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Die Gliederung des Tertiärs 
im süddeutschen Molassebecken

von Gerhard Doppler, Kurt Heissig und Bettina Reichenbacher

mit 3 Tabellen und Tafel XIV im Anhang

Zusammenfassung. Die tertiären, überwiegend sedimentären Gesteine im süddeutschen Molasse-
becken umfassen den Bereich vom Ober-Eozän bis zum Ober-Miozän. Die Molassesedimente wer-
den nach ihrer überwiegenden Genese in marinem, brackischem oder lakustrin-fluviatilem Milieu in
sechs lithostratigraphische Gruppen eingeteilt: Untere Meeres-, Untere Brackwasser-, Untere Süß-
wassermolasse, Obere Meeres-, Obere Brackwasser-, Obere Süßwassermolasse. Zusätzlich erfolgt
die Unterteilung in Westmolasse und Ostmolasse. Die Westmolasse ist in zwei Sedimentations-
zyklen gegliedert, die durch einen Hiatus getrennt sind. Beide Zyklen beginnen transgressiv mit
marinen Abfolgen und enden regressiv mit fluviatilen und lakustrinen Sedimenten. Der erste Zyklus
umfasst die Untere Meeresmolasse (Kiscellium) sowie die Untere Süßwassermolasse (Egerium). Der
zweite Zyklus beginnt mit der Oberen Meeresmolasse (Eggenburgium bis Ottnangium), die teils
konkordant, teils diskordant von der Oberen Brackwassermolasse (oberes Ottnangium/unteres
Karpatium) überlagert wird. Mit der Oberen Süßwassermolasse (Karpatium bis Pannonium) endet
der zweite Zyklus. Die Ostmolasse ist bis zum Ende der zweiten marinen Phase der Westmolasse
(Ottnangium) durchgehend marin; erst dann entstehen brackische, fluviatile und lakustrine Sedi-
mente. Während des Egerium wurde im Verzahnungsbereich von West- und Ostmolasse die Untere
Brackwassermolasse gebildet.

Die Fazies der West- und der Ostmolasse ist sowohl von beckenaxialen als auch von radialen
Schüttungen beeinflusst. Der axiale Sedimenttransport erfolgte zur Zeit der Unteren Süßwasser-
molasse nach Osten und zur Zeit der Oberen Süßwassermolasse nach Westen. Radiale Schüttungen
stammen vor allem aus dem alpinen Orogen, untergeordnet auch vom nördlichen Beckenrand.

Abstract. In the South German Molasse Basin Tertiary rocks, which are mostly of sedimentary
origin, range from the Upper Eocene to the Upper Miocene in age. The Molasse sediments can be
divided in six lithostratigraphic groups according to their palaeoenvironment: Lower Marine
Molasse, Lower Brackish Molasse, Lower Freshwater Molasse, Upper Marine Molasse, Upper
Brackish Molasse and Upper Freshwater Molasse. They are additionally classified into the Western
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Molasse and the Eastern Molasse. The Western Molasse consists of two cycles between which a hia-
tus is present. Both cycles begin transgressively with marine deposits and end regressively with flu-
viatile and lacustrine sediments. The first cycle covers the Lower Marine Molasse (Kiscellian) and
the Lower Freshwater Molasse (Egerian). The second cycle comprises the Upper Marine Molasse
(Eggenburgian to Ottnangian), which is concordantly or discordantly overlain by the Upper Brack-
ish Molasse (late Ottnangian/early Karpatian), and finally ends with the Upper Freshwater Molasse
(Karpatian to Pannonian). In the Eastern Molasse, marine conditions prevail until the second marine
period of the Western Molasse (Ottnangian), when deposition of brackish, fluviatile und lacustrine
sequences (Upper Brackish and Freshwater Molasse) begins. The Lower Brackish Molasse origi-
nated during the Egerian in the transition zone of the Western and the Eastern Molasse.

The general directions of transport were axial and radial. Axial transport occurred from West to
East during the Lower Freshwater Molasse and from East to West during the Upper Freshwater
Molasse. Radial fans mainly originated from the Alps in the south. A greater influence from the
northern rim can be observed intermittently.

1 Geologischer Überblick

Das süddeutsche Molassebecken ist Teil der nördlichen Vorlandtiefe der Alpen. Es
gehörte über lange Zeiträume zur tertiären Paratethys, einem zeitweise abgetrennten
Nebenmeer der Tethys, welches sich vom Genfer See im Westen über Süddeutschland,
Niederösterreich und entlang der Karpaten bis in das Gebiet des Kaspischen Sees und
Aralsees erstreckte. Die Auffüllung der nördlichen Vorlandtiefe wurde durch die Dyna-
mik der alpinen Gebirgsbildung gesteuert (u. a. Kuhlemann & Kempf 2002, Schluneg-
ger et al. 1997, Spiegel et al. 2000) und durch eustatische Meeresspiegelschwankungen
beeinflusst (u. a. Lemcke 1988, Jin 1995, Zweigel et al. 1998). Die typische Molasse-Sedi-
mentation ist durch Sedimentzufuhr aus den Alpen sowie durch starke Subsidenz des
Ablagerungsraumes charakterisiert. Sie begann im Grenzbereich Eozän/Oligozän und
dauerte rund 25 Mio. Jahre bis in das Ober-Miozän. Während dieser Zeitspanne progra-
dierte das Molassebecken aufgrund der alpinen Orogenese mehrere Zehnerkilometer weit
nach Norden. Die Sedimente wurden sowohl radial als auch beckenaxial transportiert.
Verschiedene Schüttungen aus Norden sind weitgehend auf den Nordrand des Molasse-
beckens beschränkt. Am Alpenrand erreicht die gesamte Molasseabfolge bis zu 5000 m
Mächtigkeit, nach Norden nimmt sie deutlich bis in den Zehnermeter-Bereich ab.

