DIE TEKTONISCH-STRATIGRAFISCHE ENTWICKLUNG DER MOLASSE UND
DEREN UNTERGRUNDES IN OBEROSTERREICH UND SALZBURG

L. Wagner

Einleitung: Das tertidre Molassebecken ist die nordliche Vortiefe des Alpen-Karpaten
Orogens. Der Molasseanteil von Oberdsterreich und Salzburg umfafit das Gebiet zwischen
dem SW-Sporn der Boshmischen Masse, der Grenze mit Bayern und dem Alpennordrand an
der Oberfliche. Im S ist die Molasse von den Helvetikum-, Flysch- und Kalkalpen-Decken
iiberschoben. Die kinozoischen Sedimente werden in drei tektonische Einheiten unterteilt
(Steininger & al, 1986). Die autochthone Molasse liegt relativ ungestdrt auf dem
Mesozoikum und Kiristallin des européischen Schelfs. Die allochthone Molasse setzt sich aus
den siidlichen Molassesedimenten zusammen, die in den alpinen Deckenbau mit einbezogen
sind. Die parautochthone Molasse umfafit die Molassesedimente, die auf den alpinen Decken
und Schuppen abgelagert und weiter verfrachtet wurden.

Die sedimentire Auflage des Kristallins ist durch drei Hauptzyklen mit marinen
Transgressionen und Regressionen gegliedert, die durch Zeiten mit tektonischen
Verstellungen und subaerischer Erosionen unterbrochen sind.

Im ersten Zyklus vom mittleren Dogger bis in die Unterkreide war der Molasseuntergrund
Teil der mitteleuropdischen Karbonatplattform. Die Offnung des Atlantik verursachte die
Hebungen an der Bohmischen Masse in der Unterkreide. Mehrere marine Vorstdfe aus dem
helvetischen Meer erreichten in der Unterkreide die Zentrale Schwellenzone.

Im zweiten Hauptzyklus wurden zuerst (im Apt) der Salzach Block und der Perwang Block
(Abb. 20) und im Cenoman der gesamte Molasseuntergrund iiberflutet. Die jiingsten nicht
erodierten Kreidesedimente sind im Bereich der Vorlandmolasse Obercampan und in der
verschuppten Molasse eingeschupptes Maastricht. Die transpressive Verformung des
Molassevorlandes ab dem Alttertiir wird dem Zusammensto8 des alpinerf,Orogens mit dem
Siidrand des nordeuropiischen Kratons zugeordnet (Ziegler, 1987).

Im dritten Zyklus entwickelte sich ab dem Obereozidn die alpine Orogenese. Dabei
entwickelte sich das Molassemeer ab dem Beginn des Oligozin zur pelagischen Vortiefe der
Alpen. Die jiingsten Sedimente unter den Flysch-Helvetikum Decken sind Untermiozén
(Unteres Eggenburg). Ab dem Untermiozén iiberprigte die anhaltente Transpression auch die
Zerrungsbriiche. :

KRISTALLINER UNTERGRUND

Das in den Kernen erhaltene Kristallin entspricht den Gesteinstypen des Moldanubikum (G.
Frasl, pers. Mitt. 1985). Gekernt wurden Altenberger-, Schardinger-, Weinsberger- und
Porphyrischer Granit, Cordierit, Bander-, Ortho- und Perlgneis, sowie Migmatite.

STRUKTURELLE ENTWICKLUNG

Die Bohmische Masse wird von einem System von konjugaten NW-SE und NE-SW
verlaufenden Briichen zerschnitten. Ein sekundires Bruchsystem verlduft ungefihr E-W und
N-S. Dieses Bruchsystem wurde bereits von J. Stiny (1926) und F. H. Gruber (1931)
beschrieben und von Satellitenbildern interpretiert (Tollmann,1977). Das Hauptbruchsystem
begrenzt mit der Diendorfer und Steyrer Stérung den anstehenden dreieckigen Kristallinsporn
von Amstetten, der sich ca. 40 Kilometer unter den Alpen fortsetzt (Brix, Kroll & Wessely
1977). Das NW und NE gerichtete Bruchsystem hatte sich bereits im Paldozoikum gebildet
(Schroder, 1987). Diese Briiche wurden im Unteren Jura, in der Unteren Kreide und im
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Unteren Tertidr wiederbelebt. In diesen Perioden wurde der kristalline Untergrund mit seiner
Bedeckung auseinandergezogen. Die Bruchschollen wurden in Oberdsterreich einheitlich
nach Osten geneigt. Die Sprunghdhen des Rieder und des Steyrer Bruches (Abb. 19)
erreichten im tieferen Tertidr jeweils iiber 1000 m. Auf den tektonischen Hochlagen, dem
Stidrand der Bohmischen Masse, der Zentralen Schwellenzone und unter der Flyschzone auf
dem Hoch von Bergern wurde das Mesozoikum stellenweise vollsténdig erodiert. An der
Wende Eozin-Oligozin sank dieses Gebiet der zentralen Paratetethys rasch ab und ein
Tiefwassertrog enstand im N der Alpen. Mit dem Absenken des Molassebeckens entstand ein
dichtes Netz von vorwiegend W-E gerichteten antithetischen und syntethischen
Extensionsbriichen. Im Gegensatz zu NiederSsterreich ist dieses Bruchsystem in
Oberésterreich und Bayern zum groBen Teil noch vorhanden. Diese Phase des
Hinunterbiegens der Vorlandkruste ist die Auswirkung vom Auseinanderziehen durch die
Subduktion der europiischen Platte unter die periadriatische Platte und das Gewicht der nach
N wandernden alpinen Deckeneinheiten (Ziegler, 1987). Aus dem im Oligozin entstandenen-
beckenparalellen Bruchsystem resultieren die meisten 6lfihrenden Strukturen —mit
mesozoischen und tertidren Speichergesteinen. Die vertikale Sprunghthe kann mehr als 100m
erreichen. Zusitzlich zu den vertikalen Versetzungen der prétertidren und oligozénen Briiche:
wurden diese Briiche im jiingereren Tertidr und Quartdr durch sinistral und dextral
seitenverschiebende Transpressionsbriiche wiederbelebt. Dadurch wurden die Sedirmente an
den meisten E-W gerichteten Briichen nach NW oder NE verschoben. Lokal wurden die
hirteren kalkigen Eoziinsedimente von den weicheren tonig-sandigen oligozdnen Sedimenten
iiberschoben, besondegs an scharfen Biegungen oder Knicken im Bruchsystem. Durch diese
Kompression wurden viele der Extensionsbriiche erst dicht fiir Kohlenwasserstoffe. Daneben

- fungierten = die NW und NE gerichteten Briiche im Miozén als Drainage fiir die

Kohlenwasserstoffe von unterhalb der Alpen aus dem S. Zwei kristalline Bruchschollen, die
Schallerbacher und Amstettener Bruchscholle (Abb. 20) blieben metastabil gegeniiber ihren

benachbarten Bruchschollen, die weiter gegen N bewegt wurden. Die Braunauer Bruchscholle - -

ist ebenfalls eine relativ stabile Scholle, sie wurde allerdings insgesamt gegeniiber den beiden
oben genannten weiter nach NW bewegt. Die Kremsmiinsterer ‘Bn,"‘hscholle ‘wurde entlang:
der Rodlstorung mehrere Kilometer gegen N rotiert. D1e Rodlstorung schneidet die Miihl-
und Donaustérungen ab. Im Paldozoikum war die Fortsetzung der Steyrer-Bruch eher der
Schwanenstddter-Bruch als der Donau-Bruch. Die Perwang Bruchscholle hat die
Molasseschuppen im Miozin entlang der Mattig- und Oichten-Stérungen in die Zentrale
Schwelle hineingeschoben. An der Westseite der Perwangscholle wurden die Sedimente des
Ottnang entlang der Oichten-Storung und {iber den hochgeschobenen Perwanger
Molasseschuppen bis zu 90 Grad senkrecht aufgestellt (Lokalitit: Holzmannsberg). Im N der

. Mattigstorung und entlang der Rodl-Stérung entwickelten sich die tiefer marinen Subbecken

von Puchkirchen-Mattighofen, Pfaffstitt und Lindach-Voitsdorf, die ab dem obersten
Oligozin tektonisch auseinandergezogen wurden. Diese auseinanderdriftende Zone ist
mindestens 10 km breit und 80 km lang. Wihrend sich im Osten der Bohmischen Masse im
hoheren Miozin das Wiener Becken bilden konnte, bildeten sich im Westen nur Vorstadien.
da der Untergrund im stiddeutschen Raum keinen Raum zum Ausweichen hatte.

