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Zirkon

aus einem Epigneis des Fichtelgebirges

Zonar aufgebaute Zirkone des variskischen Grundgebirges
konnen im Kern bis ca. 3,8 Miliarden Jahre alt sein. Mit
Verfahren der mikroanalytischen Altersbestimmung (SHRIMP)
wurde festgestellt, daB sie z.T. zweifach den Zyklus von Ab-
tragung, Sedimentation und Gebirgsbildung durchlaufen haben
(siehe auch Abb.2.1-2).

Lange ca. 0,2mm, Kathodenluminiszenz-Aufnahme: D. Gebauer.



Errata fur die Erlauterungen zur Geologischen Karte GK 500, 4. Auflage
Die Auflistung enthalt nur sinnverfalschende Fehler:

S. 4, 4. Abs,, 1. Zeile: wurden statt wurde

S. 23, 4. Abs., 10. Zeile: variskisch statt varikisch

S. 83, 3. Spalte, Sandsteinkeuper kms statt kmS11

S. 117, 4. Abs,, 9. Zeile: Exogyren statt Exogren

S. 127, 4. Abs., 2. Zeile: nach ...1987) Beginn eines neuen Satzes

S. 130, 3. Abs,, 5. Zeile von unten: Hawaii statt Hawal.

S. 147, Tab. 4.1-1, 1. Spalte: zwischen Haldenhofmergel und Steinbalmensande stehenden
Begriff Kirchberger Schichten streichen; 3. Spalte: rechts neben Begriff Hangender Nérdlicher
Vollschotter (L3) ergénzen

S. 165, Abb. 4.3-6: Transportrichtungs-Pfeil fir den Irschenbergfacher nach westlich des Inns
rechts neben den Pfeil des Taubenbergfachers versetzen

S. 168, 2. Abs,, letzter Satz: nach Begriff Subsidenz Komma setzen

S. 170, Abb. 4.4-1: Abkirzung O.S. bedeutet Ortenburger Senkungsfeld

S. 176, Abb. 4.4-5, linke Halfte der Abb.: Grenze der OMM statt Grenze des OMM

S. 182, 3. Abs,, 3. Zeile: Bentonite statt Bentontite

S. 187, 2. Abs,, 4. Zelle: rekongtruiert statt rekonsturiert

S. 193, 5. Abs,, 2. Zeile: gerichtete statt gerichteten

S. 194, 1. Abs,, vorletzte Zeile: formierenden statt formierende

S. 206, letzte Zeile: unverfestigten statt unverfestigte

S. 229, vorletzte Zeile: Branderfleckschichten statt Branderfleckenschichten

S. 245, Tab. 6.1-3, 2. Spalte: Begriff "Flachenterrassen” um 15 mm hohersetzen; 3. Spalte:
Grobschotter statt Grof3schotter

S. 247, Tab. 6.1-4, 2. Spalte: Cromer-Tegelen statt Cromer-Altestpleistozan; 3. Spalte: Terrassen
ts und t; gehdren zum Jungpleistozan

S. 249, Tab. 6.2-1, 2. Spalte: Jahresangabe 7000-6500 streichen

S. 269, 2. Abs,, 2. Zeile: letztere statt letzterer

S. 275, 4. Abs,, 6. Zeile: Cenoman statt Cemoman

S. 307, 10. Zitat: Martini, E. statt Martini, R.

S. 320, 5. Zitat: Geologica Bavarica, 102: 361-392, Miinchen statt Doc. naturae, M Unchen.
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Vorwort

Der erste Entwurf einer Geologischen Karte von Bayern im MaBstab 1:500000 ist
im Jahr 1950 zur Jahrhundertfeier der Geologischen Landesaufnahme in handaquarel-
lierter Form vorgestellt worden. Im Mangel der Nachkriegsjahre muflte dabei viel im-
provisiert werden. So konnte die erste gedruckte Auflage dieser Karte erst im Jahr 1956
erscheinen. Die ,,GK 500 hat sich seitdem zur meistverbreiteten Publikation des Baye-
rischen Geologischen Landesamtes entwickelt. Im Jahr 1964 folgte die zweite Auflage.
Fiir die dritte Auflage im Jahr 1981 wurden die Karte griindlich tiberarbeitet und die Er-
lauterungen wesentlich gestrafft. Die nun nach 15 Jahren erforderliche vierte Auflage
der Karte findet im Vergleich zu friitheren Jahren ein entscheidend gedndertes Umfeld
vor:

Geologische Karten beschreiben einen wesentlichen Teil unserer natiirlichen Um-
welt. Jede geologische Karte ist daher a priori eine ,,Umweltkarte®. Sie liefern einerseits
Grundlagen fiir verschiedene Formen der Nutzung des Naturraumes, sei es fiir die Ge-
winnung von mineralischen Rohstoffen oder fiir die Errichtung von Bauwerken, ande-
rerseits bieten sie notwendige Informationen fiir MaBnahmen zum Schutz unserer
Umwelt. Geologische Karten geben dariiberhinaus wichtige Hinweise zum Schutz des
Menschen vor natiirlichen Risiken. Damit sind geologische Karten zu unverzichtbaren
Datengrundlagen flir die Raumordnung und Landesplanung geworden. Mit zuneh-
mender Beanspruchung unserer Umwelt ist die Bedeutung geologischer Karten als In-
formationsquelle im Spannungsfeld zwischen Nutzung und Schutz unserer natiirli-
chen Ressourcen enorm gestiegen.

Zum gednderten Umfeld gehoren auch EDV-Instrumente, die in den letzten Jahren
eine rasante Entwicklung durchlaufen haben. Das betrifft sowohl die Herstellung von
Karten mit EDV-gestiitzter Kartographie als auch die digitale Vorhaltung von Karten.
In zunehmendem Malle werden digitale Karten flir Auswertungszwecke verwendet
und von den Nutzern angefordert.

Mit der vierten Auflage der GK 500 wird deren digitale Version vorgestellt. Gegen-
iber der vorigen Auflage ist sie in weiten Bereichen neu liberarbeitet worden. Kom-
plett {iberarbeitet wurde ferner die Legende. Die Erlduterungen wurden unter Beriick-
sichtigung neuer Ergebnisse und neuer Literatur ebenfalls neugefalt.

Der weitgeficherten Anwendung der Karte entsprechend ist der Kreis der Nutzer
sehr groB3. Zu den Kunden gehoren nicht nur Wirtschaftsunternehmen, Behorden, Ge-
bietskorperschaften, Verbande, Wissenschaftler, wissenschaftliche Bibliotheken, Schu-
len, Studenten und Schiiler, sondern auch erfreulicherweise iiberraschend viele inter-
essierte Privatpersonen. Ich hoffe, dal die neue Geologische Karte von Bayern i. M.
1:500000 soviel Anklang und Interesse findet wie ihre Vorldufer.

Miinchen im September 1996

Dr. Schmid
Président des Bayerischen Geologischen Landesamtes



Anmerkungen

Die 4. Auflage der Geologischen Karte von Bayern 1:500000 mit Erlduterungen er-
setzt die 3. Auflage von 1981, die seit 1995 vergriffen ist.

Seither sind mehr als 70 Blitter der Geologischen Karte von Bayern 1:25000 und 5
Blitter 1:50000 publiziert worden. Um diesem Fortschritt Rechnung zu tragen, wurde
die Karte samt Legende in weiten Teilen neubearbeitet. Das fiir den bayerischen Anteil
mit 12 Blittern nahezu vollstindige Kartenwerk der Geologischen Ubersichtskarte
1:200000 der Bundesrepublik Deutschland diente bei der Bearbeitung als weitere we-
sentliche Grundlage.

Neu ist nicht nur die DV-gestiitzte Druckvorbereitung der Karte, sondern auch ihre
Vorhaltung als digitaler Datensatz im Bayerischen Geologischen Landesamt. Fiir digi-
tale Medien bietet die Karte flichendeckend und bayernweit geologische Informatio-
nen. Als topographische Kartengrundlage konnten erstmals digitale Daten des ATKIS
500 (Bayerisches Landesvermessungsamt Miinchen) verwendet werden.

Die hohe Informationsdichte der Karte, die im Mafstab 1:200000 im Manuskript
gefertigt wurde, stellte besondere Anforderungen an die Bearbeitung, vor allem was
die Generalisierung, Lesbarkeit und Farbabstimmung betrifft. Drei Auflagen seit 1954
mit insgesamt mehr als 40 000 verkauften Exemplaren sprechen zudem fiir die Qualitét
der kartographischen Fertigung, fiir die stellvertretend Herr A. Mirtel genannt sei.

Fiir die Erlduterungen zur Geologischen Karte 1:500000 wurde gegeniiber der letz-
ten Auflage eine ausfiihrlichere Darstellung besonders der Gesteinsfolge und der Tek-
tonik gewihlt. Die Anzahl der Abbildungen wurde mehr als verdoppelt, die Tabellen
und Beilagen erweitert. Schwerpunkt waren dabei stratigraphisch-petrographische Ta-
bellen und graphische Darstellungen der Paldogeographie und Lithologie. Die auf der
Karte dargestellten auBBerbayerischen Gebiete werden nur teilweise und weniger aus-
fiihrlich behandelt.

Das einleitende Kapitel gibt einen Uberblick iiber die Grundziige der Geologie von
Bayern und eine Hinfiihrung zu den vertiefenden Textpassagen. Die Beschreibung des
Grundgebirges erforderte zum besseren Verstdndnis der Zusammenhinge eine Glie-
derung, die vom Aufbau der Kartenlegende abweicht. Der Bezug zu den Gesteinsein-
heiten der Karte ist dort iiber eine tabellarische Ubersicht am Ende des Kapitels herge-
stellt. Im Kapitel Molassebecken wird die Ostliche Vorlandmolasse gesondert beschrie-
ben, weil hier durch langjihrige geologische Aufnahmen mehr Detailinformationen
verfligbar waren und sich auch eine lithofazielle Gliederung leichter durchfiihren lie3
als im Westteil. Ein neu aufgenommenes Kapitel Geophysik trigt der Bedeutung der
intensiven geophysikalischen Untersuchungen fiir die geologische Landesaufnahme
in den letzten zwei Jahrzehnten Rechnung.

Hinweise auf die wichtigste weiterfithrende Literatur sind am Ende der jeweiligen
Kapitel gegeben, wobei aber keine Vollstdndigkeit angestrebt wurde. Das abschlieBen-
de Kapitel Literatur enthilt die vollstindigen Zitate aller genannten Publikationen. Zur
Entlastung des Schriftenverzeichnisses werden Geologische Karten und Erlduterun-
gen nur zitiert, wenn sie im Text genannt sind. Eine Zusammenstellung samtlicher vor-
handener Kartenunterlagen gibt die Riickseite der GK 500, wobei in verdffentlichte
Karten und unveroffentlichte Manuskriptkarten unterschieden wird.



Der Index fiir die wichtigsten stratigraphischen und petrographischen Einheiten
soll zusétzlich die Orientierung im Text erleichtern.

Die Erlduterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:500000 wurden nicht als
eine ausfiihrliche, allumfassende ,,Geologie von Bayern“ konzipiert. Vielmehr war eine
zusammenfassende Beschreibung, eine Ubersicht und Einfiihrung in die Geologie von
Bayern angestrebt. Zur Vertiefung der Kenntnis tiber Verbreitung und Eigenschaften
der einzelnen Gesteinskomplexe und deren Lagerung wird auf die zitierten Veroffentli-
chungen und vor allem auf die Blitter der Geologischen Karte 1:25000 mit ihren Er-
lauterungen verwiesen. Diese Erlduterungen enthalten auch weitergehende Informa-
tionen zur Geophysik, Geotechnik, Hydrogeologie sowie zu Rohstoffen, Boden, Auf-
schluBverhiltnissen und Exkursionen.

Die Redaktion

Anschriften der Autoren

Dr. Kurt Bader, Diplom-Geophysiker (*)

Dr. Klaus Doben, Diplom-Geologe (*)
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1 Geologie Bayerns - ein Uberblick

HORST FRANK

Geologische Kartierung als Grundlage

Entsprechend dem Ubersichtscharakter der Geologischen Karte von Bayern
1:500000 bieten die zugehorigen Erlduterungen eine zusammenfassende Gesamtdar-
stellung der Geologie Bayerns aus der Sicht und als Ertrag der amtlichen geologischen
Kartiertitigkeit. Der Erlduterungstext enthilt zum besseren Verstdndnis der geologi-
schen Verhiltnisse nicht nur eine Beschreibung der Gesteinsfolgen, sondern stellt
auch Genese und Lagerungsverhiltnisse zusammenfassend dar.

Zur Kenntnis der Lagerstiitten sei auf die einschlidgigen Binde der Geologica Bavari-
ca (Herausgeber und Verlag: BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT) verwiesen.
ScHMID & WEINELT (1978) und WEINIG et al. (1984) bringen zu Karten im Mal3stab
1:500000 der Lagerstitten der Erze und Industrieminerale bzw. der oberflichennahen
Rohstoffe fiir ganz Bayern eine iibersichtliche Zusammenstellung. GroBere Riume
libergreifende Darstellungen der hydrogeologischen Verhiltnisse sind in den hydro-
geologischen Beitrdgen zu den Wasserwirtschaftlichen Rahmenplidnen (bzw. Rahmen-
untersuchungen) des Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und
Umweltfragen in Berichtsform verdffentlicht. Vor allem fiir den Bereich der Einzugsge-
biete von Isar und Main, sowie fiir die Talriume von Donau und Main sind dort z. T.
sehr umfangreiche Angaben tber die Grundwasserfiihrung und die hydrogeologi-
schen Eigenschaften der Gesteine zu entnehmen. Zum Geotopschutz haben LAGALLY
et al. (1994) fiir Oberbayern eine Zusammenstellung geowissenschaftlich schutzwiirdi-
ger (und bemerkenswerter!) Objekte geliefert, die fiir eine Ubersichtsdarstellung der
Geologie Bayerns von Bedeutung ist. Fiir detaillierte Angaben {iber die Geologie ein-
zelner Gebiete, liber Grundwasserfiihrung, mineralische Rohstoffe, Boden, geotechni-
sche Gesteinseigenschaften etc. sei auf die Erlduterungen zu den einzelnen Bléttern
der Geologischen Karte von Bayern 1:25000 verwiesen.

Die systematische, staatlich organisierte, geologische Kartierung Bayerns begann
vor nahezu 150 Jahren durch C. W.v. Giimbel im Jahr 1850 auf , Allerhdchsten Befehl*
von Konig Maximilian II. Sie hatte die geognostische Durchforschung des Konigreichs
Bayern nach den Vorkommen nutzbarer Mineralien, die Darstellung der Ergebnisse in
Karten des MaBstabs 1:100000 und einer geognostischen Beschreibung des Konig-
reichs Bayern zum Ziel. Die gestellte Aufgabe war schon damals eine ,,wissenschaftlich
praktische®, wie es in einer frithen Kartieranleitung aus C. W.v. Glimbels Feder (Archiv
Bayer. Geol. L.-Amt) hei3t. Der anwendungsorientierte staatliche Auftrag hat sich seit-
her nicht geéndert, die Zielsetzung und Aufgabenstellung ist jedoch betrichtlich er-
weitert und umfaBt zusitzlich und als Schwerpunkt Umweltschutz und Landespla-
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nung. Seither wurde die geologische Kartierung kontinuierlich, wenn auch unter-
schiedlich intensiv, fortgefiihrt; seit der Jahrhundertwende im MaBstab 1:25000 und
damit den gestiegenen Anforderungen an Aussage und Genauigkeit eines modernen
Kartenwerkes entsprechend. Mit Griindung des Bayerischen Geologischen Landes-
amtes als eigenstindige Behorde im Jahre 1948 und insbesondere nach Einbindung in
den Aufgabenbereich des staatlichen Umweltschutzes im Jahre 1971, ist die Aufberei-
tung der Ergebnisse der geowissenschaftlichen Landesaufnahme, ,,da3 sie fiir Wirt-
schaft, Wissenschaft und Behorden nutzbringend werden“ (Aufgabengesetz des Am-
tes) zusitzlich ein verpflichtendes Ziel. Wenn auch der staatliche Auftrag immer ein
Motor fiir ein flichendeckendes, systematisches Vorgehen bei der geologischen Lan-
desaufnahme war, so haben doch die geowissenschaftlichen Institute der Universitdten
stets eine wichtige Rolle gespielt. Nicht nur als Ausbildungsstitte fiir Wissenschaftler,
insbesondere kartierende Geologen, sondern auch bei der Entwicklung wichtiger Er-
kenntisse und Konzepte in der Geologie, die letztlich Grundlage jeder Kartiertétigkeit
sind. Von der Vitergeneration der in Bayern an den Universititen in Wiirzburg, Erlan-
gen und Miinchen in diesem Sinne wirkenden Wissenschaftlern dieses Jahrhunderts
seien beispielhaft und stellvertretend genannt: R. DEHM, G. FISCHER, B. v. FREYBERG, P.
ScHMIDT-THOME, A. WURM. Ihre Schiiler haben bereits ebenfalls als Lehrer und Wissen-
schaftler bedeutende Leistungen fiir die geologische Erforschung und Kartierung Bay-
erns erbracht und ihrerseits wiederum Schiiler zur Tétigkeit am Bayerischen Geologi-
schen Landesamt und andernorts ausgebildet.

Geologische Gliederung und Gesteinsfolge

Nachfolgend wird ein Uberblick und eine kurze Einfiihrung in den Erliuterungs-
text gegeben. Verweise auf Textstellen, Abbildungen, Tabellen und Beilagen sollen die
ErschlieBung des Gesamttextes zusitzlich vereinfachen. Ein alphabetischer Index soll
den Zugang zu einzelnen Gesteinsbeschreibungen ermdoglichen. Aber auch allein mit
der Geologischen Karte samt zugehorigem Legendentext und den farbigen Profil-
schnitten des Kartenblattes und der Beilagen sollte ein gutes Verstdndnis der Geologie
Bayerns zu erreichen sein.

Das Kartenbild 148t sich in vier geologische GroBeinheiten untergliedern: nordbay-
erisches Grundgebirge, Deckgebirge nordlich der Donau, Molassebecken zwischen
Donau und Alpenrand und Alpen (Abb. 7.2-1). Jede dieser Einheiten hat einen unter-
schiedlichen geologischen Aufbau und eine charakteristische Bildungsgeschichte. In
gleicher Weise sind auch die nachfolgenden Textkapitel angeordnet, die in einem ein-
fiithrenden Textabschnitt meist auch eine ausfiihrlichere Ubersichtsdarstellung der
Geologie enthalten. Diese Aufteilung entspricht in groBen Ziigen auch der Entste-
hungsgeschichte vom dlteren zum jlingeren, wobei die Alpen als Produkt der jiingsten,
der alpidischen Gebirgsbildung eine geologisch besonders komplexe Einheit mit einer
groBen Vielfalt an Gesteinen und einem komplizierten tektonischen Bau darstellen.

Die Grenze von Deckgebirge und Molassebecken zum Grundgebirge ist gleichzei-
tig die Ostgrenze der sogenannten Siiddeutschen GroBscholle (Kap. 7.2.1, 7.2.2). Sie
wird durch tiefreichende und langaushaltende Stoérungen bzw. Stérungszonen gebil-
det, von denen die Frinkische Linie und der Donaurandbruch die bedeutendsten sind.
Die Siidgrenze der Siiddeutschen GrofB3scholle ist der tektonische Nordrand der Alpen,
d.h. die Nordgrenze der gefalteten Molasse (s. Kap. 7, Beil. 8). Die nordliche Abgren-



zung des Molassebeckens, das die Mordnen- und Schotterablagerungen der eiszeitli-
chen Vorlandgletscher der Alpen miteinbezieht, erfolgt etwa parallel dem Donautal.

Das Grundgebirge (Kap. 2, 7.1) ist das Fundament der meist wesentlich jiingeren Se-
dimentablagerungen des Deckgebirges. Im frinkischen Schichtstufenland liegt seine
Oberfldache in einer Tiefe von z. T. mehr als 1500 m, im Bereich der siidlichen Franken-
alb von wenigen hundert Metern (Vindelizische Schwelle) und unter den Sedimenten
des Molassebeckens nach S zunehmend in bis zu mehr als 5000 m. Im Verbreitungsge-
biet an der Oberfldche ist die ehemalige Sedimenthiille, bedingt durch tektonische He-
bungsvorginge und Erosion, im wesentlichen seit der Kreidezeit, bis auf wenige Reste
abgetragen. Das Grundgebirge besteht iiberwiegend aus Graniten und metamorphen
Gesteinen. Die ehemaligen Sedimentgesteine und magmatischen Gesteine wurden
durch Metamorphose in der Erdkruste, d. h. durch Gesteinsumwandlung unter erhoh-
tem Druck und Temperatur, vor allem in Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite, Marmore,
Amphibolite, Eklogite und Serpentinite umgeformt (Kap. 2.6; Abb. 2.4-1, 2.4-2).

Die wissenschaftliche Erforschung dieses Gebietes ist besonders eng mit der Unter-
suchung von Substanz und Struktur der dortigen Gesteine und ihrer sehr komplizier-
ten Lagerung verkniipft und noch immer in stetigem Fortschritt begriffen. Das Konti-
nentale Tiefbohrprojekt (KTB) in der Oberpfalz und begleitende Untersuchungen im
Umfeld (Kap. 7.1.3) haben hierzu viele neue Erkennnisse erbracht. Zur Deutung der
geologischen Verhiltnisse im variskischen Grundgebirge wird neuerdings auch die
Theorie der Plattentektonik herangezogen (Kap. 2.1). Dabei flihrte - nach Phasen von
divergenten und konvergenten Lithosphirenbewegungen ab dem spidten Oberprotero-
zoikum und im Altpaldozoikum - die Kollision der Superkontinente Laurasia und
Gondwana im Karbon zur Bildung von Pangia, des globalen Superkontinents im aus-
gehenden Paldozoikum und im Mesozoikum.

Das nordostbayerische Grundgebirge kann in die Saxothuringische Zone und die
Moldanubische Region unterteilt werden (Kap. 2.1, Abb. 2.1-1). Zur Saxothuringischen
Zone (Kap. 2.2) gehoren: der Kristalline Vorspessart (Kap. 2.2.1), der hauptséchlich aus
Gneisen und Glimmerschiefern besteht, in die Quarzite, Amphibolite und Marmore
eingeschaltet sind; der Frankenwald (Kap. 2.2.2) mit nicht metamorphen bis schwach
metamorphen Sedimentgesteinen und vulkanischen Gesteinen des Paldozoikums; das
Fichtelgebirge (Kap. 2.2.3) mit Graniten und hauptséchlich ,Metasedimenten“ d. h. me-
tamorphen Gesteinen, bei denen vielfach noch sedimentére Strukturen erhalten sind.

Die Moldanubische Region (Kap. 2.3) ist sehr komplex aufgebaut und kann in Bohe-
mikum (Kap. 2.3.1) und Moldanubikum im engeren Sinne (Kap. 2.3.6) weiter unterglie-
dert werden. Die Moldanubische Region besteht aus groen Arealen mit vorwiegend
Paragneisen und Zonen mit gehduftem Auftreten von Metabasiten, Orthogneisen und
metamorphen Sedimenten. In variskischer Zeit, vor etwa 280 bis 340 Millionen Jahren,
sind in diese metamorphen Gesteine vielerorts granitische Plutone und gangférmige
Erstarrungsgesteine eingedrungen. Auch Diorite bis gabbroartige Gesteine sind vor-
handen, die sich als Aufschmelzungsprodukte aus dem Erdmantel deuten lassen. Die
Miinchberger Masse (Kap. 2.3.2) ist in ihrer jetzigen Lage zwischen Frankenwald und
Fichtelgebirge als eine ortsfremde, im internen Aufbau invers gestapelte Deckenein-
heit anzusehen, bei der sich die Gesteine mit dem niedrigsten Metamorphosegrad zu-
unterst, die mit dem hdochsten (wie die Eklogite) zuoberst befinden. Sie kann dem bo-
hemischen Krustentyp zugerechnet werden.
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Zum Moldanubikum i.e.S. gehoren der groBte Teil des Oberpfilzer Waldes, das
Naabgebirge, der Regensburger Wald und der Bayerische Wald. Man unterscheidet
eine relativ monotone Gesteinsfolge, mit iiberwiegend Gneisen und Graniten, von
einer ,bunten“ Abfolge von Gesteinen, in der hiufiger Amphibolite, Marmore und
Graphiteinlagerungen vorkommen. Besonders auffallend ist im Kartenbild die sich na-
hezu iiber 200km erstreckende Zone des Bayerischen Pfahls, einer NW-streichenden
Storungszone, die stellenweise als wallartig hervortretender Quarzgang (im Volks-
mund ,,Teufelsmauer®) die Landschaft pragt.

An das Grundgebirge ist eine grole Anzahl von Mineralanreicherungen und Lager-
stitten von Erzen und Industriemineralen gebunden. Beispielhaft seien nur die noch
vor kurzem im Abbau befindlichen Lagerstitten des FluBspates, hauptsichlich im
Nabburg-Wolsendorfer Revier und des Graphits (Abbau in der Grube Kropfmiihl) im
Passauer Wald genannt. Die Palette der nutzbaren mineralischen Rohstoffe und Mine-
ralvorkommen ist weit gespannt und umfaf3t auch Gold und Uran. Granit und andere
Tiefengesteine sind als oberflichennahe Massenrohstoffe zu nennen, die als Bau- und
Werksteine Bedeutung haben.

Das Deckgebirge liegt dem Grundgebirge auf. Es erstreckt sich als eine 300m bis
mehr als 1500 m miéchtige Abfolge jungpaldozoischer bis mesozoischer Sedimentge-
steine vom Spessart im N bis an die Donau und in das Molassebecken im S und an den
Rand des Grundgebirges im E (s. Basisprofile der Karte; Beil. 1, 5; Abb. 1-2). Es bildet
den bayerischen Teil des Siiddeutschen Schichtstufenlandes. Siidlich der Donau fillt
die Grundgebirgsoberfldche und mit ihr das auflagernde Deckgebirge bis auf mehrere
Tausend Meter ab. Es ist dort von den tertidren Sedimenten des Molassebeckens iiber-
lagert.