Die süddeutsche Molasse wird tektonisch in die autochthone ungefaltete Vorlandmo-
lasse und in die allochthone Faltenmolasse (auch Subalpine Molasse) untergliedert. Die
Faltenmolasse ist in den Deckenbau der Alpen mit einbezogen, verschuppt und in enge
alpenrandparallele Synklinalen gefaltet (Lemcke 1988). Sie überschiebt die autochthone
Vorlandmolasse, die als Überfahrene Molasse noch 30–50 km weit nach Süden unter den
Alpen nachgewiesen ist. Der Großteil des heutigen süddeutschen Molassebeckens bildet
eine asymmetrische Synklinale, mit einem langen, sehr flach nach Süden einfallenden
Nordflügel (Vorlandmolasse) und einem kurzen, steil nach Norden einfallenden Süd-
flügel (Aufgerichtete Vorlandmolasse), an den sich nach Süden die Falten-, Schuppen- und
Indenterstrukturen der Faltenmolasse anschließen. Damit repräsentiert das süddeutsche
Molassebecken heute nur noch den Nordflügel des ehemals viel breiteren Molassetroges,
dessen ursprüngliche Beckenachse entlang des heutigen Alpennordrandes vermutet wird.
Bedingt durch den Muldenbau wird das heutige Molassebecken oberflächig überwiegend
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von den jüngeren Ablagerungen der Oberen Süßwassermolasse eingenommen. Diese sind
weithin von quartären Abfolgen verhüllt und treten nur teilweise an steil eingeschnitte-
nen Flusstälern zutage. Ältere Molassegesteine streichen nur am Süd- und Nordrand des
Beckens sowie im württembergischen und östlichsten niederbayerischen Teil zutage aus.

Das Wort „Molasse“ wurde ursprünglich in der französischen Schweiz für mürbe Sand-
steine verwendet (französisch „mollasse“ = sehr weich). Die oberflächennahen Molasse-
gesteine bestehen zwar überwiegend aus den Namen gebenden, wenig oder unverfestigten
Schottern, Sanden, Mergeln und Tonen, jedoch kommen auch fest gebundene Konglome-
rate und Sandsteine, seltener auch Kalksteine vor.

2 Stratigraphische Nomenklatur und Klassifikation

Traditionell werden die süddeutschen Molasse-Gesteine nach ihrer überwiegenden
Genese in marinem, brackischem oder lakustrin-fluviatilem Milieu in folgende lithostra-
tigraphische Gruppen eingeteilt (grundsätzlich von alt nach jung, aber teilweise auch dia-
chron): Untere Meeresmolasse (UMM), Untere Brackwassermolasse (UBM), Untere
Süßwassermolasse (USM), Obere Meeresmolasse (OMM), Obere Brackwassermolasse
(OBM), Obere Süßwassermolasse (OSM). Außerdem bedingen die regionalen lithofa-
ziellen Unterschiede die Differenzierung in eine Westmolasse und eine etwa östlich des
Lechs beginnende Ostmolasse. Als chronostratigraphisches Bezugssystem wird die regio-
nale Stufengliederung der Paratethys (z. B. Steininger 1999) verwendet, deren Bezug zur
internationalen Gliederung der Stratigraphischen Tabelle von Deutschland 2002 (STD
2002) entnommen werden kann.

Die lithostratigraphischen Gruppen sind auch für die Darstellung der Molasseabfol-
gen in der STD 2002 verwendet worden, obgleich sie für beckenweite Vergleiche und für
Korrelierungen mit Gesteinsabfolgen im außeralpinen Raum aufgrund der geringen zeit-
lichen Auflösung nur wenig geeignet erscheinen. Die Vielzahl der bestehenden informel-
len und jeweils nur lokal bis regional gültigen Schichten-Bezeichnungen (Tab. 1–3) waren
im Rahmen der STD 2002 nicht darstellbar.

3 Regionale und lokale stratigraphische Einheiten

3.1 Westmolasse

Im Gebiet der Westmolasse bilden obereozäne Ablagerungen in Helvetikum-Fazies das
älteste Tertiär. Erst im Unter-Oligozän (Kiscellium) beginnt die eigentliche Molasse-Sedi-
mentation. Die Westmolasse lässt zwei Zyklen erkennen, die durch einen Hiatus getrennt
sind. Jeder Zyklus beginnt transgressiv und endet mit einer regressiven Abfolge und einer
nachfolgenden Abtragungsperiode. UMM und USM bilden den ersten Zyklus. Der
Wechsel von der marinen UMM zur ausgesüßten USM erfolgt etwa an der Wende Kis-
cellium/Egerium. Die USM dauert das gesamte Egerium und vermutlich bis in das tiefste
Eggenburgium an. Nach einer Erosionsphase beginnt mit einer Meerestransgression der
zweite Zyklus, zu dem die OMM, OBM und OSM gehören. Das OMM-Meer besteht bis
in das mittlere Ottnangium. Die OBM entstand während eines wechselhaften Verbra-
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ckungs- und Aussüßungsprozesses im oberen Ottnangium und unterem Karpatium. Mit
der OSM endet die Sedimentation in der Westmolasse. Die jüngsten Anteile der OSM
werden in Süddeutschland in das Pannonium gestellt. Lithofazielle Unterschiede inner-
halb der Westmolasse führen zur weiteren regionalen Differenzierung in eine westliche
Vorlandmolasse und eine mittlere Vorlandmolasse (siehe Tab. 2–3) sowie in eine westlich-
ste Faltenmolasse und eine westliche Faltenmolasse (siehe Tab. 1).

3.2 Ostmolasse

Im Gebiet der Ostmolasse beginnt die marine Sedimentation im Ober-Eozän (Priabo-
nium) mit der Helvetikum-Fazies, die noch nicht zur Molasse gehört. Anders als in der
Westmolasse dauert die nachfolgende marine Molassesedimentation bis in das Unter-
Miozän (mittleres Ottnangium), so dass die lithostratigraphische Gruppe USM nicht vor-
handen ist. Der breite Übergangsbereich der UBM zwischen der USM im Westen und der
UMM im Osten kann ebenfalls noch zur Ostmolasse gerechnet werden. Auch in der Ost-
molasse entstand nach Ablagerung der OBM (oberes Ottnangium) ab dem Karpatium
unter festländischen Bedingungen die OSM.

