1953: 488,497; D u  im 1952: 
S8; L utz 1966: 310-311 in der OSM bei Undorf mit weiteren Ostraeoden Straf b ’s; Rm  iienbafMI R 
1989: 144).
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Viviparcn „aus einem größeren Fluß eingeschwemmt sein“ dürften” ). R eichenbacher halt 
H. ln lür eine „oligohahne bis miohalinc Fazies“ (0,5-5 %o Gesamtsalzgehalt) [wogegen 
Schi ickum’s Annahme ( 1963: 7) „eines brachvhalinen Gewässers“ (also mit 1S-3C %o) unhalt
bar ist].

Fl. 2 (: 159). Laut Autorin ist die „Bildung des Horizontes 2 auf eine Erweiterung des 
Meeresraumes nach Süden über das frühere Delta hinweg zurückzuführen. Dadurch kam es 
zur Einwanderung der primär marinen Fauncnclemente C erastoderm a, D cntex  und Spants.“ 
„Es liegen die für das mesohahne Brackwasser typischen Gattungen Ncmatnrcdla und C ongcna  
vor.“ „Schlickum (1963; 1974) nimmt für den Congerien-Horizont einen geringeren Salzge
halt als im Viviparcn-Horizont an. Strauch (1973) vermutet den maximalen Brackwasserem- 
iluß eher im Congerien-Horizont.“ Nach R eichenbacher’s Frachten läßt insbesondere das 
Vorkommen von C erastoderm a sociale und der Spariden auf eine meso- bis pliohaline (5-18  
%o), möglicherweise sogar brachyhaline Fazies (18-30 %o) schließen.

Diskussion: Eine Erweiterung des Meeresraumes nach S kann hier nicht angenommen 
werden, weil der über Land kommende Fluß H. ls in die Graupensandrmne gemündet ist, 
deren Südgrenze lest steht. Zur Ausdehnung des Festlands nach S kann nur gesagt werden, daß 
in den Bohrungen Scherstetten 1 und Freising CF 1001-1004 neben hmnischen Mollusken nur 
H ydrobia  sem iconvexa, C ongcna am ygdaloidcs und nur einmal (in Freising CF 1004) Cardutm  
krau ssi gefunden wurden (ZöBELEIN 1955: 22; Berichte an die Wintershall-AG., 1951 -1952) ’’). 
Weiterhin haben Schlickum und Stralk h die Cardien- und Congerien-Schichten unter einer 
Ziffer zusammengefaßt (Kap. B.V.2.a.) und R eu hhnbai her die Cardien-Schichten in 2a 
Spariden-Honzont umbenannt. Gerade in den Cardien-Schichten sind die „primär mannen“ 
Cardiaceen (C erastoderm a) aber nach Arten- und Individucnzahl häufig vertreten, wozu die 
„brachyhaline bis limnische“ Cardiacee Lim nopagetia fr iab ilis  kommt (s. Kap. B.l V.2 Nr. 29). 
Sporadisch gehen Unionen von den limnischen bis schwach brackischen 5wt>/c«j-Schichten 
noch in die ( lardien- und Congerien-Schichten hinein. Die Cardien-Schichten halte ich für die 
am stärksten brackischen Ablagerungen des Illerprofils, die aber in miohalinem, höchstens 
mesohalinem („typischem“) Brackwasser (5-10 %<>) abgelagert wurden. In einem ähnlichen, 
doch wohl etwas schwächeren Brackwasser sind die Congerien-Schichten entstanden. Die in 
den Cardien- und Congerien-Schichten sporadisch vorkommenden, genuin limnischen,, U m o“ 
vertragen wie andere „Süßwassermollusken“ noch schwaches, wohl ohgohahncs Brackwasser 
(0,5-3 %o), das (R fichenbacher) „für die meisten marinen Organismen letal“ ist ( H il termann 
1966). Die Unionen dürften sich im Bereich von Süßwasserzuflüssen angesiedelt haben, für 
deren Existenz die Bildung der „Kalksandsteinbänke sowie festen Kalkmergel“ (R eichen 
bacher: 147) in FI. 2b spricht.

FI. 3 (: 159-160). Laut R fichenbacher erfolgte „Die Bildung des Horizontes 3 ... durch eine 
Vertiefung des Ablagerungsraumes in einer zeitweise mit dem Meer verbundenen Lagune oder 
Bucht.“ „Der hohe Calcitanteil könnte zum Teil auf die Zufuhr karbonatreichen Wassers 
(Karstwasser) aus der Alb zurückzuführen sein.“ Es nehmen „Straub (1952: [462]) mesohalines 
Milieu, Schlickum (1963: [7]); 1974: [522]) und Strauch (1973: [96]) ... eine gegenüber den 
liegenden Schichten zunehmend aussüßende Fazies, das heißt höchstens schwach brackisches 
Milieu an.“ „Das Fehlen der eine meso- bis brachvhalinen Fazies anzeigenden C ongcna- und

22) Etwas abweichend spricht Schlickum (1974:523) vom „Mündungstrichter eines Flusses (Sanuberglk 
1S74: 554), welcher durch das massenhafte Auftreten zusammengeschwemmter Viviparus sueviats 
W i.nz gemeinsam mit Rzebakia partscbi (Mayer) ... gekennzeichnet ist.“

23) Cardutm kranssi ist nach Schlickum (1970a: 182) I unnopagetui kraussi, die auch in Oberkirchberg 
und Hüttisheim vorkommt. Ammon’s „Cardutm Kraussi" (1SSS: 11 z. T.) aus den Oncophora- 
Schichten Niederbayerns ist Lmmopappia kitipcn (Schlickum 1962: 112; 1964: 31).
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Ceriistodcrniii-Vertreter ist nicht aul eine Aussußung zuruckzuführcn, sondern auf die 
Vertiefung des Ablagerungsraumes und die sich eins teil enden ungünstigen I.ebensbedingungen 
fürdas Benthos.... Das weiterhin herrschende meso- bis plio/braehyhaline Milieu spiegelt sieh 
in der Fischgemeinschaft wider. Nachgewiesen wurden Arten der primär marinen Gattungen 
Chtpcd und G obiin  sowie der Brackwassergattung Ddpdhs.“ In H. 3a mit Chtpcd bntndts und 
Ddpalis formosits läßt das Vorkommen von C htpca „eine Verbindung zu einem nahegelegenen 
marinen Raum annehmen ...“. ln H. 3b weist das sporadische Vorkommen der Ostracoden 
Mediocyprts Cdntonaeformis und G indcma suevica auf weiterhin bestehende brackische Fazies 
hin. „Die Sedimente der Horizonte 3c entstanden durch eine neuerliche Meeresverbindung mit 
sich nachfolgend einstellender meso- bis pliolialiner Fazies.“ „Die Meeresverbindung wird 
durch den „primär marinen Deut ex cf. fossdis und die f in Wanderung der für die Ottnang Stufe 
der Paratethys typischen Brackwasser-Arten Ddpdhs curvirostris und Gobiits cf. telleri belegt.“ 
Mehrere der aufgeführten Belege „und die Funde von Bithvmen-Deckeln sprechen für einen 
gegenüber dem Horizont 3a ein wenig verringerten Salzgehalt. Mit dieser neuerlichen Mccres- 
verbindung erfolgte eine Erweiterung der seit den Horizonten 3a und 3b bestehenden 
Brackwasserfazies nach Süden ...“. Dies wird u. a. durch den „basalen schwarzen Mergelton 
angezeigt“, der nach Literaturhinweisen „als Bildung an der Basis einer Transgression in ein 
abgeschlossenes Teilbeckcn aus dem Schell ... gedeutet werden kann.“

Diskussion: Da Clupea und andere „primär marine Gattungen“ neben der brackischen 
Gattung Ddpdhs Vorkommen, die (Rl iuu nracher 19SS: 16) „in marin-brackischcn bis 
brackisch Finnischen Ablagerungen“ verbreitet ist und hier als Brackwasserbewohner gilt, 
müssen auch die „primär marinen“ Gattungen in dieses Milieu eingedrungen sein, können 
somit nicht für abweichende Salinitätsaussagen herangezogen werden. Das fast völlige Aus
bleiben von Congerien und das völlige von Cardnden (s. Tab. 3) beruht nicht auf einer 
„Vertiefung des Ablagerungsraumes“, sondern aut dem verminderten Salzgehalt. Auch die 
erstmals aultretenden, genuin Finnischen, doch schwach brackisches Wasser tolerierenden 
Bitbynid, Radtx und die Mehrung von „U nio“ (unsere Tab. 3, Nrn. 7, 13 und 22; s. auch 
R eiciienbaciier 1989: 144 Tab. 3) sprechen tür einen gegenüber H 2 nachlassenden Salzgehalt, 
jed enlalls nicht mehr für ein „meso- bis pho-/brachvhahnes Milieu“ wie in fl  2. Straub’s und 
Si Hl ic KL M’s Salinitätsdeutungen sind hier also realistischer als jene R ek henbaceier’s. Gegen 
die Annahme der Autorin eines mehrtach nach Süden ausgeweiteten Meeresraums wurden 
schon bei f l  2 Einwendungen erhoben. An die Stelle einer „Verbindung mit einem nahe
gelegenen marinen Raum“ tritt die Zugehörigkeit zum Brackmeer der Paratethvs, das sieh 
vom Aralsee (mit O ncopbord) bis in den süddeutsch-schweizerischen Molassebereich er
streckte (s. C h r o m  1968; Sfni-s 1973: 22 Abb. 1). Die „Schwarzmergel“ in ff  3 können 
mangels eines Schelfs nicht mit einem solchen in Beziehung gebracht werden. „Absenkungen“ 
im Bereich der Kirehberger Schichten anzunehmen, erübrigt sich bei einer anderen 
Salinitatsansprache und im Hinblick auf örtlich verstärkte Süßwasserzufuhren in die Graupen
sandrinne mit einhergehender Bildung von Kalkstein- und Steinmergel-Bänken.

fl. 4 (: 160-161). „Mit dem Ende des Horizontes 3c vollzog sich dann die weitgehende 
Abschnürung der Bucht vom Meer.“ Es kam zur Bildung eines „nur schwach brackischen 
Binnengewässers.“ „Das gleichzeitige Vorkommen von Nematurcllen [Hydrobien] als Brack
wasser-Indikatoren und von Süßwassermollusken ist ein Hinweis aut ohgohahne Fazies“ (0,5— 
3 %„ Gesamtsalzgehalt). „Auch ein Nebeneinander von reiner Süßwasser- und oligohaliner 
Brackwassertazies kann nicht ausgeschlossen werden.“

Diskussion: Angesichts der Häutung von Hydrobien in diesen KRANz’sehen Hydrobien- 
Schichten kann man nicht an eine weitgehende Abschnürung eines Binnengewässers glauben. 
Die Sedimente von H 4 sind in der mit dem Osten verbundenen Paratethys entstanden. Die 
Salinitätsaussage ist einleuchtend.
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H. 5 (: 161). Die Häufigkeit der Osti acoden und die Artenvielfalt der Oharophvten weisen 
auf eine gegenüber H 4 etwas ausgesüßtere Flachwasserlazies hin, die Fischfauna jedoch auf 
eine „(schwach) brackische Fazies“. Das Fehlen „der typischen Brackwassergastropoden, der 
Nematurellen“, machen eine schwach oligohaline Fazies wahrscheinlich. Dalür spricht auch 
der Individuenreichtum der Bithymen, die rezent auch Brackwasser (5-S %a) vertragen.

Diskussion: Kranz meldet (: 489) aus Schicht 6 (Tab. 3, B ’6): „Heller Kalkstein mit zahllosen 
gut erhaltenen H ydrobia scnuconvexa' neben ursprünglich Finnischen Mollusken, was sch wach 
brackisches Milieu belegt.

H. 6 (: 161-162). Die Autorin setzt den Horizont 6 mit den [Unter-] Horizonten (prolil- 
aufwärts) Dapalis crassirostris, G obm s pretiosus und Bithynien Kranz’ „5B unt. Teil“ gleich 
(s. unsere Tab. 3). „Die lithologische Beschaffenheit von Horizont 6 läßt einen mehrfachen 
Wechsel der Sedimentationsverhältnisse erkennen.“ Im unteren und oberen Abschnitt setzen 
Nematurellen zusammen mit der Brackwassergattung Mclanopsis wieder ein. Dazu kommen 
die „marin euryhaline bis brackische, artenreiche Fischfauna (M orone, G obm s, D apalis)“ und 
die im Siißwasser lebenden Cvpriniden, „deren rezente Vertreter zumeist bis 5 %n Salzgehalt 
vertragen.“ „Die Vergesellschaftung dieser unterschiedliche Salinitäts-Ansprüche stellenden 
Arten läßt eine küstennahe, brackische Flachwasserlazies vermuten, in deren Süßwasser
organismen vom Festland eingeschwemmt wurden. Der seit den Horizonten 4 und 5 vorlie
gende Trend der langsamen Aussüßung wird somit während des Horizontes 6 durch eine 
zweimalige, jeweils kurzfristige Verbindung zum offenen Meer mit nachfolgender Einstellung 
einer wahrscheinlich mesohahnen Fazies [5-19 %,.] unterbrochen. Die frühere Annahme einer 
kontinuierlichen Aussüßung (Schlickum 1963, 1974; Strauch 1973) von der Ablagerung der 
Congerien-Schichten bis zu den Silvana-Schichten muß daher revidiert werden“. Diese 
Dreiteilung des 1 Horizontes 6 sieht die Autorin gegeben durch die im unteren Abschnitt „nach 
anfänglich vollbrackischer Fazies mit dem Ende der Meerwasserzufuhr“ eingetretene „Iimni- 
sche Stillwasserfazies“; im mittleren, fossilfreien karbonatarmen Abschnitt durch schwarze 
Tone und die nachfolgende Besiedelung durch Süßwassermollusken; im obersten Abschnitt 
durch „eine neuerliche kurzfristige Öffnung zum Meer“, woraul sich eine brackische Flach
wasserfazies wie im unteren Abschnitt entwickelte.

Diskussion: Für eine Einschwemmung von „Süßwasserorganismen vom Festland“ liegen 
keine Angaben vor, weshalb diese als autochthone Bewohner des Brackwassers gelten müssen 
(s. Rlichfnbaci ihr 19S9: 145). Dies, die einhergehende „marin euryhaline bis brackische, 
artenreiche Fischfauna und die im Süßwasser lebenden Cvpriniden“ erlauben es nicht, eine 
„zweimalige, jeweils kurzfristige Verbindung zum oflenen Meer“ herzuleiten und die Annah
men Schlickum’s und Strauch’s abzulehnen. Die „Verbindung zum offenen Meer“ könnte 
sich nur auf das Brackwasser (Brackmeer) im Osten beziehen. Somit verbleibt bei einer 
profilaufwärts fortschreitenden Verminderung des Salzgehaltes in den Kirchberger Schichten, 
wie sie u. a. auch schon Sandberger (1S74: 563), Kranz (1904: 540) und Straub (1952: 463) 
vertreten hatten. Vgl. auch die Diskussion zu Strauch (unsere S. 66).

Fl. 7 (: 162-163) beginnt mit einem raschen Wechsel zu einer limnisch-fluviatilen Fazies mit 
einem Charophytenreichtum. „Im Anschluß daran tiefte sich der nach Kranz (1904) von 
Südwest nach Nordost fließende Fluß ein...“. Die Feinheit des „Flußsand-2“-FHorizontes „läßt 
auf eine sehr langsame Strömungsgeschwindigkeit schließen. Die nördlich und südlich lateral 
an den Flußsand-2 angrenzenden, tonig-schluffigen Ablagerungen bezeugen aulgrund ihrer 
petrographischen Beschaffenheit einen genetischen Zusammenhang mit der Flußsand-2- 
Ablagerung.“ „Typisch für derartige Sedimente ist die laterale Horizontunbeständigkeit und 
die Besiedelung durch Süßwassergastropoden und Charophvten. Auf eine noch recht ausge
dehnte Wasserbedeckung deuten das Fehlen der Landschnecken und die nur sehr seltenen 
Kleinsäugerreste hin.“
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Diskussion: K ranz stellt den tieferen Teil von H 7 zu seinen Bithvnien-Schichten (:VB in 
Abb. I bzw. S. 529), den höheren Teil (VA) zu seinen Silvana-Schichten, worin stellenweise 
sämtliche bossihen von Schicht 4, auch ( cpdcd silvdtid (vgl. 490, 5e), Vorkommen (: 529). Uber 
die an den Flußsand angrenzenden „tomg-schlufligcn Ablagerungen“ siehe Kranz: 4S6/4S7; 
unsere Abb. 2. Da der KRANZ'sohe Flußsand laut unserer Abb. 2 (: 52) nur einen Teil der 
Bithvnien-Sehichten Vb, dazu Teile der Schichten VI bis VIII ausgeräumt hat, kann er nicht 
wie in Rli< HENB.At her (unsere Tab. 4) namengebend tiir den Horizont 7 eingesetzt werden. 
Kit)i-Kl i n ( 1931: 312 Abb. 4, 313) verweist unter Bezug auf K ranz (1904) aut diese „Fluviatilc 
Rinne (.Gcrlenhoter Sande')“, an deren Basis er „Fossilschmitzen mit Misehtauna“ (brackisehe 
bis brackisch-limnische Arten, u.a. mit Vivipdrin siteviats) auf sekundärer Lagerstätte gefun
den hat.