PALAOZOIKUM

An der Oberfliche sind die Permokarbon Vorkommen die beiden NW- und NE-gerichteten
Hauptbruchsysteme (Schroder, 1987; Ziegler, 1982; Meyer, 1989; Vasicek, 1983). Die
paliozoischen Sedimente im Untergrund der oberdsterreichischen Molasse scheinen auf
Grabenstrukturen am Stidwestrand der Zentralen Schwelle begrenzt zu sein. In der Bohrung
Hochburgl wurde mehr als 400 m wahrscheinlich paldozoische, fluviatile, dunkel bis hell
graue Sandsteine, Siltsteine und Tonsteine mit Kohlelagen erbohrt. Die Permo-Karbon
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Sporen ( Stefan - Unter Perm; 1. Draxler, pers. Mitt., 1981) konnten in situ vor dem oberen
Dogger umgelagert worden sein. In einigen Bohrungen auf der Zentralen Schwelle wurden in
obereozinen Sandsteinen umgelagerte Sporen aus dem Rotliegend bestimmt (W. Klaus, pers.
Mitt., 1978). Aus bayerischen Bohrungen wurden Pflanzen aus dem Karbon gewonnen
(Berger, 1959). In den Mulden kann die rote Verwitterungskruste des Kristallins 30 m
erreichen. Sie enthielt bisher keine bestimmbaren Sporen. Das Vorkommen von groferen
Gehalten an H,S ist auf Strukturen mit Paldozoikum beschrénkt. Bisher wurden keine
Kohlewasserstofflagerstitten in paldozoischen Speichern in Osterreich entdeckt.

JURA

Die Ablagerungsraume der Zentralen Paratethys sind auf der stratigrafischen Tabelle (Abb.
21, Abb. 22) fiir Obergsterreich und Salzburg in drei Zonen unterteilt: die Fazies nordlich und
stidlich der Zentralen Schwellenzone und die Zone unterhalb bzw. ab der Oberkreide
innerhalb der Schuppenzone.

DOGGER

Die iltesten erbohrten mesozoischen Gesteine sind FluBsande vom braided stream Typ, die
iiber Stimpfe mit Ton und Kohlelagen in flach marine Sande iibergehen. Die Pollen aus den
Tonlagen stammen aus dem Bathonien und Bajocien (W. Klaus, pers. Mitt., 1978). Die
marinen Anteile dieser Schichten der Grestener Gruppe korrelieren mit der "Oberen Quarz
Arenit Serie" in Niederdsterreich und den mitteljurassischen Sandgruben bei Regensburg. Ab
dem Callovien wurde auf dem tropischen Schelf entlang der Bohmischen Masse den
gesamten Oberjura hindurch bis in die Unterkreide Karbonate abgelagert. Die grofite
Wassertiefe wurde bereits im Callovien im Siidwesten unter den Salzburger Alpen erreicht.
Das Karbonatprofil beginnt mit dunkel graubraunen, arenitischen, knolligen Mikriten der
Hoflein-Formation. Sie enthilt zahlreiche Hornsteinknollen, Schwammnadeln, stellenweise
Lumachellen von Bivalven und vereinzelt Belemniten und unbestimmbare Ammonitenreste.
Die Hoflein-Formation setzt sich in Niederdsterreich (Sauer et al., 1992) und wurde erst
kiirzlich wieder aus seichten Bohrungen aus der Umgebung von Regensburg beschrieben
(Meyer & Schmidt-Kaler, 1993). In Oberdsterreich werden aus dem Dogger geringe Mengen
Ol aus den Sandsteinen und vor allem aus der sekundéren Losungs-Porositét der Hornsteine
in den Feldern Haindorf und Voitsdorf gewonnen.

OBERJURA - MALM

Uber der Hoflein-Formation korrelieren glaukonitische Kalklagen mit der Glaukonitbank an
der Dogger - Malm Grenze in den Aufschliissen in der frankischen Plattform in Bayern
(Meyer & Schmidt-Kaler, 1984). Die Algen- und Schwammkalke des Kimmeridge und
Oxford werden von Korallenriffen und ihrem Detritus iiberlagert. Die Oolith- und
Grainstonefazies des hochenergetischen Bereiches umgibt die Riffe. Im Siidosten, im Bereich
Voitsdorf, Mayersdorf und Kirchdorf wuchsen die ersten Korallen bereits an der Wende
Dogger - Malm. Die Aquivalente des voll marinen Anteils der oberjurassischen Karbonate
sind die Altenmarkt Gruppe in Niederosterreich und die Kehlheimer Fazies in Bayern. Die
typische Schwamm-Tubiphyten Assoziation der Treuchtlinger-Formation in Franken wurde
auf beiden Seiten der Zentralen Schwelle in den Bohrungen Zell am Pettenfirst, Redltal 1
und Miihlberg 1 gekernt. Die Ablagerungen der Salzlagune und Wattfliache des Purbeck vom
Tithon bis in das untere Berriasien setzt sich aus diinnbankigen, feinkristallinen, dunklen
Dolomiten, Kieselkalken, Stromatolithen und Breccien zusammen. "Bird’s eye" (kleine
Schrumpfpore in laguniren Dolomiten), "black pepples" (eingeschwemmte Breccien von
Bodenbildungen), fecal pellets (Favreina) und Algenreste (Bankia) sind die charakteristischen
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Sedimentstrukturen. Immer wieder werden Characeen aus SiiBwasserbereichen
eingeschwemmt. Im Oberjura beginnt die allméhliche Verflachung des Meeres zuerst am
Stidwestrand der Bohmischen Masse und setzt gegen Westen in kontinuierlich jiingeren
Sedimenten ein. Die grofite Michtigkeit von Jurakarbonaten wurde bisher mit 557 m in der
Bohrung Hochburg 1 durchteuft. In der Unterkreide wurde der Jura grofrdumig erodiert und
stark verkarstet. Nach der Interpretation der Fazies und Seismik sollten in diesem Gebiet
urspriinglich zwischen 600 und 1000 m Jura sedimentiert worden sein.

KREIDE

Die Unterkreide (Abb. 23) wurde bisher nur in einem stratigrafisch liickenhaften Profil in den
Kalken und Sandsteinen der Bohrung Miihlberg 1 auf der Salzach Bruchscholle siidlich der
Zentralen Schwelle erbohrt. Ab dem Apt-Alb wurden glaukonitische, kalkige und tonige
Gault-Sandsteine durch Stiirme auf dem Schelf siidlich der Zentralen Schwelle abgelagert
(Nachtmann & Wagner, 1987) und sind in Bayern im Feld Hofolding das Speichergestein fiir
Ol. In den vom Karst geformten Vertiefungen im Nordosten der Zentralen Schwellenzone
sind mit den hellgrauen, weilen, roten und griinen, fossilleeren, grobkornigen Sandsteinen
der Schutzfels-Formation die &ltesten Kreide-Sedimente als Reste von Fliissen erhalten
geblieben. Die Karstspalten sind bis zu 100 m unter der Juraoberkante noch mit Kreide
gefiillt. Die marine Transgression fiangt mit dunkelgriinen bis schwarzen Tonmergeln oder
gleich mit den Sturmlagen der flachmarinen Glaukonitsandsteine der Regensburg-Formation.
Echte Strandsande sind mit maximal einem Meter michtigen Breccien auf eine schmale
NW-SE-gerichtete Zone beschriinkt, die subparalell zur erosiven Jura-Karbonatgrenze in
Richtung zur Boéhmischen Masse verlduft. Die cenomanen Sandsteine erreichen
Maichtigkeiten zwischen 15 und 70 m. Der Hauptanteil der Regensburg-Formation besteht aus
von Stiirmen auf einem breiten Schelf verteilten Sandsteinen. Diese Tempestite sind durch
“den stindigen Wechsel von lamierten Sturmlagen mit flach einfallender Schrigschichtung
und einzelnen Fluchtgrabgingen und den Lagen, in denen die grabenden Lebewesen
geniigend Zeit hatten, die Sturmlagen zu durchwiihlen, geprégt. In einer vollstindigen
Abfolge ist der untere Abschnitt kieselig und der hohere kalkig zementiert. Der untere Anteil
ist von den Spurenfossilien Ophiomorpha und der mittlere von Skolithos und grabenden
Bivalven dominiert. Die oberen Schichten beginnen mit einer dichten kalkigen
glaukonitischen Sandsteinlage mit roten Flecken und Zonen, die durch eingeschwemmte
oxydierte Tonmineralien verursacht wurden. Diesen Marker erkennt man auf dem Log am
hohen Widerstand und im Kern an den bis 4 cm grolen Quarz- und Feldspatkristallen und
den h#ufigen groBen Wiihlgingen von Seeigeln. Der oberste Anteil besteht aus einer Abfolge
von porosen und dichten kalkigen Glaukonitsandsteinen und spiculitischen Kalkknollen und
Lagen (Polesny,1983). Die basalen und mittleren Schichten wurden unter der normalen
Wellenbasis auf dem inneren Schelf abgelagert. Mit dem Marker transgredierte das
Kreidemeer weiter auf das Kristallin der Bohmischen Masse und die meisten erhalten
gebliebenen Lagen des oberen Cenoman reprisentieren die Ablagerungen des &duBeren
Schelfs. Die cenomanen Grobklastika werden im Unterturon von schwarzen glaukonitischen
Tonmergeln des duBeren Schelfs iiberlagert. Nach oben schalten sich wieder Tempestite mit
Glaukonitsandsteinen ein. Die Ichnofazies wird von Skolithos dominiert. Die Grenze
zwischen Cenoman und Turon liegt wahrscheinlich inmitten der unterturonen Schichten, wird
aber in der Olindustrie aus praktischen Griinden an der lithologische Grenze
Sandstein-Tonmergel gezogen (Kiipper, 1964). Vom Oberturon bis Obercampan wurden
Globotruncanen fithrende Schichten mit schwarzen, dunkelgriinen bis hellgrauen, stark
durchwiihlten, schwach siltigen Tonmergeln auf dem &uferen Schelf abgelagert. Nordlich der
Zentralen Schwelle wurden im Obercampan 300 m Sandsteine akkumuliert, die gegen
Siidwesten auskeilen. Die groBte Kreidemichtigkeit wurde mit 800 m in der Bohrung
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Senftenberg 1 durchbohrt. Im 6stlichsten Teil der oberosterreichischen Kreide entwickelte
sich eine sandreiche Sonderfazies, die auf einen schmalen Streifen am Steyrer Bruchsystem
beschrinkt ist. Diese Fazies wurde in lokale lithostratigrafische Formationen unterteilt
(Wessely et al., 1981). In der direkten Nachbarschaft ist kein sandiger Einfluf} zu erkennen,
was durch eine tektonische Verschiebung der Fazieszonen erkldrt werden konnte. Aus den
Bohrungen Sierning 1 und Griindberg 1 konnte eine Molluskenfauna bestimmt werden (H.
Kollmann pers. Mitt., 1987). In den Molasseschuppen wurden Globotruncanen fiihrende
Tonmergel von Campan bis Ober Maastricht mittransportiert. Ol und thermisches Gas wird
aus den cenomanen Sandsteinen und aus den Sandsteinen am Steyrer Bruch geférdert. Aus
dem olfiihrenden unterturonen Glaukonitsandstein konnte bisher keine wirtschaftliche
Forderung eingerichtet werden.