3.3 Probleme der Korrelation und Chronostratigraphie

Die Tab. 1–3 geben eine Übersicht der derzeit verwendeten Schichten-Bezeichnungen für
die süddeutschen Molasseabfolgen. Von wenigen Ausnahmen abgesehen nehmen diese
„Schichten“ derzeit nicht den Rang formeller Formationen ein, weil gemäß den interna-
tionalen Richtlinien der IUGS (zuletzt Murphy & Salvador 1999) abgefasste stratigra-
phische Definitionen bislang nicht vorliegen. Die chronostratigraphische Stellung der
„Schichten“ ist häufig unsicher, weil isotopische Altersdaten (Hegau-Vulkane, Ries-
Ereignis) nur punktuell vorliegen, biostratigraphische Datierungen noch nicht für alle
Einheiten beckenweit verfügbar sind und magnetostratigraphische Datierungen noch
ausstehen. Bedingt durch den vielfach raschen vertikalen und horizontalen Wechsel der
Lithofazies ist auch eine beckenweite lithostratigraphische Korrelation nur eingeschränkt
möglich.

4 Beschreibung der regionalen und lokalen stratigraphischen Einheiten
(Tab. 1–3)

Im folgenden werden die am weitesten verbreiteten Gesteinsabfolgen kurz charakteri-
siert, wobei nicht auf alle in den Tab. 1–3 aufgeführten Abfolgen eingegangen werden
kann. Der informelle Charakter der Schichten-Namen wird durch die Verwendung der
Kursiv-Schrift verdeutlicht. Als allgemeine und vertiefende Literatur seien Bachmann
& Müller (1991, 1992), Barthelt (1989), Doppler (1989), Doppler et al. (1996),
Geyer & Gwinner (1991), Lemcke (1988), Lemcke et al. (1953), Neumaier et al. (1957),
Luterbacher (1997), Reichenbacher (1993), Schreiner (1965, 1995), Unger (1989)
sowie die verschiedenen Geologischen Führer und die Erläuterungen zu den Geologi-
schen Karten 1:25.000 und 1:50.000 von Baden-Württemberg und Bayern genannt.
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Lithostratigraphische
Gruppen

Westlichste
Faltenmolasse
(Bodensee-Wertach)

Westliche
Faltenmolasse
(Wertach-Isar)

Östliche
Faltenmolasse
(Isar-Inn)

Östlichste Faltenmolasse
(Inn-Salzach)

Obere Süßwasser-
molasse (OSM) Keine weitere Untergliederung

Obere Brackwasser-
molasse (OBM) Nicht vorhanden

Obere Meeres-
molasse (OMM) Keine weitere Untergliederung

Untere
Süßwassermolasse
(USM)

Hauchenberg-Schichten
Kojen-Schichten
Granitische Molasse
Steigbach-Schichten
Weißach-Schichten

Obere Bunte Molasse
Untere Bunte Molasse

vertreten durch UBM vertreten durch UMM

Oberste Cyrenen-Sch.
Obere Cyrenen-Sch.

Daser-Schichten
Untere
Brackwassermolasse
(UBM)

vertreten durch USM

Hauptcyrenen-Schichten
Schwaiger Schichten

Untere Cyrenen-Sch.

vertreten durch UMM

vertreten durch USM
Nantesbuchsandstein
Promberger Schichten
Nonnenwald-Sandstein

Aquitan-Fischschiefer
Aquitan-Sand-Mergel-Folge /
Obere Puchkirchener Serie
Hangende Tonmergel
Chatt-Sand / Untere
Puchkirchener Serie

Untere
Meeresmolasse
(UMM)

Baustein-Schichten
Tonmergel-Schichten

Deutenhausener Schichten / Fischschiefer

Liegende Tonmergel
Tonmergel-Schichten
Fischschiefer

Tabelle 1 Schematische Übersicht der derzeitigen Gliederung der Faltenmolasse im süddeutschen Molassebecken.
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364Tabelle 2 Schematische Übersicht der derzeitigen Gliederung der Vorlandmolasse im süddeutschen Molassebecken (ohne Nordrandfazies).

Lithostratigraphische
Gruppen

Westliche Vorlandmolasse
(westlich der Iller)

Mittlere Vorlandmolasse
(Iller-Lech)

Östliche Vorlandmolasse
(östlich des Lech)

Obere
Süßwassermolasse
(OSM)

Obere Sande

Erolzheimer Sande / Grobsandsch./
Öhninger Schichten
Steinbalmensande
obere Haldenhofmergel

Obere Serie

Geröllsandserie

Fluviatile Untere Serie
Limnische Untere Serie /
Obere Bunte Mergelserie

Hangendserie /
Moldanubische Serie / Mischserie
Südlicher Vollschotter
Quarzrestschotter /
Nördliche Vollschotter-Abfolge
Süßwasserschichten /
Ortenburger Schotter

Obere
Brackwassermolasse
(OBM)

untere Haldenhofmergel / OSM-
Süßwasserkalkzone / Kirchberg-F.
Albstein

Untere Bunte Mergelserie /
Kirchberg-Formation / 
Albstein

Oncophora-Schichten /
Sand-Kalkmergel-Serie /
Kirchberg-Formation

Obere
Meeresmolasse
(OMM)

Heliciden-Schichten /
OMM-Deckschichten
Baltringer Schichten
Sandschiefer
Heidenlöcher-Schichten

Feinsandserie
Baltringer Schichten
Sandmergelserie
OMM-Basisschichten

Glaukonitsande / Blättermergel

Neuhofener Schichten
Eggenburg-Sand-Mergel-Folge /
Ortenburger Meeressand

Untere
Süßwassermolasse
(USM)

nicht durchgehend untergliedert
Jüngere Untere Süßwasser-
molasse
Ältere Untere Süßwassermolasse

vertreten durch UBM / UMM

Untere
Brackwassermolasse
(UBM)

vertreten durch USM
Obere Cyrenen-Schichten

Oberste Cyrenen-Schichten
Obere Cyrenen-Schichten
Haupt-Cyrenen-Schichten
Untere Cyrenen-Schichten

vertreten durch USM, UBM

Aquitan-Fischschiefer
Aquitan-Sand-Mergel-Folge
Hangende Tonmergel / Glassand
Chatt-Sand

Untere
Meeresmolasse
(UMM)

Baustein-Schichten

Tonmergel-Schichten

Fischschiefer

Liegende Tonmergel
Rupel-Tonmergel
Bändermergel
Heller Mergelkalk
Fischschiefer
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Tabelle 3 Schematische Übersicht der derzeitigen Gliederung der Vorlandmolasse in Nordrandfazies im süddeutschen Molassebecken.