H. 8 (: 163). Dazu bemerkt die Autorin: „Gegenüber der ausgesüßten, fluviatil beeinflußten 
Fazies in Horizont 7 lassen in Horizont 8 die zuvor weitgehend erloschenen Dapdlis- und 
Go/zins-Vertreter einen kurzfristigen, schwach brackischen Einfluß vermuten. Allerdings 
kann auch die Möglichkeit einer an die limnische Fazies angepaßten Reliktfauna nicht 
ausgeschlossen werden.“ G abun  und Apbam us gehen nach der Literatur auch in küstennahe 
limnische und brackisehe Gewässer. „Die Gastropoden, Charophvtcn und Cvpriniden deuten 
zwar eher auf limnische Verhältnisse hin, vertragen aber wahrscheinlich alle zumindest 
ohgohahnes Milieu.“ „Anhand der vorliegenden Ergebnisse kann eine sicher zutreffende 
Aussage ... nicht gewagt werden.“ „Da die in 1 lorizont S vorhandenen Fossilien, vor allem aber 
die Fischgemeinschaft, deutliche Beziehungen zu den liegenden Horizonten aufweisen, und 
ein schwach braekischcs Milieu nicht ausgeschlossen werden kann, bezeichne ich den f lori
zont 8 im Sinne von K r WZ ( I 904) als den Kirchberger Schichten bzw. der Brackwassermolasse 
zugehörig.“

Diskussion: Autoren wie Sandberc.i-r (1874: 563), Rum (1896: 3S5-387), K ranz (1904: 
s. unsere S. 56s), Moos (1925: 238), S< in u rl m (1974: 524) bis Zobhein  (1983: Tab. 1, 160; 
I 985; Tab. 1,5. Profil) haben die Silvana-Schichten von den Kirchberger Schichten abgetrennt 
und zur OSM gestellt. Daß einige marin-brackische und brackisehe Fisch-Taxa in Süßwasser
schichten weitergehen (s. Rl l< Hl Niout ll R 1989: 144-145), kann kein Grund sein, die 
Kit.w/’schen Silvana-Schichten in Horizont 7 (mit „5A um. Teil“) und in Florizont 8 (mit „5A 
ob. Teil“) aufzuteilen und noch zu den Kirchberger Schichten zu stellen, f faß Kranz „( 1904)“ 
die Silvana-Schichten zur Brackw assermola.xsc gestellt hätte, dürfte darauf beruhen, daß 
Kranz das gesamte Tertiär des lllergcbietes als „Kirchberger Schichten“ bezeichnet hat 
(: 55, 56', 71 ls).

B.V.4.L „Stratigraphie und Palaogeographic der Kirchberger Schichten“ (: 166-167).

„Abgrenzung der Kirchberger Schichten zur O SM “: Strala h (1973) und Sc Hl K reim ( 1974) 
halten die Silvana-Schichten für den Beginn der OSM. Dagegen fassen K idi-rii n (1931), 
SI raub ( 1952) und Lemi M tfc a. ( 1953) die Bithvnien - und Silvana-Schichten zu den zwischen 
den Kirchberger Schichten und der OSM vermittelnden Ubergangsschichten zusammen. -  
„Einstufung der Horizonte 1 bis 8 und Bezüge zur zentralen Paratethvs“: Die im f lorizont 2 
angetrolfenen Zähne „von primär marinen Sparidcn und m Horizont 3 eine Clupea-Ddpdlis- 
/GoAno-Vergesellschaltung“ und „Gleichartige Fisch-Gemeinschaften mit tvpischen Brack
wasser-Arten (Ddpdhs) und marin-curvhalinen Arten (Clupcd , G nbiul, Sparidcn)“ werden 
auch aus Mähren genannt. Martini (19S3) beschreibt aus dem Ottnang von Langenau 1 bei 
Ulm eine C/n/ieu/.Du/xr/ts-Gemcinschalt mit den Arten wie in Horizont 3a. „ Eine Verbindung 
der Kirchberger Bucht zur zentralen Paratethvs im österreichischen und mährischen Raum 
während des die Horizonte 2 und 3 umfassenden Zeitraums und eine entsprechende stratigra
pfusche Einstufung dieser Horizonte in die Ottnang-Stule kann daher als sicher gelten. Durch
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den Abbruch dieser Meeresverbindung kam es wahrend der folgenden Horizonte 4 und 5 zu 
einer allmählichen Aussüßung; damit verbunden fehlt die typische Brackwasserfauna.“ Be
züglich des Horizontes 6 trägt die Autorin ihre Ansicht über „eine neuerliche, zweimalige, 
jeweils kurzfristige Meeresverbindung“ zur zentralen Paratethvs vor und betrachtet u. a. 
MeLinopsis impressa impressa auch in Oncophora-Schichtcn (Niederbayern) und Rzehakia- 
Schichten (Mähren) als brackische Ablagerungen während der Ottnang-Stufe. Die Einstufung 
der Silvana-Schichten in Horizont 7 und des Horizonts S ist weniger eindeutig. Die in 
Horizont 8 auftretenden C ham na rzebak i und M ediocypns candonaeform is kommen in den 
Kirchberger Schichten wie auch in den Grauen Schluffen der tiefsten OSM vor. Die Horizonte 
1 bis 6 können sicher in die Ottnang-Stufe gestellt, die Horizonte 7 und 8 einschließlich der 
Grauen Schluffe als Ablagerungen im Grenzbereich Ottnang-/Karpat-Stufe betrachtet wer
den.

Diskussion: MeLinopsis impressa läuft vom Hclvet bis zum Sarmat durch (Schlicke m 1964: 
52), ist daher kein „ brackisches“ Fossil. Zur Abgrenzung von Kirchberger Schichten und OSM 
siehe unsere S. 50 und 56. Während des Absatzes der Horizonte 4 und 5 bestand die Verbindung 
mit dem Brackmeer des Ostens und dessen Brackwasserfauna und -flora fort, wie das 
Vorkommen von H ydrobia  sem iconvexa  („XemntnrclLi z ilcb i“) in Kranz’ Bithynien-Schich- 
ten beweist. Gegen die Auffassung einer zweimaligen Meeresverbindung zur zentralen 
Paratethys während des Horizontes 6 siehe die Einwendungen auf S. 77. In den Kirchberger 
Schichten erfolgte (abgesehen von den basalen Flußsanden und den Miei'/cvis-Schichten an der 
Iller) eine fortschreitende Aussüßung bis in die KRANZ’schen Bithvnien-Schichten (: 56). Diese 
Kirchberger Schichten stellt Kranz (1905: 195') in das „Obere Mittelmioeün“. Zum Ottnang 
stellen sie neben den genannten Strauch und S< in k klm auch J i-.rz & a. (1975: 105), D orn  lr 
(19S9: 87 Tab. 1, 107) und Zobeliin (: 96); das Hangende zu Kranz’ Silvana-Schichten der 
OSM und damit in das Karpat.

B.V I. Wahl des Tvpusprotils der Kirchberger Schichten

Die älteren Autoren gliedern die 7 KRANZ’schen Schichtkomplexe (ohne die Silvana
Schichten) (s. Abb. 1, Tab. 3) nicht so eingehend aut oder grenzen sie anders ab. Von den 
neueren Autoren bezeichnen Schlickum (1963), Strauch (1973) und Reichenbai her (1989; 
19S8) in ihren detaillierten Gliederungen ihre Schichtkomplexe als „Horizonte“. Dabei 
weichen die ersteren Autoren von Kranz’ Gliederung ab, die R eichenbacher zumeist neu 
benennt. Sie schlägt die Silvana-Schichten noch zu den Kirchberger Schichten, faßt die 
Fossilverteilung in den Kirchberger Tvpusschichtcn entgegen der Überschrift der Veröffent
lichungen mit jener von 4 weiteren Vorkommen zusammen (unsere S. 54) und weicht in einer 
Reihe anderer Aussagen, etwa über den Salinitätsablaut, von bisherigen Meinungen ab. Ein 
Typusprotil sollte durch eine beschränkte Zahl von zutreffend begrenzten und deshalb 
ansprechbaren Schichtkomplexen charakterisiert sein, was nur aut Kranz’ „Zusammentasscn- 
des Profil der Kirchberger Schichten“, hier dessen brackischenTeil zutrillt ( 1904: 529-531). Er 
soll daher als Tvpusprofil der Kirchberger Schichten gelten

24) Es ist erstaunlich, daß E. F raas (1911: 539 und im weiteren Text) nicht auf K ranz (1904) verweist, 
wenn er meint: „Eine Spezialuntersuchung der Faziesdifferenzierung innerhalb der Kirchberger 
Schichten, insbesondere unter Beobachtung der geographischen Verbreitung, wäre eine sehr wün
schenswerte und dankbare Aufgabe.“ Vgl. dazu die KRAN/’schen Ausführungen auch über die 
„Günzburger Schichten“ (: 533 ff.) und das „Profil vom westlichen Hochsträss“ (: 536 ft.).
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C. Verbreitung der Oncophora-Schichten und der Kirchberger Schichten
C. 1. Oncophora-Schichten

Die Oncophora-Schichten des östlichen Niederhavern sind laut Molassekarte (1954) von 
9 km SW Passau an 42 km lang südwärts bis Simbach/Julbach und 33 km lang westwärts 
aufgeschlossen (s. auch Senne kum 1970b: 144 Abb. 1). Unter Tage werden sie u. a. bei Landau 
an der Isar und Landshul (Zobllpin 1985: Tab. 1, 11. und 1 0. Profil) sowie bei Mühldorf a. I. 
(Kurzprofile Ampfing in Erl. Molassekarte: 90) angegeben.

Laut A bi.ri.r (195S: 64, 66) und Gtyrory S: Papp (1973: 100) stehen die Oncophora- 
Schichten Niederbayerns mit |enen Oberösterreichs in Verbindung. Hier sind sie (Ablrer 
1958: geol. Kt., 64-70; 1962: Tab. 1) ostwärts bis Roßbach -Höhenhart (18 km), als „Mehl
sande" noch weiter im E im Hausruck/Kobernauer Wald bekannt. Am rechten österreichi
schen) Inn-Salzach-Ufer ziehen sich die Oncophora-Schichten von 4 bis 12 km SW Braunau 
hin. Nach 4 km nicht erschlossener Strecke folgen „Kohleführende Süßwasserschichten“ des 
„Torton Sarmat“ (mit dem Trimmelkammer Kohlenrevier) bis Oberndorf (gegenüber Lau
fen) (25 km Luftlinie) und un Untergrund Oncophora-Schichten. F uchs bringt (1980: 156 
Abb. 30) einen Überblick über die Verbreitung der Oncophora-Schichten („Oberottnang“) 
und kohleführenden Schichten („Karpat“) iniF und SW von Braunau. Laut Ap.hu r ( 1958: 68, 
70) wurden un Liegenden der letzteren i btcophora-Schichten bis in die OMM hinein durch
bohrt: Unter und über den im allgemeinen 15-25 m mächtigen, ländlich etwas schwächeren 
C Incophora-Schichten hegen weitflächig Schichtlücken bzw. Diskordanzen (Abpri-R 1958: 65, 
6S/69; B ralmuh.fr 1961: 51S, 519, Fu< IIS 1980: 160 Abb. 31; W lblr & W hss 1983: 186). -  
Weiteres siehe Kap. G.

Papp’s Meinung (1973: 57), daß „Das westlichste Vorkommen der 0«cop/;ont-Sehichten ... 
Kilchberg a. A.“ wäre, trifft nur eingeschränkt zu, wenn darunter die Kirchberger Schichten 
an der Iller gemeint sind. Kirchberger Schichten sind noch 100 km weiter nach SW bis Riedern 
am Sand nachgewiesen (K idfru-n 1931: 375 Nr. 24; Zobeifin 1995: Kap. Fl Abb. 3). Nach 
Papp (1973: 58) spricht Rzcbdkut g iicm bch  vom Reithngcr Berg am Südrand des Tullner 
Beckens für svnonvme Ablagerungen in ( fberösterreich und Niederbavern. (Die Art soll nach 
S< Flui RUM (1964: 33) aul die Oncophora-Schichten Niederbaverns und die angrenzenden 
Teile Oberösterreichs beschränkt sein, kommt aber auch in Mähren vor.) Durch die von Papp 
vom Reitlinger Berg genannten R zehakia  suaalis (Rzhiak) und Lirnnopagetia m om vica  
(Rzfhak) 2l) wird „die Äquivalenz der Oncophora Schichten im Westen mit lenen in Mähren 
nahegelegt.“ Das ist nicht ersichtlich, weil beide Arten „nn Westen“ nicht genannt werden; vgl. 
hierzu C fyrory & Papp (1973: 100) in M,.

C.2. Kirchberger Schichten 

C.2..1. In der Graupensandrinne

Siehe Kap. B (: 49 ff.). Auf S. 55 ) wurde bemerkt, daß Vorkommen von Viviparus sucvicus 
nebst Begleitern an einigen Stellen ebenso entstanden sein könnten wie jene in den Flußsandcn 
des Illerprofils. Laut K idfrlfn (1931: 307) sind Schüttungen von Süden von Ulm bis Singen 
nach zu weisen. Er zeichnet (: 328-329 Abb. 12) einige Schüttungen nordost wärts bis Ricdlingen 
ein. Er erwähnt (: 321 -324) in den Kirchberger Schichten Haifischzähne, Austernbruchstücke, 
Knocheni este, „fremde Gerolle“ und 6 Fundstellen mit Nagerzähnen nebst solchen Begleitern 25

25) Siehe dazu Sc tu u rum (1964: 33) und Schlii Kl M & C l u o k i  (1965: 107).
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aus „aufgearbeiteten Liegendschichten'' [seitlichen Einschwemmungen aus älteren Sedimen
ten], “ •’)•

Aus obigen Darlegungen ist zu folgern, daß die Materialzuluhren über ein von 
Fließgewässerndurcbsetztes Festland erfolgten.

C.2.b. Außerhalb der Graupensandrinne

Von den Bohrungen Lemcke's & a. (1953) kommt laut Molassekarte (1954) Aichach CF 1001 
mit ca. IS km senkrechtem Abstand der Graupensandrinne im N am nächsten. Bei den 
Bohrungen mit brackischen Mollusken (Zobelein 1985: 227 Tab. 2) betragen diese Abstände 
bei Hohenzell CF 1001 ca. 45 km, Aichach CF 1005 ca. 31 km, Scherstetten 1 ca. 36 km und 
Baitenhausen 1 ca. 15 km. Freising CI 1004 liegt 27 km SE Manching (s. Z obei.ein & 
Füchtbauer 1965).26).

ln Oberbayern, östlich der Graupensandrinne, stehen Kirchberger Schichten am Ratzinger 
Berg westlich des Chiemsees an (SCHLO SSER 19S3: 192; Schlickum 1970b, 145, 156). Weiter 
fanden sie sich unter „Torton“ und über OMM in Kohlebohrungen zwischen Salzach und Alz 
und zwar im N und NW des Chiemsees zwischen Endorf-Obing-Wasserburg a. I. 
(s. Molassekarte 1954; Schlickum 1970a, b). Die Bohrungen hegen bei Tittmonmg rund 27 km 
Sund beiTrostberg40 km SSWder Oncophor.v Schichten bei Simbach a. I./Julbach. Kirchberger 
Schichten zwischen OMM und OSM sind auch aus den Bohrungen von Pliening N E von 
München bekannte (Schlickum 1970c). Die Kirchberger Schichten außerhalb der Graupen- 
sandrmne wurden etwas später als |ene in der Rinne in einer Depression abgesetzt, die von der 
Landesgrenze an der Salzach bis in das Bodenseegebiet (Baitenhausen) reichte.