TERTIAR .

Das Meer hatte sich tieferen Tertidir auf das Flysch und Helvetikum Becken zuriickgezogen.
Im Obereozin iiberflutete das Meer wieder den Rand der Bohmischen Masse. Das ist der
Anfang des eigentlichen Molassebeckens. In Oberosterreich und Salzburg ist im Gegensatz zu
Niederdsterreich die gesamte obereozéine Abfolge erhalten geblieben. F. Rogl hat die
biostratigrafische Gliederung erstellt und die chronostratigrafischen Reichweiten in der
zentralen Paratethys den kiirzlich revidierten k#nozoischen geochronologischen und
chronostratigrafischen Tabellen (Abb. 24) zugeordnet (Berggren et al., 1995).

FAZIESVERTEILUNG IM EOZAN (Abb. 25)

Das an den NW- und NE-streichenden Stérungen in gekippte Bruchschollen zerlegte
Priitertiir wurde von Fliissen weitgehend eingeebnet. In den verbliebenen tektonischen
Tieflagen in Grabenstrukturen und entlang von Briichen sind die Reste der FluB und
Aulandschaften der Voitsdorf-Formation erhalten. Am weitesten verbreitet sind die von
meandrierenden, sandgefiillten FluBkanilen durchschnittenen bunten, roten, olivgriinen,
ocker, weif und grau gefirbten Tone mit Wurzelbdden. Lokal z.B. im Feld Voitsdorf werden
die fluviatilen Tieflandsedimente noch von den ineinandergreifenden FluBkanalsande des
braided stream Bereiches unterlagert. Im Obereozéin war die Zentrale Schwellenzone die
flache Meereszone, die Lagune im Norden vom offenen Meer im Siiden getrennt hatte
(Wagner, 1980). Die absinkende FluBlandschaft wird von einer bis 3 m méchtigen, in
sumpfigem Gelidnde entstandener Kohlelage bedeckt. Die darauf folgenden paralischen
Cerithien-Schichten werden durch mit Sand gefiillten Gezeitenkanidlen durchschnitten und
gehen allmihlich in periodisch iiberschwemmte Sandflidchen iiber. In drei Hauptzyklen breitet
sich das Meer immer weiter nach Norden aus. An der Kiiste der Lagune und an der
Schwellenzone werden die flachmarinen Sande der Ampfinger-Formation sedimentiert. Die
Ichnofazies wird von Ophiomorpha dominiert. Die Rotalgen (Corallinaceen) und
Korallenriffe haben ihr Zentrum ungefihr an der Zentralen Schwelle und schiitten ihren
Detritus nach Norden in die Lagune und nach Siiden in den hoherenergetischen, offenen
marinen Schelf. Die ersten Resultate aus einer Studie iiber Algenvergesellschaftung im Eozédn
aus den Bohrkernen, die an der Universitiit in Wien von M. Rasser durchgefiihrt wird, deuten
ebenfalls auf mindestens drei Zyklen mit Absenkung und Auffiillung hin. Die seichter marine
Corallinaceen-Assoziation wechselt mit der etwas tieferen Bereichen zugeordneten
Peyssonneliaceen-Assoziation ab. Diese Abfolge 148t sich mit Untersuchungen an den Riffen
von Ras Abu Soma in der Bucht von Safaga im Roten Meer vergleichen (Piller & Rasser,
1996; Rasser & Piller, 1996). Am Schelfabhang werden Sedimente von immer tieferen
Ablagerungsriumen durch ihre Foraminiferenassoziation unterschieden. Die Zone mit
Grofforaminiferen, im seichteren Wasser mit Nummuliten und im tieferen mit Discocyclinen,
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wird von Sedimenten des tieferen Abhanges mit Uvigerinen und Globigerinen gefolgt. Die
lithostratigrafischen Einheiten gliedern sich vom flacheren zum tieferen Bereich in den
Nummuliten Sandstein, den Discocyclinen-Kalk und -Mergel der Perwang-Formation, und
den Globigerinen-Kalk und -Mergel der NuBdorf-Formation, die z. t. in das untere Oligozin
reicht. Ol und thermisches Gas wird aus den Sanden der Voitsdorf-Formation, der Cerithien
Schichten, der Ampfing-Formation und dem Nummuliten Sandstein und den Rotalgenkalken
gefordert.

OLIGOZAN (Abb. 26, Abb. 27)

Beckensedimente (Turbidite, Contourite, Rutschungen und Hemipelagite): Die turbiditische
Flyschsedimentation wurde im Kiscell vom Flysch-Helvetikum Trog in die Molasse-Vortiefe
nach Norden verlagert. Die turbiditischen Sandsteine der Deutenhausen-Formation erreichen
in der allochthonen Molasse in Bayern Michtigkeiten von ca. 1000 m. In der
AufschluBbohrung Aurach 1 wurden ca. 100 m Deutenhausener Sandsteine in der
autochthonen Molasse unter der Flyschzone erbohrt. Die Deutenhausener Sandsteine haben
meistens vollstindige Bouma-Abfolgen mit den aus dem Flysch bekannten Sohlmarken. Nach
Norden schlieBen im Kiscell und unteren Eger die schwarzen bis dunkelgrauen, kalkigen,
siltigen und pelitischen distalen Anteile der Turbidite und die hellgrauen kalkigen
Sandsteinlagen, Linsen und Rippeln von Contouriten der Rogatsboden-Formation an. Sie
beinhalten eine kleinwiichsige Tiefwasser-Foraminiferen Fauna. Die Hauptmasse der
oligozine Schuppensedimente in den Bohrungen Oberhofen 1, Miihlreith 1, Weisenkirchen
oder Aurach 1 wird von der Rogatsboden-Formation eingenommen. An der Oberfliche steht
sie in der allochthonen Molasse von Rogatsboden an. Die Contourite sind in Bayern in den
Bachbetten der Ammer (Lokalitit Scheibum) und der Traun bei Siegsdorf aufgeschlossen. In
den obersten Molasseschuppen, die urspriinglich am weitesten im Siiden sedimentiert
wurden, sind groBe Massen eingerutscht, die nahezu ausschlieBlich  aus
Helvetikum-Olistolithen bestehen. Ab dem mittleren Kiscell reichen die dunkelgrauen bis
graubraunen, distal kalkigen und pelitischen Turbidite der Zupfing-Formation weit nach
Norden auf das Massiv. Lokal verzahnen sie sich mit Turbiditen, die aus dem Norden
geschiittet wurden und sich an Briichen angesammelt haben. Diese Formation steht in
Osterreich nur im Untergrund an. Das vollstindigste Profil wurde in der Bohrung Zupfing im
Nordwesten von Ried im Innkreis durchteuft. Mit dem Wandern der alpinen Decken
einschlieBlich der Molasseschuppen nach Norden verlagerte sich die tiefe Beckenachse des
Molassebeckens. Altere Sedimente der Rogatsboden-, Zupfing- oder Eferding-Formation
wurden tiefgriindig erodiert und kontinuierlich durch jingere Tiefwassersedimente ersetzt.
Die tiefsten Bereiche wurden im Eger und tieferen Eggenburg durch die bis 2000 m
michtigen Sedimente der Puchkirchener Gruppe aufgefiillt. Die Fiillung aus Unterer und
Oberer Puchkirchen-Formation besteht zu mehr als 80% aus Rutschmassen von den beiden
Seiten des Beckens. Rutschmassen von Sedimenten der Zupfing- und Eferding-Formationen
aus dem Norden wechseln sich mit Rutschmassen aus den aufgeschobenen Molasseschuppen
mit Sedimenten der Rogatsboden-Formation und den bereits wieder umgelagerten
Puchkirchen-Formationen. Dazwischen liegen die hellgrauen kalkigen Konglomerate und
Sandsteine der neuen Turbidite und Contourite aus dem Siiden. Simtliche Becken und
Hangsedimente werden von zahlreichen submarinen Erosionen durchschnitten und
umgelagert. In der Oberen Puchkirchen-Formation schneiden die Erosionen von Osten und
Norden fortschreitend tiefer in die #lteren Puchkirchener Schichten ein bis zur Perwanger
Bruchscholle. Diese erosiven Einmuldungen wurden von iiber 300 m michtigen
Puchkirchener Sedimenten im Eggenburg aufgefiillt. Die meisten diinnbankigen Gasspeicher
mit feinkornigen Sandsteinen an der nérdlichen Vermergelungszone sind Contourite (z. B. in
Gasfeldern Atzbach, Zell am Pettenfirst und Pfaffstitt). In den oberoligozanen Puchkirchener
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Konglomeraten wurden in einigen Bohrungen trachy-andesitische vulkanische Aschenlagen
gekernt. Diese Aschen konnten mit den oligozinen Intrusionen an der periadriatischen Linie
zusammenhangen (Mair et al., 1993).