Uber dem variskischen Grundgebirgsstockwerk wurde in einzelnen tektonisch an-
gelegten Senken michtige Rotliegend-Sedimente als Abtragungsprodukte des Grund-
gebirges und vulkanische Gesteine abgelagert. An der Oberfldche sind sie nur an weni-
gen Stellen z. B. bei Stockheim am Westrand des Frankenwaldes und bei Weiden aufge-
schlossen. Die hangenden Gesteine des Zechsteins sind durch mehrfaches Eindringen
von Meerwasser in ein flaches Becken und wiederholtes Eindampfen als salinare Sedi-
mentzyklen mit Steinsalz und Anhydrit im Wechsel mit Karbonat- und Tongesteinen
ausgebildet. Sie sind nur im Spessart und nordlich Kronach an der Oberfliche aufge-
schlossen.

Im Buntsandstein {iberwiegen festlindische Ablagerungen, Sandsteine und Tone,
die groBe Teile des Spessarts und der Rhén einnehmen. Im Oberen Buntsandstein kiin-
digte sich mit dem Vorherrschen toniger Sedimente erneut das Vordringen des Meeres
an, das im Muschelkalk mit {iberwiegend karbonatischen Sedimenten das Ablage-
rungsmilieu dominiert. Eine kiesig-sandig-tonige ,, Randfazies“ im S und E bezeichnet
die Nidhe des Grundgebirgs-Festlandes. Im Mittleren Muschelkalk sind wiederum sali-
nare Sedimente wie Steinsalz (bzw. dessen Ablaugungsriickstinde), Anhydrit und
Gips Zeugen fiir einen stirkeren Binnenmeercharakter des Ablagerungsraumes. Zu-
sammen mit den Sedimenten des Unteren Keupers bildet der Muschelkalk die Land-
schaft der Frinkischen Platten. Im Keuper ist der Sedimentationsraum des Germani-
schen Beckens nahezu abgeschlossen vom MeerwasserzufluBl. Es iliberwiegen Ton-
und Sandsteine. Im Mittleren Keuper folgen auf stérker tonige Sedimente mit Gips
und Anhydrit an der Basis, dem Gipskeuper, die Gesteine des Sandsteinkeupers mit
vermehrt Sandsteinen. Zusammen bilden sie die Keuperlandstufe und die Erhebun-



gen der Frankenhohe, des Steigerwaldes und der HaBberge. Der Obere Keuper, das
Rhit, bildet den faziellen Ubergang von den Triassedimenten zu den vom Meer domi-
nierten Ablagerungen des Jura.

Man unterscheidet im Jura, angelehnt an das Erscheinungsbild der teils tonig-sandi-
gen, teils karbonatischen Sedimente, Lias (= ,,Schwarzer Jura“), Dogger (= ,,Brauner Ju-
ra“) und Malm (= ,,WeiBler Jura®). Dogger und Malm bilden die Landstufe der Franken-
alb. Fiir den Malm, der die Hochfliche der meist stark verkarsteten Frankenalb bildet,
sind karbonatische Gesteine typisch, die u.a. als massige Riffkalke oder als Bank- und
Plattenkalksteine ausgebildet sein konnen. Eine weltweite Besonderheit ist die Fazies
des Solnhofener Plattenkalks (Kap. 3.3.3; Beil. 2, 3), der als , lithographischer Stein“ be-
kannt wurde und in dem die Fundstellen des beriihmten Urvogels Archaeopterix litho-
graphicus liegen.

Mit der Unteren Kreide begann eine mehr als 45 Millionen Jahre anhaltende Fest-
lands- und Abtragungszeit, wiahrend der die Verkarstung die Malmkalke und auch die
heute unter den tertidaren Molassesedimenten verborgene Malmplatte siidlich der Do-
nau erfaf3te. Gleichzeitig begann mit Heraushebungen die Abtragung des Deckgebir-
ges nordlich der Donau. Die Oberkreide ist wiederum charakterisiert durch Meeresvor-
stoBe und meist sandige und tonige, z. T. auch mergelige und kalkige Sedimente, fiir die
stellvertretend der Regensburger Griinsandstein genannt sei.

Im Tertidir kam es nordlich der Donau, vor allem im Naab-Gebiet, in einer Flu3- und
Seenlandschaft zur Ablagerung groBer Mengen pflanzlicher Substanz, aus der sich
Braunkohlen bildeten. Vielfach greifen auch die Ablagerungen der Molasse auf die
Frankenalb iiber und verdecken das verkarstete Relief. Ein tertidrer Vulkanismus fiihr-
te u. a. zur Bildung von Basaltgingen wie der Heldburger Gangschar. Reste von Vulkan-
schloten sind z.B. noch im Parkstein und im Rauhen Kulm in der Oberpfalz erhalten.
Im N ist die Hohe Rhon mit vulkanischen Gesteinen Zeuge eines auch flichenhaft be-
deutenden Vulkanismus. Neben diesen oftmals iiber Millionen von Jahren ablaufen-
den Vorgingen ereignete sich, vor etwa 15 Millionen Jahren, eine erdgeschichtliche Ka-
tastrophe: der Einschlag eines gigantischen Meteoriten an der Stelle, wo sich heute das
Nordlinger Ries als ,,Krater” von 25 km Durchmesser befindet (Kap. 3.5.3; CHAO et al.
1978). Er durchschlug das Deckgebirge und fiihrte u. a. zur Bildung von Triimmermas-
sen und Suevit, der durch Gesteinsaufschmelzung entstand.

In der Tertidr-Zeit begann die Bildung des Schichtstufenlandes. Tektonische He-
bungsvorginge bewirkten eine leichte, nach SE gerichtete Schrigstellung des mesozoi-
schen Gesteinspaketes. Die nachfolgende Erosion pripariert dann die hirteren Gestei-
ne als Landstufen heraus. Im jiingeren Tertidr begann auch die Umgestaltung des FluB-
netzes (Kap.4.5).

Das Deckgebirge enthilt eine groflere Anzahl von mineralischen Rohstoffvorkom-
men. Als Massenrohstoffe sind u. a. Sandsteine und Tone, vor allem im Buntsandstein
und Keuper, und Kalksteine, vor allem im Muschelkalk und Malm, zu nennen. Locker
gelagerte Kiese und Sande sind {iberwiegend an FluBtiler gebunden und eher Mangel-
ware. Das Spektrum der iibrigen Rohstoffe umfaf3t Gips und Anhydrit, Kaolin, Farber-
den und Kieselkreide, Spezialtone und Glassande. Der Abbau von Braunkohle und Ei-
senerz wurde erst in jiingster Zeit eingestellt.

Grundwasser ist liberwiegend an pordse Sandsteine des Buntsandsteins und Keu-
pers und an kliiftige oder verkarstete Kalksteine des Muschelkalks und des Malms ge-



6 Uberblick

bunden und bildet im Falle des Malmkarstes ein riesiges, wenn auch schwierig zu
schiitzendes Grundwasserreservoir. Mineralwésser sind héufig dort anzutreffen, wo
Storungen Verbindungen schaffen zu Salz- und Gipsgesteinen oder Kohlendioxid vul-
kanischer Herkunft in die Grundwasserleiter gelangt, so z. B. im Raum Bad Kissingen-
Bad Briickenau. Thermalwisser werden mit tiefen Bohrungen meist dort gefordert, wo
Grundwasserleiter in entsprechend groBer Tiefe angetroffen werden konnten, so z.B.
in Rodach bei Coburg und in Staffelstein.

Im Molassebecken (Kap. 4.1; Abb. 4.1-1; Tab. 4.1-1, 4.4-1) - zwischen dem Donautal
und dem Nordrand der pleistozinen Moridnen- und Schottergebiete des Alpenvorlan-
des - bauen sandig-kiesige und tonig-mergelige Lockergesteine der Vorlandmolasse
das Tertidrhiigelland auf. Diese Sedimente wurden von den tektonischen Vorgidngen
des Alpenraumes nur an ihrem Siidrand erfaf3t (Beil. 6). Im Kontakt mit dem Nordrand
der Faltenmolasse sind ihre Schichten steil gestellt (Aufgerichtete Molasse). Im Be-
reich der eiszeitlichen Moridnenablagerungen der Vorlandgletscher sind die Sandstei-
ne, Konglomerate, Mergelsteine und Tone der siidlich anschlieBenden Faltenmolasse
durch den tektonischen Druck der nach N vorriickenden Alpen in E-W-verlaufende
Mulden verfaltet, von ihrer ehemaligen Unterlage abgeschert und auf die flachlagern-
de Molasse des Vorlandes mehrere zehner Kilometer {iberschoben. Die Faltenmolasse
gehort daher tektonisch gesehen zu den Alpen.

Im Laufe von mehr als 30 Millionen Jahren hat sich bis zu 5000 m méchtiger Abtra-
gungsschutt des sich heraushebenden Alpenkorpers in einem absinkenden Becken an-
gehduft (Beil. 5, 6). Die Schuttmassen wurden von groBen Schuttfichern und ausge-
dehnten FluBsystemen aus siidlicher bzw. westlicher und ostlicher Richtung heran-
transportiert. Der Ablagerungsraum der Molasse wurde mehrfach durch das Vordrin-
gen des Meeres beeinflulit (Abb. 4.4-1 bis 4.4-10). Insgesamt ist vor allem die Vorland-
molasse durch einen raschen, z. T. zyklischen Wechsel und eine vielfache ,,Verzahnung*
der unterschiedlichsten Sedimente gekennzeichnet. An der Oberfliche dominieren
fluviatile und limnische Ablagerungen des Jungtertidrs (Oberen SiiBwassermolasse)
wie Kiese, Sande Schluffe (der sog. Flinz). Sedimente der liegenden Oberen Meeres-
molasse treten vor allem im Ostlichen Niederbayern und am aufgerichteten Siidrand
der Vorlandmolasse zutage. Alttertidre Sedimente der Unteren SiiBwassermolasse, der
Unteren Meeresmolasse sowie der Brackwassermolasse sind in den Muldenfliigeln der
Faltenmolasse aufgeschlossen. Harte Konglomerat- und Sandstein-Bianke bilden dort
den Verlauf der Strukturen deutlich sichtbar als Gelidnderippen nach. Im Kartenbild
kommt besonders gut die langgestreckte, schiisselférmige Struktur der Murnauer Mul-
de mit ,,umlaufendem® Streichen der Schichten im E (Kocheler Moos) und im W (am
FuBe des Griinten) beispielhaft zum Ausdruck.

Bei der vielfach erfolgreichen Suche nach Erdol und Erdgas ist die Schichtfolge der
Molasse besonders griindlich durch geophysikalische Untersuchungen (Kap. 8.3) und
Tiefbohrungen erschlossen. Die Lagerung der tertidiren Sedimente und ihres Unter-
grundes ist daher relativ gut bekannt (Beil. 5, 6, 7). Erdol- und Erdgas-Lagerstitten ha-
ben sich in sogenannten ,Fallenstrukturen®, das sind meist Storungsstrukturen, die
nach oben durch tonige Sedimente abgedichtet sind, gebildet. Aus ihnen wird z. T. im-
mer noch gefordert, oder sie dienen der unterirdischen Speicherung von Erdgas. Pech-
kohle, deren Floze in die Cyrenenschichten der Faltenmolasse eingeschaltet sind, wur-
de friiher u. a. in Peiting, PeiBenberg, Penzberg und Hausham abgebaut. Bentonite aus
der Oberen SiiBwassermolasse haben als Spezialrohstoff vor allem in der Gegend um



Landshut besondere Bedeutung. Sie sind durch Verwitterung vulkanischer Tuffe ent-
standen. Umfangreiche Lagerstétten von Schottern, Sanden und Tonen des Tertidrs wie
auch der quartdren Schotterebenen und Talrdume stehen z. T. in intensivem Abbau.

In der Miinchner Schotterebene und anderen groBen Schotterflichen sind bedeu-
tende Grundwasservorrite in gut durchldssigen Kiesen vorhanden. Das Grundwasser
im verkarsteten Malm im Untergrund des Molassebeckens stellt einen wertvollen
Grundwasservorrat von betrichtlicher Grofe dar. Dort, wo das Malmwasser in grof3e-
ren Tiefen angetroffen werden kann, wird es vielfach als Thermalwasser fiir balneologi-
sche Zwecke bzw. zur geothermalen Nutzung gefordert.

Die Entstehung der Alpen (Kap. 5.1, 5.2; Abb. 5.2-1) wird bestimmt durch eine Reihe
aufeinanderfolgender erdgeschichtlicher Ereignisse:

- Bildung von Sedimenten im Bereich des Tethys-Meeres, liberwiegend wihrend des
Mesozoikums, in teilweise voneinander getrennten Ablagerungsraumen

- Deformation der Gesteine durch die einengenden Krifte der Gebirgsbildung, die zu
Briichen, Faltungen und weitriumiger Uberschiebung ganzer Sedimentpakete - zur
Bildung von Decken - fiihrte

- Heraushebung des Alpenkorpers und der Beginn der Abtragung, wobei sich riesige
Mengen von Gesteinsschutt im absinkenden Molassebecken ansammelten und z. T.
in die tektonischen Vorginge mit einbezogen wurden

- Priagung der alpinen Gelindeformen durch die eiszeitlichen Gletscher und ihrer
Morinen und Schmelzwasserablagerungen

Diese Vorginge fiihrten zu einem lithologisch wie tektonisch oftmals sehr komple-
xen Erscheinungsbild der Gesteine und zu ihrer heutigen Lagerung. Die Kapitel 5.1
und 5.2 enthalten hierzu weitere zusammenfassende Ausfiihrungen, auf die zur weite-
ren Information ebenso verwiesen wird wie auf das Kapitel 7.4 (Tektonik der Alpen)
und die Abbildung 5.1-1 (Deckengliederung). Die Theorie der Plattentektonik ist fiir
die Deutung der gebirgsbildenden Vorgidnge in neuerer Zeit unverzichtbar. In Kapitel
5.2 (Werdegang der Alpen) wird daher nidher auf diese Zusammenhénge eingegangen
(s. auch Abb. 5.2-1).

Die Geologische Karte fat die Gesteine der bayerischen Alpen entsprechend ihrer
Entstehung, Ausbildung und tektonischen Position in verschiedene Zonen zusammen.
In der Helvetikum-Zone (Kap. 5.3, 7.4.3) bilden dickbankige Kalkgesteine der Kreide,
zum Beispiel der Schrattenkalk in den Allgduer Alpen, vielfach markante Berggestal-
ten, so im Griinten bei Sonthofen und im Gottesackergebiet. Die Flysch-Zone (Kap.
5.6, 7.4.5) wird von tonigen und sandigen Gesteinen der Kreide bzw. des Alttertidrs auf-
gebaut, die der Verwitterung wenig Widerstand bieten. Die weichen und runden Berg-
formen der Voralpen, z.B. das Hornle bei Murnau, sind hierfiir typisch. Die Zone der
Nordlichen Kalkalpen (Kap. 5.8, 7.4.7) wird bestimmt durch einen Deckenbau, der
hauptsichlich in der Kreidezeit entstanden ist. Dabei wurden die mesozoischen Ge-
steinsserien liber groBe Entfernungen {ibereinander geschoben. Ihre Gesteine bilden
die charakteristischen Bergformen der bayerischen Alpen, z. B. Wettersteinkalk im Kar-
wendel und Wettersteingebirge und Dachsteinkalk und Ramsaudolomit in den Berch-
tesgadener Alpen oder Hauptdolomit und Plattenkalk in den Allgduer Alpen. Die im
Mesozoikum abgelagerten kalkalpinen Gesteine erreichen z. T. mehr als 5000 m (ku-
mulative) Machtigkeit.
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Ihre heutige Gestalt erhielten die bayerischen Alpen, nach einer Heraushebungs-
phase im Tertiér, durch die eiszeitlichen Gletscher des Pleistozins. In mehreren, von
wirmeren Abschnitten unterbrochenen Kaltzeiten (Kap. 6, Tab. 6-1), zuletzt in der Wiirm-
eiszeit, die vor etwa 10000 Jahren zu Ende ging, waren die Alpen und ihr Vorland von
Gletschern bedeckt (Iller- und Lech-Gletscher, Isar-Loisach-Gletscher, Inn-Gletscher,
Salzach-Gletscher). Im Kartenbild sind vor allem die zungenformigen Jungmoridnen-
Gebiete der Wiirmzeit auffallend, die von einem mehrfach gestaffelten Kranz von End-
morinenwillen abgeschlossen werden. Die groen Seen des Alpenvorlandes liegen in
Zungenbecken der eiszeitlichen Gletscher (Ammersee, Starnberger See, Chiemsee)
oder am Alpenrand in sogenannten Stammbecken (Kochelsee). Dort sind sie groften-
teils zu groBen Moorfliachen verlandet (Murnauer Moos). In den Alpen haben die eis-
zeitlichen Gletscher die Tiler oftmals trogférmig umgestaltet und unterhalb der Gip-
felregionen mannigfaltige Karformen und Morinenablagerungen hinterlassen. Die
groBBen Alpentiler wurden durch das Gletschereis tief ausgeschiirft und danach von
den Schmelzwissern mit Schotter und feinkGrnigen Seeablagerungen zugeschiittet.
Bei Vorderri3 ist das Isartal unter dem heutigen Talboden mit mehr als 350 m méchti-
gen Schmelzwasser- und Moridnen-Ablagerungen verfiillt.

Von einer Vielzahl der fiir die Alpen typischen Erzlagerstitten sind im bayerischen
Anteil friither nur die Eisenerze des alttertidren Helvetikums (Kressenberg, Griinten)
im Abbau gewesen. Blei-Zink-Vererzungen im Wettersteinkalk (u.a. Mittenwald, Hol-
lental bei Garmisch, Rauschberg bei Inzell) waren zwar immer Gegenstand von Berg-
bauversuchen, sind aber meist nur ,,Rucksack-Lagerstitten“. Mangan-Vorkommen am
Jenner sind von nennenswerter Grof3e, aber derzeit nicht abbauwiirdig. Im Raum
Berchtesgaden-Bad Reichenhall wird seit altersher in groBerem Umfang Steinsalz bzw.
Sole aus dem sogenannten Haselgebirge der alpinen Permotrias gewonnen. Karbonat-
gesteine sind als Bau- und Werksteine sowie als Zement- und Kalkrohstoffe von eini-
ger Bedeutung und vielfach im Abbau. Wegen ihrer (historischen) Bedeutung fiir baye-
rische Kulturbauten seien die ,,Marmore® des alpinen Jura (Adneter Marmor, Tegern-
seer Marmor u. a.) erwahnt.

Grundwasservorrite in gut durchldssigen Kiesen tibertiefter Alpentiler sind teilwei-
se von liberregionaler Bedeutung. Die Stadt Miinchen bezieht einen Teil ihres Trink-
wassers aus den Schottern des Loisachtales.

Grundziige der geologischen Entwicklung in Stichworten

Nachfolgend wird der geologische Werdegang fiir Grundgebirge, Deckgebirge (ein-
schlieBlich Molassebecken) und Alpen in einem chronologischen Abri3 beschrieben.
Tabelle 1-1 enthilt zur Orientierung hierzu eine geologische Zeittafel.
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Grundgebirge (JOHANN ROHRMULLER, HUBERT MIELKE & DIETER GEBAUER)

Friihes Archaikum

- ~ 3,8Mrd a: Zirkonkern-Datierung, dltestes magmatisches Ereignis

Priakambrium

- ~ 2,5-2,6 Mrd a: Kristallisationsalter fiir Gesteine, die das sedimentire Ausgangsma-
terial fiir moldanubische Paragneise lieferten

~ 2,0-2,1 Mrd a: magmatische Ereignisse, granitischer Orthogneis (granitische In-
strusion in Stiidb6hmen)

- ~ 14Mrd a: magmatische Ereignisse (saurer Orthogneis: Dobra-Gneis)

- ~ 1,0-1,1 Mrd a: magmatische Ereignisse, mafische und ? saure Schmelzen (Intrusi-
on/Extrusion)

Jungpriakambrium

- Kklastische Sedimente des flachmarinen Kiistenbereichs oder des offenen Schelfs
- problematische Fossilreste (Osagia sp.) in Phylliten des Fichtelgebirges

- dlteste mit Mikrofossilien (Acritarchen) datierte Gesteine Bayerns in der Prasinit-
Phyllit-Serie der Miinchberger Masse (MM)

- ~ 600Mio a: Kristallisationsalter fiir Gesteine, die das sedimentire Ausgangsmateri-
al fiir saxothuringische und moldanubische Paragesteine lieferten

- cadomische (assyntische) Orogenese, geochronologisch in Bayern nicht zweifelsfrei
nachzuweisen; Zeugen eventuell Gerollhorizonte des Kambriums

Kambrium

- Intrusion und ? Extrusion von gabbroiden und granitischen Magmen im Bereich
des Tepla-Barrandiums und der Zone Erbendorf-Vohenstraul (ZEV)

Ordoviz

- Orogenese, regionale Metamorphose und Anatexis, Palitbildung, ? Intrusion graniti-
scher Magmen (ZEV)

Silur

- Subduktion - SchlieBen eines Ozeans; Sedimentation, mikrofossilbelegte Glimmer-
schiefer in Spessart, Kiinischem Gebirge und Umrandung der ZEV

Devon

- Ende der regionalen Metamorphose in der ZEV, der MM und der ZTT (Zone von
Tepl-Taus) (,Mitteldruckmetamorphose®); z. T. Uberschiebung auf Moldanubikum;
Intrusion saurer Magmatite (ZEV, Spessart)

- Abkiihlung unter 350°C und Heraushebung

Karbon

- jungvariskische Orogenese mit Niederdruck-Hochtemperatur-Metamorphose;
Deckeniiberschiebungen; Hochdruck-Niedertemperatur-Metamorphose (Granulit-
bildung, Disthen-Relikte)
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- Ende der regionalen Metamorphose im Moldanubikum und Saxothuringikum
(Hochtemperatur-Niederdruck-Metamorphose); Intrusion von gabbroiden bis dio-
ritischen und granitischen Gesteinen; in Teilgebieten Mylonitisierung und Diaph-
thorese sowie Blastomylonitbildung; Abkiihlung unter 350-300°C und Heraushe-
bung

- Hauptphase der Intrusion saxothuringischer und moldanubischer Granite

Perm

- ab Westfal bzw. Stefan Ausbildung ,,permokarboner, postvariskischer Molasse; kla-
stische Sedimente und Schuttficher in strukturiertem Relief (,,Rotliegendtroge),
Krustendehnung

- Subsidenz der Stiddeutschen Grof3scholle und von Teilen der 6stlich angrenzenden
Bohmischen Masse (= liberregionale Krustendehnung)

Trias

- Reaktivierung von NW-SE-Storungen, differentielle Blockhebung und Gangmine-
ralisation im Wdolsendorf-Naabburger-FluBspat-Revier; Bildung der Pfahlquarzmi-
neralisation (,rift and wrench-tectonic“)

Jura

- nach S bzw. SE fortschreitende Erosion des Vindelizischen Riickens und Sedimenta-
tion auf Grundgebirge

Kreide

- Rumpffldchenbildung und in Teilen des anstehenden Grundgebirges Erosion des
Deckgebirges; Kompressionstektonik

- Oberkreide-Transgression in Teilgebieten iiber heute exponiertem Unterbau; Trias-
Jura-Relikte erhalten in der Rotzer- und in der Cham-Further Senke; Heraushe-
bung des Westrandes der Bohmischen Masse in einzelnen Phasen; differentielle
Blocktektonik (= Schollenhebung und Erosion)

Tertidr

- Beginn der Sedimentation im Eger-Graben; in Teilbereichen Uberschiebung des
Kristallins auf Oberkreide-Sedimente, Bildung ausgedehnter Abtragungsflichen;
Basaltvulkanismus in Nordbayern (Rhon, Heldburger Gangschar, nordliche Ober-
pfalz und Oberfranken)

- Sedimentation im Naabgebiet bis ins obere Miozin; Ausgestaltung der heutigen Re-
liefformen, postmiozine Hebung der Schotterterrassen

Quartér

- Versetzung der postbasaltischen Abtragungsflichen um mehrere 10er m; differen-
tielle Blocktektonik mit Hebungen im 10 m-Bereich; Ausgestaltung der heutigen Reli-
efformen, Solifluktion im Periglazialgebiet

- rezente Krustenbewegungen in Bayern durch ein Zentrum von Mikrobeben im
Eger-Graben-Gebiet bei Marktredwitz belegt; rezentes Stressfeld fiir KITB-Umfeld:
subhorizontale Position der Hauptnormalspannung mit Richtung NNW
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Abb. 1-1 Zeitlicher Ablauf von Sedimentation und Abtragung des Deckgebirges seit dem Perm.