D. Entstehung der Eigentlichen Graupensandrinne und Tektonik

D.l.  Literaturangaben

(a) Laut Klupfel ( 1923: 42; 1926: Tab. nach S. 416) greift im Vorries durch Absenkung des 
Jura USM, dann C LMM bis östlich Donau wörth über, welch letztere von dort aus unter jüngere 
Molasse abtaucht. Gegenüber diesem Tiefgebiet war die mittlere und südliche Oberpfalz seit 
der Oberkreide Hoch- und vorwiegend Abtragungsgebiet. Nach K lupfel erfolgte im Zuge 
eines tektonischen Ereignisses vor Beginn des Obermiozäns eine Kippung des Geländes und 
dessen Absenkung längs des Laufes der Graupensandrinne. Diese ist wie der „Donauabbruch“ 
bzw. die „Albsüdrandflexur“ K iderlen’s im Oberottnang entstanden (Zobflf.in 1991: 149 
links).

(b) Moos (1925: 203, 297) stellt entgegen älteren Ansichten fest, daß die Annahme von 
Verwerfungen der OMM nicht mehr zwingend ist. S. 204, 210: Die Heraushebung der Platte 
der Giengener Meeresntolasse erlolgte zum kleineren Teil vor Ablagerung der Grimmeifinger 
Graupensande, zum größten Teil aber nach der Ablagerung dieser Sande und der Kirchberger 
Schichten und, da die altpliozänen Quarzschotter im Bereich der Giengener Meeresmolasse 
auch noch beträchtlich schief gestellt sind, sogar erst nach der Ablagerung dieser Schotter. Die 
Albplatte fällt hier gegen Ostsüdost ein. Die tektonische Verstellung der OMM und der 
Grimmeifinger Schichten stellt Moos in der folgenden Abbildung dar.

25a) Mangels genauerer Ortsangaben konnten die zur Ausbeutung vorgesehenen Nagerfundstellen n icFit 
gefunden werden

26) Die Bohrung Ingolstadt-Buschlettcn 2, die (abweichend von der Molassekarte 1954) in der ostnord- 
ostwärts zu verlängernden Graupensandrinne liegt, hat laut Zobelein (19S6: 146) in Kirchberger 
Schichten Bruchstücke von Cardien und Congerien geliefert.

81

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


SW. 
650 m

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

NO. 
650 m

600
©Järmingen 630 m

600

550 550

500 Grimmelfingen 500 m " ©- Niederstotzingen 505 m 500

450 Stettenhof bei Bergheim 450

400
450 m

Niederstotzinger RietT"*- 420 m 400

350 Dillingen 370 m--x 350
28 km 20 km

' ~ ~ 0 -  — © =  Linie der Giengener Meeresmolasse.

X---- -- . . .-$c =  Linie der Grimmeifinger Graupensande.
Abh. 3: Aus Mi ms (1925: 209, 208) „Die Höhenlage der Liegendgrenze der Gnmmeliingcr Graupen

sande und Tektonik.“

für die Höhenlage der Graupen sande unter Tag bei Unter kircliberg, Niederstotzingen und 
Dillingen hat Moos 20 m Mächtigkeit angenommen. Zum Südostrand der Graupensandrinne 
bemerkt Mt >os (: 207,208), daß gleich im SH des Verbreitungsgebietes der Graupensande S von 
Hauphcim die OMM durch den Albstein überlagert wird. Die SE-Grenze der Graupensande 
mag ungefähr aut der Strecke Riedlmgen -Laupheim verlaufen. Moos ( 1925: 217-219) bringt 
einen Abriß der wissenschaftlichen Geschichte der Graupensande und (: 219-220) Darlegun
gen zur Faziesh vpothese. Er bemerkt (1925: 223-224): „nun [: 174-1 77] wurde auseinanderge
setzt, daß die Höhenlagen des jurassischen Untergrunds nicht für das Bestehen einer ein
heitlichen, bedeutenden Verwerfung sprechen, daß vielmehr der Jurauntergrund allmählich 
und zwar schon zur Aquitanzeit nach Süden absank. So kann der flöhenunterschied zwischen 
der Ablagerung der Giengener Meeresmolasse und der Graupensande nur durch die nachträg
liche Entfernung von einst vorhandenen Sedimenten gedeutet werden.“ „Es bleibt noch die 
Deutung übrig, daß die Graupensandrinne als Flußbett eingetieft wurde. Hierfür spricht, daß, 
wie aus der Lage der Liegendflächen der Giengener Meeresmolasse und der Graupensande 
hervorgeht, Krustenbewegungen in der Zeit zwischen beiden Ablagerungen stattfanden, 
welche das nötige Gefälle für eine Erosion schufen.“ Moos hat (1925: 226) die Grimmeifinger 
Schichten unter Bezug auf ältere Auffassungen irrtümlich aus den Schweizer Alpen über die 
Bodenseegegend hergeleitet. Als l üllung der Graupensandrinne, die während einer Trocken
legung der Rinnenränder entstand, hat er auch die Glassande von Riedern [in der letzten Grube 
in SW-Baden] als Absätze eines vmdobonen Flusses angesprochen. Die Grimmeifinger 
Schichten sind jünger als die OMM der Schweiz. Die Säugetierreste, Haifischzähne und 
Austern könnten eingeschwemmt worden sein.

(c) Nach KlDERLtN ( 1928: 602) ist der NW-Rand der Graupensandrinnc bedingt „durch eine 
Flexur, welche sich bis zu kleinen Verwerfungen steigern kann.“ „Die Graupensandrinne
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verdankt also ihre Lage und damit ihre Entstehung einer Flexur, dem ,Donauabbruch’“. Er 
fällt zwischen die Sedimentation der obersten ausgesüßten Schicht der Meeresmolasse [das 
heißt des Albsteins] und die Ablagerung der Grimmeifinger Sande. Kiderlen (1931:278) nennt 
den Donauabbruch „Albsüdrandflexur“. Die Abgrenzung der Grimmeifinger Schichten im 
NW  (: 274-278) erlolgt bis in das Gebiet von Schaffhausen durch eine Hangstufe des 
Untergrundes aus Weißjura und USM (: 274, 275). Diesem etwa 100 m höher emporragenden 
Rücken sind die Grimmeifinger Schichten vor- und angelagert. K iderlen fragt (: 274), ob 
„diesem Kontakt eine Störung, eine vor Ablagerung der Gr. Sch. bestehende Hangstufe oder 
beid es?“ entspricht. Der fast schnurgerade Verlauf der Anlagerungslinie „wäre als tektonisch 
nicht unmittelbar beeinflußte Ausräumungsform nur schwer zu deuten“ (: 275). „Es bleibt 
noch zu untersuchen, ob auch auf der ganzen Strecke der Verlauf tektonisch angelegt ist. Die 
exakte Feststellung muß bei der besonderen Art der Stratigraphie des oberen Weißjura 
Spezialarbeiten Vorbehalten bleiben. Immerhin gibt es schon jetzt einige Anhaltspunkte, nach 
welchen eine Fortsetzung der Flexur nach SW recht wahrscheinlich ist“ (: 277). Zum „Alterder 
Albsüdrandflexur“ (: 27S-2S9): Da die Abbiegung in den Deckschichten der OMM (des SW') 
nicht zum Ausdruck kommt, ist sie jünger. „Zur Zeit der Ablagerung der Gr. Sch. war die 
Flexur vorhanden und bestimmte die Nord westgrenze des Verbreitungsgebietes. Die Strö
mung, welche die Gr. Sch. herbeitransportiert und sednnentiert hat, verminderte zuerst durch 
Ausräumung die Mächtigkeit der U.S.M- (und M.M.) besonders in der Nahe der Flexur und 
verstärkte so morphoplogisch die Gefällstufe.“ Kiderlen widerspricht (: 280) Moos (1925: 
223), der eine tektonische Anlage der Graupensandrinne abgelehnt hatte. K iderlen bemerkt 
(: 301): „Vor allem macht sich keine Tietenlinie, welche der Vorläufer der Graupensandrinne 
sein könnte, entlang des Albsüdrandes bemerkbar.“ „Denn wollten wir in der Graupen
sandrinne wegen der Ausräumung eine antezedente Mecrcsengc ... sehen, so müßte sich ein 
derartiger Vorläufer feststellen lassen.“ Die Graupensandrinne ist laut K idlri fn (: 303) 
[oberstrom Schaffhausen] eine Flußrinne und keine Meeresenge. -  K iderlen’s Ausführungen 
folgen einige Autoren.

(d) A ndres (1951: 32/33) erklärt das Alter der Flexur wie überhaupt dasjenige der Verstel
lung der Südalb gemäß der Höhenlage der Flinzsande als nachsarmatisch. „Jedoch fällt der 
Beginn der Abbiegung nach Süden ... schon in das Ende des Tortons“. Das Alter der jüngsten 
und endgültigen Heraushebung der südlichen Frankenalb wurde als mittelpliocän bestimmt 
0 35).

(e) v. Braun ( ! 954: 1 55): „Unzweifelhafte Fortsetzung einer tektonisch angelegten Kliff linie 
oder eines .Donaubruches’ (K iderlfn 1931) sind im (Untersuchungs-)Gebict nicht nach
weisbar.“

(f) Nach H üttner (1961: 85) kann man annehmen, daß die Graupensandrinne „mehr den 
Charakter eines durch Meeresströmungen ausgefurchten Kanals, als einer echten Flußrinne 
trägt ...“.

(g) Erb & a. (1961: 13) lassen die Graupensandrinne „vermutlich als Meeresenge zwischen 
dem schweizerischen Helvetien-Meer und der Oncophora-See der Passauer Gegend“ in 
Erscheinung treten.

(h) Schnitzer (1965: 40, 43/44) kommt unter Bezug auf Andres (1951) und eigene Veröf
fentlichungen zum Ergebnis, daß die Frankenalb zur Donau hin nicht an Verwerfungen, etwa 
einem Donaurandbruch, abgesunken ist. Offenbar handelt es sich um ein allmähliches Absin
ken der Malmoberfläche ohne Beteiligung größerer Störungen, nämlich um mehrere flexur- 
artige Abbiegungen (vgl. Tab. 15). Die heutige Höhenlage der obennioeänen Süßwasserkalke 
ist nur durch eine postobermioeäne Verstellung der südlichen Frankenalb zu erklären. Man hat 
„den Eindruck, daß die Verbiegungstektonik und das Generaleinfallen nach SE sehr alt sind, 
aber in |unger und jüngster Zeit erhebliche posthume Bewegungen stattgefunden haben.“
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(i) Bei G o I.wer (1959: 39) und (¡) H ahn (1962: 36-37; 1968: 51; 1969: Schitt II) fallt 
K ideri i n 's (1931: 274 ft.) NW-Grenze der Graupen sandrinne mit keiner tektonischen Linie 
zusammen. G< 'LW’ER (1978: 88-90) stellt in seiner „Donau-Zone“ cm Abtauchen der Schwäbi
schen Alb „teils an Verwertungen, teils an Hexurartigen Abbiegungen zum süddeutschen 
Molassebecken“ fest. „Die ersten Bewegungen in dieser Zone reichen in die Kreide zurück“. 
„Die bruchtektonischen Vorgänge waren wahrscheinlich vor Ablagerung der Juranagelfluh 
beendet.“ „Die Störungen und flexurartigen Abbiegungen der Donau-Zone entstanden vor
wiegend im Tertiär in mehreren Bewegungsphasen“. Der Autor verweist auf R oli ’s „Donau
abbruch“ bzw. „Se stern des Donauabbruchs“ und aul dessen ältere sowie vorinittclmiozäne 
und interphozäne Bewegungsetappen.

(k) Laut 1 Ich mann (1965: 80) entstand die Graupensandrmne nach Ablagerung des Alb- 
steins. 1967 (: 197): „Das abrupte Abbrechen der Randengrobkalkschicht gegen SE [im Kanton 
Schaffhausen] ist aul Erosion, nicht auf Verwertung zurückzulühren.“

(l)  T rauis ( 1971:359 hat in zwei Wasserbohrungen bei Ingolstadt Quarz.kiese in 104-115 und 
90,40-102,60 m Tiefe gefunden und sie G ail (1971b: 316) gegenüber als Grimmeifinger 
Schichten erklärt. „Bei der geringen Entfernung der beiden Bohrungen darf man eher an eine 
Verwendung denken als an eine I lexur.“

(in) G AU zufolge ( 1971a: 57, S3 Ahb. 13, 85) „transgredierte die OMM bereits über eine nach 
SE gekippte Weißjura-Talcl .... auch (muß) eine post-mittelhelvetische Kippung des Alb- 
körpers nach E, Heraushebung im W und Absenkung 1111 E, .stattgefunden haben.“ „Wahr
scheinlich beeinflußte diese Verkippung der Juratafel die Sedimentationsunterbrechung im 
Ober 1 leivet zwischen OMNI und OSM im Arbeitsgebiet.“ Während dieses oberhelvetischen 
Hiatus bestand weiter 1111 S die Graupensandrmne.

(n) G ai l (1975: 179,193) berichtet über einen 111. Zyklus der OMM mindestens 50 m über 
dem II. Zyklus. Zwischen beiden hegt eine schwache Schichtlücke (: 179, 194, 202 Abb. 4). 
G ai i skizziert (: 190 Abb. 1) den Verlauf der Kl ill 1 i nie des 11. Zyklus und jenen des 111. Zyklus, 
auch (: 200 Abb. 3) die drei OMM-Zvklen in den CI -Bohrungen Llmc ke’s & a. (1953) und 
(: 202 Abb. 4) die zyklische Entwicklung der OMM am Südrand der Alb und im Molasse
becken. ln der Phase der Herausbildung und Freilegung zwischen OMM und OSM wurde im 
heutigen Donauraum die oberhclvetische Graupensandrmne ausgeformt (: 195, 203). Dabei 
fielen im unmittelbar nördlich angrenzenden Raum die unverfestigtcn OMM-Sedimente 
anscheinend nahezu quantitativ der Abtragung zum Opfer (: 203). Im Posthelvet bewirkte eine 
starke Abkippung der Alb ein gleichmäßiges Eintauchen der Transgrcssionsfläche der OMM 
in insgesamt (süd-)östliehe Richtung (: 181/1 82, 184).

(o) Laut Werner (1975, etwa Beil. 5) hat eine nachoberhelvetische Störung wie weitere 
Verwerfungen die Bildung und Füllung der Graupensandrinne s. str. nicht beeinflußt. Der 
Autor zeichnet (wie Gm WER und 1 I ahn etc.) keine Verwerfung am NW-Rand der Graupen
sandrinne ein. Er ermittelt (: 98-100) den Einsatz einer kräftigen Kippung des Molassetrog
Nordschenkels im Chatt/Aquitan, die etwa mit dem späteren Nordrand der Graupensand
rinne identisch ist. Im „Burdigal“-Helvct und während der Sedimentation der OSM setzt sich 
der Kippvorgang um eine 12 km beckenwärts verlagerte Achse fort. „Nördlich davon, im 
Graupensandrinnenbereich, liegen die postaquitanen Schichtgrenzen -  nach Elimmierungder 
Bruchtektonik -  heute noch so gut wie söhlig.“

(p) ZoBl-l e i n  (1985: Tab. I; 1991: 132 Tab. 1) gliedert tabellarisch mit Erläuterungen die 
nördliche Vorlandmolasse. Die Graupensandrinne und ihre Füllung, teils unter Einwirkung 
der Tektonik, behandelt er 19S3: 160/161; 1995 (soweit hier einschlägig) in Kap. B -D  3-5, 
K II, L-M.

(q) ZoBl ll lN & F ui'HTBALER berichten 1986 über die Graupensande und Kirchberger 
Schichten bei Manching und Ingolstadt a. d. Donau nebst Umgebung.
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D.2. Diskussion
Die Annahmen von H üttner (Notiz f) und E rb & a. (g) sind durch den Nachweis einer 

Flußrinne (Moos (b), K iderlen (c)) widerlegt. M oos’ Aussagen (b) über den Graupensandfluß 
wurden bis auf die von KlDERLEN (c) bestimmte Fließrichtung bestätigt (ZoBELFIN 1995: Rap. 
M.l). Moos hat auch den fluviatilen Charakter der Grimmeifinger Graupensande in der 
südwestlichen Grube bei Riedern am Sand erkannt, die laut K iderlen (1931) im Bereich des 
Helvetmeeres ab Schaffhausen innerhalb der Graupensandrinne gelegen hätten (Zobei ein 
1995: Kap. J-M ). K iderlfn’s (c) tektonisch bedingten „Donauabbruch“ (1928) bzw. die 
„Albsüdrandflexur“ (1931) verneinen Moos (b) und nachfolgende Autoren (Notizen e, h, i, k, 
m, o), führen die Bildung der Graupensandrinne vielmehr auf Erosion durch den Graupen
sandfluß zurück. Vor deren Bildung war der Untergrund bereits schiefgestellt, wofür die 
Kreidezeit bzw. die Zeiten ab dem Chatt/Aquitan oder aber bis kurz vor der Rinnenbildung 
angegeben werden. Die OMM entstand in Meereshohe. Eine nachfolgende Hebung des 
Geländes ermöglichte dem Graupensandfluß, sich rund 100 m tief (davon stellenweise bis 30 m 
tief in USM oder Weißjura; Moos 1925: 210 ,2 2 3 ,228; G all & a. 1977: 76) einzuschneiden. Die 
Entstehung der Graupensandrinne geht aut ein großtektonisches Ereignis zurück, nämlich die 
Kippung der Juratafel vor Beginn der Rinne im C )berottnang (Zobflein 1991: 1S7), welches das
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Abb. 4.: E.-D. Müller (Brief vom 3.7.1990): „Flöhe der nördlichsten OSM-Vorkommen in Relation zur 
Grenze Graupensande/Kirchbcrger Schichten (ohne Berücksichtigung von syn- bzw. epigene
tischen Verstellungen) -7).