Hangsedimente (upwelling):

Vom nérdlichen Anstieg des tiefen Beckens und am Hang wird die Sedimentabfolge vom
System des aufsteigenden Tiefenwassers geprigt (Abb. X2). Die distalen Turbidite aus dem
Siiden und lokalen Turbidite aus dem Norden'gehen allmihlich in eine Zone mit lageweisen
Massenvorkommen von einzelnen Arten von Nannoplankton iiber, dem Bandermergel im
Kiscell. Der faziell folgende helle Dynow Mergel ist ein reiner Nannoplanktonschlamm.
Unter der sauerstoffarmen Zone werden kalkige und pelitische Fischschiefer abgelagert. Der
Schoneck-Fischschiefer des unteren Kiskell fiihrt Phosphoritknollen und gilt als
Muttergestein  fiir das Molassesl in Oberdsterreich. Die  Fischschiefer der
Ebelsberg-Formation im jiingeren Oligozin haben lokal groBe Anhiufungen von Diatomiten
und fiithren ebenfalls Phosphoritknollen.
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Abb. 18: Upwelling Modell, Meeresstrdmungen und Faziesbereiche

Schelf und Strand:

Auf dem schmalen Schelf wurde reichlich terrigenes Material in die Pelite der
Eferding-Formation geschiittet. Ein schmales Band von den kiistennahen Sanden der
Linz-Formation verlagerte sich vom Kiscell bis in das obere Eger von der Auskeilungslinie
der Eozinsande bis an den heutigen Kristallinrand nach Norden. Das lokale Auftreten von
kalkigen Linzer Sanden mit Rotalgen (Corallinaceen) im Eger bei Steyregg wurde im
Mittelalter als Baustein verwendet (Rogl & Steininger, 1970). Stellenweise sind unter den
Linzer Sanden oder in Tilern die dunkelgrauen paralischen Pelite der Pielach-Formation
erhalten. Ebenso sind nur geringe Reste der FluB und Sumpflandschaften, der St.
Marein-Freischling-Formation, mit tropischer bis subtropischer Fauna in Oberdsterreich auf
dem Kiristallin vorhanden (Steininger et al., 1991). Die Vergesellschaftung der Landpflanzen
deutet auf ein warmes humides, regenreiches Klima ( J. Kovar, 1982 ).
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MIOZAN

EGGENBURGIUM (Abb. 28)

Wie bereits oben erwihnt wurden in den obersten dreihundert Metern der Oberen
Puchkirchener-Formation eine Mikrofauna des Eggenburg bestimmt (F. Rogl, pers. Mitt.
1994). Uber der am stirksten ausgeprigten submarinen Erosion, die iiber das gesamte
Vorlandbecken durchzieht, wanderte in der Hall Gruppe eine neue Fauna aus dem Indischen
Ozean in Das Molassebecken ein (Rogl & Steininger, 1983). Die dltesten Sedimente der Hall
Gruppe sind hellgraue, glimmerige, kalkige Sandsteine, Siltsteine, sandige Pelite und
dunklere, tonige Konglomerate mit Rutschstrukturen und Pflanzenresten der
Lukasedt-Formation. Die auf den Raum nérdlich Salzburg beschrinkte Lukasedt-Formation
wurde urspriinglich in einem relativ schmalen Erosionskanal auf den Molasseschuppen
abgelagert. Der Kanal wurde mit Rutschmassen, Turbiditen und Contouriten gefiillt. Auf den
Perwanger Molasseschuppen wurden Sedimente der Eggenburger Lukasedt-Formation und
Gleitmassen der Ebelsberg-Formation in einer Wassertiefe von mindestens 500 m abgelagert.
Diese wurden mit den Schuppen im Eggenburg hochgehoben. Dabei glitten grofle Partien an
den Flanken hinunter und wurden im Eggenburg resedimentiert. Heute stehen sie nordlich
von Salzburg in einer Seehthe von 500 m iiber NN an. Das entspricht einer Hebung von 1000
m innerhalb der letzten 20 MJ. Mit der Nordbewegung der Schuppen wurde auch die Zone
der submarinen Haupterosion weiter nach Norden verlegt. In der etwas jlingeren
Erosionsrinne, die mit der Lindach-Formation = gefiillt wurde, herrschten &hnliche
Sedimentationsbedingungen wie zur Zeit der Lukasedt-Formation. Der Verlauf dieser Rinne
formt die sich neu bildende Extensionszone im Norden der Schuppen nach. Durch die
dariiberliegenden hellgrauen bis griingrauen, glimmerigen, kalkigen, sandig-siltigen Pelite,
dem " Haller Schlier", wurde das ganze tiefere Molassebecken angeschiittet. Diese Pelite sind
wieder distale Turbidite mit Contouriteinschaltungen. Im Zentrum des Molassebeckens
konnten sich hellgraue, glimmerige, kalkige, turbiditische und contouritische Sandsteine und
Rutschmassen anhiufen. Die héufigen, starken submarinen Erosionen in der Hall-Formation
sind von den Schuppen und den Bruchsystemen vorgezeichnet. Alle von der Ewing Bank im
Golf von Mexiko (Shanmugam et al, 1993) beschriebenen diagnostischen
Sedimentstrukturen aus Contouriten konnen an den oberosterreichischen Kernen studiert
werden. Die angefiihrten Kriterien zur Erkennung von aufgearbeiteten Sanden durch
Bodenstromungen sind folgende in der Molasse von Salzburg und Oberdsterreich: 1.
vorwiegend feinkornige Sande und Silte; 2. diinnschichtige bis laminierte Sande in
Tiefwasser-Peliten; 3. zahlreiche Lagen pro Meter; 4. scharfe untere und obere Kontakte; 5.
interne erosive Oberflichen; 6, inverse Gradierung; 7. horizontale Lamination und
flachwinkelige Kreuzschichtung; 8; Kreuzschichtung; 9. Linsen, einzelne isolierte Rippeln
(lenticular bedding, starved ripples); 10. Stromungsrippeln mit ganzem oder erodiertem
Kamm; 11. diinne Tonlagen auf der Leeseite (mud offshoots); 12. Flaserschichtung. Die
Contouritesedimente in der Deutenhausen-Formation, der Rogatsboden-Formation, den
Puchkirchen- und Hall Gruppen und in der unteren Innviertel Gruppe kommen in Verbindung
mit anderen Tiefwasser Faziestypen vor wie Turbidite, Rutschmassen und hemipelagische
Pelite.