Lithostratigraphische
Gruppen

Nordrandfazies der westlichen
Vorlandmolasse
(Albrand)

Nordrandfazies der mittleren
Vorlandmolasse
(Albrand)

Nordrandfazies der östlichen
Vorlandmolasse
(Albrand und Böhm. Masse)

Obere Süßwassermolasse
(OSM)

Oggenhauser Sande /
Jüngere Juranagelfluh /
Sylvestrina-Schichten
Silvana-Schichten

Monheimer Höhensand

Sylvestrina-Schichten
Silvana-Schichten

Braunkohlentertiär

Rittsteiger Schichten

Obere Brackwassermolasse
(OBM)

Kirchberg-Formation
Grimmelfinger Schichten

Albstein

Schneckenkalk
Herrnwahltanner Schichten

Obere Meeresmolasse
(OMM)

Heliciden-Schichten /
Alpines Konglomerat /
Randen-Grobkalk /
Erminger Turritellenplatte

Keine weitere Untergliederung

Ortenburger Meeressand

Untere Süßwassermolasse
(USM)

Ältere Juranagelfluh /
Ulmer Schichten
Ehinger Schichten /
USM-Süßwasserkalkzone

Ulmer Schichten
Ehinger Schichten

Nicht vorhanden

Untere Brackwassermolasse
(UBM) Nicht vorhanden

Untere Meeresmolasse
(UMM) Nicht vorhanden



Soweit nicht anders angegeben, wurden diese Arbeiten als Quellen für den nachfolgen-
den Text verwendet.

4.1 Ober-Eozän

Die Abfolgen des Ober-Eozän (Taf. XIV) im Molassebecken gehören noch zur Fazies des
Helvetikum-Meeres, also noch nicht zur „Molasse“. Klastische Schüttungen kamen von
Norden, z. B. von dem im Nordosten gelegenen Landshut-Neuöttinger Hoch. Südliche
Abtragungsgebiete standen erst später durch die alpine Orogenese zur Verfügung. Das
Ober-Eozän beginnt mit dem gering mächtigen Basis-Sandstein, der zwischen Isar und
Inn einen guten Erdölspeicher bildet. Der bis 80 m mächtige Ampfinger Sandstein ist
gleichaltrig bis jünger, bildet einen etwa 20–27 km breiten Schüttungssaum entlang des
Landshut-Neuöttinger Hochs und ist ebenfalls ein Erdöl- und Erdgas-Speichergestein.
Der darüber folgende, über 100 m mächtige Lithothamnien-Kalk ist ein biogenes, flach-
marines Sediment, das u. a. reichlich Kalkalgen (Lithothamnien) sowie Klein- und Groß-
foraminiferen (Nummuliten, s. Hagn 1978) enthält und ebenfalls Erdöl- und Erdgas-
Lagerstätten birgt.

4.2 Untere Meeresmolasse (UMM)

Die UMM umfasst gebietsweise noch das jüngste Ober-Eozän, ansonsten das gesamte
Unter-Oligozän (Kiscellium) und in der Ostmolasse auch das Ober-Oligozän und einen
Teil des Unter-Miozän (Egerium). Die stratigraphische Einstufung der UMM erfolgt auf
der Grundlage von Foraminiferen (Hagn 1978, Reiser 1987) und Nannoplankton (Mar-
tini 1981). Die ältesten, über Tage aufgeschlossenen Schichten der UMM sind am Süd-
rand der Faltenmolasse im Allgäu, in Vorarlberg und im westlichen Oberbayern erhalten.

4.2.1 UMM der Westmolasse (s. Tab. 1–2)

Die Deutenhausener Schichten (s. Tab. 1) sind bis zu 650 m mächtige turbiditische Sand-
steine und Pelite, die nach oben sandiger und konglomeratisch werden. Charakteristisch
ist der vergleichsweise hohe Anteil von karbonatischem Schutt aus den Alpen. Die Deu-
tenhausener Schichten gehören weitestgehend in das frühe Kiscellium. Nach Norden und
Osten ändert sich die Fazies in die wenige Meter mächtigen, dunklen, bituminösen Fisch-
schiefer, die reichlich Fischschuppen führen. Die darüber folgenden tonig-mergeligen,
zuoberst auch sandhaltigen Tonmergel-Schichten erreichen im Süden eine Mächtigkeit
von mehr als 1.800 m und werden ebenfalls in das Kiscellium eingestuft. Als Baustein-
Schichten werden gebankte Kalk-Dolomit-Arenite, untergeordnet auch Konglomerate,
bezeichnet. Die Mächtigkeit dieser produktiven Speichergesteine beträgt im Süden bis zu
200 m. Sie zeigen eine starke Verflachung des Beckens und Regression des Meeres an, was
in Zusammenhang mit dem globalen Meeresspiegelabfall am Ende des Unter-Oligozän
stehen könnte. Die Baustein-Schichten gehören überwiegend in das späte Kiscellium, im
höheren Teil bereits in das Egerium (s. Uhlig et al. 2000: 512).
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4.2.2 UMM der Ostmolasse (s. Tab. 1–2)