27) E.-D. Sflji.i.ER hat in ZoBELElN (1991: 134+) erklärt, weshalb die „Oberen Silvana-Schichten" tiefer 
cinzu7.eichnen sind als die „Mittleren Silvana-Schichten.“ Es ergibt sich aus den Angaben der 
betreffenden Autoren und aus den topographischen tlöhenlagen der einzelnen Vorkommen, wurde 
aber von den Autoren nicht herausgestelh. -  Das + hei den Oggenhausener Sanden bezieht sich auf 
dieTvpuslokalität in der Grube 1100 m nördlich des Ortes. Das x, 6 mm östlich auf der Skizze, bezieht 
sich auf das „Höchstgelegene OSM-Vorkommen“ nahe dem Ort Wahlberg, ca. 8 km F. Hcidenheim 
a. d. Brenz. Es fällt etwas nach unten heraus und ist wahrscheinlich ein Erosionsrest ein wenig 
unterhalb des maximalen präriesischen Aulschüttungsnivcaus und wurde nicht tektonisch abgesenkt. 
Deshalb wurde es etwas unterhalb der gestrichelten Linie eingezeichnet.
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Gebiet um Regensburg bis zur Rhone betroffen und den Verlauf des Graupensandllußes und 
sein Gefälle bestimmt hat (Zom i i in 1495: Rap. M). Danach erlaubte die Senkung von 
Geländeteilen wiederum auf Meereshöhe die braekisehe Ingression der kirchberger Schichten 
aus dem (.ästen. G all (1971: 83 Abb. 13) hat Bewegungstendenzen vom Chattium bis zum 
oberen Tortomum und ( 1975: 203 Abb. 4) in der OMM und damit auch die Beweglichkeit des 
Jura-Untergrundes dargestellt. Nach der Aulfüllung der Graupensaiidrinne durch die tiefe 
OSM setzte die Ost-W'est-Schütumg wieder ein. Weiteres siehe S. Kap. F.

Die tektonische Verstellung der OMM und der Grimmellinger Schiehten hat Moos (b, 
unsere Abb. 3) herausgestellt, jene der Graupensande Kirchberger Schichten bis zur höchst
gelegenen OSM. K .-l ). Ml I l i.R ermittelt (unsere Abb. 4).

Zu obigem bemerkt Herr li.-D. Mut I 1-R: „Aus der Skizze kommt deutlich zum Ausdruck, 
daß 1. die Emtiefung der Graupensaiidrinne (in Relation zur Klifflinie) von Ost nach West 
zugenommen hat, als Folge einer westwärts zunehmenden epirogenetischen 1 leraushebung 
der Alb, wie bereits Moos (1925: 210) festgestellt hat.

2. Die Sedimentation der OSM gleicht die Unterschiede großenteils wieder aus, wobei die 
Sedimentationsrate westwärts etwas abnimmt, eventuell aus faziellen Gründen (Abnahme der 
Korngröße Ost-West). -  Die klilfhme der OMM hat demnach eine Verkippung s e h o n  i m
0 b e r e n O t t  n a n g (Anlage der Graupensandrinne) und dann wieder im Plio-Pleistozän 
erlahrcn; die Grenze Graupeiisande/Kirchberger Schichten und die höchstgelegenen OSM- 
Vorkommcn sind dagegen n u r im Plio-Pleistozän verstellt worden. Gegen Westen nimmt 
allgemein die Verkippung zu.“ Mündlich teilt Herr M u  i i r noch mit, daß im Riesgebiet laut 
Bol i i n [ 1977: 2 0 1 ff.] die westlichen Teile höher als im Osten liegen und daß die Graupcnsand- 
rinne aut einem flexurartigen Ansteigen Her Alb beruht. Die Vorstöße der Graupensande 
zeigen eine I Iebung der Böhmischen Masse an.

In den Graupensanden der Ulmer Gegend sind Feldspatanteile aus dem granitischen 
Einzugsgebiet [der Urnaab] sehr viel häufiger als in den Altisheimcr Sanden und Monheimer
1 lohensandeil [aus dem Mesozoischen F.inzugsgebiet des Urmains], Die oberplälzischen 
Schutzfelsschichten (der (Iberkreide) luhren keine makroskopisch erkennbaren F'eldspäte 
(vgl. Zorn 11 in 1986: 150—t 5 1).

E. Herkunft des Brackwassers und Paläogeographie

Darüber hat ZoRtl LIN (19S5: 209, 265) berichtet. Zwecks Überblicks und Ergänzungen und 
weil 1 i Mt Kl bis 1988 das Brackwasser von Westen herleitet, die nachfolgende Zusammenstel
lung. Siehe auch Kap. G.

F. 1. Fneraturangaben
(a) Nach Moos (1925: 236) tritt das Brackwasser vom Wiener Becken aus nach W heran. 

Nahe der österreiehisch-baverischen Grenze erfüllt es den ganzen Raum zwischen den Alpen 
und dem Bäuerischen Wald. Der Autor verweist (: 235) u.a. auf G umbi i ’s Funde (1887) von 
Kirchberger Schichten im Kaltenbachgraben bei Miesbach und jene S( iu o ssir ’s (1893) am 
Ratzmgcr Berg zwischen Prien und dem Snnssee in Oberbavern. Gegen W erfolgt eine 
Verschmälerung und der Eintritt in die Graupensaiidrinne. Moos (1925: 237) betont, daß mit 
dem von Osten heranrückenden Meer auch jene Brackwasserlaunula in unsere Gegend kam, 
„die in so schroffem Gegensatz zu der Fauna der burdigalcn [hebetischen] Meeresmolasse 
steht, daß auch nicht eine einzige Art der Kirchberger Schichten aus einer Form der Meeres
molasse abgeleitet werden kann.“ Auch in B u  lll’s Fauna der Oberen Meeresmolasse von St. 
Gallen (1956) kommt keine Kirchberger Molluskenfauna vor. Tbcoiloxiis{Ca!vcrtiti)crc>inLuiii
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crenuhitus wird fraglich aus dem Oberen Helvetien, dazu aus dem Oberen Vindobon genannt 
(: 2S3, 286), H ydrobia  sem iconvcxa  aus dem Unteren Heb et bis Oberen Vindobon, wobei die 
Fundstelle bereits im Torton liegen kann, und Brotia cscberigrossecostata, wofür Aquilan und 
Unteres Burdigal angegeben wird (: 283, 2S4).

(b) K iderlln (192S: 6C1-602) läßt die Kirchberger Schichten von SW bzw. S her kommen, 
nimmt dann aber (1931:329,354/355) eine „Einwanderung wichtiger Faunenelemente aus dem 
O in die Kirchberger Schichten der Ulmer Gegend“ an.

(c) Pfannenstiel (1931) führt „Die Faunader Kirchberger Schichten von Lohn am Randen“ 
(Kanton Schaffhausen) mit 10 Mollusken-Arten sowie Muschelbruchstücken und unbestimm
baren Ptlanzenabdrücken auf ein Meer im Osten zurück. Die durch das Brackwasser immer 
ärmer an Arten werdende Fauna wandert nach Westen ein (: 17).

(d) LhMCKL 6c a. (1953: 28) stellen den Begriff „Süßbrackwassermolasse (SBM)“ auf und 
(: 35 tt.) leiten ihn ab. K iderlen’s (1931) von F, „ingredierende Kirchberger Schichten“ lehnen 
sie ab (: 29). Nach dem Absinken der Graupensandrinne unter Meeresniveau drang (von der 
NE-Schweiz her) Brackwasser in die Rinne ein. Von dort aus erfolgten über die Albstein- 
schwelle Schüttungen in das Vorland bis zur Lime der Bohrungen Biberach CF 1004 und 
Scherstetten 1 (: 3S, 44). Ihre Abb. 4 (: 43) zeigt eine Schüttung vom Oncophora Meer westwärts 
bis östlich des Lechs, SW und S Augsburg und bis S Ulm (: 94):s).

I.emcki & a. bemerken zur Paläogeographic (: SO-S1, 92 ff.), daß der W-E-Transport in der 
höheren l  SM bzw. am Ende der OMM durch eine Kippbewegung umgekehrt wird, was in d a 
nach SW entwässernden Graupensandrinne merkbar wird und bis zum Ende der OSM anhält. 
Auf die in der C )SM E -W  verlaufende Strömung in der Vorlandmolasse über die Schweiz zum 
Rhonetal verweisen L hmckl 6c a. ( 1953: 65, 68, 79) und F u n  itbauer ( 1954: 33 Abb. g, 39; 1967: 
2SS Abb. 1 1,290, 294). HoEMANN spricht von einer Glimmersandschüttung von den östlichen 
Ostalpen über die nördliche Vorlandmolasse, die Nordschweiz und den Kettenjura gegen das 
Mittelmecr (1955: 107; 1956:23,25,26; 1959:70; 1960b; 1969: 270, 280 Fig. 1). Vgl. Zobelein 
1983: 160; 1995: Kap. M 1.

(e) In Lemcke’s Skizze (1972: 35 Fig. 6) fließen zwei Zubringeräste des Graupensandtlusses 
mit fraglichem Anlang 85 km F.NE Ulm zusammen, fließen nach Aufnahme des Ur-Mains als 
Graupensandfluß nach SW und münden knapp W des Bodensees in das „Meer der NE- 
Schweiz“. Dagegen transgredieren von dort aus die Kirchberger Schichten nach NE. Sie 
durchbrechen mehrmals die Albsteinschwellc in ihrem SE, um weiterhin nach deren Ende (ca. 
88 km ESE Ulm) sich süd- und südostwärts gegen die Faltenmolasse und bis zum Landshut- 
Neuöttinger Hoch auszubreiten. Östlich dieses Hochs erstrecken sich die Oncophora- 
Schichten. Sie transgredieren N von Regensburg in die Oberpfalz. Mit der Unterbrechung der 
Meeresverbmdung zwischen Niederösterreich und Oherösterreich/Ostbayern durch die 
Kulmination Enns-St. Pölten endet zugleich die OMM des deutschen Alpenvorlandes (: 34).

(f) Li mckl ( 1973: 15 Abb. 2) wiederholt die Abb. in 1972: Fig. 6 und bestätigt seine dortigen 
Ausführungen. S. 15: „Im Helvet (Beil. 1, Fig. 12) wächst sich die im Burdigal eingeleitete 
Transgression der Oberen Meeresmolasse (C)MM) zu einer Gesamtüberflutung des Molasse
beckens aus.“ Sie steht „am Beginn einer epirogenctischen Wende, die sich in der Regressions
phase, der etwa oberhelvetischen Süßbrackwasscrmolasse (S B M )... vollendet.“ S. 16: Es bildet 
sich die Graupensandrinne und SE davon der Albstein (mit Literaturhinweisen). Ab Untertor
ton (Karpat) entwickelt sich im ganzen Becken ein gewaltiges, von E nach W abströmendes 
f lußnetz bis zum untersten Pliozän.

2S) Daß im Bodenseegebiet bisher keine SBM angetroffen wurde, wird durch Funde u. a. von vier 
Hydrobien-Exemplaren in der Bohrung Baitenhausen berichtigt (Zobel MN 1995: Kap. H. 3). Deren 
Bedeutung hatte ich erst mit Briel vom 10.10. 55 an die Wintershall-AG., Herrn Dr. Haus herausge
stellt.
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(g) El M< Kt laßt 1984 abweichend von 1972 (: 35 Fig. 6) und 1973 (: 15 Abb. 2) einen Ast der 
Graupensandrinne NE von München beginnen, einen Ast der Kirchberger Sehicbten über das 
Eandshut-Neuöttinger I k>eh in die Oneophora-Sehichten hineinreichen und von diesen aus 
die Transgression über Regensburg in die Oberpfalz entfallen. Die Unterbrechung der 
Meeres verbindungBavern-Nied erbst er reich durch die „Schwel len region von Amstcttcn“ Killt 
wohl ins ausgehende Unterhelvet (: 382). Das ziemlich kleine, etwas nach Oberösterreich 
hincinreichende Restmeer der brackischen ,Oncophoraschichten' (Su u k m j m  1971: 569) 
bleibt erhalten, die mit einem Aussüßungshorizont enden (W ittmann 1957: 75,87) (: 3S3). „Im 
restlichen deutschen Vorland kommt es zu dieser Zeit zunächst zwischen Bodensee und Lech 
zur Bildung einer als ,Albstein' bezeichncten Krustenkalkdecke Et Mt ke et al. 1953: 39).“

„Ihr Nordteil bildet als ,Albsteinschwelle' den SE-Rand der ... Graupensandrinne, des 
mutmaßlichen Unterlauts des vom Erankenwald damals zur NE-Schweiz abströmenden Ur
iMains“. „Am Ende des Helvet über Hut et das Meer aus der NI -Schweiz via Graupensand rinne 
noch einmal das östliche Bavern (Ll-Mc M- 1972: 36), zunächst bis zum Chiemsee und zur 
Salzach, und hinterläßt dort wie m der Rinne die brackischen ,Kirchberger Schichten'“. In 
Ostmederbavern (Abb. 7) kommt es zu einer Uberdeckung der Oncophora-Schiehten 
(Oberottnang) durch Kirchberger Schichten (Karpat), die zusammen die Süßbrackwasser
molasse bilden. Dann folgt mit einem I V'-Gefälle die fluviatile Schüttung der OSM im 
Alpenvorland.

(h) Et Mt Kl weicht 1988 von seiner Darstellung (1984: 2S2 Abb. 6) ab, indem er auch einen 
b'lußtransport zur Graupensandrinne über Salzburg herleitet, ihn einige km NE Donauwörth 
in diese münden läßt, „Ur-Naab“ und „Ur-Main“ sieh bei Donauwörth treflen und als 
Graupensandfluß in der Rinne weiterlließen, eine? „Ur-Enns“ längs der Böhmischen Masse 
nach NW zieht und die „Ur-Naab“ aus der Oberpfalz kommt. Die weiteren Darlegungen 
entsprechen m dem hier einschlägigen Teil im wesentlichen |enen von 1984.

(i) S< iil ic kum (1964; 1971), S< u m  klm N Si'RAUc h ( 1968) und S trahl h (1971) behandeln 
das ostmederbaverischc Brackwasser'hecken (die „Oncophora-Schiehten“), dazu seine Bezie
hungen zu den Kirchberger Schichten.