OTTNANGIUM (Abb. 29)

Die Grenze zwischen Eggenburg und Ottnang konnte bisher faunistisch nicht exakt erfaBt
werden. Auf den Logs in den Bohrungen und auf der Seismik wird ein Korrelationsmarker an
einer regionalen submarinen Erosion, iiber der hiufig Sande liegen, verwendet. Im Norden
wurde die Hall-Formation vor dem Ottnang vollstindig erodiert. Am Siidrand, auf den
alpinen Einheiten wurden die untermiozinen Sedimente bei der Hebung der Alpen ebenfalls
abgetragen. Daher fehlen die Seichtwassersedimente des Eggenburg. Die sandig-siltigen,
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glimmerigen Pelite der "Schlierfazies" wird im Ottnang mehrfach von sandigen oder
sandreichen Abschnitten unterbrochen. Die gesamte Abfolge wird von starken Stromungen
und Erosionen dominiert. In den letzten Jahren wurden die Sande an der Oberfliche genauer
untersucht. Sie wurden als subtidale Sandwellen mit starken Stromungen durch den Einflu
der Gezeiten interpretiert (Faupl & Roetzel, 1987; Krenmayer, 1993; Salvenmoser & W.
Walser, 1991). Die Assoziation der Skolithos-Cruziana Ichnofazies unterstiitzt die
Interpretation fiir einen hochenergetischen Bereich. Die Mikrofauna (F. Rogl pers. Mitt.) und
die Zusammensetzung der Fischfauna (R. Brzobohaty & Heinrich, 1990) deuten auf einen
mesopelagischen Bereich mit grofien Anteilen von aufgearbeiteten dlteren Faunen hin. F.
Aberer (1958) hat die Abfolge der Ottnang Sedimente kartiert und die stufenweise Anordung
der Sedimentkeile erkannt. Die Bohrergebnisse und die Seismik verdeutlichen den EinfluB
der Tektonik auf die Sedimentverteilung der miozénen Sedimente. Die submarinen Erosionen
schneiden im Ottnang regional von Norden und Osten immer tiefer gegen den Mattig-Bruch
in die jeweils dlteren Sedimente ein. Die Basis der Atzbach-Formation liegt im Osten in der
Gegend um Atzbach und Ottnang ca. 350 m iiber der Basis der Innviertel Gruppe. Nahe der
Pfaffstitter Stérung nihert sich die erosive Basis der Atzbacher Sande bis auf wenige Meter
an die Hall Gruppe, d.h. zur Zeit der Atzbach-Formation wurde das Gebiet 6stlich des
Pfaffstitter Bruchs stirker gehoben. Die siltigen, sandigen, glimmerigen griingrauen Pelite
des Robulus Schlier s. str. enden am Mattigbruch gegen Siidwesten. Zwischen dem Bruch
von Schwanenstadt und einem subparalell im Westen des Rieder Bruches verlaufenden
Bruches nehmen die Sandlinsen und Lagen in den lokal im oberen Robulus Schlier
entwickelten Véckla Schichten zu. Die zwei iiber den Vicklaschichten liegenden Sandpakete
sind die pordsen Atzbacher Sande. Die Paldostromungsrichtungen zeigen mit ihren Maxima
nach ENE und WNW in die Richtung des vorherrschenden Bruchsystems (Faupl & Roetzel,
1987), allerdings wurde eine starke Streuung der Messungen betont. Im Untergrund richten
sich die sandgefiillten Kanile nach den Briichen. Das obere Sandpaket endet abrupt am
Rieder Bruch. Die dariiberliegenden Pelite des Ottnanger Schlier beinhalten eine Fauna aus
groBeren Wassertiefen (F. Rogl pers. Mitt.). Die sandigen Pelite der Rieder Schichten sind
durch die Foraminiferengattung "Rotalia" (=Ammonia) charakterisiert. Die Rieder Schichten
werden von den Mehrnbacher Sanden iiberlagert bzw. verzahnen mit ihnen. Dariiber folgen
die sandigen Pelite des Braunauer Schliers und die Treubacher Sande. Mit der
Oncophora-Formation beginnt der Riickzug des Molassemeeres von Bayern bis nach
Niederdsterreich. In Oberdsterreich sind die Treubacher Sande und die Oncophora-Formation
auf kleine Vorkommen an Briichen auf der Braunauer Bruchscholle beschrénkt. Innerhalb des
Ottnang ist jede Formation durch eine groBere submarine Erosion voneinander getrennt. Auf
der Braunauer Bruchscholle schneidet eine submarine Erosion durch die Rieder Schichten.
Dariiber liegen die Sande der glaukonitischen Serie. Auf der Salzach- und Perwang Scholle
schneiden die michtigen grobkornigen Schotter der Wachtberg-Formation ebenfalls durch die
Rieder Schichten und im Siiden bis an die Basis der Hall Gruppe ein. Die Glaukonitische
Serie liegt liber der Wachtberg-Formation. Beide sind somit jiinger als die Rieder Schichten.
Die litoralen Sande der Plesching-Formation und der Grobsand Serie am Siidwestrand der
Bohmischen Masse fithren h#ufig Phosphoritknollen. Die Phosphorite sind aus der
Ebelsberg-Formation umgelagert. Hiufige submarine Erosionen sind fiir die Rogatsboden-,
Puchkirchen-, Zupfing-, Lukasedt-, Wachtberg-, Lindach-, Hall- und
Oncophora-Formationen, dem Robulus-, Ottnanger- und Braunauer Schlier und die
Atzbacher-, Mehrnbacher- und Treubacher Sande charakteristisch.

MITTEL UND OBERMIOZAN - OBERE SUBWASSER MOLASSE (Abb. 30)

Nachdem sich das Meer am Ende des Ottnang aus der Oberdsterreichischen Molasse
zuriickgezogen hatte, wurden die marinen Sedimente mit den Bruchschollen gekippt und ihre
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Oberfldache wurde subaeral abgetragen. Aus der unterschiedlich starken Hebung der einzelnen
Bruchschollen ergab sich die tiefergreifende Erosion gegen Osten bis auf den Robulus Schlier
bzw. das Oligozin. Bisher sind aus Oberosterreich keine Karpatsedimente bekannt. Im
Westen begann die limnisch-fluviatile Sedimentation friiher als im Osten. An der bayerischen
Grenze wurden im Baden die Trimmelkamer Schichten der Kohlebergwerke sedimentiert
(frithestens vor 14,6 MIJ.). Der Pitzenberg Schotter folgte im oberen Baden, die
Munderfing-Radegund-Horing Schichten im Sarmat, die Hausruck Kohletonserie und die
Hausruck Schotter im Pannon. Die Schiittungsrichtung der Fliisse drehte sich im Pannon von
WNW auf NE (Mackenbach, 1984). Der Grund dafiir ist vermutlich die weitere Hebung der
Perwang Bruchscholle. Die Schotterbanke des Hausrucks bestehen aus Ger6llen
unterschiedlicher Herkunft (Dunkl et al., 1996). Die Abkiihlungsalter der roten Sandsteine
liegen zwischen 70 und 40, die der Gneise zwischen 40 und 13 und die der Quarzite zwischen
13 und 14 Millionen Jahre. Die jiingeren "Apatitkdrner konnten aus dem Penninikum
stammen. Die Sdugetiere aus den Schottern haben pannones Alter (Rogl et al., 1993). Alle
Sedimente zwischen vor ca. 8 Millionen Jahren und den Ablagerungen der Eiszeiten wurden
abgetragen.

DIE MINERALOGISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER MESOZOISCHEN UND
TERTIAREN KLASTIKA.

An den folgenden Unterschieden in mineralogischen Zusammensetzungen kann zwischen den
grobklastischen Sedimenten, die vom Kristallin der Bohmischen Masse geschiittet wurden
und den aus den Alpen bezogenen Gesteinen unterschieden werden (H. Kurzweil, pers. Mitt.,
1988): Dogger bis Eozin und flach marine und fluviatile Sande des Oligozén und unteren
Miozin wurden aus dem Bohmischen Massiv geschiittet: Arkosen, Subarkosen, Quarzarenite;
selten lithische Fragmente (Quarzite, Sandsteine, Kalke, Hornstein, Glimmerschiefer);
Dominanz von Alkali Feldspat- vorwiegend Mikroklin; Zement: kieselig - Gré8enwachstum
von Quarz, Kaolinit, kalkig. Die Zusammensetzung der fluviatilen und marinen Sedimente ist
nahezu identisch. Fluviatile Sande fiihren generell mehr Feldspat und Kaolinit und kalkiger
Zement kommt vorwiegend in Konkretionen vor. Schwermineralien: Dominanz von Zirkon. -
Tiefmarine oligozdne Grobklastika: Lithische Arenite; vorwiegend lithische Fragmente
(Quarz, Quarzite, Gneis, Griinschiefer, Phyllite, Glimmer- und Kalkglimmerschiefer,
Chloritschiefer, Andesite, Dolomite, Karbonate, Hornsteine, Pelite, Siltsteine, Sandsteine,
Chlorite, Paragonit diagnostisch fiir alpine Herkunft); Dominanz von Plagioklas; Zement:
kalkig, eisenreiche Zemente, Grofenwachstum von Quarz und Kaolinit sehr selten.
Schwermineralien: Dominanz von Granat und Staurolit, wenig Epidot, Hornblende und
Apatit Unteres Miozin: Vorwiegend die gleiche Zusammensetzung wie in den oligozénen tief
marinen Sedimente, geringe Beimengungen von Mineralien aus den dlteren flach marinen und
fluviatilen Sedimenten.