In der Ostmolasse beginnt die UMM mit den bis 30 m mächtigen Fischschiefern. Darüber
folgen den Tonmergel-Schichten der Westmolasse vergleichbare Rupel-Tonmergel und Lie-
gende Tonmergel, die zusammen bis 1.200 m mächtig werden. An ihrer Basis lässt sich eine
karbonatreichere Abfolge (Heller Mergelkalk, Bändermergel) abgrenzen. Eine Regressi-
onsphase setzt erst im Egerium mit verstärkten Sandschüttungen aus dem Westen, nur un-
tergeordnet auch aus dem Süden bzw. Nordosten, ein. Der Schüttungskegel dieser Chatt-
Sande ist als Kohlenwasserstoffspeicher von Interesse. Bis ins späte Unter-Egerium kamen
daneben mächtige marine, teils turbiditische Tonmergelabfolgen (Hangende Tonmergel,
Untere Puchkirchener Serie bis 1.500 m) zum Absatz. An der Wende Unter-/Ober-Egeri-
um transgredieren Tonmergel und Sande der Promperger Schichten kurzfristig weiter nach
Westen. Auch das Ober-Egerium zeigt in der Ostmolasse eine vergleichbare marine Ent-
wicklung (z. B. Aquitan-Sand-Mergel-Folge, bis 250 m mächtige bituminöse Aquitan-
Fischschiefer, Obere Puchkirchener Serie).

4.3 Untere Süßwassermolasse (USM)

Die USM umfasst das gesamte Egerium sowie vermutlich die tiefsten Teile des Eggen-
burgium. Sie ist in ihrer typischen fluviatilen bis lakustrinen Fazies nur in der Westmo-
lasse ausgebildet. Im Übergangsbereich zur marinen Ostmolasse bildeten sich brackisch-
lagunäre Sedimente mit paralischen Kohlen (= Untere Brackwassermolasse, s. unten). Am
Ende des Egerium, also nach Abschluss der USM-Sedimentation (bzw. der UMM in der
Ostmolasse) kam es möglicherweise beckenweit zur Erosion.

Die stratigraphische Einstufung der USM basiert vor allem auf der europäischen
Säugetier-Zonierung; bislang sind MP 25, MP 30, MN 1 und MN 2 nachgewiesen (u. a.
Fahlbusch & Heissig 1987, Heizmann et al. 1989, Uhlig 1999, 2002, Werner 1994,
Ziegler & Werner 1994). Auch die Otolithen-Zonierung der Paratethys wurde ange-
wendet (Zone OT-O2, Reichenbacher 1999). Zur Korrelation und Biostratigraphie
können außerdem Landgastropoden (Zöbelein 1952, 1953) und Ostrakoden (Müller
1985) genutzt werden.

Für die USM sind aufgrund der lithofaziellen Unterschiede drei Faziesräume unter-
scheidbar.

(1) Westlichste und westliche Faltenmolasse (s. Tab. 1): Im Süden, entlang des Alpen-
randes, sind die Molassegesteine stark Geröll-führend und erreichen mit bis zu 3.500 m
die höchsten Mächtigkeiten. Sie werden in eine proximale westlichste und in eine weiter
östlich gelegene, distalere westliche Faltenmolasse unterschieden. In der westlichsten
Faltenmolasse (Allgäu) sind die Weißach-Schichten eine bis zu 1.100 m mächtige, oft bunt
gefärbte Mergel-Sandstein-Folge. Darüber folgen die Steigbach-Schichten, eine bis zu
1.700 m mächtige Folge aus grauen Mergeln und sehr groben Konglomeraten. Beide Ein-
heiten werden traditionell in das Unter-Egerium gestellt, obgleich Fossilien nur stellen-
weise nachgewiesen sind (s. Scholz 1999). Die darüber liegenden Kojen-Schichten er-
reichen eine Mächtigkeit von 1.200 m und ähneln lithologisch den Steigbach-Schichten,
seltene Fossilfunde sprechen für Ober-Egerium. Die Hauchenberg-Schichten, die in das
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Eggenburgium eingestuft werden, sind durch die Einschaltung von groben Konglome-
ratbänken charakterisiert (s. Scholz 1999, 2000). In der westlichen Faltenmolasse sind die
Abfolgen nicht ganz so reich an Konglomeraten. Die dort abgelagerte, bis 4.000 m mäch-
tige Bunte Molasse besteht aus braunfleckigen Mergeln und Sandsteinen mit eingeschal-
teten Konglomeratbänken. Die Untere Bunte Molasse (bis 2.800 m) ist von der Oberen
Bunten Molasse (bis 1.200 m) durch die marinen, bis 300 m mächtigen Promberger Schich-
ten getrennt, zumindest im östlichen Gebiet der Westmolasse. Die Obere Bunte Molasse
wird bereits in das Ober-Egerium gestellt.

(2) Westliche und mittlere Vorlandmolasse (s. Tab. 2): Im zentralen Becken herrschen
tonig-mergelig-sandige Abfolgen vor, die weitgehend fossilfrei sind. Sie dürften den Fos-
sil-führenden Abfolgen der Nordrandfazies (s. u.) entsprechen und wären dann ebenfalls
in das Unter-Egerium und das Ober-Egerium einzustufen.

(3) Nordrandfazies (s. Tab. 3): Im distalen nördlichen Molassebecken ist eine kalkige
Fazies entwickelt, die Land- und Süßwassergastropoden sowie Wirbeltierreste enthält.
Säugetierfunde bestätigten die Datierung der bis 70 m mächtigen Ehinger Schichten in das
späte Unter-Egerium (MP 30) und der bis 90 m mächtigen Ulmer Schichten in das Ober-
Egerium (MN 1, MN 2a). Die Ulmer Schichten überlagern nach Norden mit immer
jüngeren Anteilen den Jura der Albtafel. In die kalkige Fazies der USM sind lokal kon-
glomeratische Schüttungen von Norden (Schwäbische Alb) eingeschaltet (Ältere Jurana-
gelfluh).