Sc m icKlM & Strauc h lehnen ( 1968: 335 IE) den Begriff „Süßbrackwassermolasse“ ab. Kaut 
S i . l l l  K.KLM (1971: 573) entwickeln sich die Oncophora-Schiehten „unmittelbar aus der Obe-

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


© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

ren Meeresmolasse.“ Schi ickum & Strauch (1968: 382-383): „Nur drei von sechzehn Brackwas
serarten des niederbayerischen Beckens sind mit dem östlichen Raum gemeinsam, nämlich 
H ydrobui fnxuen feld i, Mclanopsis impressa und der weit verbreitete Clithon p i c t i i s „In 
keinem [’alle läßt sich im Profil der Brackwassermolasse Niederbaverns das plötzliche Erschei
nen einer Art feststellen, deren erste Entwicklung allein in randlichen Brackwasserzonen des 
nicdcrösterreichischen Beckens gelegen hätte.“ S. 3S6: Die in sämtlichen Horizonten der 
Oncophora-Schichten nachgewiesenen Teredincn können nicht aus dem Raum Niederöster
reichs abgeleitet werden. Schlickum (1964: 36), Schlickum & Strauch (196S: 327, 328, 386, 
3SS): Die 7 petrofaziellen Einheiten der Oncophora-Schichten geben den Ablauf eines 
kontinuierlichen, zeitschräg verlaufenen Aussüßungs- und Verlandungsprozesse wieder. 
S. 328, 380, 382: Die Brackwassermolassen Ostniederbayerns, des Ulm-Kirchberger Raumes 
und Niederösterreich-Mährens stellen getrennt Becken dar. Laut Schlickum & Strauch 
(1968: 380), Schlickum (1971: 373) und Strauch (171: 5S3; 1973: 96) konnte das kleinere 
niederbayerische Becken schnell verbracken und verlanden, während das größere Ulm - 
Kirchberger Becken vielleicht noch nach SW Meeresverbindung besaß und in der Entwicklung 
gegenüber dem östlichen nachhinkte. Schlickum & Strauch (196S: 3S3): Die St. Polter Straße 
war zur Zeit des Absatzes der Oncophora-Schichten geschlossen. Cerastodermen fehlen hier, 
„während in den Kirchberger Schichten mindestens noch 4 Arten auftreten, die eher Hinweise 
auf einen sporadischen Salzwasserzustrom (vielleicht von SW) für das Ulrner Becken geben 
können.“ „Es muß also der brache haline Zustand des bayerischen Molassebeckens bereits 
weitgehend durchschritten gewesen sein, bevor überhaupt die Ablagerung der Oncophora- 
Schichten einsetzte.“

(j) Schlickum hat (1970a-c) die Mollusken von oberbaverischen Brackwasservorkommen 
den Kirchberger Schichten zugcteilt. Er schließt (1971: 573) daraus, daß sich das große 
schwäbisch-bayerische Brackmeer „vom Kanton Schaffhausen (Pfannenstiel 1931) und vom 
Hegau (Schreiner 1959) bis zum Raum München (Schlickum 1970b) und darüber hinaus bis 
zur Salzach im N des Waginger Sees ausgedehnt hat (Schlickum 1970c).“

(k) Nach P\pp & Steininger (1973: 31) hegt am „Kaltenbachgraben ein Komplex von 
Kirchberger Schichten mit einer verarmten Molluskenfauna vom Tvpus der O ncophora  
Schichten“ vor, „die letzte Phase der Faunenentwicklung mit den ,O ncophora  Schichten' und 
ihren Äquivalenten, den Kirchberger Schichten und der Süßbrackwassermolasse Bayerns.“
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(I) Über P a p p ’s palaogeographisehe Ansichten hat Zobfaein (19S5: 239) referiert. Papp 
( 1973: 57): „Das westlichste Vorkommen der Oncophora Schichten wäre Kirchberg a. A." 
(lies: an der Iller).

(m) St Nl s ( 1973: 47): „(Die Schweizerische, sogar schon die Bayerische Molasse nehmen wir 
bereits zum Gebiet der westlichen Paratethvs)“.

(n) CrtRoKt ( 196S: 260 Fig. 1, 263 Fig. 2, 266; 1987: 74.75; Ctyroky & a. 1973: 92): Nach 
KviAst 1IVI1 [ (1962) und Vorgängern, etwa Ml RKLIN ( 1953) entstanden die R zehakia  Schichten 
in einem einzigen großen brackischen Meer, das von der Schweiz bis zum Aralsee reichte (vgl. 
auch S< m ic kum & Strau« h 1968: 3SO4'1). O n  Rc tKY (1987: 94): „In Mähren kommt auf keiner 
einzigen Lokalität in den R zehakia  Schichten eine brachvhaline Vergesellschaftung mit einer 
typischen marinen Mollusekenfauna vor“. ClYROKY (1973: 95) zitiert Literaturangaben, 
wonach eine periodische Verbindung braekischer Räume mit dem oflenen Meer nicht 
auszuschhcßcn ist.

(o) S i-nes( 1973: 124 Abh. 17): Die Verbindung zwischen dem Becken von Brünn etc. bis Ulm 
besteht fort, wie die teils gestrichelte Abbildung zeigt. Die R zchaki (O ncophora) Schichten 
si nd Tran sgrcss i onsabIageru ngen.

(p) Lrh Sc a. (1961: 45) führen die Samtsande im BoJensee-Gebiet nach sedimentpetro- 
graphisehen Untersuchungen von H oemann (1956: 31) aul eine Zuluhr von E zurück.

(q) Bmc i ii Sc Sc HLANM- bemerken (1977: 67): „Zur Zeit der Bildung der Graupensandrinne 
im obersten I lclvetian stand der nördliche Beckenteil der Ostschweiz ganz unter dem Einfluß 
der Ostsehuttung. Zeitweise gelangten sogar die für den pannomschen Raum typischen 
Oncophoraschichten im Gebiet des Kantons Schafihausen zur Ablagerung.“

(r) Zc hu l 1 IN ( 1985: 238-239 Nr. 78) erörtert die „Paläogeographie der Oberen Brackwasscr- 
molasse“ und hält u.a. die „isolierten Becken“ Sc 11 pick UM ’s Sc S pralc n ’s ( 1968: 327,355 f., 366) 
für unwahrscheinlich.

(s) D o m  nt (1989: 83) zieht „ein höheres Alter der Kirehberger Schichten gegenüber den 
Oncophora-Schichtcn“ in Betracht. Er nimmt (: 107ff.) in „Stratigraphisch-paläogeographische 
Überlegungen zur Süßbrackwassermolasse" an, daß „Brackwassermolasse wahrscheinlich 
gleichermaßen von \Y wie von E“ in die Graupensandrmne eingedrungen ist.

E.2. Diskussion

Den Ausführungen wird jeweils die Nr. der Notiz in Abschnitt (1) vorangestellt. Zu den 
Angaben über Alter und Beziehungen siehe Kap. F. und G.

(a) M oos’ Darlegung, daß sich die Fauna der Kirehberger Schichten nicht aus der OMM- 
Fauna der Schweiz entwickelt haben kann, wird durch Bl_c Hl’s Befunde erhärtet (vgl. auch 
ZoBEl I IN 1995: Kap. L). (d) Uber den Verlauf des Graupensandflusses von Regensburg nach 
SW' bis einschließlich zur Rhone hat Zobei ein (1986: 149: 1991: 139 C 2) abweichend von 
Le Mt m N a. (1953) und Lt Mc ke berichtet. Der von Li m< m Na. auf gestellte und von Le:mc:ke 
bis 19S8 verwendete Begriff „Süßbrackwassermolasse (SBM)“ entfällt (Zobei EIN 1995: 
Kap. H. 3). Der Albstem im SW wurde als letzte, ausgesüßte Nachwirkung der OMM-Serie 
und nicht, wie Lemc m annimmt, zur Zeit der Oncophora-Schichtcn gebildet. Der Albstein 
und die fluviatilen Grimmclfinger Schichten sind selbständige Einheiten, die nicht mit den 
Oncophora-Schichtcn und den Kirehberger Schichten zusammengefaßt werden können. Die 
beiden letzteren bilden zusammen die Obere Brackwassermolasse (OBrM). Den Begriff 
„Oncophoraschichten" und deren Verbreitung hat Lemc ke (1953: 40 Abb. 6; 1988) einge
schränkt. Die Kirehberger Schichten, die man laut Lemc ke (1984: 383; 1988: 42) dem Karpat 
zuordnen könnte, stelle ich (Kap. F) wie die Oncophora-Schichten zum Oberottnang. Die 
„Kippbewegung“ (d), welche die Umkehr der Entwässerung im Bereich der Graupensand
rinne, nun von E nach W bewirkt hat, fand kurz vor deren Entstehung statt. Laut Moos ( 1925:
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207-20S) werden Graupensande gleich SI‘. von Laupheim durch OMM mit Albstein begrenzt. 
Nach N agfi.e (1962: Abb. 1,55) sind der Albstein und die im SE vorgelagerte Albs teinschwelle 
von Owingen (4 km nördlich Uberlingen) bis Walpertshofen (5 km EN E Baltringen, 26 km 
SSW Ulm) und somit auf 70 km Erstreckung bekannt. Von dort aus reicht das Verbreitungs
gebiet seiner „Albsteinschwellc“ 111 km weit (2S km über den Lech hinaus) nach ENE. 
Li mcke & a. zeichnen die Albsteinschwelle (1953: Tat. V I1 Lageskizze) knapp N der Bohrung 
Biberach 1001 bis AichachCF 1006 (rund 30 km EN E Augsburg) auf 106 km Länge ein. Nach 
N agelf ( 1962: 44, 111; vgl. Zobelein 1985: 229-231) fehlt der typische Albstein in den CF- 
Bohrungen Lemokf’s & a. Diese Autoren hatten (Zobelein: 229, 235) von „Albstein i. w. S.“ 
und von „Albstein-Andeutungen“ gesprochen, die Sb der gedachten Fortsetzung des Alb- 
steins nach ENE liegen. Zobelein (1995: Kap. H. 3.) verwendet die Begriffe „Pseudo- 
Albstein“ und „rseudo-Albsteinschwelle“, die besser Pscudo-Albsteinplattc genannt würde. 
Mir Ausnahme der Bohrung Aichach CF 1005, die auf der „Albsteinschwellc“ ( 12,5 km ENE 
Augsburg liegt (s. L emcke & a. 1953: Tat. VII Lageplan) und wenige brackische iMollusken 
geliefert hat, sind solche aus weiteren Bohrungen auf der Albsteinschwellc nicht bekannt 
geworden, obwohl das Brackwasser über diese „Schwelle“ und ihre Sedimente hinweggegan
gen sein soll. Auch südlich der Albsteinschwellc haben nur Hohenzell CF 1001 fragliche und 
weiter im S Scherstetten 1, Freising CF 1004 sowie Baitenhausen einige Brackwassermollusken 
geliefert (s. Zobf.lein 19S5: 227 Tab. 2; unsere S. S72\ 93).

(e, f) Von den in Abschnitt F 1 genannten Äußerungen über die Herkunft des Brackwassers 
votieren Kirn rlen(1928), L i mcke & a. (1953), Lemcke (bis 19SS), Strauch ( 1971: 5S7) (i)und 
Schlickem (1) für eine Zufuhr aus dem Westen, Kidlrlen (1931) und Doppler (19S9) aus dem 
Westen und Osten, die übrigen Autoren aus dem Osten. Weil aber keine Hinweise auf eine 
Entwicklung der brackischen Mollusken der Kirchberger und Oncophora-Schichten aus den 
marinen Mollusken der OMM bestehen (Diskussion zu a), ein Helvet-Meer im Bereich der 
Graupensandrinne nicht bestand (Zobi i ein 1995: Kap. J -L )  und das Brackmeer vom Aralsee 
bis in die Ostschweiz reichte, können die Brackwasserfaunen der OBrM nur mit dem 
Brackmeer von Osten gekommen sein. Damit entfallen die Darstellungen L fmcke’s & a. ( 1953) 
und L fmcke’s (19S4; 1988) über eine Zuluhrdes Brackwassers in der Graupensandrinne von 
Westen, das über die „Albsteinschwelle“ hinweg nach Süden übergelaufen wäre (vgl. Zobelein 
1985: 209, 233, 234; 1995: Kap. I I .  3, 4) :''). Ein Übertritt des Brackwassers aus dem Niveau der 
Kirchberger Schichten der Graupensandrinne nach S war auch wegen des fehlenden Gefälles 
unmöglich, da die Kirchberger Schichten hier wie dort in Meereshöhe abgesetzt wurden. -  Ein 
Argument gegen einen Brackwasseraustritt aus der Graupensand rinne nach S liefern auch die 
Mächtigkeitsverhältnisse (vgl. Zt>belein 1985:233). Während die Kirchberger Schichten 20 bis 
25 m mächtig sind (Kap. B.III.4.), weisen 3S Kurzprofile (Erl. zur Molassekarte, 1955: 89-99) 
mit vollständigen Angaben über „SBM“, teils mit zusätzlichen „Oncophora-Schichten“, nur 
in Krumbach CF 1004 17,S m, Krumbach 1005 und Aichach 1001 zwischen 20 und 25 m 
Mächtigkeit auf (S. auch Lemcke & a. 1953: Tat. VII mit 18 SBM-Profilen und A-Seiten). In 35 
Bohrungen ist die „SBM“ mächtiger, davon in 16 über 60 m und in 4 über 100 m (Birnbach 1, 
Freising CF 1001, Landsham 1 und Perach CF 5) ,0). Es ist unmöglich, daß diese Sediment-

29) Entgegen der W-E-Schüttung der Autoren schreibt F uchtbaui R (1967: 299): „Ein neuer Zug in der 
Molassesedimentation ist das Auftreten einer Ostschüttung.“ „Am Lnde des Helvets, in der ,Süß- 
brackwassermolassc', vollzieht sich diese Umgestaltung im ganzen Becken.“

30) Haus (I rl. Molassckarte: 92-93) zeichnet in Freising CF 1001-1004 „SBM“, unter lagert (nur in 1001) 
von „Grenzzone“, darunter „Oncophora-Schichten (Obcr-Hclvet)“ statt Kirchberger Schichten (vgl. 
Sc hlickum 1970a-c). Die Angaben über die SBM in den Kurzprofilen (Erl. z. Molassekarte) von 
Lemcke (auch Scherstetten 1, Lemcke & Straub, Haus, Haus & S< hai> beruhen zum Teil auf 
Molluskenbestimmungen Zopa i hn ’s in Berichten an die Erdölgesellschaften 1951/1952.
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m.isscn in ihrer Mächtigkeit und weiten Verbreitung ,ius dem relativ ruhigen Brackwasser der 
Graupensandrinne zugeführt wurden, zumal diese Rinne erst im Regensburger Gebiet begon
nen hatte. Die unterschiedlichen Mächtigkeiten der SBM beweisen, auch wenn sie nur 
einigermaßen zutreffen, ein Relief der OMM-Oberfläche und damit eine Schichtlücke zwi
schen OMM und OBrM. (g, h) M ackenbach bemängelt (1984: 109; vgl. Z obelein 1991: 17S), 
daß l.EMCKf 1984 den Ur-lnn als bedeutenden Materiallieferanten nicht berücksichtigt hat.

L emckf hält (19S4: 3S3) die Oncophora-Scluchten des Ottnang m Niedcrbavern und in 
Ober- und Niederösterreich für „Regressionssedimente“ und die einstweilen dem Karpat 
zuzurechnenden, aus der Schweiz kommenden Kirchberger Schichten für „Transgrcssions- 
bildungen“. Beide sind aber von C )sten kommenden Transgressionssedimente des C )ttnang (s. 
Kap. 1% G). Li nicke (1984: 383; 1988: 32) läßt die Oncophora-Schichtcn mit dem 
„Aussüßungshorizont“ enden, das ist die 4. Einheit im Profil von Schlickum Sc STRAUCH 
(1968). Darüber folgen bei L i nk ke die Kirchberger Schichten des Karpat. Man fragt sich, wie 
die Kirchberger Schichten nach ihrem angeblich um 150 km westlich gelegenen Austritt aus der 
Graupensandrinne in dieses „abgeschlossene Becken“ (Schi ickum & Strauch) gelangen 
konnten. Schlickum & Strauch (196S: 365-366) bemerken bezüglich des „Schillsand-Berei- 
chcs“ [5. Einheit] über dem „Bereich des Aussiißungshonzontcs“: „Die Molluskenfauna 
schließt sich in der artlichen Zusammensetzung eng an den Bestand der Glimmersande [3. 
Einheit] an“ und (: 367) ist deren konsequente Weiterentwicklung. Auch (: 371): „Die 
Uniosande [6. Einheit] besitzen petro- wie biofaziell große Ähnlichkeit mit den Glimmer
sanden.“ Und (: 379): „Die Lakustrischen Schichten [7. Einheit] stellen das Schlußglied eines 
einheitlichen Aussüßungsvorganges der Brackwassermolasse dar.“ Die Molluskenbcstände 
bestätigen die Zugehörigkeit dieser Einheiten [4-7] zu den Oncophora-Schichtcn. Kirchberger 
Schichten wurden erst im S in Bohrungen angetroffen (s. Kap. ( ). -  Gegen L i nk kf ’s 
Abschnürung des Oncophora-Bcckcns durch die Kulmination Enns-St. Pölten bzw. Amstet
ten wie auch die Schließung der St. Poltener Straße nach Sei n ic kum & Strauch sprechen die 
Aussagen von Papp & Stlininci r (k), P app (I) Kvaliaschvili (n) und besonders von Si-.nes (o), 
daß die Verbindung vom Mährischen Becken zu den Kirchberger Schichten bei Ulm bis ins 
Oberottnang fortgedauert hat. Dem sind die Aussagen von A berer ( 195S: 64) vorausgegangen, 
daß die „Oncophoraschieilten dem höchsten Heb et in der Molasse entsprechen“ und (: 70) daß 
die „Abtrennung des Molassebeckens vom Weltmeer im obersten I lelvct“ unter Abnahme des 
Salzgehaltes und schrittweiser Verlandung erfolgte. B rau MULI er schreibt ( 1961: 5 19), daß „Bis 
zum 1 leb et eine Meeresverbindung nach Ei“ bestand und nach deren Unterbrechung diskordant 
über dem Helvet die limnofluviatilc OSM folgte. Diese Äußerungen wie jene M artini’s und 
R eiciienbai her’s (unsere S. 54) über die lösche machen es auch unwahrscheinlich, daß die 
süddeutsche und damit ostschweizerische) OBrM von der zentralen Paratethvs abgeschlossen 
waren und die Oncophora- und Kirchberger Schichten völlig getrennte Ablagcrungsbereiche 
hatten. Dagegen haben v. A mmon (1888: 21), G rimm (1964: 162), R i k .henbacher (1989: 35, 
165-166 und Z obelein (1985:233-235) Bedenken erhoben. Sie werden durch die Aussagen der 
obigen Autoren wie -  teils auch durch die folgenden Darlegungen gestützt.