PALINSPASTISCHE REKONSTRUKTION DER MOLASSE IN SALZBURG UND
OBEROSTERREICH

Die zwei geologischen Nordsiid-Profile (Abb. 31) von den Kalkalpen bis auf das Kristallin
der Bohmischen Masse iiber den Osten und Westen des Gebietes sind in ihrem tektonischen
Aufbau sehr #hnlich. Das 6stliche Profil geht iiber die Flyschbohrung Griinau 1 bis zur
Donau. Dieser Schnitt war eine Hauptlinie fiir eine Beckenstudie iiber die mogliche
Kohlenwasserstoff-Reifestadien. Das westliche Profil schneidet durch die Bohrung
Oberhofen 1 (ca. 25 km nordéstlich von Salzburg. diese Linie war die Grundlage fiir die
palinspastische Riickwicklung (Wagner, 1996). Auf beiden Profilen sind groBe Gebiete der
Molasse iiberschoben und ziehen weit unter das Helvetikum, den Flysch und die Kalkalpen
nach Siiden (Wagner et al., 1986). Die siidlichen Anteile der Molasse sind verschuppt. Das

45



Gebiet der rezenten Vorlandmolasse ist nur ein schmaler Rest des urspriinglichen
Molassebeckens. Am Scheitel der Schwellenzone wurde das Mesozoikum erodiert. Die
grofiten Michtigkeiten erreichten die Grobklastika jeweils an der Stirn der Molasseschuppen
und ab der Hall-Formation an der Stirn der Flysch-Helvetikum Decken. Die Bohrung
Oberhofen 1 durchteufte obereozine Sedimente in sieben verschiedenen tektonischen
Einheiten. Wenn man die tektonischen Einheiten in ihre urspriingliche Positionen
zuriickzieht, betrigt die rekonstruierte Entfernung zwischen den FluBsedimenten im Norden
und dem tiefen Flyschtrog im Obereozin um 250 km. Im Obereozédn sind die siidlichen
Schelf- und oberen Hangsedimente auf den Nordlichen Kalkalpen erhalten geblieben. Das
rekonstruierte Profil setzt sich nach Norden iiber das tiefe Flyschbecken, den langen Anstieg
mit dem Helvetikum und dem Bereich, aus dem spiter die Molasseschuppen herausgedriickt
wurden, bis zur flach marinen Vorlandmolasse. Im unteren Oligozén schoben sich die
nordlichen Anteile des Flysch iiber das Helvetikum und wurden zum siidlichen Beckenhang
des Molassemeeres. Das Molassebecken iibernahm die friihere Position des Flyschtroges als
alpine Vortiefe. Mit dem Absenken der Molasse begann im unteren Oligozén das System, das
von den aufsteigenden Tiefenwissern gesteuert wurde, sich am nordlichen Beckenhang zu
entwickeln. Im mittleren und oberen Oligozin wurde der Siidteil des Molassebeckens in die
alpine Tektonik mit einbezogen. Die Molasseschuppen schoben sich iibereinander. Die
tiefsten Beckenanteile lagen sowohl auf den vorderen Schuppen und direkt vor der
Schuppenstirn. Der siidliche Schelf wurde von den Nordlichen Kalkalpen und Flyschdecken
gebildet. Die Zentralalpen schiitteten ihren Abraum auf den Schelf und akkumulierten
mehrere hundert Meter "Augensteinschotter”. Die Schotter wurden als Triibstrome weiter in
das Molassebecken transportiert. Im unteren Miozén, zur Zeit der Hall-Formation, erreichten
die- Molasseschuppen ungefihr ihre heutige Position. Nach dem Eggenburg wurden die
iiberlagerden Schichten am Siidrand durch Hebungen in den Molasseschuppen nach Norden
aufgerichtet. Die Transpressionstektonik und Seitenverschiebungen setzten sich fort. Die
Gerolle in den miozidnen Schottern sind vorwiegend das gerutschte Material aus den
aufgearbeiteten oligozinen Schottern, die tektonisch in den Molasseschuppen hochgehoben

wurden. Zusitzlich zu den zentralalpinen Gerdllen und dem Helvetikum aus den Olistolithen -

der Molasseschuppen kommen hellgraue bis beige, flach marine Urgonkalke im
Gerdlispektrum vor. Einzelne isolierte mesozoische, die moglicherweise aus den Nordlichen
Kalkalpen stammen, wurden beschrieben (Hagn, 1983). Am Ende des Ottnang, vor dem
Mittelmiozin, zog sich das Molassemeer nach Osten zuriick. Von einem FluBsystem (braided
river system) wurden wihrend dem mittleren und oberen Miozdn mehrere hundert Meter
Schotter zwischen Baden und Pannon angeschiittet. Im oberen Miozén und moglicherweise
noch im Quartir wurden die alpinen Decken des Flysch, Helvetikum und der
Molasseschuppen intern weiter iiberschoben und gehoben. In Oberdsterreich treten die ersten
massiven Vorkommen von Gerdllen aus den Nordlichen Kalkalpen erst in den pleistozidnen
Ablagerungen der Eiszeiten auf. Durch extensive Erosion wurde der grofite Anteil der
obermiozinen und nahezu der gesamte Anteil der flach marinen und fluviatilen Sedimente
des Oligozin und Miozén auf den Alpen im Siiden und der Bohmischen Masse im Norden
und Nordosten entfernt. Auf dieser Rekonstruktion beruhen die Eingabedaten fiir die 3D
Basin Modeling Studie (Schmidt & Erdogan, 1996) iiber den Ostteil der oberdsterreichischen
Molasse. Die angenommen Sedimentmichtigkeiten, erodierten Michtigkeiten, die
tektonischen Positionen durch die geologischen Zeiten und die Wassertiefen passen in das
Modell.

FAZIESVERTEILUNG IM OLGOZAN UND UNTEREN MIOZAN

Mit der Vertiefung des Molassemeeres im unteren Oligozin entstand der interaktive Prozef
zwischen den kalten, dichten, tiefen Wasserstromungen, den aufsteigenden Tiefenwissern am
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Nordhang, den warmen Oberflichenstromungen entlang der Kiiste und zum Meer und
dazwischen eine sauerstoffarme Zone in mittleren Wassertiefen (Parish, 1982). Mit den
kalten, tiefen, zirkulierenden Ozeanstromungen wurden ab dem Kiskell das Oligozin
hindurch bis in das untere Miozén boreale Faunen zugefiihrt (F. R6gl, pers. Mitt., Dohmann,
1991). Die extremen 6kologischen Bedingungen in der Paratethys, mit den weit verbreiteten
dysaeroben Bereichen von den Westalpen bis zur Krim sind die Ursache fiir das Auftreten
aberranter Foraminiferenarten (Rogl, 1994). Ahnliche Foraminiferenfaunen wurden in der
Karibik im Cariaco Becken beobachtet. Im Cariaco Trog beeinflussen sich aufsteigendes,
kaltes Tiefenwasser und tropisches, warmes Oberflachenwasser gegenseitig. Auch dort leben
zur gleichen Zeit subtropische und tropische Faunen und Floren am Land und im
Oberfliachenwasser. Die Bodenstromungen erodieren tief in die dlteren Sedimente an der Stirn
der sich nordwirts bewegenden Alpen. Unmittelbar anschlieBend werden die Tieflagen rasch
durch Rutschungen, Turbidite und Contourite wieder aufgefiillt. Die tiefgreifendsten
Erosionen fanden in den Transtensions-Zonen im untersten Miozén statt. Die oligozinen
Schotter wurden aus den Zentralalpen geschiittet. Die Konglomerate bestehen aus Kristallin,
Gneis, Granit, Andesit, Porphyrit, Phyllit, Glimmerschiefer, Quarz, Quarzit, Hornstein,
dunkel und hell grauen und braunen Dolomiten und Kalken. Die Ger6lle wurden iiber den
Schelf der untergetauchten Nordlichen Kalkalpen und den siidlichen Hang aus Flysch und
Helvetikum in das Molassebecken verfrachtet. Die Gerolle gehorten zu einem Festland, das
ca. 8 bis 12 km iiber dem heute ausstreichende Kristallin der Zentralalpen lag. Dies wird
aufgrund von Spaltspuren-Analysen aus dem Abkiihlungsalter des Herkunftsgebietes der
Apatite geschlossen (E. Jiger und A. J. Hurford, pers. Mitt.,, 1986 und 1994). Das
Abkiihlungsalter der Apatite in der Puchkirchener Gruppe streut zwischen 39 und 56 MJ. von
- oberen Paleozén bis Obereozén (Hejl & Grundmann, 1989).