Links Sedimentationsraten der einzelnen Schichtglieder in m pro 1 Million Jahre (verdndert nach
SCHRODER 1976). Wihrend im Buntsandstein iiber 100 m Grobsedimente in 1 Million Jahren abge-
lagert wurden, sind es in den kondensierten Lias-Mergeln weniger als 3 m, im kalkigen Malm da-
gegen etwa 50 m. Auch im Molasse-Becken wurden ab der hoheren Oberkreide und im Tertiér ho-

he Sedimentationsraten (iiber 100 m) erreicht.
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Deckgebirge (RoLr K. F. MEYER & HERMANN SCHMIDT-KALER)

Trias

nach Einebnung des Variskischen Grundgebirges und Auffiillung der Permokarbon-
Troge mit méchtigen Konglomeraten und Sanden Beginn der Einsenkung des Ger-
manischen Trias-Beckens von N her; Ubergreifen der Sedimentation nach S immer
weiter liber das Vindelizische Land hinweg; maichtige, sandig-tonige Schiittungen
vom sich heraushebenden Bohmischen Festland im E; Einschaltung mariner Kalk-
ablagerungen des sich ausdehnenden Nordmeeres (vor allem im Muschelkalk und
zuvor im nicht so weit nach S reichenden Zechstein); marine Feinsandschiittungen
von Skandinavien her weit nach S (z.B. im Schilfsandstein); Schichtenfolge der
Trias 1400 m maéchtig

Jura

Beginn der groBen Meerestransgression und Verbindung von Nordmeer und Tethys
ab dem Oberen Dogger; Ablagerung von bis 100 m Tonmergeln im Lias, bis 200 m
Tonmergel und marine Feinsande im Dogger und bis zu 600 m Schicht- und Riff-
Kalke bzw. -Dolomite im Malm (warmes Meer)

Kreide

an Jura/Kreide-Grenze Riickzug des Meeres weit nach S (bis Breite von Miinchen);
nérdlich davon bei tropischem Klima Verkarstung und Auflésung der Malmkalk-
platte in der Unterkreide; in der Oberkreide im S Meeresvorsto3 nach N und Entste-
hen einer bis 300 m maéchtigen, stark vom umgebenden Festland geprigten, sandig-
kieseligen Schichtenfolge

Tertidr

im Alttertiar im Zuge der groBBen alpinen Deckeniiberschiebungen Heraushebung
und Abtragung Siiddeutschlands am Ostfliigel des Rheinischen Schildes; allméhli-
che Herausbildung des Siiddeutschen Schichtstufenlandes; im S Einsenkung des
Molasse-Troges und Aufnahme des Schuttes der aufsteigenden Alpen; Ausdiinnen
der bis 5000 m méchtigen Konglomerate, Sande und Tone nach N, an der Donau nur
noch wenige 100 m michtige Feinsande und Tone auf dem Malmkarst

Quartir

mehrfacher Wechsel von Kalt- und Warmzeiten; Beginn des linearen Einschneidens
der Fliisse und der Herausbildung der heutigen Talsysteme

Alpen (KL4US SCHWERD)

Perm

intrakontinentales Rifting im Grenzbereich zwischen den im Superkontinent Pan-
gia noch vereinten Kontinenten Europa und Afrika

Dehnung und streifenweise Absenkung der Kontinentkruste, schrittweise Trans-
gression der Tethys nach W in den zukiinftigen Alpenbereich
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Uberblick

Trias

im Entstehungsraum der Nordlichen Kalkalpen stark unterschiedliche Subsidenz

maéchtige Karbonatplattformen neben geringmichtigen Beckensedimenten, im SE
z.T. hochpelagisches Milieu; im nordlich der Noérdlichen Kalkalpen beheimateten
Entstehungsraum von Penninikum und Helvetikum meist epikontinentale Fazies

Jura

Zerbrechen und Absinken der triassischen Schelfsedimente der Nordlichen Kalkal-
pen durch verstirktes Rifting zwischen Europa und Afrika; zunehmende Subsidenz
in Helvetikum und Penninikum; im spaten Dogger plattentektonische Trennung
Afrikas von Europa

Bildungsraum der Nordlichen Kalkalpen nun Teil der Adriatischen Platte als nordli-
cher Vorsprung Afrikas, das Helvetikum nun Teil des Schelfs am Siidrand Europas;
dazwischen im Penninikum (paldogeographischer Zentralbereich der Alpen)
Schwellen und z. T. ozeanische Becken; im Siidostteil der Nordlichen Kalkalpen im
Oberjura erste, gravitative Deckentektonik

Kreide

Beginn konvergenter Plattenbewegung zwischen Europa und Afrika

Subduktion des stidlichen Penninikums unter die Adriatische Platte (,,Eoalpidische
Orogenese*)

Hauptanlage des Deckenbaues der Nordlichen Kalkalpen und der sedimentér-tekto-
nischen Melange der Arosa-Zone

in der Oberkreide nach Trockenfallen und Erosion Subsidenz weiter Teile der No6rd-
lichen Kalkalpen bis in grofere Meerestiefen (Gosau); im nordlicheren Pennini-
kum starke Subsidenz und turbiditische Fiillung des Rhenodanubischen Flysch-
Tiefseebeckens; im Helvetikum flaches bis miBig tiefes Schelfmilieu

Tertidr

im Alttertiar Kollision zwischen Adriatischer Platte und Europa (,Mesoalpidische
Orogenese*)

Verfrachtung des Deckenstapels aus Nordlichen Kalkalpen, Arosa-Zone sowie ent-
wurzelten penninischen Einheiten (Rhenodanubischer Flysch u.a.) iiber das nun
ebenfalls in Decken zergliederte Helvetikum; vor der Front des Deckenstapels ab
Oligozidn Einsenkung des Molassebeckens als peripheres Vorlandbecken und Fiil-
lung mit Schutt aus den zur Gebirgskette aufsteigenden Alpen; durch plattentekto-
nische Kompression ab Ende Oligozin (,Neoalpidische Orogenese®) weiter nach N
ausgreifender Alpenbau

Abscherung und Faltung siidlicher Molasseeinheiten (Faltenmolasse)

Quartidr

morphologische Gestaltung der Alpen und des Alpenvorlandes zur heutigen Form
durch Frost, Gletscher und Schmelzwisser im Zuge mehrerer Kaltzeiten
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Abb. 1-2 Profil vom Germanischen Trias-Becken zur voralpinen Molasse-Senke.

Das Deckgebirge, das urspriinglich mit jeder Schicht bis zum Malm das Grundgebirge im S zunehmend eingedeckt hatte, wurde ab der Kreidezeit
nach S abgesenkt und im Tertiéir im Vorland der Alpen von michtigen Sedimenten der Molasse tiberlagert. Dadurch kam es zu der heutigen kuppelfor-
migen Lagerung tiber dem Kristallinhoch unter der Siidlichen Frankenalb.

ST



2 Gesteinsfolge des Grundgebirges nordlich
der Donau und im Molasseuntergrund
JOHANN ROHRMULLER, HUBERT MIELKE & DIETER GEBAUER

Vorbemerkung: Die nachfolgende Beschreibung des bayerischen Grundgebirges
basiert auf vielen Publikationen, die im Interesse der besseren Lesbarkeit meist nicht
im Text, sondern am Schlu} der einzelnen Kapitel zitiert werden.

Seit der 3. Auflage der Geologischen Karte von Bayern 1:500000 (1981) liegen fiir
den Bereich des Grundgebirges wesentliche neue und grundlegende Forschungsergeb-
nisse vor. Durch die Voruntersuchungen zur Kontinentalen Tiefbohrung (KTB) und
durch die Forschungsarbeiten im Rahmen der KTB Windischeschenbach/Oberpfalz
war das nordostbayerische Grundgebirge Zielgebiet fiir umfangreiche geowissen-
schaftliche Erkundungen.

2.1 Uberblick und Gliederung des Grundgebirges

Uberblick: Nachdem in der Grundgebirgsforschung iiber viele Jahre hinweg fixisti-
sche Modellvorstellungen iiber die Krustenentwicklung vorherrschten, hat sich in den
80er Jahren eine mobilistische, plattentektonische Betrachtungsweise der geologi-
schen Entwicklungsprozesse allgemein durchgesetzt.

Das nordostbayerische Grundgebirge liegt am westlichen Rand der Béhmischen
Masse, die den Ostteil des europdischen variskischen Orogens bildet. Weitere grof3e
Anschnitte dieses mehr als 320 ma (= Millionen Jahre) alten Gebirges befinden sich
auf der Iberischen Halbinsel, im Massif Central, der Bretagne, den Vogesen und im
Schwarzwald sowie in dem besonders gut aufgeschlossenen Grundgebirge der Alpen
und der Pyrenden (Abb. 2.1-1).

Ausgehend von konsolidierten prikambrischen Kratonen ist die Krustengenese der
mitteleuropdischen Varisziden ab dem spiten Oberproterozoikum und im Altpaldozoi-
kum durch diskontinuierliche Abldufe mit Phasen von divergenten und konvergenten
Krustenbewegungen geprigt. Divergente Krustenbewegungen (,rifting“) im nordli-
chen Bereich des damaligen Superkontinents Gondwana fiihrten ab dem spiten Ober-
proterozoikum zur Bildung von ozeanischen Becken und Randbecken, die wahrschein-
lich durch Mikrokontinente getrennt waren. Teilbereiche der Becken wurden ab dem
Kambrium von Konvergenzbewegungen (Subduktion und Kollision) erfaf3t, durch die
deren jungprikambrische und paldozoische Sedimente und Vulkanite subduziert und
in der Erdkruste oder sogar im Erdmantel metamorph umgewandelt wurden. Der Kolli-
sion der Superkontinente Laurasia und Gondwana im Karbon, und damit die Bildung
von Pangia, gingen wahrscheinlich Kollisionen von Kkleineren, zwischengelagerten
Kontinenten im Ordoviz und Devon voraus, nachdem die entsprechenden Ozeanbek-
ken geschlossen waren.
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Abb. 2.1-1 Zonengliederung des mitteleuropdischen Variszikums.

Die urspriingliche Paldogeographie und Krustengeometrie vor Beginn der oben
kurz umrissenen Vorgidnge lassen sich nur ungenau rekonstruieren. Besonders die un-
terschiedlich starke metamorphe Prigung einzelner Teilbereiche des Grundgebirges
erschwert die vergleichende zeitliche Zuordnung. Dabei entfillt in der Regel die strati-
graphische Einordnung mittels Fossilien. Verformung und Metamorphose lieBen Fos-
silien, falls etwa vorhanden, unkenntlich werden. Bei einer rein lithologischen Gliede-
rung ist zu beachten, dal} ,,chemisch und lithologisch gleich“ nicht auch ,altersgleich“
bedeuten muB. In verschiedenen Zeitabschnitten konnen sich die gleichen Sedimenta-
tionsvorgédnge, die zur gleichen Gesteinsausbildung und zum gleichen Chemismus
fiihren, durchaus wiederholen.

Die zeitliche Einordnung der geologischen Vorgdnge mittels radiometrischer Datie-
rungen ist erschwert durch die polymetamorphe Uberprigung der meisten Gesteine
des Grundgebirges. Das letzte thermische Ereignis kann bei durchgreifender Pragung
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die Spuren des vorausgegangenen teilweise oder vollig ausloschen und ,,verjlingt“ so das
in Wirklichkeit dltere Gestein.

Gliederung: Das hier betrachtete auBeralpine ,,Grundgebirge“ umfaB3t die Bereiche
mit paldozoischen und ilteren, vermutlich oberproterozoischen Gesteinen, die unter-
schiedlich stark metamorph iiberprigt wurden. Es beinhaltet ferner meist nicht mehr
deformierte variskische Intrusivgesteine. Vor allem im Oberkarbon sind diese Intrusi-
va, liberwiegend Granite, meist nach Abschlul3 der jungvariskischen Metamorphose in
die dlteren Gesteinskomplexe eingedrungen und auskristallisiert.

Das nordostbayerische Grundgebirge, der Westteil der Bohmischen Masse, beinhal-
tet die Landschaften des Bayerischen Waldes, des Oberpfilzer Waldes, des Fichtelge-
birges und des Frankenwaldes. Im NW der Karte wird in den Hebungsgebieten am
Rande des Rheintalgrabens das Grundgebirge im Spessart und im Odenwald von der
Erdoberfliche angeschnitten.

In weiten Teilen Stiddeutschlands ist das Grundgebirge von jlingeren Deckschich-
ten iberlagert. In den heute an der Erdoberfliche anstehenden Grundgebirgsberei-
chen sind diese Deckschichten infolge einer Heraushebung wieder abgeriumt worden
oder Teile des Grundgebirges waren in nachvariskischer Zeit (nach dem Oberkarbon
ab ca. 290 ma) iberwiegend festldndischer Abtragungsraum geblieben.

Die Tiefenlage des liberdeckten Grundgebirges ist aus Bohrungen und geophysikali-
schen Untersuchungen weitgehend bekannt. Im nérdlichen Bayern sind die Ridume
mit den michtigsten Uberdeckungen in der Regel mit den Rotliegendsenken iden-
tisch. Eine SW-NE-gerichtete, trogartige Senke (Saale-Trog) liegt zwischen der Spes-
sart-Rhon-Schwelle und dem Steigerwald. Sie geht im NE in einen SE-NW-gerichte-
ten, dem Grundgebirge vorgelagerten Trog iiber. In diesen Senkungsriumen ist das
Grundgebirge zum Teil von mehr als 1500 m Sediment {iberlagert (vgl. Kap.3.2.1).

Siidlich dieser Senken erhebt sich die {iberdeckte Oberfliche des Grundgebirges
vor allem im Bereich des ehemaligen Vindelizischen Riickens schildartig bis zur Donau
und steigt unter dem donauparallelen frinkischen Jura bis 300 m unter die Erdoberfli-
che an. Siidlich der Donau sinkt das Grundgebirge rasch unter das Molassebecken ab.
Es besitzt aber auch hier eine morphologische Gliederung durch Stufen und Schwel-
len. So liegen westlich von Augsburg Granit und Gneis unter 1200 m und 2 000 m Uber-
deckung (Bohrungen Gablingen 1 und Scherstetten 1). Bei Anzing (15 km 0stlich Miin-
chen) wurde Gneis erst in einer Tiefe von 3200 m angetroffen. Die Bohrungen Aich 1
und Bonbruck 1 und 2 mit dem Grundgebirge in 700 m bzw. tiber 2300 m Tiefe kenn-
zeichnen den Abbruch vom Landshut-Neuéttinger Hoch.

N-S-gerichtete Storungssysteme trennen Gesteine unterschiedlichen Metamor-
phosegrades voneinander, so in einem ca. 25km breiten Streifen 6stlich der Iller, in
dem nur Zweiglimmergneis erbohrt wurde, wihrend sonst hoher metamorphe Biotit-
gneise ohne Muskovit verbreitet sind.

Unter den Nordlichen Kalkalpen liegt die Oberfliche des Grundgebirges nach geo-
physikalischen Messungen in rund 10 km Tiefe.

Grundgebirgsmaterial ist auch Bestandteil der kristallinen Auswurfmassen, die
beim Einschlag des Ries-Meteoriten vor ca. 15 Millionen Jahren iiber die damalige
Landoberflache verteilt wurden.
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Die grundlegenden Gliederungen des mitteleuropiischen Grundgebirges von
SuEss (1903, 1912) und KossMAT (1927) Anfang des Jahrhunderts in Moldanubische Re-
gion, Saxothuringische Zone und Rhenohercynikum haben trotz neuerer geodynami-
scher Sichtweisen weitgehend noch Bestand (Abb.2.1-1). Uber die Beziehungen der
einzelnen Einheiten zueinander bestehen jedoch zum Teil unterschiedliche Vorstel-
lungen. So ist nicht auszuschlieBen, dal innerhalb der Moldanubischen Region hoher
metamorphe Aquivalente des Saxothuringikums vorliegen, nachdem es mittlerweile
eindeutige Belege fiir altpaldozoische Sedimentanteile in der Moldanubischen Region
gibt. Ferner ergeben zuverldssige absolute Altersbestimmungen an detritischen Zirko-
nen von Gesteinen aus der Moldanubischen Region und der Saxothuringischen Zone

Abb. 2.1-2 Detritischer Zirkon (GroBle ca. 0,14 mm) aus einem Paragneis des Regensburger Wal-
des (GEBAUER et al. 1989). Dieser Zirkon ist das dlteste datierte Mineralrelikt der Européischen Va-
risziden. Zugleich ist es weltweit mit fiinf gespeicherten geologischen Altern (3,8; 2,6; 1,9; 1,8-1,9
und 0,46 Milliarden Jahre) das altersmiBig vielfdltigste Mineral {iberhaupt.

Der idiomorphe Kern (gestrichelte Begrenzung) ist vor ca. 3,8 Milliarden Jahren (Mrd. J.) in
einem wahrscheinlich granitischen Magma auskristallisiert. Wahrend einer hochgradigen Meta-
morphose vor ca. 2,6 Mrd. J. wurde das friiharchaische Muttergestein in einen Orthogneis umge-
wandelt (Verlust radiogenen Bleis in Subdomiénen des Zirkons). Der idiomorphe Kern wurde vor
ca. 1,9 Mrd. J. von einer neuen Zirkongeneration {iberwachsen (Bereich zwischen der gestrichel-
ten und der punktierten Linien). Wegen der nach auBen runden Begrenzung dieser Zone zur
nichstfolgenden, #duBersten Zone (gestrichelte Linie) und dem ,diskordanten Abschneiden®
magmatisch gebildeter Zonarstrukturen muf3 davon ausgegangen werden, daB3 der inzwischen
3-phasige Zirkonkristall mechanisch abradiert wurde. Dies bedeutet, dal das Gestein nach seiner
wahrscheinlichen Migmatisierung vor 1,9 Mrd. J. exhumiert und abgetragen wurde. Das neue
Wirtsgestein wurde erneut hochgradig metamorph umgewandelt, wenn nicht sogar aufgeschmol-
zen. Hierbei bildete sich die heute duBerste Wachstumsgeneration fiir die ein minimales Alter
von ca. 1,8 Mrd. J. angegeben werden kann. Da diese duflerste Zirkonzone wiederum am Rande
mechanisch gerundet ist, mufl das urspriinglich sedimentidre Wirtsgestein nach 1,8 Mrd. J. eben-
falls exhumiert und erodiert worden sein, wobei sich die heute noch erhaltene, abradierte Ober-
flache beim Transport in das heutige sedimentéire Wirtsgestein bildete. Somit hat das urspriing-
lich vor 3,8 Mrd. J. gebildete magmatische Zirkonkorn zweimal einen Abtragung-Sedimentati-
on-Gebirgsbildung-Zyklus durchlaufen. Der Zeitpunkt der Einbettung in das sedimentidre Aus-
gangsgestein des heutigen Paragneises 148t sich folgendermaBen einengen: Er muB jlinger sein
als das jlingste detritische Zirkonkorn mit ca. 600 Mill. J. Andererseits muf3 die Sedimentation &l-
ter als die erste Metamorphose des sedimentiren Wirtsgesteins sein, die mit ca 460 Mill. J. datiert
wurde. Die variskische Metamorphose im Karbon hat im abgebildeten Zirkon keine Spuren hin-
terlassen.
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durchwegs prikambrisches Alter fiir das Liefergebiet des zur Sedimentation gelangten
Abtragungsmaterials. Nach GEBAUER (1993 a, 1993 b) konnen in Zirkonen der metamor-
phen Grundgebirgseinheiten folgende prdkambrische ,geologische Zeitereignisse“ in
den jeweiligen Hochgebieten nachgewiesen werden: 3,8 ga (= Milliarden Jahre), 2,6-
2,5ga, 2,6-2,0ga, um 1ga und 600 ma (= Millionen Jahre). Diese Abfolge von Altersbe-
reichen, die auch in vielen anderen Bereichen der europdischen Varisziden typisch ist,
belegt, dal zumindest groBe Bereiche Mitteleuropas zum Superkontinent Gondwana
gehorten. Gesteine des Superkontinents Laurasia (Laurentia-Baltica) lieBen sich mit
Zirkon- und anderen Altersgruppen in der Bohmischen Masse bisher nur untergeord-
net am siidostlichen Rand, im Grenzbereich Moldanubikum/Moravikum, nachweisen.

Obige Alter geben nur indirekte Hinweise auf den Zeitpunkt der Einbettung dieser
Zirkone in das Sediment. Lediglich die jlingsten detritischen Zirkone geben Aufschlufl
iiber das maximale Ablagerungssalter des entsprechenden sedimentiren Wirtsge-
steins. Danach diirfte die Sedimentation im oberen Vendium (Oberproterozoikum) be-
gonnen haben und mehr oder weniger kontinuierlich bis mindestens ins Devon fortge-
dauert haben.

Auf der hier behandelten Geologischen Karte von Bayern werden Teilgebiete der Sa-
xothuringischen Zone und der Moldanubischen Region erfaB3t (s. Beil. 8). Die Molda-
nubische Region nach Sugss (1903) wird nach aktuellen geotektonischen Interpretatio-
nen unterteilt in Bohemikum und Moldanubikum sensu stricto (s. str.).

2.2 Saxothuringische Zone

Die Saxothuringische Zone bzw. das Saxothuringikum umfal3t in Bayern den Spes-
sart bzw. den Kristallinen Vorspessart, den Frankenwald und das Fichtelgebirge. Der
Spessart gehort zur Mitteldeutschen Kristallinschwelle, die den NW-Teil der Saxothu-
ringischen Zone ausmacht. Die nicht metamorphen bis nur schwach metamorphen Se-
dimente des Frankenwilder Paldozoikums sind Teil des Kernbereichs des Saxothurin-
gischen Beckens, das in mehrere SW-NE-streichende Sattel- und Muldenzonen unter-
teilt werden kann (von N nach S: Schwarzburger Sattel, Teuschnitz-Ziegenriick-Mul-
de, Berga-Sattel, Vogtland-Mittelsachsen-Mulde, Fichtelgebirge-Erzgebirge-Sattel,
Hatzenreuth bzw. Waldsassen-Mulde). Die NE-streichenden Syn- und Antiklinalfor-
men der Saxothuringischen Zone werden an prignanten NW-streichenden, postvaris-
kisch mehrfach aktivierten Storungszonen versetzt (z.B. Frankenwilder Querzone,
Friankische Linie).

Die Miinchberger Masse, die zwar geographisch im Bereich der Saxothuringischen
Zone liegt, bildet eine allochthone Einheit. Sie wurde vermutlich als Decke von SE aus
dem Raum der Moldanubischen Region antransportiert.

Das Saxothuringische Becken umfalt eine Sedimentabfolge mit Vulkaniteinschal-
tungen vom Jungprikambrium (z.B. im Schwarzburger Sattel) bis zum Unterkarbon.
Im saxothuringischen Becken konnen fiir den Einengungszeitraum (SchlieBung des
Beckens im Unterkarbon) Sedimenteintrige aus einem siidlichen Hinterland (molda-
nubisch bzw. barrandisch ?) vermutet werden, wobei ein nordliches Vorland als aktiver
Kontinentalrand fungierte.

Die Gesteine des Saxothuringischen Beckens werden aufgrund ihrer unterschiedli-
chen faziellen Entwicklung in zwei Faziesbereiche (sich dndernde Schwellen- und
Beckenrdume in der zeitlichen Entwicklung) gegliedert:
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- Thiiringische Fazies
- Bayerische Fazies

Die als autochthon bzw. in Teilgebieten als parautochthon anzusehenden Gesteine
der Thiiringischen Faziesreihe bestehen aus kambrischen bis frithordovizischen Schelf-
ablagerungen, die von spatordovizischen bis friihkarbonen, flachmarinen bis hemipe-
lagischen Sedimenten und Intraplattenvulkaniten iiberlagert werden. Dariiber folgen
noch distale Flyschsedimente. Die in ihrem jetzigen Verbreitungsgebiet zum Teil als al-
lochthon angesehenen Gesteine der Bayerischen Faziesreihe (FRANKE 1984) sind nach
GANDL (1992) mit denen der Thiiringischen Faziesreihe lateral wie vertikal verbunden.
Dies spriche gegen einen Deckencharakter. Sie werden aufgebaut aus einer Abfolge
von kambrischen bis frithordovizischen, klastischen, neritischen Sedimenten, die von
einer ordovizischen Abfolge mit basischen und sauren Intraplattenvulkaniten und ei-
nigen Sandstein-Turbiditen iiberlagert werden. Dariiber folgen im Silur und im Unter-
karbon Kieselschiefer (Lydite) und eine proximale Flysch-Folge.

2.2.1 Kristalliner Vorspessart

Der Kiristalline Vorspessart bzw. das Spessart-Kristallin ist ein Teil der SW-NE-
streichenden Mitteldeutschen Kristallinschwelle, die den Nordwestteil der Saxothu-
ringischen Zone bildet. Weitere Kristallinaufbriiche der sehr inhomogen aufgebauten
Mitteldeutschen Kristallinschwelle neben dem Spessart-Kristallin sind das Odenwald-
Kristallin (Bergstridsser und Bollstein-Odenwald), das Ruhlaer Kristallin und der Kyff-
hiuser sowie die Metamorphit-Vorkommen bei Albersweiler im Pfdlzer Wald. Die
Nordostfortsetzung des Spessart-Kristallins unter dem Deckgebirge ist in der Rhon
durch Bohrungen belegt.

Das Spessart-Kristallin, das die norddstliche Fortsetzung des Bollstein-Odenwaldes
bildet, besteht hauptsidchlich aus Gneisen und Glimmerschiefern mit Einschaltungen
von Quarzit, Amphibolit und Marmor sowie wenigen nichtmetamorphen magmati-
schen Gesteinen. Es wird aufgrund seiner lithologischen Zusammensetzung in folgen-
de Einheiten gegliedert (von S nach N):

- Quarzdiorit-Granodiorit-Komplex
(Prévariskischer magmatischer Intrusivkomplex mit endomagmatischen, basischen
Einschliissen, bei der variskischen Metamorphose deformiert sowie durch metabla-
stische Umkristallisation und durch partielles Aufschmelzen umgewandelt)

- Elterhof-Formation
(Paragneise mit Einschaltungen von Marmor, Amphibolit, Hornblende-Gneis, Kalk-
silikatgesteinen und Graphit-Quarziten)

- Schweinheim (Haibach)-Formation
(Glimmerschiefer, teilweise mit quarzitischen Einschaltungen; der Haibach-Gneis,
ein gleichkorniger Biotit-Gneis, nach neueren Untersuchungen als Metamagmatit
anzusehen, mit einem Intrusionsalter von ca. 410 ma)

- Rotgneis-Komplex
(Orthogene Muskovit-Biotit-Gneise: ehemalige granitoide Intrusivgesteine mit
einem Intrusionsalter von ca. 418 ma, zusammen mit den umgebenden Metapeliten
variskisch metamorphisiert und verfaltet)
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Abb. 2.2-1 Gliederung der Kristallineinheiten im Spessart nach HIRSCHMANN (1995).

- Mombris-Formation
(Staurolith-flihrende Paragneise mit wenigen Einschaltungen von Kalksilikatgestei-
nen und Metapsammiten, in den oberen Abschnitten im Ubergang zur Geiselbach-
Formation mit mehreren Horizonten mit Quarziten und Metabasiten)

- Geiselbach-Formation
(Granat-fiihrende Glimmerschiefer und Quarz-reiche Glimmerschiefer mit Serizit-
Quarzit-Einschaltungen in den unteren Abschnitten)

- Alzenau-Formation
(Wechsellagerung von Amphiboliten und Biotit-Gneisen mit Einlagerungen von
Quarziten und Kalksilikatgesteinen)

Pteridophyten-Sporen aus einem Glimmerschiefer der Geiselbach-Formation bele-
gen zumindest flir Teilbereiche ein mittel- bis obersilurisches Sedimentationsalter. Die
unteren Teile der Geiselbach-Formation und die Mombris-Formation konnen eine or-
dovizische bis oberkambrische Sedimentabfolge darstellen, unter der Voraussetzung,
dal3 eine normale stratigraphische Abfolge vorliegt. Diese Quarzite und Glimmerschie-
fer wurden teilweise mit den Frauenbach-Schichten parallelisiert. Lithologisch kénn-
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ten sie aber auch dem quarzitischen Niveau im Grenzbereich Kambrium/Ordovizium
des Profiltyps a (Abb. 2.4-1) entsprechen (vgl. Kap.2.4).