(i) Laut Schi ickum & Straui h (1968: 3S2-3S3) sind nur 3 Brackwasserarten der nieder- 
baverischen Oncophora-Scluchten mit dem östlichen Raum gemeinsam. Da Melanopsis 
impress,i und Clithon pictus Durchläufer sind, bleibt nur H ydrobia frau en feld i übrig. Sie 
kommt im Vindobon und Sarmat des Wiener Beckens vor und verträgt ausgesüßtes Wasser mit 
einem Salzgehalt bis zu 0,5 %o (Schlickum 1964: 5-6, 48-49). Zu M ohrensterma sp. siehe 
S< ULK kum (1964: 11; 1971b: 569) und P app (1954: 32, 33). Die in sämtlichen „Horizonten“ 
vorkommenden Teredinen sind nicht „eingedriftet“ und belegen keine „offenen Verbindung 
zum Meer“. Die Molluskenfauna der Oncophora-Schichtcn ist ebenso wie jene der Kirch
berger Schichten (Moos, Notiz a) eine eigenständige Brackwasserfauna, ohne Beziehung zur
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Molluskenfauna der OM M  und daher transgressiv aus dem Brackwasser der Paratethys von 
Osten eingewandert. Nach Schlickum (1964: 56) enthält „Die Wassermolluskenfauna [der 
Oncophora-Schichten NiederbavernsJ ... 13 endemische Arten der Gattungen N cm aturella, 
Euchilus, C ongeria , Lim nopagctia , Lim nopappia  und R zehakia . Die gleichen Gattungen 
haben auch in den Kirchberger Schichten s. s. und in den Oncophoraschichten Mährens 
endemische Arten gestellt.“ Es besteht „im faunistischen Gesamtcharakter der drei Gebiete 
Übereinstimmung: in ihnen treten die kurzlebigen Gattungen Lim nopagctia , Lim nopappia  
und R zebak ia  auf. Außerdem sind die Arten der drei Gebiete teilweise über Artengruppen eng 
miteinander verwandt“ (!). Schlickum & C tyroky (1965: 107) fällt auf, daß die Gattung 
Lim nopagctia  in drei Gebieten unterschiedliche endemische Arten gestellt hat. Das gleiche gilt 
für die Gattungen C  on g cn a , R zebak ia , N cm aturella, Euchilus und ( '.tyrokya. S. 1074: „Das legt 
die Annahme nahe, daß die Entstehung und Ausbildung der unterschiedlichen Arten ... sich in 
isolierten Brackwasserbecken vollzogen hat.“ Ebenso meinen St hlickum & Strauch (196S: 
3S04“'), „daß die einzelnen Becken nichts miteinander zu tun haben“, desgleichen Schlickum 
(1971: 569, 383) und Strauch (1971: 5S5, 586). Sciiiickum zitiert (1970b: 143) als Aussage 
Sandbfrcer’s (1874: 555) daß „die Fauna der Oncophoraschichten Niederbaverns (wohl) 
.einem getrennten und selbständigen Becken angehört' hat.“ -  Gegen die Auffassung von 
Schlickum, Schlickum & Strauch und Strauch zweier getrennter, abgeschlossener Becken, 
(wobei die Kirchberger Schichten in den Bohrungen im S einzubeziehen sind), spricht folgende 
Übersicht. Es linden sich an brackisch-hmnischen Molluskcnarten, teils auch nur deren 
Gattungen: (1) in den Gebieten (1) Südmähren, Rzehakia- (Oncophora-) Schichten (C tyroky 
1972: 63-128) 20 + 3 Gattungen, darunter Siliqua 4I); (2) E-Niederbayern, Oncophora- 
Schichten (St hlickum 1964: 2, 51) 21; (3) W-Württembcrg, Illerprofil (unsere Tab. 3) IS + 4 
Gattungen; (4) Lohn am Randen, Kt. Schaffhausen (Pfanne nstifl 1931)10, darunter Oncophora 
wie bei Büttenhardt (H ofmann 197S: 9) und Siliqua alcm annica  und sp. (II) In Bohrungen im 
Süden von (I) (5) E-Oberbayern (Schlickum 1970a: 175, 183-184, 186) 9, darunter H ydrobia  
scm iconvexa , N cm aturella  sp., Siliqua suevica, R zebak ia  (früher O ncophora) partschi; (6) 
Oberbayern, Chieinseegebiet (S< hlickum 1970b: 156) 13, darunter R zebakiapartsebr, (7) NE 
München, Pliening (Schlickum 1970c: 162) 7; (8) Oberbavern, Freising CF 1001-1004 
(Zobelein 1951/1952, MS; H aus 1955:92-93) 6 + 4 Gat tu ngen, darunter H ydrobia scm iconvexa, 
R zebak ia  partschi und C ardm m  kraussi = Lim nopagctia krattssi (Sei ilickum 1970a: 182; unsere 
S. 75:1); (9) Bohrfeld W-Oberbayern -  Bayer. Schwaben -  E-Württemberg ( L emcke & a. 1953: 
Taf. II, VII, A 1-A 8; Z obelein (MS an L emcke, unsere S. 91'°; 19S5: 227 Tab. 2, 228) 3 
Gattungen; (10) W-Bayer. Schwaben, Scherstetten 1 (L emcke 1955a: 10-11; 1955b: 12—21; 
Z obelfin 1955: 22; 1985: 227 Tab. 2, 228) 3 Gattungen; (11) SE-Baden, Baitenhausen 1 
(Z obelein 1955, MS; H aus & Schad 1955: 91) 1 Gattung (H ydrob ia ; unsere S. 87:s).

Stellungnahme: Sicherlich haben sich in den „Becken“ der Oncophora- und der Kirchberger 
Schichten endemische Arten entwickelt. Doch die oben (: 93) zitierten Äußerungen und die 
dortigen Argumente besagen, daß kein vollständiger Abschluß dieser Becken vom Brackwas
ser des Ostens erfolgt war. Darauf läßt auch die Anzahl der Brackwassermollusken in die 
Oncophora-Schichten Mährens (I 1), Ostmederbayerns (I 2), den Kirchberger Schichten des 
Illerprofils (I 3) und von Lohn am Randen (I 4) schließen. Die Autoren, die „zwei isolierte

31) OrvROKY (1972: 88) bemerkt: „... im ganzen Raum der Paratethys sind die Vertreter der Gattung 
Siliqua an eine brachyhaline-mesohaline Biofazies (30-18 bzw. 10-5 %o Salzgehalt) der Rzebakia 
Schichten zusammen mit Polymesoda, Stahopsis und ('tyrokya gebunden.“ -  Rzehakia geht bis in 
oligohaline Gewässer (3-0,5 %o) hinab (unsere S. 95). Über das Vorkommen von Siliqua in den 
Kirchberger Schichten Süddeutschlands siehe im folgenden Pi annenstiel (1931) und Schi.icklm 
(1970a: 183; 1971: 571J), der auch auf den Fund (det. ( \ Mayer) von Hüttisheim verweist.
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Becken“ in Betracht ziehen, lassen außer Acht, daß molluskenführcnde Kirchbcrger Schichten 
weit nach SW (Lohn am Randen) und nach E und S (II) Vorkommen. Die Ausbeute an 
hrackisch-limnischen Mollusken wird an flachenmaßig erfaßten Fundstellen größer als in (vor 
allem vereinzelten) Bohrungen sein. Dennoch erfahrt die Anzahl solcher Mollusken, die schon 
am Randen verringert ist, auch in den Bohrungen von E nach W eine beträchtliche Minderung. 
Diese Erscheinung kann nicht mit dem Verschluß durch die Schwelle von St. Pölten/Amstet teil 
erklärt werden, wie sie L i m < kl und andere annehmen, noch laut Strauch (1971: 587) durch 
eine Verbindung des Kirchbcrger Beckens für „längere Zeit mit nahezu normaler Salinität im 
Raum der Schweizer Molasse ... mit dem offenen Meer“, die nicht bestand (Zo b h  hn 1995). 
Außer der Verteilung der brackischen Mollusken sprechen auch deren Verwandtschafts
beziehungen und jene der Fische für ei ne an haltende Verbindung der süddeutschen Brackwasscr- 
molasse mit jener des Ostens, insbesondere Mährens. Vermutet doch auch Strauch (1973: 96) 
bezüglich der Kirchbcrger Schichten „einen ununterbrochenen Kontakt zum Ottnangien“, 
wie auch F uchs (1980: I 63) für die C Incophora-Schichten Oberösterreichs „einen temporären 
Kontakt zum Meer im Osten“ annimmt. I lerr F. Hoi mann, Neuhausen am Rheinfall, hat aus 
langer Molasscerfahrung Herrn Li-Mi kl und mir brieflich am 14.5.90 mitgeteilt: „Die Sedi
mente der Brackwassermolassc stammen offenbar alle aus E, ausgenommen die Quarzschotter 
aus dem Napf.“ Auch demnach hat die Verbindung mit dem Osten während der Brackwasser
zeit bestanden. Zulolge der oben zitierten Literatur wurde der Verschluß der Straße St. Pölten/ 
Amstetten, soweit er aut die Sedimentation in Süddcutschland Einfluß hatte, erst an der Wende 
OBrM /O SM  wirksam.

F. Alter der Oberen Brnckwassermolasse (OBrM)

E. 1. Literaturangaben

KiniRll-N (1931: 265) erklärt die Grimmellingcr Schichten wie (: 30S) die Kirchbcrger 
Schichten und ihre Äquivalente als 1 leb et, einige Autoren die Kirchbcrger Schichten etc. als 
Oberhelvet oder als oberes Ottnang, teils bis Unterkarpat. In neuerer Zeit setzt Sei iohfr ( 1989: 
90 (.; Tab, 8; s. ZoBHUN 1995: Kap. G 3i, Tab 3) nach Literaturangaben die „Brackwasser
molasse (BM )“ in das Oberottnang bis Unterkarpat, wobei die Gnmmelfmger Schichten 
Oberottnang und die Austernnagellluh und die Melaniensande Unterkarpat sind. Die 
Melaniensande vertreten im SW' die Kirehberger Schichten (ZüBI-.Ll IN 1995: Kap. G 3i) und 
gehen wie diese in die OSM über. Zn ci i r N FÄi ilbusi 11 ( 1986) untersuchen „die basale t )bere 
Sußwasser-Molasse Niederbaverns“ mittels Kleinsäuger-1 aunen. Sie stellen (: 3, 55) die 
Vorkommen von Rauscheröd, Reulbach und Forsthart, die gleichaltrig sind, in die „Linuii- 
schen Süßwasserschichten“ im Hangenden der ,Oncophora-Sehichten'. Die Limnischen 
Süßwasserschiehten leiten zu den Sedimenten der Oberen Süßwassermolassc über. Die drei 
Faunen sind „deutlich älter als diejenigen der Oberen Süßwassermolasse (MN 5). I nge 
Beziehungen bestehen zur Fauna von Erkertshofen (MN 4b), die nur geringfügig älter ist.“ 
Ebenso etwas älter ist die Fauna von Vieux Collonges. „Etwas größere Altersunterschiede 
bestehen gegenüber Erkertshofen 2, welche aber ebenfalls zu MN 4 gehört.“ „Da die endgül
tige Aussüßungdcs Brackwassermeeres im östlichen Molassebecken etwa der Grenze Ottnang/ 
Karpat entspricht, fällt diese Grenze in der säugetierpaläontologischen Gliederung etwa in die 
Mitte der Säugereinheit MN 4b.“

E.2. I )iskussion
A bi ki R wie ClAROkS & P app (unsere S. 90) stellen fest, daß die Oncophora-Schichten 

Niederbaverns und jene Österreichs in Verbindung stehen. Laut CTYROkS f ia . ( l  973: 91) „läßt
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sich in der gesamten Paratethys ... eindeutig feststellen, dass die R zcbakia-Sch iclncn  in einer 
brachvhalinen bis oligohalinen Seichtwasserfazies [18 bis 0,5 %„ Salz] der Meeresbecken 
entstanden sind.“ Nach C icha  & a. (1972: 131-132 Tab. 1) sind die Äze/imün-Schichten 
Mährens bracliy- bis oligohalin und der 24,5 bis 22,5 Mio. Jahre alte Abschluß des Ottnang. In 
den /?ze/;uüü-Schiehten treten Piezodus, M elissiodon  und Ligcrmiys letztmals auf. Die beiden 
letzten Gattungen linden sich in Langenau 1, Bézian und Artenav ( H eizm ann  & a.: 4, 6, 8) 
sowie Rauseheröd, Rcmbaeh und Forsthart ( Z ieg ler  & F a ii i .b u s u i : 43 ff., 36, 50). Dem 
Obigen zufolge lägen die Fundpunkte nicht höher als im ( )ttnang; siehe aber unten. Z o r fl e in  
(1983: 179-180) hat einen Literaturauszug über die Kleinsäugerfunde in der OBrM („SBM“ 
bzw. Oncophora-Schichten) Ostniederbaverns gebracht und (1991: 134‘) zu Z i j g i i r  & 
F a h l bu sch  ( 1986) Stellung genommen. M ayr  ( 1980: 170) hatte Forst hart und Rcmbaeh in MN 
4b, die „noch ältere Fauna“ von Rauscheröd in MN 4 eingestuit. Fr vermerkt hier (: 168) eine 
„Verzahnung der brackischen Meercsmolasse mit fluviatil-terrestrischen Elementen, Klein
säugern und marinen Faunenei einen ten wie Haie, marine Teleostier und Seekuhreste“, was auf 
deren Einschw emmung in das Brackwasser schließen ließe. Laut S c h l ic k u m  (1964: 50'10) und 
S chi  ickum  & S t r a u c h  (1968: 328, 335 337) sind die „Einmischen Süßwasscrsehichten“ 
denkbar unglücklich benannt, da sie „zu einem wesentlichen Teil brackisch sind:“ Deshalb 
nennen S ch lic k u m  5c noch S t r a u c h  (: 337) diesen höchsten Teil der Oncophora-Schichten 
„Lakustrische Schichten“. Nach diesen Autoren (: 376J7) liegen die Ablagerungen von Forst
hart, worin S chi  icku m  (1964: 57) nur Landgastropodcn, darunter erstmals C cpaca silvana 
angetroffen hat (und damit die gleichaltrigen von Rauscheröd und Rembach) in der OSM. 
G rimm (1964: 172, 173) zufolge sind Li mnischc und Flu vint i le Süßwasscrsehichten „über weite 
Bereiche durch eine Erosionsdiskordanz“ getrennt, welche die Grenze zwischen SBM und 
OSM darstellt. Z o b f l e in  hat (1985) noch weiteren Aussagen bezüglich der Schichtlücke über 
den Umnischen Süßwasscr-Schichten (: 247 Nr. 99, 260 Nr. 1 15) die Grenze SBM/OSM bzw. 
Ottnang/Karpat an der Obergrenze dieser Schichtlücke gezogen (1985 Tab. 1: Profil 10 
Spalte f, Profil 1 1 Spalte 1 (der tiefste Querstrich entfällt). Demnach entspricht zwar ( Z ieg ler  
Sc F a h l b u s c h ) „die endgültige Aussüßung des Brackwassermeeres im östlichen Molasse
becken etwa der Grenze Ottnang/Karpat“. Sie liegt auch in MN 4b, aber nicht in den 
Limnischen Süßwasscr-Schichten, sondern, wie sich aus S c h i  ickum  Sc S t r a u c h  und aus der 
richtigen Überschrift bei Z ieg ler  & I a ii ib u s c .h ergibt, darüber in der tiefen OSM. Die 
gesamten Oncophora-Schichten gehören also zum Ottnang, die Kleinsäuger von Z ieg ler  5c 
F ahlbu sch  aber zum tieferen Karpat (MN 4h). St r a u c h  hatte (1973: 97/98) bereits darauf 
hingewiesen, daß C epaea silvana in allen Gliedern der Oncophora Schichten noch nicht 
auftritt (erst ab OSM). „Die von G rimm (1964) wie C t y r o k y  (1966) geäusserte Vermutung, 
dass die höchsten Folgen bereits der karpatischen Stufe zugeordnet werden, bestätigt sich also 
nicht.“Nach F Ifiz m ann  & a. ( 1980:3 , 4,9) und Hl izmann  ( 1984: 36-37) paßt eine Auswahl von 
Säugetieren aus Langenau 1 (knapp 10 km NE Ulm) „am besten zum Niveau von Baigncaux, 
also MN 4b“ (1980: 9), mittleres Orleanium (19S4: 36). Laut IIi izm an n  (: 36) wurden in 
Langenau I aus „sandigen bis kiesigen Mergeln der basalen Oberen Süßwassermolasse 
(Äquivalente der Kirchbcrger Schichten) mehrere tausend Wirbeltierreste geborgen.“ Der 
untermiozäne Fluß von Langenau weist stark wechselnde Fließgeschwindigkeiten auf. „Brak- 
kische Einflüsse (Drcissenen, C.lupeiden) [? aus einer bis 2 m mächtigen, ca 20 m breiten, 
seitlich auskeilenden Rinnenfüllung aus blaugrauem bis schwarzen Ton] zeigen Meeresnähe 
an, so daß eine Deutung als Mündungsbereich eines Flußsystems für die Langenauer Schich
tenfolge am ehesten zutreifen dürfte.“