MODELL DER SEDIMENTATION IM TIEFMARINEN BECKEN IM OLIGOZAN UND
UNTEREN MIOZAN

Die sedimentiren Prozesse im Becken und Hangbereich des tiefen Troges im Oligozédn und
- Eggenburg wird von den Erosionen der Bodenstromungen - geprégt.-Die Bodenstromungen
werden durch den tektonisch aktiven Siidhang, der sich nach Norden bewegt, abgelenkt.
Durch die Verlagerung schneiden sie tiefer in den Meeresboden ein. Dabei werden sowohl
der Siid- wie auch der Nordhang unterschnitten. In den Perioden mit geringerer
Stromungsenergie wird das tiefe Becken mit Rutschungen von beiden Beckenrdndern und
Triibstromen aufgefiillt. In zahlreichen Kernen oder Microscanner Logs (FMS) sind immer
wieder drei Fazieszonen zu erkennen:

Fazies A: turbiditische Sande und sandige Konglomerate aus vorwiegend zentralalpinem
Material, wieder aufgearbeiteter Molasseuntergrund und Hang und durch Bodenstromungen
umgelagerte Contourite.

Fazies B: Die meistens verfalteten, hell grauen, siltigen Tonmergellagen und tonigen
Konglomeratlagen sind das Rutschmaterial vom Siidhang. Auf dem Log sind sie am hohen
Widerstand und niedrigen Gamma ray zu erkennen.

Fazies C: die meistens stark gefalteten, dunkel braunen bis dunkel grauen, weichen Mergel
mit viel organischem Material und Diatomiten sind die Rutschmassen der
Ebelsberg-Formation vom Nordhang. Auf dem Log ist der Widerstand gering und das
Gamma ray hoch.

PTEROPODEN IN DER OSTERREICHISCHEN MOLASSE

Die Pteropoden, kleinwiichsige, holoplanktonische Gastropoden, sind Anzeiger fiir offen
marine Bedingungen. In der Osterreichischen Molasse kommen Pteropoden vom Obereozéin
(Priabon) bis in das mittlere Miozin (Sarmat) zum Teil massenhaft vor. Die diinnen
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Aragonitschalen der planktonischen Gastropoden nur unter besonderen Voraussetzungen
fossilisiert. Die borealen, mediterranen und tropischen Arten unterstiitzen die
paldogeographischen Annahmen (Zorn, 1991 a, b).

PALAOGEOGRAPHISCHE MODELLE

Das relativ breite Obereozéin-Meer nordlich der Zentralalpen hat mehrere Verbindungen tiber
die Alpen zur Tethys (pers. Mitt., T. Baldi, 1986). Der Flyschtrog war die tief marine Vortiefe
im Norden der Nordlichen Kalkalpen. die Molasse bildete den nordlichen Schelf. Im
mittleren und oberen Oligozén wurde das Molassemeer im Osten von Miinchen gegen
Westen abgeschniirt. Fliisse schiitteten das alpine Vorland der Schweiz und von
Stiddeutschland mit den Schottern der Unteren Siiwassermolasse rasch zu. Auf dem
Meridian von Salzburg bestand weiterhin eine tief marine Verbindung nach Siiden iiber die
Alpen hinweg. Diese Auffassung wird unterstiitzt durch: a) das Zusammenspiel von kalten,
weltweit zirkulierenden Bodenstromungen mit dem warmen Oberfldchenwasser; b) das
-System mit aufsteigenden Tiefenwissern am Nordhang mit Diatomiten, Fischschiefern und
Phosphoritknollen; c¢) den groften Sedimentationsraten von Sedimenten aus den groften
Wassertiefen in der Molasse liegen in der Umgebung von Salzburg. Ahnliche tief marine
Sedimente werden aus Bohrungen in Norditalien (Reverdito, 1987) und von Aufschliissen im
Norden vom Gardasee berichtet (F. Rogl, pers. Mitt.). An der Wende Oligozédn-Miozén
beginnt sich die Verbindung durch die Nordbewegung der Alpen zu schlieen. Im Eggenburg,
mit dem Beginn der Hall-Formation, ist die Verbindung nach Siiden geschlossen und das
Meer transgrediert am Nordrand der Alpen iiber die Untere SiiBwasser Molasse nach Westen.
Das Molassemeer verband den Indischen Ozean im Osten wieder mit der Tethys im Westen
iiber den spiteren Rhonegraben: Im Eggenburg war das Meer in Oberosterreich immer noch
relativ tief. Es sind lediglich die Becken- und Hangsedimente, die Turbidite, Hemipelagite
und Rutschmassen erhalten geblieben. Vor der grofien submarinen Erosion an der
Eggenburg-Ottnang Grenze wurden die Flachwassersedimente des Eggenburg erodiert.

2D SEISMIK UND 3D SEISMIK IN OBEROSTERREICH

Auf der N-S Linie und der E-W Linie versetzen die antithetischen und syntethischen Briiche
das Mesozoikum und tiefere Tertisr. Nach oben verzweigen sie sich in Y- bzw. Flower
Strukturen. Sie entstanden bei der Wiederbelebung der alten Briiche durch Transpression und
Seitenverschiebung. Die Briiche beeinflussen die Erosion und Sedimentation bis in die
jlingsten Schichten. Auf der N-S Linie ist die Stirn der Molasseschuppen stark erodiert. Die
aus vielen Einzelerosionen iiber einen langen Zeitraum resultierende Haupterosion trennt die
Beckenfiillung von den autochthonen Sedimenten auf dem Nordhang. Die
Massenbewegungen von Nord und Siid machen die Hauptmasse der Beckenfiillung aus.
Hochstens 10% sind Turbidite oder Contourite. Die Schwichezonen iiber Bruchzonen
ermoglichen tiefere Erosionen und bildeten Gleitflichen. Zur Zeit der Puchkirchener Gruppe
wurden die Erosionsmulden vorwiegend durch Rutschmaterial vom Nordhang angefiillt und
in der Hall Gruppe z. T. mit Turbiditen und Contouriten aus dem Siiden.

Durch die neue 3D Seismik ist der EinfluB der Seitenverschieber auf die Sedimentation
eindeutig zu erkennen. GroBe Briiche wie der NW gerichtete Mattigbruch wurden immer
wieder von querenden E-W Briichen nach Westen versetzt und anschlieBend wieder nach NW
gestreckt. An der Basis der Hall Gruppe zum Beispiel verdeutlicht die 3D Seismik, da83
scharfe submarine Erosionskanten mit den Seitenverschiebern zusammenfallen. Ab dem
Untermiozin wurden die NE und NW verlaufenden pritertidzren und W-E gerichteten
oligozinen Briiche durch Transpressionsbriiche wiederbelebt. Die Bruchfliche wurde steil
gestellt und z. T. iberkippt. Das Eozin ist teilweise iiberschoben. Die transpressiven
Seitenverschiebungen haben die Briiche abgedichtet. Die resultierenden Flower Strukturen
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haben die jiingeren Sedimente iiber diesem Horizont aufgebrochen in ein komplexes
Bruchsystem.

KOHLENWASSERSTOFFVORKOMMEN: OL UND THERMISCHES GAS

Der Schoneck Fischschiefer (unteres Oligoziin ) ist das korrelierte Muttergestein fiir das Ol in
Oberosterreich. Die Olkiiche lag vorwiegend unter den alpinen Decken. Die Generierung von
Ol begann im Miozin und hilt immer noch an (Schmidt und Erdogan, 1996). Die
Speichergesteine sind fluviatile und flach marine Sandsteine und Karbonate des Dogger, der
Kreide (Cenoman, Turon und Campan), des Obereozin und Oligozin (Kiscell und Eger). Das
Ol ist in Bruch-, stratigrafischen-, kombinierten Bruch- und stratigrafischen Fallen und
Antiklinal- und Schuppenstrukturen gefangen.

Biogenes Gas: Die Speichergesteine sind oligozéne und miozéne turbiditische Sandsteine und
sandige Konglomerate. Das Gas ist in stratigrafischen und Kompaktionsstrukturen oder in
einer Kombination aus beiden und Schuppenstrukturen akkumuliert. Das Bruchsystem hat die
Verbreitung der Speichergesteine und Fallen vorgezeichnet.

LITHOSTRATIGRAFISCHE EINHEITEN IM EOZAN, OLIGOZAN UND MIOZAN :

A) Terrestrisch, limnisch und fluviatil:

Miozén:

Obere SiiBwasser Molasse:

Hausruck Schotter: Schotter aus verflochtenen Fliissen ( braided stream gravel ) - oberes
Pannon.

KobernauBBer Wald Schotter: Schotter aus verflochtenen Fliissen und Tone aus dem
Uberschwemmungsbereich - Pannon.

Hausruck-Kohleton Serie: Kohlesiimpfe, limnische Tone - Pannon.
Munderfing-Radegund-Horing = Schichten: Schotter aus verflochtenen Fliissen,
Kohlestimpfe, limnische Tone - Sarmat.

Pitzenberg Schotter: Schotter aus verflochtenen Fliissen, limnische Tone - oberes Baden.
Trimmelkam Schichten: Kohlesiimpfe, limnische Tone, Sande aus meandrierenden Fliissen
- Baden.

Oligozin: ,

St. Marein - Freischling-Formation: Schotter aus verflochtenen Fliissen, Sande aus
meandrierenden Fliissen, limnische Tone - Kiscell und Eger.