4.4 Untere Brackwassermolasse (UBM)

Im Verzahnungsbereich der fluviatilen Westmolasse (USM) und der marinen Ostmolasse
(UMM) wurde in einem deltaischen bis marin-brackischen Faziesgürtel die UBM abgela-
gert, die das gesamte Egerium umfasst. Ihre wechselhafte Lithofazies resultiert aus der
Milieu-Verzahnung im Küstenbereich und abwechselnd transgressiven und regressiven
Tendenzen. Die UBM wird aufgrund der häufigen Brackwassermuschel Polymesoda con-
vexa (= Cyrena convexa) auch als Cyrenen-Schichten bezeichnet und in Untere Cyrenen-
Schichten, Hauptcyrenen-Schichten, Obere und Oberste Cyrenen-Schichten unterteilt
(s. Tab. 1–2). Die Grenzen dieser in einem wandernden Faziesgürtel abgelagerten Schicht-
glieder verlaufen naturgemäß stark diachron. Die Sedimente sind dolomitische Mergel mit
wechselnden Ton- und Sandanteilen sowie dolomitische Sandsteine und Kohlen. Durch
den orogenen Einfluss entstanden aus Küstensümpfen steinkohleartige Pechkohlen, die
in der Vergangenheit in den Revieren Miesbach, Au, Penzberg und Peißenberg-Peiting
bergmännisch abgebaut wurden. Die Mächtigkeiten der UBM sind im Osten (Haushamer
Mulde) mit über 1.000 m am höchsten und nehmen nach Westen ab. Eine genaue strati-
graphische Einstufung ist bisher nur für die Unteren Cyrenen-Schichten erfolgt, die auf-
grund von Säugetieren, Otolithen und Charophyten in das älteste Unter-Egerium gestellt
werden (Reichenbacher & Schwarz 1997, Uhlig et al. 2000, Reichenbacher et al.
2004). Die oberen Cyrenen-Schichten werden mit dem Meeresvorstoß der Promberger
Schichten (UMM) an der Wende Unter-/Ober-Egerium korreliert.
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4.5 Obere Meeresmolasse (OMM)

Die OMM beginnt im mittleren Eggenburgium und endet im mittleren Ottnangium. Die
Transgression erfolgte über einen schmalen Meeresarm am Alpenrand von Westen über
das Rhônetal aus dem mediterranen Raum sowie von Osten aus dem ostalpinen Raum. Die
marinen Sedimente progradierten immer weiter nach Norden und reichen noch über das
Verbreitungsgebiet der USM hinaus. Die Mächtigkeit beträgt distal wenige Zehnermeter,
im zentralen Molassebecken meist bis 200 m, im Allgäu und in Ostbayern auch 600–
1.000 m. Es herrschen graue bis grünliche, oft glaukonitische Mergel und Sandsteine vor.
Konglomeratschüttungen treten vor allem in der westlichsten Faltenmolasse (Allgäu,
Tab. 1), Karbonatgesteine in der Nordrandfazies der Vorlandmolasse (Tab. 3) auf. Inner-
halb der OMM des zentralen Beckens sind zwei Hauptzyklen unterscheidbar, deren Tren-
nung jedoch in der Faltenmolasse und in der Nordrandfazies nicht immer möglich ist (vgl.
Tab. 1, 3). Die stratigraphische Einstufung der süddeutschen OMM basiert auf Foramini-
feren (Hagn 1960, 1961, Wenger 1987).

4.5.1 OMM der Westmolasse

Die etwa 50 m mächtigen Heidenlöcher-Schichten sowie die darüber folgenden, etwa 60 m
mächtigen Sandschiefer oder Sandmergelserie bilden den ersten Zyklus der OMM in der
westlichen Vorlandmolasse (Tab. 2). Beide Einheiten werden in das untere Ottnangium
gestellt. Die einige Meter mächtige fossilreiche Erminger Turritellenplatte und der bis
10 m mächtige fossilreiche Randengrobkalk sind zeitgleiche kalkige Bildungen der Nord-
randfazies (Tab. 3). Der zweite Zyklus beginnt transgressiv mit einer 0,3 bis 10 m mäch-
tigen Grobsandlage, die an der Basis alpine Gerölle enthält sowie teilweise reich an Aus-
tern und Haizähnen ist (Alpines Konglomerat bzw. Baltringer Schichten mit Baltringer
Horizont). Darüber folgen die bis 7 m mächtigen feinsandigen Deckschichten bzw. die
Feinsandserie. Während des zweiten Zyklus, der zeitlich dem mittleren Ottnangium ent-
spricht, entstand auf der Schwäbischen Alb eine von der Brandung geschaffene Klifflinie,
die streckenweise noch heute eine markante Geländestufe bildet. Die Verlandung des
OMM-Meeres wird durch die terrestrischen Helicidenmergel und den teils terrestrischen,
teils lakustrinen Albstein angezeigt, der i. a. bereits zur OBM gerechnet wird.

4.5.2 OMM der Ostmolasse

Die OMM beginnt hier mit dem transgressiven, grobsandigen bis feinkiesigen, fossilrei-
chen Ortenburger Meeressand (Tab. 2), der in das Eggenburgium eingestuft wird und eine
Küstenfazies darstellt, die nur in Ostbayern entwickelt ist. Die bis 220 m mächtigen mer-
geligen bis feinsandigen Neuhofener Schichten sind reich an Foraminiferen und Ostrako-
den und entsprechen zeitlich und faziell dem ersten Zyklus der OMM in der Westmolasse
aus dem unteren Ottnangium. Darüber folgen, mit fließenden Übergängen untereinander
und miteinander verzahnt, bis 25 m mächtige Blättermergel sowie bis 45 m mächtige,
grünliche Glaukonitsande. Beide werden in das mittlere Ottnangium eingestuft und sind
dem zweiten Zyklus der OMM äquivalent.
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4.6 Obere Brackwassermolasse (OBM)

Die OBM umfasst eine wechselvolle, meist fossilreiche Abfolge von überwiegend bra-
ckischen, teilweise auch fluviatilen und lakustrinen Sedimenten. Die OBM wird in das
obere Ottnangium bis untere Karpatium eingestuft, wobei die Biostratigraphie auf zahl-
reichen Fossilgruppen basiert, darunter Säugetiere, Fische, Charophyten und Pollen
(s. Reichenbacher et al. 1998).