Ergänzung: Gemeinsame Aufsammlungen der Staatlichen Museen Tübingen und München 
in Langenau 2 (ca. 800 m SE von Langenau 1; s. H e.izman n  & a. 19S0: 3 Abb. 1) und Güttingen 
bei Langenau erbrachten spärliche Ausbeute. An Mollusken fanden sich in dunkelgrauen und
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bräunlichen „Tonen“ (Tonmergeln ?) in 8 Schachteln (in Klammern Zahl der Stucke in 
verschiedenen Schachteln) Tbcodoxus cyrtocclis (2, 13), Tbcodoxus sp. (selten), Hydrobux 
semiconvexii (S), Hydrobux sp. (4), Bithynia d a n k en  ( 1), Bithynnx glabra  ( 1,4 ,4,5, S), Rithynia- 
Deckel (1, 2), Brotni eschen  (1 Abdruck), Radix sociahs diLxtata (4, 5), Radix  sp. (I, 1), 
PLmorbariits cornu (1, 2, 4, 8), Gyranlus sp. (4, 7), Ancylns U'ittmanm (22, 33), C ongena  
amygdaluidcs (2), Congeria chxvaeform h  (3x massenhalt, schillartig, 3 Kümmertormen, 9 Kiim- 
nicrformen mit Farbstreifen, 17), Cardiacea (1 Bruchstück); an Landschnecken cf. 
Tropulompbalus sp. (1), T nptycbia-R esie  (1,4), Landschneckenreste ( 1 , 3 ,  S); an Fischresten 
1 Wirbel, I Schuppe. -  Es liegt also eine müßig brackische Molluskenfauna vor, wobei sich 
schwach salzvertragende hmnische Arten halten konnten und wenige Landschnecken cin- 
gcschwemmt wurden. Das Material liegt in der Münchner paläontologischen Sammlung

Diskussion zu Langenau 1

Die Kleinsäuger sind in Tübingen in Bearbeitung. Die massenhaften Großsäugerreste aus 
dem Mündungsbereich eines Flusses liegen olfenbar nahe dem Nordwestrand der Graupen
sandrinne. Sie gehören einem Teil der Rinnenlüllung an, worauf eine durchgehende Lage 
Kirchberger Schichten in Langenau I sowie die ulerferneren, noch schwach brackischen 
Sedimente von Langenau 2 hinweisen. ln Langenau I ist die Flußschüttung etwas jünger als die 
dortigen Kirchberger Schichten, die Irüher eingesetzt und bis zur Flußschüttung angehalten 
haben. Verglichen mit den „Fluviatilen Sußwasserschichten“ der OSM und ihren Faunen von 
Rauscheröd, Reinbach und Forsthart (tiefes Karpat) sind die Schichten von Langenau 1 etwas 
älter, liegen also im hohen Obcrottnang und damit in MN 4b.

G. Altersbe/ielnmgen zwischen Oncophora-Schichten und 
Kirchberger Schichten

G. 1. Literaturangaben

Die Darlegungen und Notizen (b) bis (s) beziehen sich aul solche in Kap. E (; 87 ff.). Uber 
das Alter der OBrM siehe Kap. F. Über die Altersbeziehungen zwischen Oncophora- 
Schichten und Kirchberger Schichten bestehen in der Literatur verschiedene Meinungen, die 
oft nicht begründet werden, (b) Nach K i d i r i i n  (1931: 329, 354/355) sind die .Kirchberger 
Schichten' östlich Passau [Oncophora-Schichten SW und W Passau] (Aussüßungs- oder 
Rcgressionsbildungen) jünger als die namengebenden Schichten des Ulmer Gebietes 
(Transgrcssionsbildungen). (d) Im Arbeitsgebiet L em< m / s & a. (1953: 44) geht die SBM m 
OSM über, (e) L em cke  (1972: 36; 1973: 16) bezeichnet die Oncophora-Schichten als kleinen 
Meeresrest, der beim Rückzug des Flelvetmeeres erhalten blieb, meist ohne Hiatus aus der 
OMM hervorgeht und rasch aussüßte, (g) L i-mcke  ( I9S4: 383,384 Abb. 7): ln Ostniederbayern 
kommt es zu einer Überdeckung der Oncophora-Schichten durch die Kirchberger Schichten 
[was nicht zutriflt; s. unsere S. 88]. (h) L i m usi  (1988: 40, 41/42): Wie (e). S. 42: „ln 
Nicderbavern wie in Ober- und Niederösterreich endigt mit den Oncophoraschichten als 
ausgesprochenen Regressionssedimenten das Helvet/Ottnang (St h n i n g e k  et al. 1976: 
185/186).“ „Nach Sc h lk  klm  (1971: 573) sind die Kirchberger Schichten jünger“, also viel
leicht Karpat. S. 43: Man könnte die SBM in eine regressive SBM 1 (etwa Oberhelvet) und in 
eine transgressive SBM 11 (etwa ? Karpat) unterteilen. In Ostniederbayern werden die 
T.immschen Süßwasserschichten' weithin mit einer Erosionsdiskordanz, von den .Fluviatilen 
Süßwasserschichten' der OSM überlagert. Im übrigen Bayern erlolgt der Übergang der 
Kirchberger Schichten (SBM II) in dicOSM anscheinend fließend. (i) Aussage von S( in ic m jm  
N Strauc h ( 196S: 380), Si hi.k m i m  (1971 : 573) und St ra u c h  (1971:583) über zwei verschieden
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große, verschieden schnell verbrackende und verlandende Becken (wie unsere S. 93). 
Sch lic k u m  (1971: 573): ln Niederbavern entwickeln sich die Oncophora-Schichten unmittel
bar aus der oberen Meeresmolasse. Nach S t r a u c h  (1973: 96, 255) erfolgte die Aussüßung der 
Kirchberger Schichten an der Tvpuslokalität relativ rasch, wie Sedimentmäehtigkeiten und 
Faunenbilder (Evolutionsgeschwindigkeit) zeigen. Die Kirchberger Typusschichten vertreten 
einen sehr kleinen Zeitabschnitt und dürften altersmäßig höchstens den obersten Teilen der 
Oncophora-Schichten Ostniederbaverns entsprechen, (o) S enes  (1973: 124 Abb. 17) zeichnet 
von Brno (Brünn) etc. eine zum Teil gestrichelte Perialpine Verbindung bis Ulm [usw.] und 
betrachtetdie „R zcbakia (O ncopbora)-Schichien  alsTransgressionsablagerungen.“ (s) D op pler  
(19S9: S3): Die Kirchberger Schichten sind wohl älter als die Oncophora-Schichten.

G. 2. Diskussion
Die Auffassung (Zobllein 19S5: 209,232-234,265), daß südlich der Graupensandrinne eine 

etwas jüngere „südliche Depression“ (mit Kirchberger Schichten) bestanden hat, ist sicher. Ich 
nehme an, daß der Vorstoß des Brackwassers von Osten alle unter Meeresniveau abgesunkenen 
Gebiete der Kirchberger Schichten annähernd gleichzeitig erfaßt hat. Jedenfalls muß südlich 
der Graupensandrinne Festland bestanden haben, als der Fluß die Flußsande ( K ranz  Nr. 19, 
R e ic h e n b a O t fr  Horizont ls) in die Rinne geschüttet hat, die sich nordwärts mit den Sucviats- 
Schichten verzahnen, die dann in die Cardien-Schichten übergehen. In Böhmen-Mähren 
liegen laut C h'HA & a. (1972) über dem Marin der Eggenburger Schichten die Schichten von 
Orechov (Unterottnang) und über diesen die R zch ak ia -{=  0«cop/;oru)-Schichten (Ober- 
ottnang). Beide sind der Säugereinheit MN 4b zuzuschreiben (unser Kap. F). Über die 
Verbreitung der Oncophora-Schichten im westlichen Oberösterreich siehe Kap. C. Sie sind 
von ihrem Liegenden (= OMM) und Hangenden durch Schichtlücken (Diskordanzen) ge
trennt ( A berer  195S: 65,66/67; 1962 Tab. 1; B r aum ui  ler  1961: 51S, 5 19; F u c h s  1980: 160 Abb. 
31; O ber häuser  1980: 551; T o ll m a n n  19S5: 453). Auch nach \Vebi r & W eiss (19S3: 1S6) 
transgredieren bei Trimmeikam die kohlenführenden Süßwasserschichten über ein durch 
Erosion geformtes Oberflächenrelief derOncophora-Schichten. Aufgrund von Landschnecken- 
und Pollenfunden stufen die beiden Autoren (: 1SS-1S9) die Tnmmelkamer Kohlen wie ihre 
Fortsetzung auf oberbayerischem Gebiet ( T raub  laut A berer  1958) in das Torton bzw. in das 
Untertorton ein, daß sie aber als „Badenien“ bzw. als „Unterbadenien“ bezeichnen. Der 
Begriff „Karpatien“ kommt nicht vor. F uc hs  zufolge (: 163) besteht „zumindest teilweise 
transgressive Lagerung.“ Verschiedentlich auftretende euhahne Faunenelemente lassen tem
poräre Kontakte zum Meer im Osten notwendig erscheinen, wie auch nach B r a u m u l i  er ( 1961: 
519) „Bis zum Helvet... eine Meeresverbindung nach E “ bestand. Toi i mann  betrachtet (19S5: 
453) das Tnmmelkamer Kohlenrevier als älteste Anteile der Kohlentonsene (Süßwasser
molasse), die eventuell ab dem höheren Karpat, sicher jedoch mindestens ab dem basalen Baden 
einsetzt. Die im westlichen Oberösterreich anstehenden Oncophora-Schichten setzen sich im 
östlichen Niederbayern fort, ln ihrem Liegenden traf ein Schürf ( Z o b e l e in  1940: 40) in 
glaukomtischem Sandmergel auf Dupletten einer auffallend großwüchsigen, brackischen 
C on gén a , die Herr T raub  als C ongeria  cf. clavaeform is  bestimmt hat. Darüber folgen nach 
weiteren 5 m glaukonitischem Sandmergel mit scharfer Grenze die Oncophora-Schichten. Aul 
die scharfe Grenze verweisen auch spätere Autoren ’-). Ob eine Schichtlücke anstatt eines

32) W nTMANN beschreibt ( 1957: 56) in seiner Arbeit über die Süßbrackwasscrmolassc Ostniederbaverns 
die OMM als ,,a) 1,50 m verrutschter Bereich" und darüber ,,h) 0,70 m flasenge marine Mergel mit 
Glaukonitzwischenlagen und Kalkkonkrctionen“ [ohne Fossilangaben in b]. Es folgen „mit scharfer 
Grenze“ über der OMM die brackischen Basisschichten ,,c) 0,40 m brackische Mergel mit hauchdün
nen Glaukonitzwischenlagen; Oncopbora und Cardinm“ und ,,d) 3,00 m brackische Mergel mit 
Oncopbora“ etc.
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allmählichen Überganges vorliegt, blieb ungeklärt. Weil aber die Oneophora-Schichten als 
selbständige Einheit transgressiv von Osten über die QMM übergreifen (: 94 f.) und im 
westlichen Oberösterreich nach übereinstimmenden Aussagen eine Schichtlücke zwischen 
dem marinen Liegenden und den Oncophora-Schichten besteht, ist sie auch hier wahrschein
lich. Jedenfalls kann man die Oncophora-Schichten nicht mehr mit Lemcke ( 1972:36; 1973: 16, 
33; 1988: 40, 42) als „Rückzugsrest der O M M “ betrachten (s. unsere S. 102). Eine Schicht
lücke existiert sicher zwischen den höchsten Oncophora-Schichten (= „Limnischen Süß
wasserschichten“ “ Lnkustrischen Schichten) und den „Fluvi.itiien Süßwasserschichten der 
OSM (Kap. F 2). Die entsprechende Schichtlücke liegt auch in Oberösterreich vor (Kap. F 2). 
-  Die Alterbeziehungen zwischen den beiderseits der Salzach gelegenen Molassegebieten 
geben Fragen auf. In Oberösterreich folgen über der OM M  nach einer Diskordanz die 
brackischen Oncophora-Schichten des Ottnang und nach wiederum einer Diskordanz im 
Hangenden die Kohleführenden Süßwasserschichten des Karpat (mit dem Trimmelkamer 
Kohlenrevier) und weitere OSM. Am Rl K halt (1958 : 81) die fossilführenden Kohlen von 
Trimmeikam und jene in Oberbavern nach „Fossilfunden in den bayerischen Kohlebohrungen 
durch F. T raub  ... in den stratigraphisch und lithologisch gleichen Schichten“ für Torton. Für 
das bayerische Gebiet, westlich der Salzach, hat T raub  folgendes Profil erstellt:

Sarmat
Süßwasserschichten

Torton (OSM)

Helvet
Obere
Meeresmolasse
(OMM)

vorwiegend tonige Mergel mit Kalkkonkretionen, 
untergeordnete Sande z. T. mit Hangendschotter.