Fiir die aufgrund lithologischer Ahnlichkeiten und geochemischer Parallelen der
Metabasite als moglicherweise zusammengehorig angesehenen Elterhof-Formation
und Alzenau-Formation werden kambrische Sedimentationsalter diskutiert. Fiir die
Schweinheim-Formation konnen ordovizische bis kambrische oder oberproterozoi-
sche Sedimentationsalter in Frage kommen.

Sowohl die Rotgneise als auch die Haibach-Gneise werden als ehemalige silurische
granitoide Intrusiva angesehen. Sie besitzen geochemische Merkmale von S- und
I-Typ-Graniten. Als tektonisches Setting fiir ihre Genese wird die Mischung von Man-
tel- und Krustenmaterial an einem konvergenten Plattenrand im Bereich eines Insel-
bogens diskutiert (OKRUSCH et al. 1995). Nach der geochemischen Zuammensetzung ist
zumindest fiir Teile der Metabasite des Spessart-Kristallins eine Bildung im Milieu
eines Inselbogens oder Inselbogen-Beckens (back-arc) am plausibelsten.

Die Gesteine des Spessart-Kristallins wurden wéhrend der variskischen Orogenese
metamorph umgewandelt und deformiert. K-Ar-Mineralalter datieren die Metamor-
phose mit Werten um 318 bis 324 ma. Abgesehen von Teilbereichen mit schwacher re-
trograder Uberprigung existieren keine Belege fiir eine polymetamorphe Entwicklung.
Es dominiert eine amphibolitfazielle Mitteldruck-Metamorphose (570 bis 620° C und
5 bis 6,5 kbar) mit der Paragenese Staurolith + Biotit + Granat + Disthen/Sillimanit in
den Metapeliten. Vom Zentralteil nach NW ist eine geringfligige Abnahme des Meta-
morphosegrades festzustellen. Nach dem strukturellen Aufbau ist das Spessart-Kristal-
lin als eine NE-streichende, asymmetrische Sattelstruktur anzusehen mit einem steil-
stehenden Siidostrand und einem flacheren Nordwestrand, die wihrend der variski-
schen Orogenese durch NW-SE-gerichtete Einengung und Uberschiebungen entstan-
den ist.

Literatur: HIRSCHMANN (1995), HIRSCHMANN & OkRUscH (1988), OkruscH (1995), OKRUSCH et al.
(1985), OkruScH et al. (1995), Rertz (1987), WEBER (1995 b), WEINELT et al. (1985).

2.2.2  Altpalidozoikum des Frankenwaldes
HUBERT MIELKE

Die folgende Darstellung lehnt sich an den Beitrag ,,Altpaldozoikum des Frankenwaldes“ von
G.v.HorsTiG fiir die 3. Auflage der Erlduterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:500 000
(1981) an.

Das Frankenwilder Paldozoikum gehort zur Thiiringisch-Sichsischen Muldenzo-
ne. Neben einer bereichsweise ausgeprigten synsedimentiren Tektonik sind diese Ge-
steine durch die jungvariskische, maximal anchimetamorphe Prigung gekennzeichnet.
Im Frankenwald dominieren oberdevonische und unterkarbone Sedimente mit synse-
dimentdrem Vulkanismus. Diese Ausbildungsform des Paldozoikums ist auch unter
den Perm-Trias-Deckschichten Frankens weit verbreitet.

Das Schiefergebirge des Frankenwaldes setzt sich tiber die Landesgrenze in das thii-
ringische Schiefergebirge und das des Sichsischen Vogtlandes fort. Die groBe Verwer-
fung der ,,Frinkischen Linie“ trennt es von dem mit mesozoischen Sedimenten iiber-
deckten Bereich der Saxothuringischen Zone. Im SE ist die von Stérungen begrenzte



24 Grundgebirge

Miinchberger Masse vorgelagert. Die Grenze zum Fichtelgebirge bildet eine Storung,
die aber nur im W auch Landschaftsgrenze ist.

Im Gebiet um Hirschberg ist eine Kontaktaureole durch einen in geringer Tiefe
steckenden Pluton belegt, der die regional-anchimetamorphen devonischen Diabase
uberpragt.

Die Schichtenfolge des Frankenwilder Paldozoikums (Tab.2.2-1) beginnt wahr-
scheinlich mit dem obersten Unterkambrium (vor etwa 540 ma) und endet in der varis-
kischen Entwicklung im Unterkarbon. Die von WURM (1925) herausgestellte Faziesdif-
ferenzierung in Gesteine mit normaler (thiiringischer) Ausbildung und einer (bayeri-
schen) Sonderentwicklung hilt in wechselndem AusmaB durch alle Formationen an,
wobei beide Faziesrdume einander ablosen konnen.

Das im Raum Erbendorf vorkommende nichtmetamorphe Paldozoikum ist ,,nor-
mal“, also thiiringisch entwickelt.

Das Verbreitungsgebiet, die strukturelle Pragung und die sedimentire Entwicklung
der Bayerischen Faziesreihe sprechen nach BEHR et al. (1980), FRANKE (1984) und FRAN-
KE et. al (1995) fiir einen Deckencharakter dieser Faziesreihe. Die Gesteine der Bayeri-
schen Faziesreihe sind nach diesem Modell als Decken zusammen mit der Miinchber-
ger Masse von S ferniiberschoben. Demgegeniiber steht die Vorstellung von GANDL
(1981, 1992), der aufgrund von faunistischen und lithologisch-faziellen Untersuchun-
gen und festgestellten Faziesverzahnungen einen autochthonen Charakter annimmt
und keine Belege fiir eine Ferndecke sieht.

Sedimente der bayerischen Flachwasser-Ausbildung bleiben auf den nordwestli-
chen und nordostlichen Randbereich der Miinchberger Masse beschriankt. Sie signali-
sieren flir obigen Zeitraum eine lokale, fortwihrende Hebungstendenz. Perioden ver-
starkter Hebung bewirkten Schichtliicken im Bayerischen Faziesraum, wihrend die
Sedimentation im Beckenbereich weiterlief.

Beide Faziesrdume sind sowohl lateral als auch vertikal miteinander verkniipft. Vul-
kanismus ist in beiden Sedimentationsriumen nachgewiesen. Im bayerischen Flach-
wasser-Bereich wurde zusitzlich zu tuffitischen Ablagerungen gelférmige Kieselsdure
exhalativ ausgeschieden (helle Kieselschiefer).

Thiiringische Faziesreihe

Die Schichtfolge beginnt im Frankenwald mit den tiefordovizischen Phycoden-
schichten. Sie bestehen aus grauen, feinsandig gebdnderten Tonschiefern (Phycoden-
schiefern) mit einer Méchtigkeit von mehreren hundert Metern. An der Obergrenze
tritt hiufig ein 20-40 m maéchtiger, feinkGrniger Quarzit auf (Phycodenquarzit). Von
dem namengebenden Fossil (Phycodes circinatum) sind nur die charakteristischen
Grabspuren bekannt.

Dariiber liegen dunkel- bis schwarzgraue Tonschiefer, die wegen der in Thiiringen
verbreiteten Verarbeitung Griffelschiefer genannt wurden. Auf bayerischem Gebiet
iiberwiegt die Ausbildung als Dachschiefer. Unter und iiber diesen Schiefern treten
flachlinsige Erzhorizonte auf. Der Untere Erzhorizont besteht aus Quarz, Thuringit
und Magnetit und schwankt in seiner Miachtigkeit zwischen 1 und 2 Metern. Der Obere
Erzhorizont ist nur Ortlich zur Ausbildung gekommen, gleicht aber mit Ausnahme
einer stirker thuringitbetonten Zusammensetzung dem unteren. Der im Hangenden
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Tabelle 2.2-1: Stratigraphie des Frankenwilder Paldozoikums

— 570

ﬁ:ﬁ?é Periode | Thiiringische Faziesreihe Bayerische Faziesreihe
579
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333 —
=S Teuschnitzer Schichten Grauwacken-
= . (Grauwacke, Tonschiefer) 5-25 m | Tonschiefer-Serie 1200 m
i b
5 D5~ | Lehestner Schichten Kieselschiefer-Breccie, ca. 5-15 m
M (Tonschiefer, Grauwacke, Quarzit, Kohlenkalk, Konglom. 12-100 m
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363
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L
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folgende Hauptquarzit zeichnet sich durch eine Wechsellagerung grauer, feinkdrniger
Quarzsandsteine aus. Fine sehr gleichmiBige Ausbildung besitzen die das héhere Or-
dovizium abschlieBenden feinsandigen und glimmerigen Tonschiefer, der sogenannte
Lederschiefer. Diesem sind feink6rnige Quarzitgerdlle eingestreut.

Das Silur beginnt mit dem schwarzen Graptolithenschiefer als einer typischen Wech-
sellagerung von schwarzen Lyditen mit schwarzen bitumindsen Tonschiefern (,Alaun-
schiefer®). Hier besteht kein Unterschied zur Bayerischen Faziesreihe. Typisch ist dage-
gen der nur Ortlich in der Mitte auftretende Ockerkalk, ein fossilfreier, mittelgrauer
Kalkstein, der sich durch Verwitterung rostbraun verfirbt (Fe-Gehalt).

Das Unterdevon ist im Frankenwald nur lokal und geringméchtig ausgebildet. Es
besteht aus dem Tentaculitenkalk, einem dunkelgrauen, schwach tonig geflasterten
Kalkstein, der sich nur durch die Fossilfiihrung eindeutig vom oberdevonischen Fla-
serkalk unterscheiden 14Bt. Weiter verbreitet ist der darliberliegende Tentaculitenschie-
fer (hoheres Unterdevon bis Mitteldevon). Diese grauen, gelben oder auch roten Ton-
schiefer spalten meist uneben-diinnplattig auf (dachschieferartig), bei Transversal-
schieferung auch splitterig bis griffelig. UnregelmiBig eingelagerte Schichten aus fein-
kornigem Quarzit (Nereitenquarzit) bilden nicht selten Stromungsmarken ab.

Bestes Erkennungsmerkmal der Tentaculitenschiefer sind die in mm-GroBe oft
massenhaft auftretenden, glatten Styliolinen und die 6 mm langen, gerippten Tentacu-
liten.

Das Oberdevon beginnt in der Manticoceras-Stufe mit einem méichtigen Diabas-
Vulkanismus (Diabase verschiedener Kornung, Diabastuff, Diabastuffbreccie, Pikrit).
Dariiber liegen in kleineren Teilbereichen Flaserkalk und Kalkknollenschiefer, die von
schwarzem Tonschiefer und Grauwacken oder von buntem Tonschiefer tiberlagert wer-
den.

Das Unterkarbon (Dinantium) schlieBt ohne groBere Schichtliicke an das Oberde-
von an. Es beginnt mit méchtigen Dachschiefern, {iber welchen der Untere schwarze
Bordenschiefer, der Wetzsteinquarzit und das Wurstkonglomerat folgen. Die Oberen Bor-
denschiefer und Dachschiefer schlieBen die untere Folge des Unterkarbons ab (Lehe-
stener Schichten). Die dariliberliegenden Unteren Teuschnitzer Schichten bestehen aus
einer Wechsellagerung von grober Grauwacke und Tonschiefer. In den Oberen Teu-
schnitzer Schichten (mit dem Teuschnitzer Konglomerat an der Basis) liberwiegen die
Grauwacken, ein Vorzeichen der nahen Faltung im ausgehenden Visé.

Gesteine oberkarbonen Alters lieBen sich bisher nicht nachweisen. Wahrscheinlich
war der Frankenwald zu dieser Zeit Festland. Erst das Untere Rotliegend ist durch eine
machtige Schichtfolge vertreten.

Bayerische Faziesreihe

Das Frankenwilder Kambrium besitzt eine zwischen 500 und 1000 m geschitzte
Michtigkeit und gehort liberwiegend dem Mittelkambrium an. Es beginnt mit einer
faunistisch nicht einstufbaren Tonschiefer-Sandstein-Folge, den Tiefenbach-Schichten,
die als oberstes Unterkambrium angesehen werden kénnen (Spzuy 1972, LubpwiG
1969). Das Mittelkambrium ist sowohl faunistisch (WUrRM 1925, 1961; Spzuy 1972, 1986)
als auch lithologisch (Luowic 1969) gegliedert. Es beginnt mit den Galgenberg-Schich-
ten (Sandstein und Tonschiefer-Sandstein-Wechselfolge, z. T. karbonatisch und limoni-
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Tabelle 2.2-2: Geologische Entwicklung des Fichtelgebirges und des Frankenwaldes

Entwicklung der Saxothuringischen Zone

Sedimentation: Kambrium bis Unterkarbon, in Teilgebieten ab Oberproterozoikum
(Schwarzburger Sattel)
Geotektonische Position: Rifting und anschlieBendes ,,SchlieBen“ des Ozeanbeckens durch

Subduktionsvorginge
Ober- Variskische Molasse
karbon
Jungvariskische Orogenese
Sedimentationsende Metamorphose
1
|
Unter- Flyschsedimentation der |
karbon jungvariskischen Orogenese |
' |
,,SchlieBen“Tdes Ozeans
(
Devon i
Rifting, Entwicklung des ,Saxothuringischen Ozeans®
mit Becken- und Schwellenzonen
t
Silur
Ordovizium
Klastische Sedimente mit Einschaltungen saurer und basischer Vulkanite,
Schelfsedimentation, Basiskonglomerate unter Frauenbachschichten
1
Kambrium Klastische Sedimente mit Einschaltungen saurer und basischer Vulkanite
und Karbonate
Gerdllquarzite mit Komponenten des Liegenden
t
Ober- Klastische Sedimente (Kernzone des Schwarzburger
proterozoikum  saurer Vulkanismus Sattels)
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tisch, Gerollquarzit), die zusammen mit den Wildensteiner Schichten (Sandstein und
Tonschiefer, z. T. mit Kalkknollen) zu den Pressecker Schichten zusammengefalt wer-
den. Die dariiberliegenden Triebenreuther Schichten sind durch vulkanische Breccien,
Konglomerate, tuffitische Arkosen und kieselige Schiefer ausgezeichnet. In den Lip-
pertsgriiner Schichten herrschen Tonschiefer mit Kalkknollen vor, die nach oben in die
sandigen Tonschiefer und Wechselfolge mit Sandstein (z.T. karbonatisch-limonitisch)
der Bergleshof-Schichten iibergehen. Oberkambrische Schichten sind im Frankenwald
nicht nachgewiesen (Festlandszeit ?).

Auch im untersten Ordovizium (Tremadoc) deuten die geringméchtigen Leimitz-
schiefer auf eine begrenzte Sedimentation. In der Folge kam es jedoch zu einer méchti-
gen Sedimentation von bunten Tonschiefern der Randschiefer-Serie (Arenig-Caradoc),
die vom Débrasandstein abgeschlossen wird (Ashgill). Die tonige Sedimentation wird
von einem Diabas-Keratophyr-Magmatismus begleitet.

Das Silur (Graptolithenschiefer) unterscheidet sich von dem der Thiiringischen Fa-
ziesreihe nur durch geringere Michtigkeiten. Der Ockerkalk wird durch den rotflecki-
gen Orthoceratenkalk vertreten.

Im Devon ist neben der Kalkfazies (im Unter- u. Oberdevon) vor allem die Lyditfa-
zies charakteristisch. Sie kniipft an das lyditreiche Silur, reicht bis in das h6here Ober-
devon und ist einige 100 Meter méachtig. Den rétlichen, griinlichen, grauen und schwar-
zen Lyditen sind bunte Tonschiefer und kieselige Schiefer zwischengeschaltet. Der
Diabasmagmatismus ist nicht so umfangreich wie in der Thiiringischen Faziesreihe,
der Flaserkalk auf kleinere Vorkommen beschrinkt.

Das Unterkarbon (Dinant) beginnt mit einer Tonschieferserie (iiberwiegend sand-
flaseriger Tonschiefer). Die dariiberliegende Folge zeichnet sich durch mehrere Kon-
glomerathorizonte aus. Zwischen den beiden unteren (Kieselschieferbreccie und
Gneis-fiihrendes Konglomerat) und den beiden oberen Horizonten befindet sich der
bitumenreiche Kohlenkalk. Den Abschluf3 bildet die michtige Grauwacken-Tonschie-
fer-Serie, deren flyschoider Charakter die Unruhe des Meeresbodens anzeigt, das Vor-
zeichen der nahen jungvariskischen Gebirgsbildung. Die Hauptfaltung erfolgte im
hochsten Unterkarbon (Sudetische Phase).

Auch in Zusammenhang mit der Bayerischen Faziesreihe lieBen sich bisher keine
Gesteine oberkarbonen Alters nachweisen. Zu dieser Zeit war das variskische Gebirge
aus dem Meer herausgehoben.

Im Zusammenhang mit der spitvariskischen Bruchtektonik steht die Bildung erz-
fiihrender Mineralginge und die Platznahme von Lamprophyren (Gangdiabase).

Literatur: BEHR et al. (1980), BRAND (1980), FALK et al. (1995), FRANKE (1984), FRANKE et al. (1995),
GANDL (1981, 1989, 1992), MAYER (1995), Reitz (1991), REITZ & HEUSE (1994), WURrM (1925, 1961).

2.2.3  Fichtelgebirge

Das Fichtelgebirge wird in weiten Bereichen von jungvariskischen, meist postdefor-
mativen Graniten durchsetzt. Uber seine lithologische Erstreckung nach W unter dem
Deckgebirge ist nur wenig bekannt. Moglicherweise entsprechen ihm mittel- bis nied-
rig metamorphe Kristallin-Aufbriiche im Rotliegend-Bereich von Baden-Baden. Ein
weiteres Indiz einer nach W gerichteten Fortsetzung der Fichtelgebirgszone sind Quar-
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zit-Fragmente und -Gerdlle im Lias in der Nidhe von Schwibisch Gmiind. Sie gleichen
quarzitischen Einlagerungen der ordovizischen Phycoden-Schichten des Fichtelgebir-
ges.

Der geologische Begriff ,Fichtelgebirge® umfalit auch die Landschaftsriume des
Steinwaldes und des Waldsassener Schiefergebirges. Nach SW bildet der Abbruch der
Friankischen Linie die Grenze. Im SE wird das Fichtelgebirgs-Saxothuringikum durch
die sogenannte Erbendorfer Linie begrenzt, die auf der Geologischen Karte 1:200000
Blatt Bayreuth festgelegt wurde. Nach FRANKE et al. (1995) ist dieser SE-Rand des Saxo-
thuringikums durch eine Zone mit dextraler Transpression, verbunden mit NW-gerich-
teter Uberschiebung gekennzeichnet, die sich im NW des aktiven Randes der Molda-
nubischen Region gebildet hatte. Nach STETTNER (im Druck) wurde das Moldanubi-
kum an der Erbendorfer Linie um einige km herausgehoben und in einer zweiten Pha-
se durch eine Seitenverschiebung dextral versetzt. BEHR (1992) interpretiert die Saxo-
thuringikum/Moldanubikum-Grenze als Ergebnis einer schiefen Kollision von Terra-
nes (Bohemikum gegen Saxothuringikum). In einem Transpressionsmodell von WE-
BER (1992) wird eine W-gerichtete Uberschiebung von Bohemikumkruste auf Molda-
nubikum postuliert und anschlieBend deren gemeinsame Uberschiebung auf Saxothu-
ringikum.

Fossil belegtes Paldozoikum existiert im Fichtelgebirge selten. Die stratigraphische
Einstufung erfolgte meist nach lithologischen und tektonischen Kriterien. Dement-
sprechend oft wechselte auch die Deutung der Altersstellung der Kernzone des Fich-
telgebirges.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand bilden die Metasedimenteinheiten des Fich-
telgebirges eine groBrdumige Sattelstruktur. Dementsprechend werden die é&ltesten
Schichtglieder (Kambrium ?) mit Metagrauwacken (ehemals sandig-tonigen, gut ge-
schichteten Folgen mit Einschiiben salinarer Schichtglieder sowie dolomitischer Ge-
steine) und Metabasiten im zentralen Fichtelgebirge angetroffen. Jiingere, vermutlich
dem oberen Kambrium und Ordovizium zugerechnete Schichtglieder folgen in den
peripheren Bereichen. Das vermutliche Kambrium umfafit Metapelite, Quarzite, eine
Graphit fiihrende Folge, ehemalige Kalke und Dolomite. Zwischengeschaltet sind
iiberwiegend basische Metavulkanite. Diese Metabasite besitzen geochemische Merk-
male von tholeiitischen Intraplattenbasalten. Diese Abfolge entspricht teilweise der
v. GAERTNERSchen Arzberger Serie.

Metalaterit, vergesellschaftet mit nach neuen Altersdatierungen ordovizischen, sau-
ren Metatuffiten (Wunsiedler Gneis, Teil der Epigneise), Quarziten und Ger6llquarzi-
ten, leitet das Ordoviz ein. Die Gerollquarzite enthalten iiberwiegend Quarz-Kompo-
nenten aus aufgearbeiteten ehemaligen sauren Tuffiten sowie Turmalin- (Dravit-)Fels-
Fragmente aus wahrscheinlich ehemals salinaren Gesteinen des Fichtelgebirgskernbe-
reichs. Mit dem metalateritischen, aluminium-, mangan-, zink- und titanreichen Ni-
veau endet das Vorherrschen des basischen Vulkanismus.

Das Umlaufen der Schichtausbisse im Fichtelgebirgskernbereich ist durch tektoni-
sche Verstellungen und durch die Graniteinschiibe zwar gestort, 146t sich jedoch an
Hand der Metakarbonate noch gut erkennen.

Das dartiber folgende Ordoviz entspricht der normalen Thiiringischen Faziesent-
wicklung. Es folgen Geréllarkosen (Feldspatdetritus und Quarzgerélle bis 2 cm sowie
Phosphoritkomponenten). Diese Gerollarkosen leiten die Ablagerung vorwiegend
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sandiger Schichtglieder (Frauenbach-Gruppe) ein, die im Hangenden wieder von san-
dig-tonigen Ablagerungen der Phycoden-Gruppe abgelost werden, deren Feinbidnde-
rung auf periodisch sich verindernde Sand-Ton-Ablagerungen zuriickgeht (Flachwas-
ser- und/oder Wattsedimente). Sie konnen das , Leitfossil“ Phycodes circinatum, ehema-
lige Wurmspuren, enthalten. Ihnen zwischengeschaltet sind wieder saure Tuffite. In
den tieferen Abschnitten der Phycoden-Schichten sind Albit-Phyllite angesiedelt. Sie
unterscheiden sich chemisch von Albit-Phylliten des lateritischen Niveaus durch ge-
ringere Al-, Ti-, Mn- und Zn-Gehalte. Das mittlere und hdhere Ordovizium ist mit
blaugrauen, hier meist schwach phyllitischen Dachschiefern und Griffelschiefern (Gri-
fenthaler Gruppe) nur sehr geringmichtig entwickelt (z. B. im Kern der Hatzenreuther
bzw. Waldsassener Mulde). Am Nordwestrand des Fichtelgebirges werden die Grifen-
thaler Schiefer durch eine NE-streichende Storung abgeschnitten.

Im Bereich der kambrischen Gesteine sowie der Frauenbach- und Phycoden-Grup-
pe sind metamorphe, saure, leukokrate Gesteine eingelagert, die vielfach mit dem Na-
men ,,Epigneis“ bezeichnet wurden. Hierbei handelt es sich zum einen um saure Meta-
vulkanite, die als Extrusiva bzw. subvulkanische Intrusiva gebildet wurden und zum an-
deren um Metaarkosen. Ferner kann die Existenz von Metagranitoiden nicht zweifels-
frei ausgeschlossen werden.

Im Fichtelgebirgsantiklinorium dominiert eine jungvariskische Metamorphose un-
ter niedrigen bis mittleren Druckbedingungen und Temperaturen bis maximal 650° C
(NP/HT-Metamorphose). Das Alter dieser Metamorphose mit ca. 320 ma ist durch kon-
kordante Monazite bestimmt. Diese Niederdruck-Metamorphose ist dlter als die Kon-
taktwirkung der nach radiometrischen Datierungen nahezu zeitgleich intrudierten
Granite und jlinger als eine im Zentralteil reliktisch erhaltene Metamorphose unter
Nieder- bis Mitteldruckbedingungen (evtl. frithvariskisch oder kaledonisch). Dieses il-
tere Metamorphosestadium iiberstreicht den epizonalen bis mesozonalen Bereich
und kulminiert {iber Chloritoid in der Staurolith-Almandin-Andalusit (+ Sillimanit)-
Zone, entsprechend Temperaturen von 580-640° C bei Drucken zwischen 3,5 und
5,5 kbar. Die Temperatur-Isograden steigen von SW nach NE an, wobei Temperatur-
spriinge lings Storungen auftreten. Durch die bei der Durchbewegung erfolgte Rotati-
on der Leitminerale lassen sich die Neubildungen der Regionalmetamorphose leicht
von kontaktmetamorphen Neubildungen der Granitintrusionen ohne Durchbewe-
gungsspuren unterscheiden.

Der Siidostteil des Fichtelgebirgsantiklinoriums, das Waldsassener Schiefergebirge,
ist durch eine prograde Metamorphose bestimmt, die in der Hatzenreuther Mulde mit
der Chlorit-Zone beginnt und im Siidteil der Stiftsberge die Sillimanit-Muskovit-Zone
erreicht (P/T-Bereich: 3,7 kbar/500° C und 2,3 kbar/600° C). Diese jungvariskische Nie-
derdruck-Hochtemperatur-Metamorphose setzt sich prograd kontinuierlich ins siid-
lich anschlieBende Moldanubikum fort.

Weit verbreitet sind retrograde Umwandlungen, durch die die Indexminerale der
aufsteigenden Regionalmetamorphose bis auf kleine Reste zu Hellglimmer und Chlo-
rit abgebaut wurden. Der in der Literatur oft als ,,seicht epizonal® angegebene Uberpri-
gungszustand der Gesteine des Fichtelgebirges ist z.T. auf diese jiingeren, niedriger
temperierten Umwandlungsprodukte zuriickzufiihren. Eine genaue zeitliche Einstu-
fung dieser letzten Mineralumbildungen in bezug auf die Granitintrusionen ist bis
jetzt nicht gelungen.
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Die Kontaktwirkung der Granite ist meist gering. Falls nachweisbar, erfa3t sie die re-
gionalmetamorph gebildeten Indexminerale des aufsteigenden und des absteigenden
Ablaufs. Es wird tiberwiegend Sillimanit und Cordierit neu gebildet. Bei Marktredwitz
existiert eine Kontaktmetamorphose durch einen Gabbrodiorit-Diorit-Granodiorit-
Komplex (Redwitzit) in regionalmetamorphen Metapeliten, diese kulminiert in der Py-
roxen-Hornfels-Fazies.