4.6.1 OBM der Westmolasse

In der Westmolasse erfolgte die Regression der OMM im mittleren Ottnangium. Eine bis
80 m tiefe und 8–13 km breite Erosionsrinne (Graupensandrinne), die sich am Nordrand
des Beckens von Nordosten nach Südwesten erstreckt und in das noch bestehende
schweizerische OMM-Meer mündete, wird meist als Flussrinne gedeutet. In ihrem
Bereich wurde die OMM und teilweise auch noch die gesamte USM ausgeräumt. Südlich
und nördlich der Rinne entstanden möglicherweise weiterhin Albstein und Heliciden-
mergel. Der Graupensandfluss, dessen Quellgebiete Frankenwald und Moldanubikum
waren, lagerte die teils fluviatilen, teils ästuarinen, bis 20 m mächtigen Grimmelfinger
Schichten ab. Sie sind durch einen hohen Anteil von Quarzen in der Feinkies-Fraktion
(Graupensande) sowie einen hohen Feldspatanteil (10–20%) gekennzeichnet. Über den
Grimmelfinger Schichten folgt die Kirchberg-Formation, eine Wechselfolge von bracki-
schen, fossilreichen Mergeln, Sanden und Kalken, die bis 25 m mächtig ist (s. Reichen-
bacher 1989). Eine stärker klastische Fazies der Kirchberg-Formation ist im nordwest-
lichen Bodensee-Gebiet ausgebildet. Dort entstanden im Mündungsbereich der Grau-
pensandrinne (= Erweiterte Graupensandrinne) der bis 7 m mächtige Mischgeröllhorizont
und darüber die bis 15 m mächtigen Samtsande. Kalkreiche, schwach brackische oder
lakustrine Abfolgen, die zeitlich den tieferen Teilen der Kirchberg-Formation entspre-
chen, wurden teils in der Graupensandrinne (untere Haldenhofmergel), teils nördlich
davon (Süßwasserkalkzone, Schneckenkalke) abgelagert (s. Tab. 2–3). Im Zentrum des
Beckens, im Gebiet der mittleren Vorlandmolasse, akkumulierte die bis 17 m mächtige
Untere Bunte Mergelserie. Die darüber folgende, bis 41 m mächtige Obere Bunte Mer-
gelserie gehört dagegen bereits zur OSM.

4.6.2 OBM der Ostmolasse

In der Ostmolasse erfolgt am Ende des mittleren Ottnangium keine Regression. Die
marine Sedimentation dauert zunächst an, doch die Isolation dieses Restmeeres und die
Einmündung eines Alpenflusses im Nordosten (Ortenburger Schotter) führten zur all-
mählichen Verbrackung und Aussüßung. Die so entstandenen, 40–60 m mächtigen, brak-
kischen Oncophora-Schichten (benannt nach der Muschel Rzehakia, früher Oncophora)
werden wie die Kirchberg-Formation in das obere Ottnangium bis untere Karpatium ein-
gestuft. Sie sind sandiger als die Abfolgen der Kirchberg-Formation und oft noch fossil-
reicher als diese. Nach Westen hin entspricht den Oncophora-Schichten die Sand-Kalk-
mergel-Serie, die in eine sandige untere Abteilung und eine kalkmergelige obere Abtei-
lung gegliedert werden kann (Lemcke et al. 1953).
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4.7 Obere Süßwassermolasse (OSM)

Die OSM beendet den marinen Einfluss im gesamten süddeutschen Alpenvorland. In
einem nach Westen ins Rhônetal gerichteten Stromsystem werden in der Beckenachse flu-
viatile, aber auch lakustrine Sedimente abgelagert. Vom Karpatium bis ins höhere Bade-
nium greift die Grobfazies mit Schottern immer weiter nach Westen vor, um anschließend
wieder in die östlichen Bereiche des Alpenvorlands zurückzuweichen. Den Konglome-
rat-dominierten Radialfächern aus den Alpen ist nach Norden, im Übergangsbereich zu
den Axialschüttungen, eine vorwiegend feinkörnige Lithofazies vorgelagert. Der Einfluss
der Einschüttungen vom Beckennordrand bleibt mit Ausnahmen gering. Zu nennen ist
vor allem das Braunkohlentertiär (Tab. 3), eine aus dem Norden geschüttete Abfolge des
Naabtalsystems, welche das dortige Paläorelief auf Jura-, Kreide- und Kristallingesteinen
verfüllte. Während in größeren Flussrinnen Kiese und Sande abgelagert wurden, entstan-
den in Altarmen und Stillgewässern ausgedehnte Braunkohlelager und Tone. Diese ent-
sprechen zeitlich der axialen Nördliche Vollschotter-Abfolge (Tab. 2). Insgesamt erreicht
die OSM in den zentralen Beckenbereichen einige 100 m Gesamtmächtigkeit mit anstei-
gender Tendenz nach Westsüdwesten, wo im Bereich des Adeleggfächers auch über
1.000 m erreicht werden können.

Aufgrund der wechselhaften fluviatilen Sedimentationsbedingungen ist die lithostrati-
graphische Korrelation von Einheiten der OSM schwierig. Die biostratigraphische Ein-
stufung erfolgt vorwiegend mit Hilfe von Säugetieren. Nach Dehm (1955) werden eine
Ältere, eine Mittlere und eine Jüngere Serie unterschieden. Eine feinere Gliederung der
Älteren und Mittleren Serie lässt acht unterscheidbare Faunengruppen erkennen (Heis-
sig 1997, Böhme et al. 2001). Die Jüngere Serie kann, wegen der geringeren Zahl von
Fundstellen, nur in einen mittelmiozänen und einen obermiozänen Anteil gegliedert
werden. Die Einstufungen von Säugerfaunen aus der Oberen Süßwassermolasse reichen
vom Karpatium (oberes MN 4b) bis ins tiefere Pannonium (MN 9). Floren und andere
Tiergruppen zeigen eine geringere Trennschärfe. Isotopische Datierungen lieferten bisher
das Ries-Ereignis mit 14,9 (� 0,36) Mio. Jahren (Storzer et al. 1995) bzw. neuerdings 14,3
(� 0,1) Mio. Jahren (Buchner et al. 2003), die etwas höher im Profil liegenden Bentonite
mit ca. 14,6 (� 0,8) Mio. Jahren (Storzer & Gentner 1970) und die Hegau-Vulkanite
mit Altern zwischen etwa 16 und 6,5 Mio. Jahren (s. Geyer & Gwinner 1991).

Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf verbreitete Einheiten der Becken-
axialen OSM-Schüttungen. Die Beschreibung erfolgt in Schüttungsrichtung von Osten
nach Westen, in der generell eine Kornverfeinerung zu beobachten ist. Die OSM der süd-
lichen und nördlichen Beckenränder ist derzeit nicht lithostratigraphisch gegliedert bzw.
nur lokal verbreitet.

4.7.1 OSM der östlichen Vorlandmolasse

Die OSM beginnt allgemein mit vorwiegend feinkörnigen Sedimenten einer offenbar nur
langsam durchströmten Schwemmlandebene (s. Böhme 2002). Zwischen den im Osten
einsetzenden Sand-, seltener auch Kiesschüttungen, die sich allmählich nach Westen aus-
breiten, bleiben limnische Auenbereiche mit tonig-mergeliger Sedimentation erhalten.
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Alle diese bis mehrere Zehnermeter mächtigen Bildungen aus dem Karpatium werden im
östlichen Becken als Süßwasserschichten (Tab. 2) bezeichnet. Etwa den Abschnitt des
Badenium umfasst die Nördliche Vollschotter-Abfolge, deren grobe, quarzreiche Schotter
im Lauf der Zeit immer weiter nach Westen ausgreifen. In diesem Bereich lassen sich meh-
rere Schüttungszyklen unterscheiden (Heissig 1997, Böhme et al. 2001). Ab dem mittle-
ren Badenium entstehen durch Abtragung Schichtlücken, denen im Westen Umlage-
rungsereignisse entsprechen. Auf das entstandene Relief lagern sich in Form des Brock-
horizonts Trümmer des Riesimpakts ab, später auch die Hauptmasse von vulkanischen
Glasaschen noch unsicherer Herkunft, die zu Bentoniten verwittern. Für die Nördliche
Vollschotter-Abfolge können etwa 150 m als höchste Gesamtmächtigkeit veranschlagt
werden. Durch Verwitterung im jüngeren Teil des Badenium entsteht in Ostniederbayern
aus den Karbonat- und Kristallin-führenden Nördlichen Vollschottern der Quarzrest-
schotter, der an seiner Oberfläche zum sog. Quarzitkonglomerat verfestigt ist. Von Süd-
osten her wird in diese Verwitterungsbildungen später die sog. Peracher Rinne eingetieft,
in der annähernd 100 m mächtiges, frisches alpines Material als Südlicher Vollschotter
abgelagert wird. Die anschließend etwa im Zeitraum des Sarmatium und tieferen Panno-
nium von Südosten aus den Alpen geschütteten, bis mehrere Zehnermeter mächtigen
Schotter und Sande mit Feinsediment-Einschaltungen werden als Hangendserie bezeich-
net. Sie verzahnen sich anfangs mit ähnlichen Wechselfolgen, die aus dem Grundge-
birgsbereich im Nordosten durch die axiale Schüttung vergleichsweise weit nach Westen
transportiert werden. Wo sie eine Mischung alpiner und nordbayerischer Schwermineral-
spektren aufweisen, werden sie Mischserie genannt, beim Auftreten reiner Grundgebirgs-
spektren Moldanubische Serie.

4.7.2 OSM der mittleren Vorlandmolasse

Die Bereiche der frühesten, teilweise humosen Ton-Feinsand-Wechselfolgen aus dem Kar-
patium werden im westlichen Oberbayern und Bayerisch-Schwaben als Limnische Unte-
re Serie (Tab. 2) bezeichnet und erreichen etwa 80 m Mächtigkeit. Die Rinnenfazies der
darüber folgenden Fluviatilen Untere Serie, in deren jüngsten Anteilen örtlich Ries-Aus-
würflinge (Brockhorizont) eingelagert sind, wird aus geröllfreien Sanden gebildet. Zusam-
men mit der diachron überlagernden Geröllsandserie, deren Geröllkomponenten selten
die Mittelkiesgröße überschreiten, stellt die Fluviatile Untere Serie die westliche Fortset-
zung der Nördlichen Vollschotter-Abfolge des Badenium dar und erreicht einschließlich
der Geröllsandserie mehr als 150 m Gesamtmächtigkeit. Bis etwa zur Iller treten einzelne
Bentonithorizonte im höchsten Teil der Geröllsandserie auf. Die Obere Serie in Fortset-
zung der sarmatisch-pannonischen Hangendserie ist bereits wieder weitgehend geröllfrei.
Sie schwillt vor allem im Süden zu beträchtlichen Mächtigkeiten bis gegen 300 m an.

4.7.3 OSM der westlichen Vorlandmolasse

Die überwiegend feinkörnig ausgebildeten, vermutlich karpatischen, ältesten Teile der
Oberen Süßwassermolasse sind im württembergischen Alpenvorland die oberen Halden-
hofmergel (Tab. 2). Sie erreichen im westlichen Bodenseeraum etwa 50 m Mächtigkeit. Die
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darüber lagernden Steinbalmensande des Badenium werden bis zu 350 m mächtig und
bestehen wie die etwa gleichaltrigen sandigen Folgen der mittleren Vorlandmolasse aus
glimmerreichen Sanden, die bereichsweise kalkig verfestigt sein können. Die Öhninger
Schichten, bekannt durch eine Fossilfundstelle in nur 10 m mächtigen Mergeln, gehören
ebenso wie die teilweise äquivalenten Erolzheimer Sande weiter östlich noch ins Bade-
nium. Diese teilweise noch Fein- bis Mittelkies führende Schüttung setzt die Geröllsand-
serie der mittleren Vorlandmolasse mit maximal wenigen Zehnermetern Mächtigkeit nach
Westen fort. Darüber folgen die ebenfalls geringmächtigen Oberen Sande im westlichen
Bodenseebereich bzw. mehr als 100 m mächtige, Ton-Silt-Sand-Wechselfolgen im zentra-
len Becken östlich des Sees, die vermutlich mit den sarmatisch-pannonischen Bildungen
weiter ostwärts korrelieren.
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