Braunkohle

Liegendschotter

brackische Schichten

hochmarine Schichten 
(Schlier)

Ahh. 7: Schichilolge in Kohlebohrungcn Ostoberbaverns. Aus S< Hl < klm 1970a: 176-) nach brieflicher 
Mitteilung von Trvlb vom 22.01.1V70

ln der Abbildung hegt die Braunkohle wie bei Trimmeikam in den „Süßwasserschichten“ 
und im „Torton“ [Karpat]. „Brackische Schichten“ und „Bunte Serie“ verzahnen sich örtlich, 
wobei die Brackischen Schichten bis in das untere Torton hinaufreichen können. Im stratigra
phischen Schema des Bohrgebietes ist die Diskordanz nicht vermerkt, die weiter im W als 
Relief zwischen OMM und „Kirchberger Schichten“ (unsere S. 91) und im N vermutlich 
zwischen OMM und Oncophora-Schichten hegt (unsere S. 97). Die nn Torton eingetragene 
Diskordanz ist in beiden Gebieten nicht bekannt ''). Schlicklm (1970a) konnte bei der

33) bemerkenswert ist die Schichtfolge linier l ag nach I Ii issio in Unger bei Landau a. d. Isar (s. ZoBt.1 hn 
1985: Tab. 1, 11. Profil Spalte f). Dort liegt über den „Oncophora-Schichten“ ein mit Limnischen 
Sußwassersehichten verzahntes „Braunkohlentertiär“ des Ottnang (Spalte 1; der untere Strich bei 1 
entfallt). Über beiden folgt eine Diskordanz (Nr. 115). Die Schichtfolge ähnelt |ener bei rnmmelkam, 
wo die Braunkohlen im tiefen „Torton“ [Karpat], hier aber im höchsten Ottnang stehen.
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Bearbeitung der Mollusken der Bohrungen „Kirchberger Schichten“ und überlagernde OSM 
nicht hinreichend trennen. Da Faunen und Stratigraphie sich nicht an Landesgrenzen halten, 
fragt es sich, ob beiderseits der Salzach Oncophora- oder Kirchberger Schichten vorliegen. 
S( h lic kum  nennt in seinem Molluskenregister (1970a: 1S6) unter „A, Arten von Brackwasser
gattungen“ S Arten und unter „B, Arten von Marinen Gattungen“ 2 Arten, die aber auch in das 
Brackwasser gehen. Von diesen 10 Arten kommen 8 Arten in anstehenden Kirchberger 
Schichten des Westens vor (s. unsere Tab. 3). C erastoderm a traubi ist schichteigen und 
N em aturella  sp. indifferent. Nur der Durch laufet (Hel vet -Sarmat) MeLmopsis imprcssa impressu 
findet sich auch in den Oncophora-Schichten (s. S< h l ic kum  19(34: 51 Tab.). Von den 8 Arten 
in „C. Süßwasserarten“ kommen alle außer StagnicoLi praebom lleti in den anstehenden 
Kirchberger Schichten vor. In S c h l ic k u m  (1970b: 156) werden von den 20 Arten 14 aus 
anstehenden Kirchberger Schichten genannt, gemeinsam mit den Oncophora-Schichten wie
derum nur M elanopsis impressa impressa. Die Diskordanz unter den oberösterreichischen 
Oncophora-Schichten setzt sich unter den Kirchberger Schichten in Ostoberbavern fo rt . Ob 
hier eine Diskordanz ü b e r  den Kirchberger Schichten wie über den Oncophora-Schichten 
Oberösterreich und über den Lakustrischen Schichten Ostniederbayerns vorliegt (Z o b e l e in  
1985: Tab. 1, 10./11. Profil Nrn. 99, 115) ist fraglich, weil die Kirchberger Schichten im 
Typusprofil an der Iller (1985: Tab. 1, 5. Profil Nrn. 47/46) und südwestlich davon (3. Profil 
Nrn. 32/31) in OSM übergehen. Wenn der Brackwasservorstoß von Osten alle unter Meeres
niveau abgesunkenen Gebiete der Kirchberger Schichten ungefähr gleichmäßig erfaßt hat 
(Kap. G. 2.) und diese (wie im Anstehenden) auch in den Bohrungen in die C >SM übergehen 
( L em cke  & a. 1953: 44; L em cke  19S8: 42), bestehen keine zwei isolierten „Becken“, wie sie 
S ch lic k u m  &  St r a u c h  (196S: 380 ,3S2), S c h l ic k u m  (1971:569,573), St r a u c h  (1971: 3S3,585- 
587) und unter Bezug darauf auch L em cke  (1972:37; 1973: 16,33) in Form des Kirchberger und 
Oncophora-Beckens angenommen haben. Davon abweichend sprechen S c h l ic k u m  &  S t ra uch  
(196S: 3S0) vom „Ulm-Kirchberger Brackmeer“, das bis in das Ghiemseegebiet reichte, 
tatsächlich aber von der Salzach nach W über Kirchberg hinaus transgredierte (vgl. S ch licku m  
1970a-c).- Die Autoren beschäftigen sich mit der Ursache der Trennung ihrer „zwei isolierten 
Becken“. Nach S c h l ic k u m  &  S t r a u c h  (196S: 380) liegt „Möglicherweise ... die Erklärung für 
das Fehlen einer faßbaren Schwelle darin, daß vielleicht keine vollkommene Alterskongruenz 
zwischen den beiden Becken besteht“, die Senkungsgeschwindigkeiten also verschieden 
waren. S( h l ic k u m  führt (1971: 573) die Trennung auf die sehr viel frühere Aussüßung des 
kleinen niederbaverisch-oberösterreichischen Beckens gegenüber dem großen schweizerisch
oberbayerischen Becken zurück. „Wo die Grenzen zwischen den beiden Becken gelegen 
haben, läßt sich nicht sagen.“ Das Ausmaß des Schwellengebietes ist noch nicht bekannt, da 
eine faßbare Schwelle nicht vorliegt (Verweise auf S c h l ic k u m  & S trauch  196S: 380). Nach 
St ra u c h  (1971: 583, 5S5) gehen die unterschiedlichen Schichten der beiden Becken vielleicht 
auf trennende frühere Deltafächer von den Alpen oder geringer von der Böhmischen Masse 
zurück (: 5S4), auch etwa auf das Landshut-Neuöttinger Hoch (: 3S6). Die Entwicklung der 
Endemismen ist nur durch Abschnürung, d. h. durch Isolation zu erklären (: 3S6, 3S7). Der 
Bereich des Kirchberger Beckens stand noch längere Zeit mit nahezu normaler Salinität im 
Raum der Schweizer Molasse in Verbindung (: 3S7). Fazit: Der bestehende Unterschied in den 
Molluskenfaunen der „beiden Becken“ wurde durch geologische Überlegungen nicht geklärt. 
Verschiedene Senkungsgeschwindigkeiten oder so weit durch das Brackwasser vorstoßende 
alpine oder moldanubische Deltas sind unbekannt und unwahrscheinlich. O b das Landshut- 
Neuöttingen Hoch zur Zeit der OBrM, das L em cke  (unsere Abb. 5 u. 6: SS u. S9) nicht als 
trennende Schwelle angesehen hat, noch wirksam war, ist fraglich. Eine Verbindung zur 
nahezu vollbrackischen ObrM der Schweiz bestand nicht (Z o b e l e in  1995: Kap. J -L) .  Ich 
nehme eine zu Ende gehende Verbindung mit der Paratethvs des Ostens als Ursache lür die
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Enstehungder Edemismen an. Sic sind auch anderwärts in der Brackwassermolasse des Ostens 
bekannt.

Folgerungen: Es bestehen ?wei Schichtfolgcn der OBrM und zwar in den Oncophora- 
Schichtcn Ostniederbaverns und in den Kirehherger Schichten der Ulmcr Gegend samt deren 
Verbreitung im S der Graupensandrinne und bis zur Salzach. Ich stimme mit L i-mcRI ( 1973: 33) 
uberein, daß Oncophora- und Kirchberger Schichten ungefähr zur gleichen Zeit entstanden 
sind. Beide sind aber von Osten kommende Transgressionsbildungen. Die Kirchberger 
Schichten innerhalb und außerhalb der Graupensandrinne gehen auf den gleichen Brackwasser
vorstoß zurück. Ein Problem sind die Beziehungen zwischen den „Oncophora-Schichten“ 
östlich und den „Kirchberger Schichten“ westlich der Salzach. Die Oncophora Schichten 
Ostniederbayerns sind vermutlich wie tatsächlich jene des westlichen Oberösterreichs basal 
durch eine Diskordanz von der OMM, im I fangenden in beiden Gebieten durch eine erwiesene 
Schichtlücke von der OSM getrennt. Die Kirchberger Schichten in der Graupensandrinmnc 
wurden zufolge deren vorausgegangener Ausräumung auf Griinmellinger Schichten abge- 
set/t, indes jene außerhalb der Rinne wie gesagt über einer Diskordanz auf OMM liegen. Beide 
gehen in OSM über. Insofern entsprechen die Oncophora-Schichten vermutlich auch in ihrer 
Basis, doch mit Ausnahme ihres Tops, den Kirchberger Schichten. Die Bildung von Endemismen 
in den Oncophora- und Kirchberger Schichten beruht auf der ausgehenden Verbrackung. Ich 
bezweifle mit einigen Autoren die angeblich völlig isolierte Stellung von zwei Brackwasserbek- 
ken, nämlich der Oncophora-Schichten Ostniederbaverns und der Kirchberger Schichten des 
Ulmer Gebietes. Es finden sich in der Literatur Hinweise auf eine fortdauernde Verbindung 
mit der Paratethvs des Ostens ungeachtet eines Verschlusses durch die St. Pöltener bzw. 
Amstettener Schwelle. Insbesondere werden Beziehungen von Mollusken- und Pischfaunen 
zur mährischen Brackwasscr-Molassc erwähnt.

Für die Tektonik ergibt sich aus den Abbildungen von Moos (: S2) und besonders von 
E.-D. Ml I I l-.R (: 85), daß die Klifflinie der OMM schon vor der Anlage der Graupensandrmne 
im Oherottnang und danach wieder im Pliozän-Pleistozän schräggestellt wurde. Gegen W 
nimmt die Verkippung und Eintiefung der Graupensandrinne infolge der Heraushebung der 
Böhmischen Masse zu.

H. Ergänzende Bemerkungen

Bei einem hier angenommenen, etwa zcitgleiehen Ende der OBrM im Molassebceken 
müssen die Gliederungsschemata bei Zo k h iin  1985: Tab. 1, Profile 2-5 sowie Profil 11, 
Spalte 1 auleinander abgestimmt, etwa che Grimmelfmger und Kirchberger Schichten in den 
linken Profilen und entsprechend das Ältere (Albstem etc.) in Profil 1 etc. nach unten 
verschoben werden, ln Z< >Bt t LIN (1991: 132 Tab. I ) läult die Grenze Ottnang/Karpat durch die 
Schicht A ü, also durch die OSM in der Graupensandrinne; diese OSM-Füllung könnte etwa 
Oherottnang und Untersarmat sein (s. 1991: 133-134).

In Zi na l.l IN 1973, S. 297 Tab. 5 entfällt die linke Spalte. Inder dortigen Spalte „Zwiefaltendorf/ 
Hasseiiberg“ könnten die Obere Moräne und die Untere Moräne nach Meinung von Herrn 
Prof. Dr. 1. S< um  h-r Oszillationen der Rifs-Eiszeit sein. -  Zu S. 271 oben bleibt er bei seiner 
Meinung, daß die Anlage der Donauschleife aul den Moränenwall zurückgeht.

ZuBM I IN hat (1983: 180, 182) zur heutigen Ycrtcilungder drei Dl UM sehen Großsäugerserien 
(1949; 1951; 1955) in der OSM der Vorlandmolasse Stellung genommen. Daß die ältere Serie
letzt an den Rändern des Molassebeckens, che mittlere Serie daran anschließend gegen die 
Keckenmittc zu und die junge Serie m der Beckenmitte hegen, hat Zoiihl FlN als Folge der 
späteren lortlaulenden Abtragung der Molasseschichten erklärt. Die Grenzen und das Alter 
dieser OSM-Senen wurden 1983 0 17S-179), 19S5 (: 249) und 1991 (: 173, ISIS) diskutiert.
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I. Zusammenfassung

S ch lic k u m  bezeichnet ehe Einheiten seiner Kirchberger Schichten unzutreffend als „Hori
zonte“, wogegen K ranz  seine aus mehreren Lagen bestehenden Schichten als „Schicht
komplexe“ erklärt hatte. S ch lic k u m  stellt (1963) die Silvana-Schichten entgegen K k \nz zur 
„Süßbrackwassermolasse von Ober- und Unterkirchberg“, wovon er erst 1974 (: 524) die 
Bithynien-Schichten abtrennt und zur SBM stellt. S c h l ic k u m  folgt (1963) in seiner Gliederung 
im wesentlichen jener von K r a n z , hat dessen Mollusken nach der neueren Literatur benannt 
und sie ergänzt. Dabei hat er einige nicht dem Kirchberger Tvpusprofil zugehörige Arten 
beigesetzt. S c h l i c k u m ’s Zusammenfassung von Congerien- und Cardicn-Schichten ist stra
tigraphisch wie nach Molluskenvcrteilung nicht gerechtfertigt. Gegen seine Umbenennung 
von S a nd ber gf .r ’s H ydrob ia  sem iconvcxa  in N cm atarelL i-Arten, der spätere Autoren gefolgt 
sind, werden Linwändc erhoben. Sc h i .i c k u m ’s Kritik an K kanz  ist verfehlt.—  St r a u c h  folgt 
S c h l ic k u m  bei seiner Erstellung des „Faziostratotypus“ der Kirchberger Schichten, verwen
det dessen „Horizonte“, stellt aber die Silvana-Schichten nicht mehr dazu. Z o be li-.IN argumen
tiert gegen Salinitätsaussagen S c h l i c k u m ’s und S t r a u c h ’s und gegen deren stratigraphische 
und paläogeographischc Annahmen. S c h l ic k u m  &  St r a u c h  lehnen den Begriff „Süß
brackwassermolasse“ L e m c k e ’s & a. ( 1953) bis L e mck e  (1988) zurecht ab. Z o b e l e in  faßt (1995 
und hier) die brackischcn Ablagerungen der Vorlandmolasse, nämlich die Oncophora-Schich- 
ten Ostniederbaverns und die gleichzeitig entstandenen gesamten Kirchberger Schichten als 
„Obere Brackwassermolasse“ zusammen. -  R e i c h e n b a c h f r  faßt (1989) Mollusken, Fische 
und Characeen aus insgesamt 5 Fundorten unter dem Titel Kirchberger Schichten ... an der 
Typuslokalität Kirchberg“ zusammen. Sie gliedert das Illerprofil in 8 „Horizonte“, die teils 
nochmals unterteilt sind; sie werden mit KRANZ’schen Schichtkomplexen verglichen. Zur 
Brackwassermolasse „(Kirchberger Schichten)“ stellt sie entgegen K ranz  auch die Silvana
Schichten. Die aus Fossilien verschiedener Gruppen zusammengesetzten „Horizonte“ sind 
schlecht zu zitieren. Weiters werden Einwände gegen Salinitätsaussagen und Parallelisierun
gen mit der KRANz'schen Gliederung erhoben. Anstatt der Gliederungen von Sc h l ic k u m , 
St r a u c h  und R e i c h e n b a c h f r  wird die Gliederung des lllerprofils von K ranz  als Typus der 
Kirchberger Schichten gewählt.

Dazu wurde die Verteilung der Mollusken auf die einzelnen Schichten den KRANZ’schen 
Profilen entnommen und in Tab. 3 (: 60 f.) verwendet. Es zeigte sich, daß K ranz  die wenngleich 
unscharf abgegrenzten Schichtkomplexe nach der Häufigkeit der Mollusken gut zitierbar 
benannt hatte. Vorausgehen mußte (Tab. 2) bei einigen Profilen die Abgrenzung der Bithvnien- 
Schichten (OBrM) von den Silvana-Schichten (OSM). Die Kirchberger Schichten beginnen 
wie in der Nachbarschaft über den Grimmeifinger Graupcnsanden, so daß die Siteviats- 
Schichten (Tab. 3 Nr. 21) als Deltabildung des von S einmündenden Flusses die tiefsten 
Kirchberger Schichten sind. Der Paludinen-Sandstein (Nr. 22) und die wahrscheinlich identi
sche Nr. 23 sind Grimmeifinger Schichten. I )ie Obergrenze der Kirchberger Schichten fällt mit 
jener der Bithynien-Schichten zusammen. Die Mächtigkeitsnorm der Kirchberger wie der 
Grimmeifinger Schichten beträgt hier 20 m, allgemein 20-25 m.

Die Graupensandrinne entstand im Regensburger Raum kurz vor der Rinnenbildung durch 
die Heraushebung der Böhmischen Masse und der Juraplatte. Ihr Verlauf entlang des Jura ist 
bis zur Landesgrenze im SW (Riedern am Sand) nachgewiesen. Graupensandschüttungen in 
der Berner Gegend und das Fehlen marinen I lelvcts in der Rinne weisen auf einen fluviatilen 
Sedimenttransport bis in das Rhonegebiet hin (Z o b e l e in  1995). I )as Flußgefälle ging durch che 
Absenkung weiter Gebiete unter Meeresniveau verloren. Sie ermöglichte nach einer Diskor
danz den von Osten kommenden Vorstoß des Brackwassers in die Graupenandrinne und etwas 
später in die Tiefengebiete von der Salzach bis mindestens Baitenhausen nahe dem Bodensee.
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Li mlm-.’s W-E-Transport der Kirchbergcr Schichten und das Uberschwappen des Brackwas
sers aus der Graupensandrinne (s. unsere Abb. 5 u. 6: 88, 89) entsprechen nicht den Gegeben
heiten. Die Kleinsäugerfaunen von Z ii.i .lir  & F a h l b e m  h (19S6)  über den Oncophora- 
Schichten gehören zur OSM und damit zum tiefen Karpat. Die Großsäuger von Langenau 1 
NE Ulm ( H h z m a n n  & a. 1980)  liegen in den Kirchbergcr Schichten im hohen Obcrottnang 
(MN 4b). Damit sind die Oncophora-Schichten und die gesamten Kirchbergcr Schichten 
Obcrottnang (MN 4b).

Die Molluskenfaunen der Oncophora-Schichten und der Kirchbergcr Schichten haben sich 
nicht aus Molluskenfaunen der OMM entwickelt. Die Brackwasserschichtcn und ihre Faunen 
sind 7.u ungefähr gleicher Zeit durch Transgression der Paratethys von Osten entstanden, wie 
weitere Argumente beweisen. Die Existenz, zweier „isolierter Becken“ aus Oncophora- und 
Kirchbergcr Schichten wird bezweifelt. Die Schwelle St. Pölten/Amstet ten könnte erst von der 
Wende OBrM /O SM  an die Molassesedimentation in Süddeutschland beeinflußt haben. Das 
Problem der sich beiderseits der Salzach gegenüberstehenden Oncophora- und Kirchbergcr 
Schichten bleibt vorerst ungelöst.
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