Die Gesteine des Fichtelgebirgsantiklinoriums sind polyphas deformiert. Vielfach
sind noch Sedimentstrukturen erhalten. Eine Diskordanz zu einem pridkambrischen
Basement ist nicht nachzuweisen. Der dominierende Faltenbau ist {iberwiegend SW-
NE gerichtet (F3-Falten in der Deformationsabfolge nach STEIN 1988). Die Anlage von
lokal ausgeprigten NW-SE- bis N-S-streichenden Achsen erfolgte z. T. bereits im semi-
duktilen Stadium (F4-Falten in der Deformationsabfolge nach STEIN 1988).

Nordwestlich von Erbendorf treten in einer Grabenscholle im Bereich der Frinki-
schen Linie die paldozoischen Sedimente der Thiiringischen Faziesreihe des Saxothu-
ringikums auf (,,Erbendorfer Paldozoikum*: Ordoviz bis Unterkarbon). Diese Gesteine
zeigen eine geringere metamorphe Beanspruchung als die nach NE anschlieBenden
Einheiten des Fichtelgebirges. Mdoglicherweise kann dies durch einen Schuppenbau
innerhalb der Saxothuringikum-Einheiten erkldrt werden, wobei das Erbendorfer Pa-
laozoikum eine strukturell hdhere Position in jungvariskischer Zeit eingenommen hat-
te.

Literatur: BEHR (1992), BLUMEL (1995a), FRANKE et al. (1995), v. GAERTNER (1942, 1951), MIELKE
(1985), MIELKE et al. (1979, 1980), RascHKA (1967), STETTNER (1972, 1981, im Druck), STEIN (1988),
TEUFEL (1988), WEBER (1992).

2.3 Moldanubische Region

Die Moldanubische Region nach SuEss (1903) ist sehr komplex aufgebaut. Sie um-
faBt groBe Areale mit vorwiegend Paragneisen und Zonen mit gehduftem Auftreten
von Metabasiten, leukokraten Orthogneisen und Metakarbonaten. Im Gebiet des boh-
mischen Barrandiums lagern nichtmetamorphe altpaldozoische Sedimente und Vulka-
nite diskordant iiber jungprikambrischen Einheiten. In variskischer Zeit sind vielfach
granitische Plutone in die metamorphen Gesteine intrudiert.

Uber die Untergliederung und stratigraphische Stellung der metamorphen Einhei-
ten der Moldanubischen Region bestehen unterschiedliche Vorstellungen. Vorschldge
der Untergliederung in eine brioverische und eine moldanubische Hauptgruppe, ver-
bunden mit der stratigraphischen Einordnung des Brioveriens im Hangenden des Mol-
danubikums, aufgrund unterschiedlicher Lithologie, Gefiigepragung und Metamor-
phose wurden nicht allgemein iibernommen, da sie unter anderem auch geochronolo-
gischen Daten widersprachen. In den letzten Jahren hat sich eine Untergliederung der
Moldanubischen Region in Bohemikum und Moldanubikum sensu stricto weitgehend
durchgesetzt (s. Beil. 8). Ausschlaggebend fiir die Aufteilung sind voneinander abwei-
chender lithologischer und stratigraphischer Aufbau sowie die unterschiedliche struk-
turelle und metamorphe Entwicklung.

Charakteristisch fiir das Bohemikum oder, plattentektonisch ausgedriickt, das bohe-
mische Terrane ist eine ozeanische Krustenentwicklung in einem oberproterozoischen
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bis altpaldozoischen Riftbecken mit meist basischen Vulkaniten und {iberwiegend kla-
stischen Sedimenten. Im Barrandium der Prager Mulde endet die frithpaldozoische Se-
dimentation im Oberdevon. Cadomische und akadische (unter- bis mitteldevonische)
Metamorphosealter sowie mittelordovizische bis kambrische Gabbro- und Granitin-
trusionen belegen eine komplexe Entwicklungsgeschichte.

Das Bohemikum beinhaltet das teilweise metamorphe bohmische Tepla-
Barrandium einschlieBlich des nicht metamorphen Altpaldozoikums. Aufgrund litho-
logischer und tektonometamorpher Ahnlichkeiten mit dem Westteil des Tepla-Barran-
diums, der sogenannten Zone von Tepla-Domazlice (ZTD) (teilweise existiert in der
Literatur auch die Schreibweise ,,Zone von Tepl-Taus (ZTT)“) werden die als Decken
angesehenen Gebiete der Zone von Erbendorf-Vohenstrau (ZEV) und Miinchberger
Masse (MM) dem Bohemikum zugerechnet.

Im Moldanubikum s. str. bzw. im moldanubischen Terrane dominieren vor allem im
bayerischen Anteil Gebiete mit einer monotonen grauwackenpelitischen Abkunft
(,Monotone Gruppe“ = vorwiegend Paragneise mit Kalksilikateinlagerungen) mit we-
nigen Einschaltungen von ehemaligen basischen und sauren Magmatiten. Die Sedi-
mentation dieser Abfolge erfolgte an einem ehemaligen passiven Kontinentalrand. Da-
neben existieren Zonen mit einer sogenannten bunten Abfolge (,Bunte Gruppe* = Pa-
ragneise mit Amphiboliten, Marmor, leukokraten Gneisen, Graphiteinlagerungen), die
als ehemalige vulkano-sedimentéire Abfolgen anzusehen sind. Die Sedimente diirften
hochstwahrscheinlich oberproterozoischen bis altpaldozoischen Alters sein. Ein pri-
kambrisches kristallines Basement im moldanubischen Terrane ist bisher nur durch
frithproterozoische I-Typ-Granitoide aus der Drosendorf-Einheit (Dobragneis und gra-
nitoider Orthogneis Stidb6hmens) nachgewiesen.

Uber die Beziehungen zwischen moldanubischer und bohemischer Kruste beste-
hen noch viele offene Fragen. So ist bisher unklar, ob die Vorkommen von Eklogit- und
Granulit-faziellen Gesteinen innerhalb der weitgehend monotonen, niederdruckmeta-
morphen Paragneise als bohemische Deckenreste anzusehen sind (z. B. Winklarn und
weitere kleine Vorkommen in der Oberpfalz). Weiterhin existieren verschiedene Auf-
fassungen tiber die Kontaktverhiltnisse zwischen Bohemikum und Moldanubikum s.
str. Ob Bohemikumkruste von E auf Moldanubikum {iberschoben worden ist oder ob
eine Subduktion von bohemischer Kruste unter moldanubische Kruste (Kontinental-
bereich) und anschlieBend eine Riickiiberschiebung nach E bzw. NE von Bohemikum
auf Moldanubikum erfolgte, ist bisher nicht zu kléren.

Geographisch gesehen umfa3t die Moldanubische Region in Bayern den Oberpfil-
zer Wald, den Regensburger Wald, sowie den Bayerischen und Passauer Wald.

2.3.1 Bohemikum

Im bayerischen Anteil der hier vorgestellten Geologischen Karte gehdren zum
Bohemikum die Miinchberger Masse (MM), die Zone von Erbendorf-Vohenstrauff
(ZEV) und die Gabbroamphibolitmasse von Neukirchen b.HI. Blut (GAM), die den
Siidteil der Zone Tepla-Domazlice (ZTD) bildet (Abb.2.1-1). Die Erbendorfer Griin-
schiefer-Zone (EGZ) wird als ein basaler Teil des ZEV-Komplexes interpretiert und
nachfolgend diskutiert. Die Bohemikum-Einheiten stehen im tektonischen Kontakt
zu den angrenzenden saxothuringischen und moldanubischen Serien.
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Eine #hnliche lithologische Zusammensetzung (Gneis-Metabasit-Abfolge), die zeit-
gleiche mitteldruckmetamorphe Priagung vor 380 bis 400 ma und Relikte einer HP-Me-
tamorphose sowie zeitgleiche mittelordovizische bis kambrische Intrusionsalter fiir
die Ausgangsgesteine der Metagabbros sind Kriterien fiir die Zuordnung zu einer ge-
meinsamen Einheit. Gleichzeitig ist jedoch zu beriicksichtigen, dal die Metabasite der
MM und der ZEV geochemische Unterschiede aufweisen. In der ZEV dominieren tho-
leiitische Metabasite, dagegen iiberwiegen in Teilbereichen in der MM kalkalkalische
Metabasite.

Die MM und die ZEV werden in ihrem jetzigen Anschnittniveau als allochthone
Deckeneinheiten angesehen. Die Miinchberger Masse liegt im Bereich des Franken-
wilder Paldozoikums tektonisch isoliert in einer lineamentartigen Zone nahe dem
Siidostrand der Thiiringisch-Séachsischen-Muldenzone.

Diese Bohemikum-Einheiten sind durch Gneis-Metabasit (Metagabbros und Meta-
vulkanite)-Abfolgen gekennzeichnet. Das Alter der sedimentidren Ausgangsgesteine
der Paragneise ist nicht eindeutig geklart. Eine oberproterozoische bis kambroordovi-
zische Sedimentation mit Vulkaniteinschaltungen erscheint am plausibelsten. Der
Nachweis von unterdevonischen Mikrofossilien in Proben der KTB konnte bei einer
mikropalynologischen Neubearbeitung nicht bestitigt werden. Generell auszuschlie-
Ben ist es jedoch nicht, daBl ehemalige unterdevonische bis silurische Sedimente am
Aufbau des ZEV-Kristallins beteiligt sind, da bei der komplexen tektonischen Ge-
schichte dieser Einheit Einschuppungen von Unterdevon- bzw. Silur-Einheiten in ein
bereits kambroordovizisch metamorph geprigtes Kristallin und eine anschlieBende
gemeinsame Mitteldruckmetamorphose moglich wéren. Fossilbelegtes und damit
biostratigraphisch abgesichertes Prikambrium in den bayerischen Bohemikum-Ein-
heiten ist derzeit nur aus dem Randbereich des Miinchberger Massivs (Prasinit-Phyllit-
Serie bei Schwarzenbach/Saale und Sparneck) bekannt. Die Phyllite beinhalten ein
Acritarchenspektrum, das fiir eine FEinstufung ins Oberproterozoikum (Vendium)
spricht.

Fiir Metamagmatite der Bohemikum-Einheiten liegen kambroordovizische Kristal-
lisationsalter (Intrusionsalter) vor. Die Gabbros der ZEV besitzen oberkambrische bis
mittelordovizische Intrusionsalter. Aus der Hangend- und Liegend-Serie der Miinch-
berger Masse existieren ebenfalls kambroordovizische Protolithalter (ca. 480 bis 525 ma)
fiir Metagabbros, Metagranitoide und Eklogite. Im Sudteil der ZTD wurden Kri-
stallisationsalter fiir den Stod-Granodiorit von 483 ma und fiir den Mracnice-Trondhje-
mit von 523 ma bestimmt. Als Kristallisationsalter fiir den Protolith eines Gabbroam-
phibolits am Blitterberg bei Furth i. W. ist ein U-Pb-Zirkonalter von ca. 511 ma anzuse-
hen.

Fiir die letzte regionalmetamorphe Prigung dieser Einheiten wurden Alterswerte
um 380 bis 430ma bestimmt. Aufgrund radiometrischer Mineralalter um 370 bis 380
ma (akadische Phase) ist das Ende der metamorphen Prigung dieser Gesteine mit der
Heraushebung und Abkiihlung unter 350 bis 300° C datiert. Die Randbereiche dieser
Einheiten konnen noch von der jungvariskischen Metamorphose beeinflu3t sein (ra-
diometrische Alterswerte um 330 bis 320 ma).

Literatur: GEBAUER & GRUNENFELDER (1979), FRANKE et al. (1995 a), HEUSE & REITZ (1994), PFLUG &
PrOssL (1991), v. QuaDpT (1990, 1994), REITz & HOLL (1988), SOLLNER et al. (1981 a, 1981 b), StoscH &
LuGMAIR (1990), WALTER & KRENTZ (1994), ZULAUF et al. (1995).
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2.3.2 Miinchberger Masse

Die Miinchberger Masse liegt in einer NE-SW-streichenden Zone, die sich bis zur
Elbtalzone verfolgen 1468t (Abb.2.1-1). Diese Zone wird gekennzeichnet durch Ausbis-
se mittel- bis hochdruck-metamorpher Klippen, die von niedrig- bis anchimetamor-
phen Gesteinen umrahmt werden. Von SW nach NE folgen aufeinander die Miinchber-
ger Masse (MM) sowie das Wildenfelser und das Frankenberger Zwischengebirge. Der
Deckenstapel der Miinchberger Masse wird von unten nach oben aufgebaut aus:

Prasinit-Phyllit-Serie
- Randamphibolit-Serie
Liegend-Serie
Hangend-Serie

Der Deckenstapel der Miinchberger Masse zeigt damit eine inverse metamorphe
Abfolge. Die am schwichsten metamorphe, griinschieferfaziell gepriagte Prasinit-Phyl-
lit-Serie befindet sich im unteren Teil des Deckenstapels, die hochdruckmetamorphen
Eklogite in der Hangend-Serie treten in der obersten Einheit des Deckenstapels auf.

Die Prasinit-Phyllit-Serie besteht aus einer metamorphen vulkano-sedimentidren
Abfolge (Laven, Tuffe, Sedimente). Metamorphe kalkalkalische, basische und interme-
didre Vulkanite (Prasinite) wechsellagern mit metamorphen tonigen bis sandigen Sedi-
menten (Phyllite). An der Grenze zur Randamphibolit-Serie sind gehduft Serpentinit-
Korper (teilweise vertalkt) verbreitet. Frithere Einstufungen ins Ordovizium aufgrund
lithologischer Ahnlichkeiten mit der Bayerischen Faziesreihe konnten durch mikropa-
lynologische Untersuchungen widerlegt werden. Acritarchenspektren in Phylliten aus
den Vorkommen Steinbruch Scheruhn/Schwarzenbach a.d. Saale und Sparneck bele-
gen ein jungprikambrisches Alter (unteres Vendium) flir diese Gesteine. Als Entste-
hungsraum fiir die Gesteine der Prasinit-Phyllit-Serie kann aufgrund der Metavulka-
nitzusammensetzung eine Inselbogenentwicklung angenommen werden. Das Ende
der Metamorphose in den Phylliten wird durch K-Ar- Muskovitalter von 370 ma datiert.

Die Randamphibolit-Serie besteht aus massigen, gebdnderten und schiefrigen Am-
phiboliten mit einem tholeiitischen Chemismus. Teilweise existieren Karbonat-Ein-
schaltungen. Die Amphibolite sind bereichsweise retrograd griinschieferfaziell iiber-
prigt. K-Ar-Mineralalter von Hornblenden variieren um 380 bis 400 ma.

In der Liegend-Serie liberwiegen ehemalige tonig-sandige Sedimente (Tonschiefer,
Grauwacken, Sandsteine, teilweise Graphit-fiihrend), in die an der Wende Kambrium-
Ordovizium Gabbros und Granitoide intrudiert sind. Die Gesteinsserien sind inhomo-
gen deformiert, so daBl teilweise noch primetamorphe Reliktgefiige vorliegen (z.B.
Metagabbros). In den Paragneisen sind Hochtemperatur-Mylonite verbreitet. Die Ge-
steine der Liegend-Serie zeigen eine dominierende amphibolitfazielle, mitteldruckme-
tamorphe Prigung (Paragneise: ca. 8 kbar, 610° C, Metagabbros: ca. 11 kbar, 630—C) um
380 ma. Die Paragneise weisen im Mineralbestand variierende Anteile an Granat, Dis-
then, Staurolith, Biotit und Muskovit auf. Die Meta-Ultramafitite der Liegend-Serie
zeigen eine mehrphasige Entwicklung auf. In Spinell-Peridotiten sind Relikte einer
Hochtemperatur-Deformation erhalten und anschlieBend eine Rekristallisation im
Stabilitdtsfeld von Amphibol-Peridotiten, bevor eine Serpentinisierung erfolgte. Al-
terswerte fiir die sedimentédren Edukte der Paragneise liegen nicht vor. Ihr Mindestalter
wird durch die ,Intrusionsalter der Metagabbros und Metagranitoide wiedergegeben



Moldanubische Region 35

(um 500ma). In der Liegend-Serie gibt es Indikatoren fiir eine éltere, frithordovizi-
schen Metamorphose um 480 bis 490 ma durch Rb-Sr-Gesamtgesteinsalter und Rb-Sr-
Muskovitalter.

Charakteristische Gesteine der Hangend-Serie sind Hornblendebéndergneise, Am-
phibolite, Granatamphibolite, Eklogitamphibolite und Eklogite. Daneben treten auch
Paragneise mit Kalksilikatgesteinen und Marmor auf. Die Amphibolite besitzen kalkal-
kalischen Chemismus, die Eklogite und Eklogitamphibolite in den basalen Teilen der
Hangend-Serie dhneln chemisch N-MOR-Basalten. Helle Disthen-fiihrende, Al-reiche
Eklogite konnen von Plagioklas-reichen Gabbrokumulaten abgeleitet werden. Der Mi-
neralbestand der hellen Eklogite besteht aus: Omphazit + Granat + Quarz + Rutil -
Phengit + Disthen und z.T. Zoisit, die dunklen Eklogite bestehen aus: Omphazit-
Granat + Quarz + Rutil + Hornblende oder Phengit. Die dunklen Eklogite zeigen eine
mehrphasige Metamorphoseentwicklung, mit einer Eklogit-faziellen Hochdruck-Me-
tamorphose (Drucke von 13 kbar bis ca. 20 kbar und Temperatur um 620° C), der sich
ein Symplektit-Stadium unter abnehmenden Druckbedingungen anschlieBt (P 8,5 bis
12kbar und T um 620° C), das in den mitteldruckmetamorphen Bedingungen endet.
Einlagerungen von Kalksilikatgesteinen in den Weilenstein-Eklogiten zeigen Relikte
einer HP-Metamorphose und die mitteldruckmetamorphe Uberpragung. Als magmati-
sche Kristallisationsalter flir die Edukte der Eklogite werden kambroordovizische Al-
terswerte angegeben. Fiir die HP-Metamorphose werden Alter um 390 ma (U-Pb-Mi-
neralalter) diskutiert. Hinweisend auf das Ende der MP-Metamorphose werden durch
K-Ar- Hornblendealter um 380 ma (Mitteldevon) gegeben. Das kurze Zeitinterval zwi-
schen HP- und MP-Metamorphose belegt einen schnellen Krustenaufstieg von den
Eklogiten und assoziierten Gesteinen im Unter- und Mitteldevon bei nahezu gleichen
Temperaturbedingungen.

Strukturgeologische und radiometrische Daten sowie Metamorphosedaten geben
Hinweise auf den Zeitraum, in dem die einzelnen Einheiten des Miinchberger Decken-
komplexes in ihre jetzige Relativbeziehung geraten sind oder bereits in ihr waren. So
kann davon ausgegangen werden, dal die Hangend-Serie, die Liegend-Serie und die
Randamphibolite zum Zeitpunkt der Mitteldruck-Metamorphose (Mittel- bis Unter-
devon) in ihre jetzige Relativlage geraten sind oder bereits waren. Dies belegen zum
Beispiel gleich ausgebildete SW-NE-streichende, mitteldruckmetamorph gebildete
Minerallineationen in Liegend-Serie und Randamphibolit-Serie. Retrograde Mineral-
umwandlungen in den basalen Teilen der Randamphibolite unter Bedingungen der
Griinschieferfazies deuten darauf hin, daB die Uberschiebung der Randamphibolite
auf die Prasinit-Phyllit-Serie in den Zeitraum der griinschieferfaziellen Prigung der
Prasinit-Phyllit-Serie (Oberdevon- bis Mitteldevon) einzuordnen ist.

Die Kiristallingesteine der Miinchberger Masse weisen eine polyphase Deformations-
geschichte auf. SW-NE-streichende, amphibolitfaziell angelegte Minerallineationen
werden als Transportlineare interpretiert und asymmetrische Porphyroklasten als
Schersinnindikatoren belegen einen Transport der Hangendscholle nach SW zum Zeit-
punkt der dominierenden Mitteldruckmetamorphose (Unter- bis Mitteldevon). Diese
Lineation wird mehrphasig liberfaltet, einhergehend mit der Umorientierung der Ver-
formungsrichtung von NE-SW nach ESE-WNW unter retrograden Metamorphosebe-
dingungen. Die abschlieBende Platznahme des Miinchberger Deckenstapels mit NW-
gerichteten Uberschiebungen auf das Paliozoikum im spréden Deformationsmilieu
erfolgte im hoheren Unterkarbon.
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2.3.3 Zone von Erbendorf-Vohenstraufl

Die Zone von Erbendorf-VohenstrauBl (ZEV) wird durch die Wechsellagerung von
Paragneis- und Metabasit-Einheiten charakterisiert. Mengenméifig untergeordnet
sind Meta-Ultrabasite, granitoide Orthogneise, Metapegmatite, Kalksilikatgesteine
und Marmor sowie Graphit-fiihrende Gneise verbreitet. Die Erbendorfer Griinschie-
ferzone ist als ein basaler Teil des ZEV-Komplexes anzusehen.

Im Gegensatz zur MM wird die Untergliederung der ZEV in Untereinheiten noch
diskutiert, und es bestehen noch unterschiedliche Vorstellungen iiber die Abgrenzung
zum Moldanubikum s. str.

Im W wird die ZEV durch das Storungssystem der Frinkischen Linie begrenzt, an
dem die Kristallineinheiten gegeniiber dem permomesozoischen Vorland herausgeho-
ben wurden. Im N ist die ZEV durch Stérungen vom Erbendorfer Rotliegend und der
Wetzldorf-Abfolge getrennt. Im NE verschleiert der Falkenberger Granitpluton den
Grenzbereich. Die Ostgrenze der ZEV zum Moldanubikum s. str. ist als komplex aufge-
baute duktile Scherzone anzusehen, an der bis in postgranitische Zeit duktile Bewe-
gungen nachgewiesen werden konnten (Mylonitisierung in der Mylonitzone von Flof3-
Altenhammer um 305 ma bzw. 309 ma). Diese spitvariskische Mylonitisierung (Exten-
sionsstruktur = Dehnungsstruktur) steht im Zusammenhang mit der Heraushebung
des 0stlich anschlieBenden Moldanubikums. Die ZEV-Siidgrenze zum Moldanubi-
kum s. str. besteht ebenfalls aus einer kompliziert zusammengesetzten Stérungszone,
die als Schuppenzone von Michldorf-Kaimling bezeichnet wird. In dieser Zone sind
mitteldruckmetamorphe ZEV-Gesteine mit Granuliten (Granulitgneis) verschuppt.
Diese Verschuppung erfolgte unter abnehmenden Druckbedingungen (Dekompressi-
on) und fiihrte zur Bildung von Granat-Cordierit-Gneisen (T > 700° C /4-4,5 kbar). Die
frither als moldanubische Diaphthorite bezeichneten Granat-Glimmerschiefer zwi-
schen Luhe-Linie im S und der diaphthoritsch {iberprigten Schuppenzone von Michl-
dorf-Kaimling im N zeigen eine prograde Metamorphose-Entwicklung und konnen
moglicherweise schon dem Moldanubikum zugeordnet werden.

Die Gneise und Metabasite der ZEV zeigen Geflige einer polyphasen duktilen De-
formation. Die Foliation und Minerallineationen sind Produkt der mittel- bis friihde-
vonischen Mitteldruck-Hochtemperatur-Metamorphose. Die lithologischen Einhei-
ten und die Schieferungsflichen streichen meist NW-SE. Nur im Nordteil dominiert
E-W-Streichen und in der Schuppenzone von Michldorf-Kaimling SW-NE-Streichen.

Die Gesteine des Gneis-Metabasit-Komplexes sind durch eine dominierende, mit-
teldruckmetamorphe Prigung gekennzeichnet. In den Metabasiten und Paragneisen
sind jedoch unterschiedliche Metamorphose-Pfade dokumentiert. Dies kann damit be-
griindet sein, dal die Amphibolite und Metagabbros erst vor oder wihrend der mittel-
bis frithdevonischen MP-Metamorphose mit den Paragneisen und Teilen der Wechsel-
lagerungseinheiten in Kontakt gekommen sind. In den Metabasiten existieren HP-Re-
likte. Die Paragneise der KITB-Bohrungen besitzen keine Anzeichen fiir eine HP-Meta-
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morphose. Sie zeigen eine prograde metamorphe Entwicklung vom Stabilititsfeld von
Sillimanit zum Stabilitéitsfeld von Disthen und einen retrograden Pfad, der wieder zu-
riick ins Sillimanitfeld fiihrt. Fiir den Hohepunkt dieser Metamorphose werden Bedin-
gungen um 660-720° C und 6-8 kbar angenommen. In tieferen Teilen der Hauptboh-
rung und in einem Randsegment der nordwestlichen ZEV an der Frinkischen Linie
tritt Staurolith neben Disthen und Sillimanit auf. Im Siidteil der ZEV, in der Schuppen-
zone von Michldorf-Kaimling, existieren Granulitgneise, fiir die Metamorphosebedin-
gungen von 750-850° C bei P > 9,5 kbar bestimmt wurden. Diese Granulitgneise wur-
den zusammen mit angrenzenden mitteldruckmetamorphen Gneisen retrograd
mylonitisiert und zum Teil in Granat-Cordierit-Gneise umgewandelt. In den Metabasi-
ten der KTB-Bohrungen konnte eine polyphase Entwicklung von der Eklogit-Fa-
zies (P> 13 kbar, T um 580-650° C) iiber die Granulit-Fazies (P um 10,5-12,5 kbar, T um
670-730° C) zur Amphibolit-Fazies (P um 10 kbar, T um 650-720° C) nachgewiesen wer-
den. In den Metabasiten der KTB-Hauptbohrung sind duktile Abschiebungen im Sta-
bilitatsbereich der unteren Amphibolit-Fazies und der Griinschiefer-Fazies nachzu-
weisen, die vermutlich einem spitorogenen Extensionsregime zugeordnet werden
konnen.