Eozin:

Voitsdorf-Formation: ( "Limnische Serie, Sandsteinstufe” ): bunte limnische Tone mit
Wurzeln, vorwiegend Sande aus meandrierenden  Fliissen, stellenweise Sande aus
verflochtenen oder schmalen, langgestreckten Fliissen - Priabon.

B) Paralisch, édstuar, lagunér:

Oligozin:

Pielach-Formation: brackische Tone und Tonmergel - Kiscell bis Eger.

Eozin:

Cerithien Schichten: fossilreiche Tonmergel, Sande aus Gezeitenkanilen - Priabon.

C) Littoral bis innerer Schelf ( Wassertiefe geringer als 50 m ):

Miozén:

Oncophora-Formation oberer Abschnitt: Sande, Silte, tonige Sande - oberes Ottnang.
Plesching-Formation: transgressive durch die Gezeiten beeinfluite fossilreiche Sande mit
aufgearbeiteten Phosphoritknollen - Ottnang.
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Grobsand Serie: transgressive durch die Gezeiten beeinfluBte fossilreiche Sande mit
aufgearbeiteten Phosphoritknollen - Ottnang.

Atzbach Sand Nord und Nordost Anteil: subtidale durch Gezeitenstrémungen beeinflufite
Sande - Ottnang.

Enzenkirchen Sand: isoliertes Aquivalent der Atzbacher Sande, glimmerige Sande,
pelitische Lagen und Pelitklasten in Kanilen - Ottnang.

Oligozén:

Linz-Formation: transgressive Kiistensande, durch das Relief an den Briichen beeinfluf3t mit
steil abfallenden Kiisten (bei Steyregg Subfazies mit Corallinaceen - oberes Eger) - Kiscell
und Eger.

Eozén:

Lithothamnienkalk: Rotalgenkalk (Corallinaceen) mit Absenkungsphasen, eingeschaltet
Sandbarren und Kanile - Priabon.

Ampfing Sandstein: ("Sandsteinstufe") Strand, Lagune, Inundite Quarzarenite und Arkosen -
Priabon.

D) Schelf (Wassertiefe 50 to 200 m):

Miozin:

Oncophora-Formation unterer Abschnitt: Sande, Silte, tonige Sande - Ottnang.

Oligozin:

Eferding-Formation: ( "Rupel Tonmergel, Alterer Schlier” ) dunkelgraue, siltige Tonmergel
mit terrigenem Material und kalkschaligen Foraminiferen - Kiscell und Eger.

E) Schelf bis Hang:

Innviertel Gruppe (Ottnang):

Glaukonitische Serie: glaukonitische Sande, Silte und Tonmergel, nur im Westen von
Oberdsterreich und Salzburg.

Wachtberg-Formation: grobkérnige Schotter, nur im Westen von Ober6sterreich und
Salzburg. ‘

Treubacher Sande: glaukonitische Sande.

Braunauer Schlier: siltige Tonmergel und diinne glaukonitische, glimmerige Sandsteine.
Mehrnbacher Sand: glaukonitische Quarzarenite mit diinnen Tonmergellagen.

Rieder Schichten: sandig siltige, glimmerige Tonmergel mit diinnen Sandlagen.

Ottnanger Schlier: sandig siltige, glimmerige Tonmergel.

Atzbacher Sand: SW Anteil: Sande, Sandrutschungen in Kanélen.

Vockla Schichten: Wechsellagerung aus glimmerigen Sanden und Tonmergeln.

Robulus Schlier: sandig siltige, glimmerige Tonmergel, Sandrippeln und -lagen.

Oligozén:

Ebelsberg-Formation: ("Rupel Tonmergel, Alterer Schlier, Puchkirchener Serie") schwarze
bis dunkelbraune, weiche Tonmergel, teilweise bitumings, viele Fischreste, flach marine
agglutinierende und kalkschalige Foraminiferen.

F) Hang und Hemipelagisch

Oligozin:

Zupfing-Formation: ("Rupel Tonmergel, Alterer Schlier, Puchkirchener Serie")
Hemipelagite und distale Turbidite aus dem S mit Fischresten und dunkelbraunen und grauen
Kalkturbiditen mit ausschlieBlich Nannoflora; hoch pordse Sandturbidite aus dem N - Kiscell
und unteres Eger.

Biindermergel: dunkelgraue, laminierte Tonmergel mit diinnen weilen Lagen aus
Nannoplankton, hiufig tektonisiert, stellenweise Lithothamnienkalk-Gerolle - mittleres
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Kiscell.

Dynow-Formation: ("Heller Mergelkalk") hell grauer bis gelblichweier Kalk,
Nannoschlamm - mittleres Kiscell.

Schoneck-Formation: ("Lattorf Fischschiefer") dunkel brauner oder grauer, tonmergeliger,
diinnschichtiger, laminierter Kalk, zahlreiche Fischreste, kalkschalige und agglutinierende
Foraminiferen des mittleren und tiefen Wasserbereiches - unteres Kiscell.

Eozin:

Perwang Gruppe:

Perwang-Formation ("Discocyclinen Mergel"): Lumachellen aus Grof3foraminiferen
(Discocyclina) dunkel griine und braune Kalke und Tonmergel - Priabon.

G) Hang bis Beckenboden, tief marin

Miozidn: (Wassertiefe mehr als 600 m ):

Hall Gruppe: - Eggenburg:

Hall-Formation: turbiditische Abfolge aus hell grauen, glimmerigen Tonmergeln, Silten,
Sanden und Konglomeraten, groBe agglutinierende Foraminiferen - Eggenburg.
Lukasedt-Formation: Turbidite und Rutschmassen aus hell grauen, dunkel braunen und
griinlichen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen Konglomeraten, urspriinglich auf den
Molasseschuppen abgelagert, spiter im Eggenburg und Ottnang hochgehoben aufgestellt und
zum Teil abgerutscht - unteres Eggenburg.

Lindach-Formation: Turbidite und Rutschmassen aus hell grauen, dunkel braunen und
griinlichen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen und sandigen Konglomeraten, hiufig
kalzitisch zementiert, fast ausschlieBlich aufgearbeitete &ltere Fauna, selten autochthone
groBe agglutinierende Foraminiferen - unteres Eggenburg.

Oligozin: (Wassertiefe mehr als 1000 m): '

Puchkirchen Gruppe:

Obere Puchkirchen-Formation: Turbidite, Contourite und Rutschmassen aus hell und
dunkel grauen und braunen, glimmerigen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen und
sandigen Konglomeraten, agglutinierende Foraminiferen aus Tiefwasserbereichen,
massenhaft aufgearbeitete Fauna aus der N und S Molasse und dem Helvetikum,
ausgezeichnet erhaltene Individuen aus der Kreide und dem Eozén - Oberes Eger bis unteres
Eggenburg.

Unter Puchkirchen-Formation: Turbidite, Contourite und Rutschmassen aus hell und
dunkel grauen und braunen, glimmerigen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen und
sandigen Konglomeraten, agglutinierende Foraminiferen aus Tiefwasserbereichen
("Rhabdammina linearis"), massenhaft aufgearbeitete Fauna aus der N und S Molasse und
dem Helvetikum, ausgezeichnet erhaltene Individuen aus der Kreide und dem Eozén - unteres
Eger.

Deutenhausen-Formation: graue bis griine turbiditische Sandsteine mit kompletter
Bouma-Abfolge und diinne Tonmergellagen aus dem S, agglutinierende Foraminiferen aus
Tiefwasserbereichen - unteres Kiscell.

NufBidorf-Formation: Globigerinenmergel - unteres Kiscell.

Eozin:

NuBdorf-Formation: brauner und grauer Globigerinenkalk (Globigerina, Uvigerina) -
Priabon.

H) Beckenboden und Hang (Wassertiefe mehr als 1500 m):

Rogatsboden-Formation: Turbidite, Contourite, Rutschmassen und Olistolithe aus hell und
dunkel grauen und braunen, glimmerigen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen und
sandigen Konglomeraten und Breccien, extrem hoher Anteil an aufgearbeiteter Fauna aus der
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Kreide und dem Eozdn der S Molasse und dem Helvetikum, winzige agglutinierende
Foraminiferen aus Tiefwasser Bereichen - Kiscell und unteres Eger.

DANKSAGUNG: Der Autor dankt dem Management oder Rohol-Aufsuchungs GmbH die
Daten aus der AufschluBtitigkeit verdffentlichen zu diirfen und den Kollegen der
geologischen und geophysikalischen Abteilung fiir ihren Beitrag. Besonderer Dank gilt F.
Rogl fiir seine paldontologische Beratung.
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Abb. 21: Schichtfolge im Jura des Molasseuntergrundes
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Abb. 23: Schichtfolge in der Kreide des Molasseuntergrundes.
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Faziesverteilung im oberen Egerium der Molassezone.
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Faziesverteilung im Eggenburgium der Molassezone.

Abb. 28
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Abb. 30
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Abb. 31: N-S Profile durch die oberdsterreichische Molassezone.