Fine niederdruckmetamorphe Uberprigung der ZEV-Gneise mit Neubildung von
Cordierit konnte nicht nur im Randbereich des Leuchtenberg-Falkenberger Granit-
massivs nachgewiesen werden, sondern auch in Gebieten, wo kein direkter Granitkon-
takt besteht (z. B. um Erbendorf und 6stlich Weiden). Unklar ist bisher, ob diese Cordie-
ritbildung der Kontaktmetamorphose oder der jungvariskischen Niederdruck-Regio-
nalmetamorphose zuzuordnen ist.

Im Westteil der ZEV dominieren Mineralalter von Hornblenden und Glimmer von
380 bis 400 ma, die das Ende der Mitteldruckmetamorphose datieren. Dagegen ist der
Ostteil, ostlich des Leuchtenberger Granits, liberwiegend durch K-Ar-Hornblendeal-
terswerte um 325 ma gekennzeichnet. Diese in den mittleren Abschnitt des Karbons
fallenden Alterswerte dokumentieren entweder eine thermische Uberprigung im Zu-
sammenhang mit der Intrusion des Leuchtenberger Granits oder/und einen Einflul
der jungvariskischen Niederdruckmetamorphose des angrenzenden Moldanubikums.

Im Gneis-Metabasit-Komplex der ZEV konnen in Anlehnung an die Profile der
KTB-Vorbohrung und der KTB-Hauptbohrung vier lithologische Haupteinheiten un-
terschieden werden:

- Paragneiseinheiten (X Granat * Sillimanit = Disthen), die als ehemalige turbiditi-
sche Grauwacken und pelitische Grauwacken anzusehen sind und aufgrund ihrer
chemischen Zusammensetzung Grauwacken von aktiven Kontinentalrindern oder
kontinentalen Inselbogen dhneln.

- Metamorphe vulkanosedimentiire Wechsellagerungen bestehend aus Amphiboliten,
Hornblendegneisen, leukokraten Gneisen (saure Metatuffe ?), Biotit-Paragneisen,
Kalksilikatgesteinen und Marmor; bei den Metavulkaniten handelt es sich nach ih-
rer chemischen Zusammensetzung um Alkali-Vulkanite: Trachyandesite bis Trachy-
te, die basischen Metavulkanite sind aufgrund ihres Chemismus als alkalisch bis
Ltransitional“ zu bezeichnen; die Gesteinsassoziation kann in einem kontinentalen
Rift-Becken gebildet worden sein.

- Amphibolit-Metagabbro-Einheiten, die chemisch N-MOR- und E-MOR-Basalten &h-
neln, untergeordnet treten Meta-Ultrabasite auf; die Amphibolit-Metagabbro-Ab-
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folgen der KTB-Bohrung konnen entweder als ehemalige Basalt-Flows mit intrudier-
ten Gabbro/Dolerit-Dikes und -Sills oder als ehemalige méchtige, strukturell differen-
zierte Basalt-Sills mit Dolerit-Anteilen und ultramafischen Kumulatlagen angesehen
werden; diese FEinheiten repridsentieren vermutlich ehemaligen Ozeanboden bzw.
ozeanische Kruste.

- Metapegmatit-Metagranit- Einheiten

Aufgrund der unterschiedlichen Verteilung dieser lithologischen Einheiten konnen
drei Gebiete unterschieden werden, die jedoch durch keine scharfen Grenzen vonein-
ander getrennt sind. Der Siidteil der ZEV ist durch die weite Verbreitung von schiefri-
gen bis bandstreifigen Amphiboliten mit Kalksilikatzwischenlagen bestimmt. Diese
Amphibolite dhneln chemisch N-MOR-Basalten. Ferner existieren Metagabbros. Im
Nordteil der ZEV 146t sich eine metabasitreiche Windischeschenbacher Untergruppe
(in der auch die lithologischen Profile der KITB-Vor- und KTB-Haupt-Bohrung einzu-
ordnen sind) von einer gneisbetonten, tektonisch hangenden Piillersreuther Unter-
gruppe unterscheiden. Die Flaseramphibolite iiberwiegen im Nordteil der ZEV. Sie dh-
neln chemisch E-MOR-Basalten bzw. rezenten Tholeiiten von ozeanischen Inseln. Im
Gebiet um Windischeschenbach wurde ein Teil der Flaseramphibolite kontaktmeta-
morph durch den Granit tiberpragt.

Im Verbreitungsgebiet der Piillersreuther Untergruppe existieren mehrere Metapeg-
matit-Vorkommen, so z.B. siidostlich Piillersreuth, nordostlich Lenkermiihle, nord-
nordwestlich Menzlhof und nérdlich Wendersreuth. In diesen Metapegmatiten sind
teilweise noch primidre magmatische Gefiige wie schriftgranitische Verwachsungen
und primére Muskovitkristalle erhalten, im Randbereich zum Nebengestein dominie-
ren Gneistexturen. Diese Metapegmatit-Vorkommen befinden sich alle in geringer
Entfernung zu einem N-S-streichenden Vorkommen eines leukokraten Orthogneises
(Granat-Biotit- und Granat-Muskovit-Orthogneise), der als privariskischer Metagranit
angesehen werden kann. Es gibt in der ZEV aber auch andere Metapegmatit-Vorkom-
men, die nicht in einer direkten Beziehung zu einem Granitoid zu stellen sind (z.B.
Stornstein).

Geochronologische Untersuchungsergebnisse von Muskoviten aus den Metapegmati-
ten der ZEV und des Tepla-Barrandiums liefern wichtige Hinweise iiber die Entwick-
lungsgeschichte dieser Einheiten. Rb-Sr-Alterswerte um 475 bis 480 ma von primiren
,magmatogenen“ Muskoviten aus ZEV-Metapegmatiten belegen ein frithordovizi-
sches magmatisches Ereignis. Metamorph rekristallisierte Muskovite liefern Rb-Sr-Al-
terswerte um 376 ma. Die Platznahme der ZEV-Metapegmatite erfolgte vermutlich in
bereits metamorphe Gesteine in geringer Krustentiefe. Die friihordovizischen Pegma-
tite wurden zusammen mit den Nebengesteinen unter amphibolitfaziellen Bedingun-
gen wihrend der mittel- bis unterdevonischen MP-Metamorphose verformt.

Aus den vorliegenden geochronologischen Daten ergibt sich eine komplizierte Ent-
wicklungsgeschichte fiir die ZEV-Gesteine. Neben der dominierenden und alle &lteren
Geflige weitgehend ausloschenden MP-Metamorphose um 380 ma liefern geochrono-
logische Untersuchungen immer mehr Hinweise auf bereits prddevonische metamor-
phe Ereignisse. Die Existenz einer frithordovizischen Metamorphose in ZEV-Gestei-
nen wird durch konkordante U-Pb-Alter um 475ma von Monaziten aus Paragneisen
belegt. Ebenfalls Hinweise auf priadevonische metamorphe Prigungen der ZEV-Ge-
steine liefern U-Pb-Datierungen an Zirkonen von Paragneisen mit Alterswerten um
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509 ma. Diese frithordovizischen Metamorphosealterswerte iiberschneiden sich zeit-
lich mit Intrusionsalter von Metagabbros der KTB-Vorbohrung und -Hauptbohrung
mit 475 bis 494 ma.

Damit zeichnet sich fiir die ZEV immer mehr ab, dal zumindest Teile der Gesteins-
serien schon frithordovizisch/kambrisch und moglicherweise auch schon kambrisch-
jungpriakambrisch (cadomisch ?) metamorph gepridgt wurden. In diese metamorphen
Abfolgen sind dann im Zeitraum oberes Kambrium bis mittleres Ordovizium basische
und saure Magmatite intrudiert. Die abschlieBende mitteldruckmetamorphe Haupt-
pragung der Gesteine erfolgte friih- bis mitteldevonisch. Im Anschluf} erfolgt eine ra-
sche Heraushebung und Abkiihlung des Krustensegments, wie Mineralalter zeigen
(unter ca. 300° C um 370 ma). Teilbereiche wurden spiter noch, zum Teil unter den Be-
dingungen der jungvariskischen Niederdruckmetamorphose, retrograd tiberprégt.

Die Gesteine der ZEV sind bereichsweise durch eine intensive bruchhafte Deforma-
tion gekennzeichnet. Das Ausmall der sprod-duktilen und spréden, spatvariskischen
und postvariskischen Verformungen wurde durch die KTB-Bohrungen mit Kataklase-
zonen und Kluftmineralisationen deutlich. Die spitvariskische Krustendehnung im
Oberkarbon mit der Ausbildung von subvertikalen Dehnungsrissen erreichte mit der
Intrusion der Granite ihren Hohepunkt. Es folgte eine Kompressionsphase mit der
Ausbildung von Graphitkataklasiten, die zeitlich noch vor der Intrusion der Lampro-
phyre liegt. Moglicherweise ist die Ursache fiir das liber 9km méchtige ZEV-Profil in
der KTB ohne wesentliche Anderung der Metamorphosebedingungen sowie der Mine-
ralabkiihlalter und der Profilwiederholung im tieferen Bereich der KTB-Hauptboh-
rung eine postvariskische Krustenstapelung an dem NE-einfallenden Stérungsbiindel
der Friankischen Linie. Dabei wurde die ZEV-Kruste wihrend der alpidischen Konver-
genz oberhalb eines subhorizontalen in etwa 9-10km Tiefe gelegenen Abscherhori-
zontes mehrfach gestapelt.
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HorMANN et al. (1993), KLEEMANN (1991), KREUZER et al. (1989), KREUZER et al. (1993), KROHE et al.
(1994), Larp et al. (1994), MATTHES et al. (1995), MILLER et al. (1990), MULLER & MINGRAM (1993),
O’BRIEN et al. (1992), Patzak et al. (1991), v. QuADT (1990, 1994), REINHARDT (1990), ROHR et al.
(1990), RoHRMULLER (1988), ScHULTE & BLUMEL (1994), ScHUsSSLER (1987), STETTNER (1992a,
1992 b), VoLL (1960), ZuLAUF (1990), ZULAUF et al. (1993).

2.3.4 Erbendorfer Griinschieferzone

Die Erbendorfer Griinschieferzone (EGZ) besteht aus einer Abfolge von basischen
Metavulkaniten, Metagabbros und metamorphen ultramafischen Gesteinen (ehemalige
Peridotite und Pyroxenite), in die untergeordnet Glimmerschiefer bis Gneise eingela-
gert oder eingeschuppt sind.

Die subalkalischen Metavulkanite zeigen einen deutlichen kalkalkalischen Trend
und dhneln damit subduktionsgebundenen Basalten. Insgesamt gesehen, kann die As-
soziation im Bereich eines jungprikambrischen bis altpaldozoischen Inselbogens ge-
bildet worden sein. Aus lithologischer Sicht bestehen Ahnlichkeiten mit der Prasinit-
Phyllit-Serie der Miinchberger Masse.
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Die EGZ besitzt tektonische Grenzen zu den umgebenden Einheiten. In den
Grenzkontakten sind die Gesteine haufig kataklastisch {iberpragt. Im N bzw. NW ist sie
auf das Erbendorfer Paldozoikum und vermutlich auf die Wetzldorf Abfolge aufgescho-
ben. Im S bzw. SE taucht sie unter den Gneis-Metabasit-Komplex der ZEV ab. Die
Schieferungsflichen der metamorphen Gesteine streichen meist E-W bis ENE-WSW
und fallen nach S ein. Der Metamorphosehohepunkt in den Metavulkaniten war im Be-
reich der Epidot-Amphibolit- bis Amphibolit-Fazies. Ein K-Ar-Mineralalter von Horn-
blenden ergab ein oberdevonisches Alter fiir die Metamorphose mit 365 ma. In den Ul-
tramafititen wurde der Stabilitdtsbereich von Serpentin nicht liberschritten. In den
Randzonen der serpentinisierten Ultramafitite kam es zu metasomatischen Stoffver-
schiebungen mit der Ausbildung von Blackwall-Gesteinen (bis einige Meter michtige,
fast monomineralische Schiefer mit der Abfolge: Talkschiefer-Tremolitschiefer-Chlo-
ritschiefer). Fiir die Glimmerschiefer- bzw. Gneis-Einlagerungen (Granat+ Disthen +
Staurolith) konnten Metamorphosebedingungen um 580° C und 8kbar ermittelt wer-
den. Lokal verbreitet ist eine griinschieferfazielle diaphthoritische Uberprigung.
Durch die Intrusion der oberkarbonen Granite kam es zu kontaktmetamorphen Um-
wandlungen in den Serpentiniten mit der Bildung von Hornfelsen (Maximum der Kon-
taktmetamorphose mit Hornblende-Hornfelsfazies).

Literatur: KREUZER et al. (1989), MATTHES (1986), ROHR & ZULAUF (1992), SchUssLER (1987).

2.3.5 Gabbroamphibolitmasse von Neukirchen b. Hl. Blut (Siidteil der ZTD)

Die Gabbroamphibolitmasse von Neukirchen b.HIl. Blut (GAM) bildet den Siid-
westteil des bohmischen Tepla-Barrandiums bzw. Bohemikums. Die GAM besteht aus
den cadomisch metamorphen, vulkanosedimentdren Rahmengesteinen des Domazli-
ce-Kristallins und den kambroordovizischen Intrusivgesteinen des Neukirchen-Kdyne-
Massivs. Die Nebengesteine wurden durch die basischen bis intermedidren Intrusiva
zum Teil kontaktmetamorph umgewandelt. Im Mittel- bis Unterdevon wurden diese
Serien gemeinsam teilweise mylonitisiert und metamorph {iberpragt. Im béhmischen
Bereich des Neukirchen-Kdyne-Massivs erreichte diese Metamorphose nur maximal
griinschieferfazielle Bedingungen, dagegen wurden die Plutonite der GAM besonders
in den Randbereichen amphibolitfaziell iiberprigt und mylonitisiert (z.B. die Gab-
broamphibolite des Hohen Bogens). Fiir den Randbereich der GAM wurden maximale
Metamorphosebedingungen von 600-680° C bei 6-7 kbar und ca. 750° C bei 8,5-10 kbar
ermittelt. Darliberhinaus sind die Randbereiche zum Moldanubikum s. str. noch von
der jungvariskischen Niederdruckmetamorphose erfait worden.

Diese polymetamorphe Entwicklung wird auch durch die radiometrischen Mineralal-
ter aus dem Gebiet der GAM dokumentiert. K-Ar-Mineralalter von Muskoviten aus Pa-
ragneisen mit 321 bis 329 ma und von Biotiten mit 318 bis 321 ma sowie von Hornblen-
den mit 329 bis 334 ma belegen die jungvariskische Uberprigung. Hornblende-Alters-
werte um 380 bis ca. 390 ma diirften die mittel- bis unterdevonische Mitteldruckmeta-
morphose datieren. Ferner wurden auch Hornblende-Alterswerte von 347 bis 369 ma
sowie 419 ma, 459 ma und 463 ma bestimmt. Diese Streuung 146t auf eine Stérung des
K-Ar-Systems schlieBen, so dal3 diesen Werten keine direkte zeitliche Relevanz zuge-
ordnet werden kann.
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Im W wird die GAM durch die Westbéhmische Scherzone bzw. den Béhmischen
Pfahl begrenzt. Diese Storung wurde in spit- und postvariskischer Zeit kataklastisch
liberprigt. In den postvariskischen Zeitraum (vermutlich im Perm) ist auch die Bildung
der Quarzgangmineralisationen des Bohmischen Pfahls zu stellen. Im SE bildet der
Westteil der Zentralbohmischen Scherzone die Grenze zum anschlieBenden Molda-
nubikum s. str. des Kiinischen Gebirges mit einer steil nach NNW-einfallenden Sto-
rungszone. Der Kreuzungspunkt der beiden Storungssysteme befindet sich im Bereich
des Hohen Bogens.

Der kambroordovizische Intrusivkomlex des Neukirchen-Kdyne-Massivs besteht
hauptsichlich aus basischen bis intermedidren Plutoniten mit Gabbros, Olivin-Gab-
bros, Dioriten, Ferro-Dioriten, untergeordnet treten Gabbronorite auf. Die basischen
Plutonite diirften in ein mittleres bis tieferes Krustenstockwerk intrudiert sein. Im
Randbereich der GAM existieren teilweise serpentinisierte Ultramafitite (Harzburgite
und Pyroxenite). Das Domazlice-Kristallin setzt sich im bayerischen Bereich zusam-
men aus basischen Metavulkaniten und grauwackenpelitischen Metasedimenten (Dis-
then- und Sillimanit-fiihrende Muskovit-Biotit-Gneise). Die Metavulkanite (feinkor-
nige Amphibolite) haben einen alkalibasaltischen bis tholeiitischen Chemismus und
dhneln rezenten Intraplattenbasalten oder E-MOR-Basalten. Die metavulkanischen,
feinkdrnigen Amphibolite des Gebietes um Warzenried, Stachesried und nordlich Ritt-
steig zeigen einen tholeiitischen Chemismus und dhneln N-MOR-Basalten.

Die Plutonitvorkommen der GAM besitzen einen subalkalisch-tholeiitischen Che-
mismus und konnen drei Teilintrusionen zugeordnet werden:

- Vseruby-Komplex mit Ultramafititen, Gabbronoriten und Gabbros
- Neukirchen-Eschlkam-Intrusion mit mittelkérnigen Olivin-Gabbros, grobophitischen
Gabbros und Metagabbros, die meist uralitisiert und saussuritisiert sind

- Teufelsberg-Korper mit mittel- bis grobkérnigen Dioriten, Ferro-Dioriten und Meta-
dioriten sowie Gabbros und Olivin-Gabbros

Eine Sonderstellung nehmen die Gabbroamphibolite des Dieberg-Blitterberg-Ho-
hen Bogen-Vorkommens ein, da sie teilweise intensiv mylonitisiert wurden und che-
misch relativ homogen sind (tholeiitischer Chemismus mit N-MORB-Charakteristik).
Aus dem Gabbroamphibolit-Vorkommen vom Blitterberg existiert ein U-Pb-Zirkonal-
ter mit 511 ma, das die Intrusion des Magmatits datiert.

In den Ultramafititen der Randzone der GAM konnte eine mehrphasige Uberpri-
gung nachgewiesen werden. In den Harzburgiten ist eine Hochtemperaturdeformation
erhalten mit Olivinporphyroklasten und Mg-reichen Olivinrekristallisaten.

Im Randbereich der GAM fallen die Schieferungsflichen und die Lineationen steil
in Richtung GAM ein (im W nach E und im SE nach NW). Schersinnindikatoren in den
Gabbroamphiboliten belegen eine Aufschiebung der Hangendscholle nach SW. Die
Anlage dieser duktilen amphibolitfaziellen Deformationsstrukturen erfolgte vermut-
lich wihrend der mittel- bis unterdevonischen MP-Metamorphose. In jungvariskischer
Zeit (mittleres Karbon) belegen E- bis ENE-gerichtete Abschiebungen an der West-
bohmischen Scherzone eine WSW-ENE-orientierte Extension im Grenzbereich Mol-
danubikum s. str. zu Bohemikum.
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Literatur: BUES (1993), Bues & TroLL (1991), KOHLER et al. (1993), KREUZER et al. (1988), MIETHIG
(1993), PFEIFFER & PrROPACH (1993), SCHEUVENS et al. (1995), SCHUSSLER et al. (1988), VEINAR (1986),
WEGER (1993), WEGER & MascH (1995), WILLEKE & MascH (1995), ZuLAUF (1994), ZULAUF et al.
(1995).

2.3.6 Moldanubikum s. str.

Das Moldanubikum s. str. ist im ostbayerischen Raum im jetzigen Anschnittniveau
durch flachenhafte Paragneis- und Granitareale gekennzeichnet (Abb.2.1-1). Die mo-
notonen Paragneisabfolgen (in der Literatur wird hierfiir vielfach der Begriff ,,Monoto-
ne Gruppe® verwendet) bestehen aus ehemaligen Tonsteinen, Grauwacken, pelitischen
Grauwacken und sandig-tonigen Wechsellagerungen. Charakteristisch sind ehemalige
Mergelzwischenlagen, die jetzt als Kalksilikatboudins und -lagen vorliegen. Vereinzelt
treten Einschaltungen von ehemaligen basischen und sauren Magmatiten, vermutlich
meist Vulkaniten, auf. Diese Sedimentabfolgen sind in einem Schelfbereich bzw. an
einem passiven Kontinentalrand (Kontinentalrand an dem keine Plattenbewegungen
stattfinden) abgelagert worden.

Daneben existieren Gebiete mit einer sogenannten bunten lithologischen Abfolge,
in denen neben Paragneisen gehduft Amphibolite, leukokrate Gneise (zum Teil Lepty-
nite), Marmor und Graphiteinlagerungen vorkommen (sogenannte ,,Bunte Gruppe®).
Teilweise sind diese Gesteinsfolgen mit ehemaligen lateritisch geprigten Sedimenten
vergesellschaftet. Diese Assoziationen sind als ehemalige vulkano-sedimentire Abfol-
gen anzusehen. Untersuchungen von leukokraten Metavulkaniten aus Bereichen mit
bunter lithologischer Gesteinsassoziation aus dem Gebiet um Waldmiinchen und Ritt-
steig erbrachten bisher dhnliche ordovizische Alterswerte wie im Saxothuringikum
des Fichtelgebirges. Andererseits kann bei der zeitlichen Einordnung dieser ,,Bunten
Gruppen® nicht von vornherein von Altersgleichheit ausgegangen werden, so dal} diese
Einheiten im Jungprikambrium und im Altpaldozoikum durchaus in rdumlich und
zeitlich getrennten Abschnitten entstanden sein konnen. Diese Abfolgen dokumentie-
ren einen Vulkanismus in kontinentalen Riftzonen oder Randmeeren bzw. kleineren
ozeanischen Becken.

Im Gebiet des ostbayerischen Moldanubikums s. str. konnen Bereiche eingegrenzt
werden, in denen bunte lithologische Abfolgen iiberwiegen. Diese Areale besitzen je-
doch keine scharfen Grenzen zu den umgebenden monotonen Paragneisabfolgen. Im
Passauer Wald und an der Donauleite sind Amphibolite, leptynitische Gneise, Kalksili-
katfelse und Marmoreinlagerungen sowie Graphit-fiihrende Gneise mit Graphitlagen
in Biotit-Plagioklas-Gneisen und migmatischen Gneisen verbreitet. Dieses Vorkom-
men befindet sich in siidwestlich streichender Fortsetzung der bunten lithologischen
Serien von Cesky Krumlov, fiir die paldontologische Hinweise auf altpaldozoische Aus-
gangsgesteine vorliegen.

Im Kiinischen Gebirge, im Gebiet um Lam und Rittsteig, sind Glimmerschiefer und
Quarzite aufgeschlossen mit Einlagerungen von basischen und sauren Metavulkani-
ten, Marmor und Graphit-fiihrenden Lagen. Diese Abfolgen grenzen im NW an die bo-
hemische Gabbroamphibolitmasse, und nach SW sind sie durch eine prograde Meta-
morphosezunahme mit Glimmergneisen und Cordierit-Sillimanit-Kalifeldspat-Gnei-
sen verkniipft. In diese altpaldozoische vulkano-sedimentire Assoziation ist auch das
Sulfiderzvorkommen Lam/Johanneszeche einzuordnen als ehemalige submarine, vul-
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kanisch-exhalative Bildung. Als vulkanisch-exhalative Bildung ist auch das Sulfiderz-
vorkommen von Bodenmais zu betrachten. Ihre Alterseinordnung ist bisher unklar. Im
Gebiet um Waldmiinchen sowie bei Bobrach treten Bereiche mit leukokraten leptyniti-
schen Gneisen (saure Metatuffe) und vereinzelt vorkommenden Kalksilikatgesteinen
und Metabasiten auf. Zirkondatierungen ergaben fiir die sauren Metatuffe des Wald-
miinchner Raumes und fiir leukokrate Orthogneise des Lamer Gebietes ordovizische
Bildungsalter fiir die vulkanischen Eduktgesteine.

Im Naabgebirge und im nordlichen Oberpfilzer Wald sind ebenfalls Zonen mit bun-
ten Abfolgen angeschnitten. Im Zottbachtal sind in Biotit-Plagioklas-Gneisen und
Glimmergneisen quarzitische Einlagerungen, Kalksilikatgesteine und Amphibolite
eingeschaltet. Im Gebiet um Waffenhammer und Altenhammer Gstlich FloB liegt eine
Abfolge von quarzitischen Gneisen, leukokraten Gneisen und Amphiboliten vor. Siid-
oOstlich und 06stlich Tirschenreuth konnen zwei Bereiche unterschieden werden. In der
Zone Tirschenreuth-Miahring dominieren Biotit-Sillimanit-Gneise mit Einlagerungen
von quarzitischen Gneisen und Kalksilikatlagen. Siidlich davon, im Gebiet um Gries-
bach und Bérnau, folgt eine Abfolge mit Amphiboliten, Metapegmatiten und Metaapli-
ten sowie granitoiden Gneisen. Die Amphibolite, zum Teil Granat-Amphibolite, dh-
neln chemisch N-MOR-Basalten. Daneben existiert eine zweite Gruppe von Metabasi-
ten, die chemisch mit tholeiitischen bis alkalischen Intraplattenbasalten vergleichbar
ist.

Die stratigraphische und regionalgeologische Einordnung der sogenannten Wetzl-
dorf-Abfolge oder -Serie wird noch diskutiert. Die Wetzldorf-Abfolge bildet den Rah-
men der ZEV. In dieser tektonischen Position ist sie entweder als basale Deckeneinheit
des ZEV-Deckenstapels oder als monometamorphe Hangendserie des Moldanubi-
kums s. str. anzusehen. Sie besteht aus Glimmerschiefern und Glimmergneisen (ehe-
malige Tonsteine und tonige Grauwacken), im Nordteil bei Wetzldorf aus phyllitischen
Schiefern, basischen und sauren Metavulkaniten und Graphit-flihrenden Quarziten.

Im Regensburger Wald und im Vorderen Bayerischen Wald werden groe Areale von
Perlgneisen, Blastomyloniten, migmatischen Gneisen, Diatexiten und Anatexiten ein-
genommen, metabasische Einlagerungen treten nur untergeordnet auf. In den diatekti-
schen und anatektischen Gesteinen konnen alle Stadien der graduellen Aufschmel-
zung bis zu homogenisierten Granitoiden beobachtet werden.

Das Sedimentationsalter fiir die Ausgangsgesteine der Paragneise des Moldanubi-
kums s. str. ist nicht eindeutig zu kldren. Aufgrund der geochronologischen Daten der
jlngsten, detritischen Zirkone ist flir weite Bereiche eine oberproterozoische und altpa-
léiozoische Sedimentation am plausibelsten. Silurische Sedimente konnten durch mi-
kropalynologische Untersuchungen an Glimmerschiefern des Kiinischen Gebirges im
Raum Rittsteig nachgewiesen werden.

Im Moldanubikum s. str. dominiert die Niederdruck-Hochtemperatur-Metamorpho-
se mit Cordierit-Kalifeldspat- bzw. Granat-Cordierit-Kalifeldspat-Paragenesen in den
Paragneisen. Die Druck- und Temperaturbedingungen hierfiir liegen im Bereich von
etwa 3-4 kbar und 670-750° C. Teilweise konnen Aufschmelzungen der hochmetamor-
phen Gesteine beobachtet werden, die zur Bildung von Migmatiten, Anatexiten und
Diatexiten fiihrten. Siidlich des Bayerischen Pfahls sind hauptsédchlich diatektische
Gneise, Perlgneise und Blastomylonite verbreitet. Einschliisse von Disthen und/oder
Granat in Plagioklasen und Cordieriten belegen ein dlteres Mitteldruckstadium (z. B.
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Bl. Neunburg v. W. und Waldmiinchen), dessen zeitliche Einstufung noch nicht geklart
ist (frithvariskisch oder kaledonisch). Bei Winklarn und Oberviechtach sind in Cordie-
rit-Sillimanit-Gneisen Eklogite, Meta-Ultramafitite und Disthen-Granulite einge-
schaltet, die eine mehrstufige Druck- und Temperaturentwicklung zeigen. Ausgehend
von der Amphibolit-Fazies verlief die Entwicklung tiber Eklogit-Fazies (um 15kbar
und 710° C) zu Hoch- und Mitteldruck- Granulit-Fazies und zuriick zur Amphibolit-
Fazies. Die Stellung dieser Winklarner Serie ist umstritten. Sie ist entweder als einge-
schuppter bohemischer Deckenrest oder als Beleg fiir eine dltere Mitteldruck/Hoch-
druck-Metamorphose im Moldanubikum s. str. anzusehen. Das Alter dieser HP-Meta-
morphose wurde auf 425 ma datiert (mittleres Silur).

Ostlich von Tirschenreuth liegt ein prograder Metamorphoseiibergang von saxothu-
ringischen Einheiten zu moldanubischen Einheiten vor. Uber Biotit-Sillimanit-Gneise
in der Zone Tirschenreuth-Méhring (ZTM) kulminiert die jungvariskische Nieder-
druck-Hochtemperatur-Metamorphose in Cordierit-Kalifeldspat-Gneisen bei Gries-
bach. In der ZTM sind die Gesteine diaphthoritisch {iberprigt worden und zum Teil in
griinschieferfazielle Muskovit-Chlorit-Diaphthorite umgewandelt worden.

Im norddstlichen Bayerischen Wald liegt ebenfalls eine prograde Metamorpho-
seentwicklung vor. Vom Kiinischen Gebirge nach SW zum Arberzug und zur Rundin-
ger Zone ist ein gradueller Metamorphoseanstieg von Biotit-Granat-Chlorit-Schiefern
bis zu Cordierit-Kalifeldspat-Gneisen und Granat-Cordierit-Kalifeldspat-Gneisen
festzustellen.

Das ilteste in den Gesteinen mit geochronologischen Methoden nachweisbare me-
tamorphe Ereignis wird der kaledonischen Zeit zugerechnet (mindestens 2 Phasen:
460 ma bzw. 425 ma). Cadomische Metamorphosealter liegen in den Gesteinen bisher
nicht vor. Die letzte durchgreifende metamorphe Prigung ist der jungvariskischen NP-
HT-Metamorphose zuzuschreiben. Das Ende der metamorphen Prigung mit der Ab-
kiihlung unter 350 bis 300° C ist durch radiometrische Alterswerte um 320 ma gegeben.
In duktilen Scherzonen erfolgte teilweise noch eine spitere Mylonitisierung, teilweise
unter Hochtemperatur-Bedingungen. Die variskischen Granite intrudierten im Zeitbe-
reich von ca. 340 bis 280 ma. In den moldanubischen Metamorphiten ist eine mehrpha-
sige Deformationsabfolge zu beobachten.

Lithologische Wechsel wie zwischen Paragneis- und Kalksilikatlagen zeigen den ur-
spriinglichen sedimentiren Lagenbau an. Die iltesten zu beobachtenden Schiefe-
rungsgefiige sind meist als Interngefiige in Mineralen wie Granat erhalten. Aus der
Orientierung der Faltenachsen generell zu schlieBen, ob sie jiinger oder élter ist als eine
andere, ist liber den Gesamtraum des ostbayerischen Moldanubikums gesehen nicht
moglich. In den einzelnen Teilrdumen liegen unterschiedliche Abfolgen der Deforma-
tionsrichtungen vor. Im nordoberpfilzer Moldanubikum iiberfalten NW-SE-orientier-
te Falten &dltere NE-SW-streichende Falten. Im Gebiet um Waldmiinchen werden élte-
re NW-streichende Falten von jiingeren NNE-streichenden Falten {iberformt. Im Kii-
nischen Gebirge werden iltere NE-orientierte Falten von NW-SE-streichenden Falten
uberpragt.

Die Rundinger Zone und der Bayerische Pfahl bilden zwei pragnante, NW-streichen-
de Storungszonen im bayerischen Moldanubikum, in denen sowohl Hochtemperatur-
Mylonitisierungen und griinschieferfazielle Deformationen als auch kataklastische
Verformungen auftreten. In der Pfahlzone entstanden unter griinschieferfaziellen Be-
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dingungen mit syntektonischer Quarzrekristallisation Proto-, Ortho- und Ultramyloni-
te sowie untergeordnet Mikrobreccien. Die Bildung der Pfahlquarzgéinge zeigt eine in-
tensive Fluidtitigkeit in diesen Stérungszonen in spét- und postvariskischer Zeit an.

Literatur: BARDUA (1987), BLUMEL (1986), BLUMEL (1995¢), BLUMEL & SCHREYER (1976), FELBER
(1991), FiscHER (1957), GEBAUER et al. (1989), GEBAUER & FRIEDL (1993), v. GEHLEN et al. (1991),
GRAUERT et al. (1990), HIRsCHMANN (1994 b), HorN et al. (1986), KLEEMANN (1986), KOHLER et al.
(1989), KOHLER et al. (1993), MIELKE (1989, 1990), O’BRrIEN (1989), PaTocka (1991), REITZ (1992),
ROHRMULLER (1993), SCHREYER (1965) ScHuLz (1992), SCHULZ-SCHMALSCHLAGER et al. (1984),
STEIN (1988), STETTNER (1972, 1981, 1993), TANNER & BEHRMANN (1994), TANNER et al. (1993),
TeUFEL (1988), TROLL et al. (1987).

2.4 Lithologische Charakterisierung der Gesteinsserien des Grundgebirges

Zusitzlich zur radiometrischen und biostratigraphischen Gliederung konnen meta-
morphe Gesteine durch die lithologisch orientierte Kartierung gegliedert werden. Da-
bei interessiert nicht alleine die Verbreitung der durch Druck, Temperatur und chemi-
sche Zusammensetzung vorgegebenen Mineralparagenese. Durch den Vorhang der
metamorphen Neubildungen hindurch wird zudem versucht, das urspriingliche Aus-
gangsgestein zu erkennen, bzw. dieses mittels seiner chemischen Entwicklungsge-
schichte zu rekonstruieren.

Dabei ergaben sich trotz unterschiedlich hohen Metamorphosegrades fiir Teile des
Saxothuringikums, des Moldanubikums und des Bohemikums lithologisch gleicharti-
ge, stets zusammen auftretende Gesteinseinheiten, die zu Leithorizonten zusammen-
gefal3t werden konnten. Die Abbildung 2.4-1 zeigt ihre schematische Zusammenstel-
lung. Die genaue Abfolge im Sinne von ,Liegend“ und ,,Hangend“ steht derzeit noch
nicht vollstdndig fest. Die eindeutige zeitliche Parallelisierung ist radiometrisch nur
mit wenigen Gesteinstypen moglich. Bei den in Abbildung 2.4-1 beschriebenen Leitho-
rizonten ist dies fiir Profiltyp a mit sauren Metavulkaniten gelungen (MIELKE et al. im
Druck). Die Datierung dieser sauren Metavulkanite lieferte ordovizische Alterswerte.
Die Profiltypen a bis g liegen eingebettet in lithologisch eintdnige, monotone Metase-
dimente, ehemals sandig-tonige Gesteine.

Der Profiltyp a erscheint méichtiger (bis mehrere 100 Meter) als die Einheiten b und
c. VerldBliche Michtigkeitsangaben zu den einzelnen Schichtgliedern kénnen derzeit
nicht gegeben werden. Die Profiltypen a bis g (Abb. 2.4-1, 2.4-2) sind im Moldanubikum
des Oberpfilzer Waldes, dem Fichtelgebirge, dem Spessart und in Teilen des Schwarz-
waldkristallins zu beobachten. Ihre Verteilung i{iber das Kristallin des Bohmischen
Massivs zeigt die Abbildung 2.4-2. Sichere Altersbestimmungen fehlen fiir b bis g lei-
der bis jetzt (? Oberes Vendium bis Paldozoikum). In der Karte ist hGher metamorphe
Uberprigung wiedergegeben mit (Mi) fiir Kalifeldspat-Biotit-Cordierit-Sillimanit-Fa-
zies und (Gngl) fiir Muskovit-Biotit-Andalusit/Disthen T Cordierit-Fazies.

Die Profilfolge a représentiert Ordovizium, Profil ¢ wird dem Kambrium zugeord-
net. Da sowohl das Moldanubikum als auch das Saxothuringikum die gleichen litholo-
gischen Einheiten in unterschiedlicher Metamorphose beinhalten, besteht der Ver-
dacht, daB3 beide KossmMarschen Zonen sich nur im Grad der thermischen Beanspru-
chung unterscheiden. Im Bereich des hochmetamorphen Moldanubikums kdnnten
durchaus weitere paldozoische Glieder in der ,Monotonen Serie“ verborgen sein. So
sind ordovizische Ablagerungen lithologisch liberwiegend ,,monoton®.
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Profiltyp
a

Fichtetgebirge, Oberpfiilzer Wald,
pessart

Gerotiquarzite
Metagrauwacken mit Gesteins-
fragmenten aus Dravitquarzit
{? ehemalige Evaporile}

< Quarzit, biotitfrei

? Kambrium - Silur

I=_=_=_=| Melalateril (Denutationsniveau)
= Granat-Abit-Metapelit

meist eingeschaltel in wenig sortierten
sandig-tonigen Metasedimenten

Profiityp
c

Fichtelgebirge, Passauer Wald,
Bayerischer Wald, Oberpféizer Wald

Arkosen

woe | Graphitschieter
> apts {? ehemalige Sapropeiite?)
Marmor

> ET] Metabasite, Metarhyolith
©STZET Quarzit

? Kambrium - Silur

meist eingeschaltet in fithologisch wenig gut
sortierte i {azt. Gli i

2T von
qzt. Gesteinen mit Phyliiten und Glimmerschietern)
Profiityp
e

Zone Erbendorf-VohenstrauB,
Miinchberger Masse, Hoher Bogen

Metabasit, Amphibolit
{Metabasalt. Metagabbro)
saurer Orthogneis
Graphitanreicherungen

Metabasit, Amphibolit
mil Ultrabasiteinschaltungen

Graphitanreicherungen
Melalaterit

Oberproterozoikum-Kambrium-? Silur

in Metasedimenten, Metagrauwacken
Profiltyp

g
Fichtelgebirge,
Waldsassener Schiefergebirge

g Metabasit

8 Metabasit

z

<] saure Metavulkanite
Quarzile, quarzitische Glimmerschiefer

E Gerdliarkose

2

5

E

s

X

eingeschaltet in Tonschiefer, Phylliite
und Glimmerschiefer

Abb. 2.4-1 Lithologische Entwicklung im Grundgebirge.
Schematische Zusammenstellung von Profiltypen a-g.

Grundgebirge

Profiltyp
b

Fichtelgebirge, Oberpfélzer Wald,
Bayerischer Wald, Passauer Waid

Metarhyolith
Metabasit wechsellagernd
Kalksilikatfels

Salinar-Fazies, Boro-Silikate in
Metapelit-Metapsammit-
Wechsellagerung

tuffitische Metagrauwacken
Kalksilikat

Melabasite

({Metabasalte, Metagabbro)

Meist eingeschatet in gut sortierte
Metapelit i

Oberproterozoikum-Kambrium-?

o
€
Profiltyp £
d i
Oberpfilzer Wald, 2
Bayerischer Wald, Fichtelgebirge
o P Metabasite
E] Kalksilikatfelse
32
£ | =
2
]
E ap
2
il
a
eingeschaltet in schlecht sortierten
sandig-tonigen Metasedimenten
Profiltyp
f
Erbendorfer Griinschieferzone
2
s
&
€ -]
E] Metaultrabasite H
g Metatuffite 2
3 g
: 5
8 :
o~ DC_ =] Metasedimente g
[v ¥ ¥>] Metagabbro =

B n "
und gabbroiden Gesteinen (*Amphibotit")

Denutations-
Niveau

Monotone

Begleitgesteine

Profiltypen a - g siehe auch
Abb, 2.4-2

o Mo

Legende

Marmor

und K:

Quarzit, wenig Chlorit bzw. Biotit

it mit i aus
Dravitfels, Gerbilarkosen

Metagrauwacken, z.T. tuffitisch

Metapelit. i

mit
eingetagerten Borosilikat-Lagen (Dravitfels)

Metarhyolith, saure Metavulkanite

Metabasit

Metaulirabasit, Metagabbro

Metatufiile

Metalaterit

Lithologisch einténige, ehemals sandig-
tonige Metasedimente

Metasediment in metabasaltischem Gestein
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Abb. 2.4-2 Verbreitung der lithologischen Profiltypen im Grundgebirge.
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In der Karte sind von den ,,bunten“ Schichtgliedern lediglich die méichtigen Mar-
mor- und Kalksilikatfels-Ziige dargestellt. Von den anderen stratigraphisch wichtigen
Einlagerungen seien noch die in groBer Hiufigkeit auftretenden, geringmdichtigen,
synsedimentéren, basischen Magmatite und Tuffe (Amphibolite) genannt. Sie konzen-
trieren sich in der Zone zwischen Wunsiedel und Marktredwitz, desgleichen im Raum
zwischen Erbendorf und VohenstrauB. Den kristallinen Vorspessart reprisentieren
ebenfalls Gesteine der Profiltypen a bis ¢ der Abbildung 2.4-1.

Literatur: CHARDIN (1931), FARMER et al. (1992), GEBAUER (1993 a, 1993 b), HAHN et al. (1988), HEUSE
et al. (1994), MIELKE (1982, 1985), REITLINGER (1959), STEIGER (1966), ZURAWLEWA & MANJEW (1966).

2.5 Variskische Intrusivgesteine

Im heutigen Anschnittniveau des bayerischen Grundgebirges werden grof3e Areale
von den variskischen Intrusivgesteinen eingenommen. Es dominieren Granite, dane-
ben sind auch Granodiorite und Diorite sowie untergeordnet auch gabbroide Plutonite
vertreten. Diese bis auf wenige Ausnahmen nicht mehr duktil deformierten Plutonite
besitzen nach radiometrischen Altersdatierungen Intrusionsalter von ca. 340 ma bis et-
wa 280 ma. Der Beginn der Intrusionen fillt somit noch in die Phase der jungvariski-
schen Deformation und Metamorphose.

Die Herkunft und Entstehung dieser oft ausgedehnten Magmenkorper ist noch im-
mer nicht zweifelsfrei geklart. Nach ihrer Isotopenzusammensetzung kénnen die nord-
ostbayerischen Granite als S-Typ-Granite bezeichnet werden, d.h. als Granite, die
durch Aufschmelzungsprozesse aus ehemaligen Paragesteinen in der mittleren bis tie-
feren Erdkruste entstanden sind. Die Diorite bis gabbroiden Gesteine zeigen dagegen
vielfach I-Typ-Isotopenmerkmale, d.h. deren Magmen kénnen hauptsichlich als Auf-
schmelzungsprodukte aus Erdmantelmaterial abgeleitet werden.

In der nordlichen Oberpfalz und dem Fichtelgebirge sind granodioritische, dioriti-
sche bis gabbroide Plutonite verbreitet, die unter dem historisch bedingten Sammelbe-
griff Redwitzite zusammengefa3t werden. Die herzynische Intrusion dieser Redwitzte
ist hdufig an den Beginn der Granitintrusion zu stellen. Teilweise sichtbare flieBende
Uberginge zwischen Redwitzit und den #lteren Fichtelgebirgs-Graniten sprechen fiir
eine gleichzeitige bis zeitlich dicht aufeinander folgende Intrusion. Bei den Redwitzi-
ten Nordostbayerns handelt es sich iiberwiegend um magmatisch differenzierte Intru-
siva, deren Schmelzen zum Teil mit granitischen Krustenschmelzen vermischt wurden.

Die nordostbayerischen Granite sind in zwei Altersgruppen zu gliedern, wobei die il-
tere Gruppe in eine Friih- und eine Spétphase weiter unterteilt werden kann. Die &ltere
Granitgruppe weist Intrusionsalter von 340 ma bis 310 ma auf. Zu diesen meist grobkor-
nigen Graniten mit porphyrischen Kalifeldspateinsprenglingen gehoren der Kristall-
granit I des Regensburger Waldes (ca. 330 ma) und der Leuchtenberger und Finsterauer
Granit (ca. 330ma) sowie der Falkenberger Granit, Weilenstadt-Marktleuthener Gra-
nit, der Weinsberger- und Dreisessel-Granit (um 330ma). In die Spitphase dieses Ab-
schnitts I gehoren unter anderem der Steinwald-Granit, der Mitterteicher Granit, der
Kristallgranit IT des Regensburger Waldes, der Saldenburger, der Hauzenberger und der
Flossenbiirger Granit. Da bei vielen absoluten Altersdatierungen obiger Granitoide
schwer zu kontrollierende Annahmen in bezug auf die Mutter/Tochter-Isotopensyste-
matik gemacht wurden, sind akkurate Alterswerte nicht immer garantiert. Somit sind
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in Zukunft Modifikationen, die wahrscheinlich weniger als 20 ma betragen werden, zu
erwarten. Die jlingere Granitgruppe (Intrusionsalter bis 280 ma) ist nur im Fichtelge-
birge und im Erzgebirge verbreitet. Hier treten mit dem Zinngranit chemisch stark spe-
zialisierte Typen auf.

Den Abschluf der spit- bis postvariskischen Intrusionsphase bilden Aplite bzw. Leu-
kogranite und Pegmatite. Diese magmatischen Spitphasen konnen spezielle Element-
anreicherungen aufweisen, wie z. B. der Phosphat-reiche Pegmatit von Hagendorf.

Bisher nicht gelost ist die Frage der Herkunft der intermediér bis basischen Lampro-
phyre, die als postgranitische Ganggesteine (Alter um 280 ma) an Lineamentstrukturen
auftreten. So z.B. im Bereich des Ochsenkopf-Massivs des Fichtelgebirges und im
Nahbereich der KTB-Bohrung Windischeschenbach/Oberpfalz; dort existieren
NW-SE- bis NNW-SSE-streichende Lamprophyrgiange (Kersantite, Minette).

Die Porphyr- bzw. Quarzporphyrgidnge und die Pinitporphyre sind mit der postvaris-
kischen Unterrotliegend-Bruchtektonik verbunden (Bereich Frinkische Linie bei Wei-
den, Fichtelgebirge, Kristalliner Vorspessart, Regensburger Wald).

Literatur: CHRISTINAS et al. (1991 a, 1991b), HECHT et al. (1993), HoLL (1988), KOHLER & MULLER-
SoHNIUSs (1985, 1986), KOHLER et al. (1989), PRoPACH et al. (1991), RICHTER (1984), RICHTER & STETT-
NER (1979, 1987), SIEBEL (1993), SPIEGEL et al. (1991), WENDT et al. (1988).
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Abb. 2.5-1 Geochronologische Verteilung und Sr-Isotopenentwicklung von variskischen Mag-
matiten aus Nordostbayern.

Zusammenstellung abgedndert nach SIEBEL (1993): Hauzenberger Granit II - Passauer Wald; Kri-
stallgranite I und II, Diorite - Regensburger Wald; G1-G4, G2K, G3K, G2 in G4 - Fichtelgebirgs-
granite; Falkenberg, Steinwald, Mitterteich, Leuchtenberg, Friedenfels, Flossenbiirg, Bédrnau -
Granite der nordlichen Oberpfalz.
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2.6 Metamorphe Gesteine des Paléiozoikums und Prikambriums
HUBERT MIELKE

Die folgende Zusammenstellung lehnt sich an den Beitrag ,,Die wichtigsten metamorphen Gesteine des Paldozoikums und
Priakambriums® von W. BAUBERGER & G. STETTNER fiir die 3. Auflage der Erlduterungen zur Geologischen Karte von Bayern

1:500000 (1981) an.

Gestein Beschreibung Vorkommen Mineralbestand
Kartensymbol Gefligebild Verbreitung

[prametam.

Ausgangsgest.]

,Epigneis“ Porphyroidschiefer bis Fichtelgebirge mit Matrix: Quarz, Sericit,
Gne -gneise im epizonalme-  Waldsassener Schieferge- seltener Biotit (Quarzit,
[Saure Tuffe-/ tamorphen Stockwerk.  birge. Parallel zur Quarzphyllit, Wechsella-
Tuffite, Tuffiti- Quarz- und Feldspat- Schichtung des Kam- gerung Quarzit/Phyllit);

sche Arkosen]

Granitoider
Gneis, Augen-
gneis, ,,Ortho-
gneis®

Gnl

[Granit, Ignim-
brit, saurer Tuff-/
Tuffit]

Blasten (mm) in fein-
korniger quarzitisch-se-
ricitischer (pylliti-
scher) Matrix

helle, mittel- bis grob-
kornige, schwach bis
straff, mitunter flaserig
geschieferte Gneise,

z. T. mit bis cm-groBen,
augenartigen GroBfeld-
spiten

broordoviziums verlau-
fende Einschaltungen;
gelegentlich tektonisch
stirker verformt.

Fichtelgebirge, Miinch-
berger Masse, Oberpfil-
zer und Bayerischer
Wald;

Einsprenglinge: Quarz,
Kalifeldspat, Plagioklas

Quarz, Kalifeldspat, Pla-
gioklas, Muscovit, Bio-
tit; Ortlich Andalusit
oder Sillimanit (Cordie-
rit, Granat, Turmalin)

Metaaplit hellgrau bis weilllich gang- oder linsenfor- Quarz, Kalifeldspat, Pla-
(Metapegmatit)  gelb, fein- bis grobkér-  mig, mitunter auch gioklas, Biotit; Granat,
[Aplit] nig, schiefrig, hin und kleinfldchig, Oberpfil- Sillimanit, Turmalin

wieder massig zer und Bayerischer

Wald

Phyllit feink6rniges, schiefri- zentrales Fichtelgebir- Sericit, z.T. Muscovit,
oPh, cbPh ges Gestein mit glatten  ge Bohmen Chlorit, z.T. Biotit,
[sandstreifiger bis strdhnig-schuppi- Quarz, z.T. Albit, Gra-
Ton] gen, glinzenden Schie- nat, Ortlich Graphit

ferungsflachen, silber-

bis dunkel- bis griin-

grau; hiufig mit hellen

Quarzmobilisaten
Phyllit mit Uber-  Phyllit (vgl. oben), Hell- Fichtelgebirge Bayeri- Sericit, Muscovit, Chlo-
gingen zu Glim- glimmer z. T. zu klein-  scher Wald (Rittsteig) rit, Biotit, Quarz, z.T. al-
merschiefer schuppigem Muscovit bitischer Plagioklas,
PhGl umkristallisiert; Korn- Granat, ortlich Graphit,
[sandstreifiger vergroflerung gegen- (Chloritoid)
Ton] iiber Phyllit
Glimmerschiefer, diinn- bis dickschiefrig, —Bayerischer Wald (Os- Quarz, Muscovit, Biotit,
z. T. mit Uber- mit glinzenden Schie- sergebiet), nordlicher Chlorit, Mikroklin, Pla-
gingen zu glim-  ferungsflichen, hell- Oberpfilzer Wald, Fich-  gioklas; Granat, Stauro-
merreichem (silber-) bis dunkelgrau, telgebirge lith, Andalusit, Sillima-
Gneis fein- bis kleinkGrnig; nit, Turmalin, 6rtlich
G1 Gn mitunter kleingefiltelt, Graphit
[sandstreifiger héufig mit hellen
Ton] Quarz-Feldspat Mobili-

saten
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Gestein Beschreibung Vorkommen Mineralbestand
Kartensymbol Gefligebild Verbreitung
[prametam.
Ausgangsgest.]
Glimmerreicher ~ Ubergangsgesteine zwi-  Bayerischer Wald Quarz, Kalifeldspat, Pla-
Gneis Gl Gn schen Glimmerschiefer  (Grenzkamm), n6rdl. gioklas, Biotit; (Musco-
(Glimmergneis,  u. Gneis, mit relativ ho- Oberpfilzer Wald vit, Cordierit, Sillima-
Biotit-(Lagen-) hen Gehalten an Dun- nit, Andalusit, Granat)
Gneis) kelglimmer. Feinlagig bis
(z.T. migmatisch) fein gebéndert, z.T.
agl plattig, meist eng gefal-
[sandstreifiger tet, fein- bis kleinkor-
Ton] nig
Biotitgneis lagig-flaserig, manch- Oberpfilzer (und Baye- Quarz, Kalifeldspat, Pla-
Gn mal stengelig gefiltelt, rischer) Wald gioklas, Biotit; (Cordie-
[Ton, Alkali- meistens gebiandert; riet, Sillimanit, Graphit,
Tuffit] fein- bis mittelkdrnig Granat)
Biotit-Plagio- plattig bis bankig, mit- flachenhaft und als Quarz, (Kalifeldspat),

klasgneis (hell)
[von saurem Vul-
kanismus beein-
fluBtes Sedi-
ment]

Quarzitgneis
(quarzitischer
Gneis)
[Sandstein]

(Granat)-Cordie-
rit-Sillimanit-
gneis

Gn

[sandstreifige To-
ne mit stirke-
rem lateriti-
schem Verwitte-
rungseintrag,
Bauxit]

Aplitisch-graniti-
scher Gneis (z.T.
mit Sillimanit-
knoten), ,,Granu-
lit“, ,,Leptynit“
[saure Tuff-/Tuf-
fit]

unter auch stengelig
oder flaserig (schiefrig),
fein- bis kleinf6rnig,
hiufig gebandert
(Wechsellagerung bio-
titreicherer und drme-
rer Lagen)

fein- bis kleinkdrnig,
Wechsel von feiner-
und grobkdrnigen La-
gen oder von biotitrei-
cheren und -drmeren
Partien (mm- bis cm-
Rhythmus)

cm- bis decm-méchtige
helle und dunkle La-
gen. Hiufig zerbroche-
nes und rotiertes La-
gengeflige (Agmatit)
durch selektives Auf-
schmelzen. Auffallend
starke Quarzexudatio-
nen. Cordierit und re-
liktischer Granat bevor-
zugen dunkle Partien.

hell, iberwigend
feinstreifig, (in der
Oberpfalz z.T. cm-grof3e
Silimanitknoten)

Einschaltung in ande-
ren Gneisen, Oberpfil-
zer (und Bayerischer)
Wald)

als Einschaltung in ande-
ren Gneisen, unter-
geordnet auch fliachen-
haft - Hauptverbrei-
tungsgebiet: Grenz-
kamm Bayerischer
‘Wald, Oberpfilzer Wald

flachenhaft im Bayeri-
schen und Oberpfilzer
‘Wald

z.T. flichenhaft, vorwie-
gend geringmichtige
Einschaltungen in an-
deren Gneisen, Ober-
pfilzer Wald, Passauer
‘Wald

Plagioklas, Biotit; (Cor-
dierit, Granat)

Quarz (iiber 50 %), Kali-
feldspat, Plagioklas,
Biotit, (Granat, Stauro-
lith), Schwerminerale

Quarz, Kalifeldspat, Pla-
gioklas, Biotit, Cordierit,
Sillimanit, (Granat)

Quarz, Kalifeldspat, Pla-
gioklas, Biotit, Sillima-
nit, Granat, (Cordierit)
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Gestein Beschreibung Vorkommen Mineralbestand
Kartensymbol Gefligebild Verbreitung

[primetam.

Ausgangsgest.]

Diaphthoritgneis schiefrig-lagig, oft ge- flachenhaft im nordli- Quarz, Plagioklas, Bio-
Gn faltelt, vorwiegend chen Oberpfilzer Wald  tit, Muscovit, (Cordie-

[von riickschrei-
tender Metamor-
phose geformtes
Gestein]

Perlgneis

My
[Tiefen-,,Mylo-
nit*, duktil gebil-
det, wihrend der
aufsteigenden
Metamorphose]

~Mylonitgneise*,
Blastomylonite
My

[duktil verform-
tes Gestein]

Mylonite i.a.
(Ultramylonite)
[kataklastisch ge-
bildetes Gestein]

Kornelgneis
Gneis mit begin-
nender Graniti-
sierung

Granitischer und
granodioritischer
Anatexit

Mi

[Gneis mit An-
zeichen stirkerer
Aufschmelzung]

Migmatischer,
nebulitischer
Gneis

Mi

[Unter Alkali-Zu-
fuhr teilaufge-
schmolzener
Gneis]

fein- bis kleinkdrnig,
glimmerreich

kornig-massig bis
schiefrig (flaserig),
(klein-), mittel- (bis
grob-)kornig; isome-
trisch oder rundlich
ausgebildete Plagiokla-
se (,,Perlen®)

schiefrig, flaserig, mit-
unter auch massig,
kleinaugig (,,porphy-
risch®), vorwiegend
fein- bis kleinkdrnig

schiefrig oder brekzios,
hin und wieder auch
massig, mitunter auch
,tonig“, manchmal ganz
oder teilweise verkie-
selt

kornig-massig (granitar-
tig) bis schiefrig-flase-
rig; mm-kornige
Grundmasse mit cm-
groBen idiomorphen
Kalifeldspateinspreng-
lingen

fehlendes oder undeut-
liches Parallelgefiige,
mittel- bis grobkornig,
mitunter Kalifeldspatein-
sprenglinge

weitgehend aufgelostes
Lagengefiige (nebuli-
tisch - wolkig -diffus),
mitunter auch schlierig,
vorwiegend klein- bis
grobkdrnig, meistens
grobbankig, massig

vorwiegend flichenhaft,
mitunter auch in
schmalen Zonen (gang-
formig) in anderen
Gneisen; Hauptverbrei-
tungsgebiet: zwischen
Donau und Pfahlzone

langgestreckte Ziige im
Bereich von Storungs-
zonen

Begleitgesteine von
Storungen

flachenhaft im Bayeri-
schen Wald, Hauptver-
breitungsgebiet: Regens-
burger Wald

Bayerischer und Ober-
pfilzer Wald (u.a. Od-
wieser Granit, ,,Granite
stidlich von Passau®)

Oberpfilzer und Bayeri-
scher Wald, z.T. flichen-
haft

rit), Sillimanit, Granat)

Quarz, Plagioklas, Bio-
tit, (Kalifeldspat, Cor-
dierit)

Quarz, Plagioklas, Bio-
tit, Muscovit, Chlorit,
(Kalifeldspat, Sillimanit,
Granat, Calcit)

Reste des Ausgangsge-
steins oder Umwand-
lungsprodukte dessel-
ben (Montmorillonit,
I1lit, Chlorit, Sericit,
Quarz)

Quarz, Kalifeldspat, Pla-
gioklas, Biotit

Quarz, Kalifeldspat, Pla-
gioklas, Biotit, (Cordie-
rit)

Quarz, Kalifeldspat, Pla-
gioklas, Biotit, (Cordie-
rit, Sillimanit, Horn-
blende)
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Gestein Beschreibung Vorkommen Mineralbestand
Kartensymbol Gefligebild Verbreitung
[primetam.
Ausgangsgest.]
(Cordieritflek- massig, sehr hell linsen- bis gangformige  Quarz, Kalifeldspat, Pla-
ken-) Aploid Einschaltungen in an- gioklas, Cordierit
und Pegmatoid deren Gneisen, vor
[gangfGrmig ab- allem im Oberpfilzer
geprelte Teil- ‘Wald
schmelzen]
Palit lagig-flaserig, vorwie- Pfahlzone, vor allem Quarz, Kalifeldspat, Pla-
Pa gend grobkornig, groBe  siidostlich vom Regen gioklas, Biotit, Horn-

[Aus sauren und
basischen Teil-
schmelzen ent-
standenes Ge-
stein]

Graphitschiefer,
Graphitgneis,
Graphitquarzit

c

[Sediment mit
hoéherem organi-
schem Anteil]

Marmor
Km
[Kalkstein]

Kalksilikatgneis,
(Kalksilikatfels),
Erlan,

Ks
[sandig-toniger
Kalkstein bzw.
Dolomit]

Amphibolit i.
allg. (z.T. Gab-
roamphibolit)
mB

Basalt, toniger
Kalk]

Prasinit

mB

[basische Tuffe/
Tuffite]

Kalifeldspateinsprenglin-
ge

grau-schwarz, schuppig-
schiefrig, fein- bis mittel-
kornig

diinn- bis dickbankig,
weiB bis grau, hiufig
weiB-grau (schwarz)
gebandert

vorwiegend diinn- bis
feinlagig gebiandert, mit-
unter auch massig,
griinlichgrau bis rotlich
(bunt), manchmal
schwirzlich; vorwiegend
feinkGrnig

teils massig, teils
schwach bis stark
geschiefert, hiufig hell
gebindert oder hell
gesprenkelt; dunkel
schwirzlichgrau bis
-griin; fein- bis mittel-
kornig

schiefrig-schuppig bis
lagig und massig; grau-
griin bis dunkelgriin;
fein bis kleink&rnig

siidostlicher Bayerischer
‘Wald, Hinterer Bayeri-
scher Wald, nord-

licher Oberpfilzer Wald,
Fichtelgebirge

schichtige Finlagerun-
gen im Fichtelgebirge
und im Bayerischen
Wald (hier haufig linsig
aufgelost)

lagig-schichtig und in
bestimmten Folgen
konzentriert: Fichtelge-
birge, nordlicher Ober-
pfilzer und Passauer
Wald (im Ubrigen als
dm- bis 10er-m grof3e
Linsen in moldanubi-
schen Gneisen)

flaichenhaft: Miinchber-
ger Masse, nordl. Ober-
pfilzer Wald, Gab-
broamphibolitmasse
von Neukirchen b. Hl.
Blut, Passauer Wald

Prasinit-Phyllit-Zone
der Miinchberger Mas-
se, nordl. Oberpfilzer
Wald

blende

Graphit, Quarz, (Feld-
spate, Glimmer, Cordie-
rit, Sillimanit)

Calcit, Dolomit, (Tremo-
lit, Chondrodit,

Diopsid, Grammatit,
Phlogopit, Graphit, Oli-
vin, Serpentin, Quarz)

Quarz, Plagioklas, Diop-
sid, Granat, Klinozoisit-
Epidot, (Calcit, Vesuvi-
an, Hornblende, Tremo-
lit)

Hornblende, (Amphi-
bol), (Pyroxen), Plagio-
klas, (Granat, Klinozoi-
sit, Epidot, Biotit, Chlo-
rit, Quarz)

Albit, Hornblende,
Chlorit, Epidot, Klino-
zoisit, (Stilpnomelan)
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Gestein Beschreibung Vorkommen Mineralbestand
Kartensymbol Gefiigebild Verbreitung

[prametam.

Ausgangsgest.]

Granatamphibo-  schiefrig bis lagig z.T. Miinchberger Masse, Hornblende, Plagioklas,

lit
[basaltisches Ge-
stein]

Eklogit, Eklogit-
amphibolit

mB

[basaltisches Ge-
stein]

Hornblendebin-
dergneis

Gnh

[von basischem
Vulkanismus ge-
prigtes Sedi-
ment]

Serpentinit
mB
[ultrabasisches
Gestein]

Peridotit

mB
[ultrabasisches
Gestein]

massig; dunkel- bis
schwarzgriin bis
schwarz, rotlich-braun
gepunktet (Granat) u.
+ hell gesprenkelt;
klein- bis mittelkdrnig

massig bis lagig, z.T.
schiefrig, hell bis dun-
kelgriine Grundmasse
mit roten bis rotbrau-
nen Granaten; klein-
bis grobkornig

Lagenwechsel von
hornblendereicheren,
dunklen Gesteinen
(Amphibolit bis Horn-
blendegneis) mit helle-
ren, feldspatreicheren
Gneistypen in mm-,
c¢m-, dm-, und m-Di-
mensionen; klein bis
mittelkOrnig

massig, griinlich-
schwarz, glinzende
Oberfldchen

massig, griinlich-
schwarz

nordl. Oberpfilzer
‘Wald, (Bayerischer
Wald)

Miinchberger Masse,
vereinzelt im Oberpfil-
zer und Bayerischen
Wald

Miinchberger Masse,
nordl. Oberpfilzer Wald

Griinschieferzone der
Miinchberger Masse,
Erbendorfer Griinschie-
ferzone, Einzelvorkom-
men im Oberpfilzer
und Bayerischen Wald

reliktisch in Serpentinit
(vgl. oben)

Granat, (Zoisit, Quarz,
Rutil)

Pyroxen (Omphacit),
Granat, (Hornblende,
Zoisit, Disthen, Rutil,
Phengit, Quarz, Plagio-
klas)

Hornblende, Plagioklas,
Quarz, Klinozoisit, Epi-
dot, Granat, Hell- und
Dunkelglimmer, Chlorit
usw.

Serpentinminerale,
Chlorit, Tremolit,
(Strahlstein), Magnetit,
(Olivin, Pyroxen)

Olivin, Pyroxen, (Ser-
pentinminerale, Chlorit,
Tremolit)



3 Gesteinsfolge des Deckgebirges nordlich der
Donau und im Molasseuntergrund

31 Perm
WALTER FREUDENBERGER

Die Abtragung des variskischen Gebirges, die bereits im Oberkarbon begonnen hat-
te, setzte sich im Perm fort. Nach der Einebnung bis auf wenige Schwellenbereiche im
Rotliegend transgredierte schlieBlich mit Beginn des Zechstein das Meer von N kom-
mend in breiter Front. Die verbliebene Vindelizische Schwelle verhinderte den Zu-
gang zur Tethys im S. Semiarides bis arides Klima flihrte zur Bildung roter Kontinental-
sedimente (Rotliegend) und mariner Evaporitsequenzen (Zechstein).

3.1.1 Rotliegend

Innerhalb des variskischen Grundgebirges entwickelten sich im Gefolge einer
Scher- und Dehnungstektonik intramontane Becken, die sich im Verlauf des spiten
Oberkarbon und friithen Perm mit bis zu mehreren tausend Metern michtigen konti-
nentalen Sedimenten fiillten (ZIEGLER 1982, WALTER 1992). Die spétvariskischen tiefrei-
chenden Krustenstorungen fiihrten auch auf dem Gebiet Bayerns zu weitverbreiteter
vulkanischer und intrusiver Tatigkeit. Der Vulkanismus duBlerte sich durch Férderung
meist intermediérer bis saurer, andesitischer bis rhyolithischer Vulkanite (Porphyrite
bis Quarzporphyre) und pyroklastischer Gesteine (Tuffe, Tuffite, Ignimbrite). Hohe-
punkte der Eruptionstitigkeit wurden an der Wende Oberkarbon/Perm und im Unter-
rotliegend erreicht. Ubertage stehen kleine Quarzporphyr-Vorkommen an bei Obersai-
lauf sowie nordwestlich Stockheim, nordlich von Kulmain, nordwestlich von Erben-
dorf, ostlich von Weiden und als Gangestein im Fichtelgebirge. In Bohrungen wurde
Quarzporphyr bei Rechtenbach im Spessart und Daiting stidostlich des Ries angetrof-
fen. Ferner wurden ein Melaphyrgang (6stlich Alzenau) und Melaphyrgerolle (in einer
Kissinger Bohrung) bekannt. Tuffite wurden in den Bohrungen Treuchtlingen (SALGER
& ScHMIDT-KALER 1978, HAuUNscHILD 1992), Ignimbrite in der Bohrung Abenberg
(Kurszraukis & LoreNz 1993) und Vulkanoklastite in der Bohrung Weiden (DiLL 1990)
erschlossen. Die Bohrung Gunzenhausen hat einen Granitporphyrstock (Mikrogranit)
(BAUBERGER 1990) in einer nicht erwarteten Hochlage (unter Ausfall von Buntsand-
stein) angefahren (HAUNSCHILD 1990).

Das Wissen liber die rdumliche Anordnung der tektonisch angelegten Senkungszo-
nen griindet sich einerseits auf die nicht sehr groBflichigen Rotliegend-Vorkommen
libertage im Vorspessart und in einigen kleineren Arealen am Westrand des ostbayeri-
schen Grundgebirges bei Stockheim, Weidenberg, Erbendorf, Weiden, Schmidgaden
und Donaustauf. Andererseits geben Tiefbohrungen Hinweise auf die Verbreitung un-
ter dem meso- und kdnozoischen Deckgebirge (Abb. 3.1-1). Auch die Schwellen waren
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keine einheitlichen Hochgebiete. Es werden zunehmend Quersenken und Einzelvor-
kommen nachgewiesen, die immer wieder zu Korrekturen an dem Bild der Rotliegend-
Verbreitung fiihren.

Stidlich der Donau lag tiberwiegend kristallines Festland, aus dem die Vindelizische
Schwelle hervorging. Rotliegend-Senken wurden darin bisher nur vereinzelt entdeckt.
So wurden bei Dingelsdorf im Bodensee-Trog michtige Rotliegend-Ablagerungen er-
bohrt, die sich wahrscheinlich in mehr oder weniger geschlossener Verbreitung und
stark reduzierter Méachtigkeit bis Memmingen erstrecken. Ferner haben mehrere Boh-
rungen zwischen Ingolstadt und Salzburg Schichtenfolgen durchfahren, die nach
LEMCKE (1978) ebenfalls Rotliegend enthalten, so bei Perwang, siidlich Landshut und
bei Wolnzach.

Der Ostteil der friiher als Siiddeutsche Hauptschwelle bezeichneten Rotliegend-
Abtragungsregion etwa zwischen Stuttgart, Bamberg und Niirnberg muf3 aufgrund
neuerer Tiefbohrungen heute differenzierter dargestellt werden. Ob ein direkter Zu-
sammenhang mit der Nordschwarzwiélder Schwelle besteht, scheint aufgrund der Boh-
rungen Bad Cannstatt und Allmersbach sehr zweifelhaft (freundl. miindl. Mitt. H.
HAUNsCHILD 1994). Im GroBraum Niirnberg konnten kleine, derzeit noch nicht exakt
begrenzbare Rotliegend-Becken in folgenden Bohrungen nachgewiesen werden: Gun-
zenhausen (HAUNSCHILD 1990), Abenberg 1001 (HAUNSCHILD 1991, GUDDEN et al. 1993),
Weikershof und Bremenstall (in KLARE & SCHRODER 1986). Ein weiteres Rotliegend-
Vorkommen wird nach Schweremessungen zwischen Forchheim und Erlangen postu-
liert. In der Bohrung Obernsees westlich Bayreuth hingegen wurde kein Rotliegend an-
getroffen (EMMERT et al. 1985). Auch der Schramberger Trog hat nicht, wie friiher ange-
nommen, seine Fortsetzung im Naab-Trog, sondern endet bereits westlich Eichstitt.
Die neueren Bohrungen Berching (GUDDEN 1982), Eschertshofen (SALGER & SCHMID
1982) und Kallmiinz (ScHMID 1982) sowie die refraktionsseismischen Messungen von
BADER (1982) ergaben dies. Es gibt also keinen Rotliegend-Trog siidwestlich Amberg,
sondern eine Hochzone. Dieses Niirnberg-Landshuter Hoch (SCHRODER 1976, KLARE &
SCHRODER 1986) ist eine NW-SE streichende Schwellenzone siiddstlich Niirnberg, die
sich im Landshut-Neudttinger Hoch fortsetzt (BADER 1982 b).

In der Bohrung Treuchtlingen 2 wurden mehr als 300 m Rotliegend erbohrt (HAUN-
SCHILD 1992). Nach refraktionsseismischen Messungen BADERS (1991) ist die NE-Aus-
buchtung des Schramberger Trogs als tektonischer Graben, der Rotliegend enthilt, zu
deuten (HAUNSCHILD 1992). Der bis zu 100 km breite Kraichgau-Saale-Trog, in dem bei
Rannungen 707 m Rotliegend erbohrt wurden, wird durch die relativ schmale Spessart-
und Rhon-Schwelle vom Saar-Selke-Trog getrennt. Die Troge und Becken am West-
rand der Bohmischen Masse werden genetisch im Zusammenhang mit spétvariski-
scher, dextraler Lateralbewegung gesehen (SCHRODER 1990). Aufgrund reflexionsseis-
mischer Messungen postuliert MULLER (1994) ein zusammenhingendes Sedimentati-
onsgebiet zwischen Stockheimer Becken und dem Donaustaufer Permokarbon-Vor-
kommen. Dieser ,,Nordostbayerische Permokarbontrog“ umfaflt die bisher mit Lokalna-
men bezeichneten Vorkommen wie Weidenberger Trog, Erbendorfer Rotliegend, Wei-
dener Becken, Naabtrog u.a. An der Frinkischen Linie im E ist der Trog bis zu 4,5 km
vom Alten Gebirge tiberschoben worden. Die tiefste Absenkung der Trogbasis und die
aus dem Reflexionsbild ermittelte groBte Permokarbon-Michtigkeit betrdgt siidlich
der Bohrung R&thenbach mehr als 2800 m (MULLER 1994). Im Weidener Becken sind
iiber 2000 m Rotliegend-Sedimente erhalten (MEYER 1989 a).
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Abb. 3.1-1 Rotliegend: Verbreitung und Paldogeographie (aus HAUNScHILD im Druck; Nachtréige:
Bohrungen Boxdorf, Treuchtlingen 2).
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Fiir die Zeit des Rotliegend sind in Mitteleuropa zunichst noch zwischen humid
und semiarid pendelnde warme Klimate (Unterrotliegend), spiter zunehmend aride,
halbwiistenartige Verhiltnisse (Oberrotliegend) anzunehmen (GEYER & GWINNER
1991). Die Sedimente sind durchwegs auf dem Festland (terrestrisch) entstanden, aber
meist aquatisch iiberpriagt. Es iiberwiegen Konglomerate, Fanglomerate, (Arkose-)
Sandsteine mit Silt- und Tonsteinlagen. UnregelmiBig eingeschaltet sind Vulkanite
und pyroklastische Gesteine. Der Sedimentationsraum weitete sich im Verlauf des Rot-
liegend aus, das Relief wurde zunehmend eingeebnet. Wihrend das Unterrotliegend
nur die tieferen Teile der Senken auffiillte, griff das Oberrotliegend groBflichig auf das
Grundgebirge iiber.

Die Gliederung der Rotliegend-Sedimente Bayerns erfolgt traditionell nach lithofa-
ziellen Gesichtspunkten. Die kontinentalen Ablagerungen sind nahezu fossilfrei, nur
Mikrofloren (Sporen und Pollen) bieten derzeit die Moglichkeit einer biostratigraphi-
schen Korrelation (vgl. VELD & KERP 1992). Der Sedimentationsprozef3 verlief in den
verschiedenen Rotliegend-Senken wenig einheitlich, deshalb lassen sich Schichtprofi-
le liber groBere Entfernungen nur in groben Ziigen korrelieren. Selbst die Abgrenzung
des Rotliegend gegen das liegende Karbon, das auch in Rotliegend-Fazies vorliegen
kann, und den hangenden Zechstein ist wegen der Faziesiibergidnge meist problema-
tisch. Das Unterrotliegend wird bis 1300 m, das Oberrotliegend bis 500 m méichtig. Fiir
das Weidener Becken stellte DiLL (1990) eine Gliederung des Permokarbons in vier Ab-
schnitte vor: Bechtsrieth-Formation (Oberkarbon), Schadenreuth-Formation (Autun),
Weiden-Formation mit Kornberg-Vulkanoklastit-Vulkaniten (Autun-Saxon), Tiefen-
bach-Formation (Saxon-Thuringium ?). STETTNER (1992b) und STETTNER & RICHTER
(1993) gliedern das Permokarbon im Raum Erbendorf~-Weiden in vier Zyklen, wobei
nur das Basiskonglomerat bei Erbendorf fraglichem Stefan zugeordnet wird und die
Bohrung Weiden im Unterrotliegend endet.

Unterrotliegend, ru

Unterrotliegend-Sedimente liegen in Senken und Gridben, die meist schon im Ober-
karbon angelegt worden sind. Die Abgrenzung des Oberkarbon vom Unterrotliegend
geschieht meist nicht zweifelsfrei. So war beispielsweise lange unklar, ob bei Erbendorf
eine 65-90 m maéchtige Schichtenfolge liber dem Gneisuntergrund, die diinne Kohle-
ton-Zwischenlagen und ein paar kleine Steinkohlefléze (bis 2m) enthilt, noch zum
Oberkarbon gehoért oder schon zum Rotliegend. In der stratigraphischen Gliederung
des Erbendorfer Rotliegend nach DILL (1990) werden die basalen 520 m aufgrund C.
HARTKOPF-FRODERS palynostratigraphischer Einstufung in das Oberkarbon gestellt.
Die friiher als tieferes Unterrotliegend datierten kleinen Kohlefloze und bitumindsen
,Brandschiefer”, die im Wechsel mit dunkelgrauen bis schwarzen, schiefrigen Tonstei-
nen und fein- bis grobkornigen Sandsteinen auftreten, werden nach palynologischen
Untersuchungen von VELD & KERP (1992) dem Oberkarbon (Stefan A-B) zugerechnet.
Im hoheren Unterrotliegend werden kohlehaltige Lagen immer seltener. Rote, feld-
spathaltige Sande, die gelegentlich von groben Gerdllablagerungen durchsetzt sind,
nehmen zu. Vereinzelt treten diinne Karbonat-Ausscheidungen (u.a. bei Rannungen)
auf sowie anhydrithaltige Tonsedimente (bei Weiden und Stockheim). Am Schichten-
aufbau ist auBerdem in unterschiedlichem MaBe lokal Tuffmaterial beteiligt.
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Unterrotliegend-Sedimente kommen vor bei Stockheim, Erbendorf und Weiden
sowie bei Schmidgaden und Donaustauf. Korrelierungen von Unterrotliegend-Abfol-
gen am Rande der Weidener Bucht unternahmen HELMKAMPF et al. (1982). Sie gliedern
das Unterrotliegend rul/ru2 in Basisfolge/Untere Graufolge/Mittlere Rotfolge/Obere
Graufolge und das Unterrotliegend ru3 in Ubergangsfolge und Rote Hauptfolge. Am
Nordrand der Bodenwdéhrer Senke streichen permische Arkosen in kleinen, von Kri-
stallin z.T. liberschobenen Grabenresten, als schmale Streifen entlang der Pfahlsto-
rungszone aus. Man vermutet dort eine urspriinglich wesentlich groBBerer Verbreitung
des Rotliegend. Bei Pingarten wurde Rotliegend mindestens 500 m weit auf das Vor-
land iiberschoben und auBerdem an der Pfahlstérung aufgeschleppt (MEYER 1993 a,
ENDLICHER & HALBACH 1993). Seine urspriingliche Méchtigkeit betrug mehr als 300 m.
Unterrotliegend-Sedimente sind auBerdem in den Bohrprofilen von Treuchtlingen
und Dingelsdorf enthalten und wahrscheinlich auch in Rannungen.

Oberrotliegend, 1o

Die Ausweitung des Ablagerungsraumes wurde bei Weidenberg sowie in den Boh-
rungen Mittelberg und Neudorf (HAUNSCHILD 1979) nachgewiesen, wo Oberrotliegend
- z.T. mit Basiskonglomerat - unmittelbar das Grundgebirge iiberlagert. Auch siidost-
lich von Weiden griff es auf immer dltere Schichten des Unterrotliegend iiber. Im Ober-
rotliegend liberwiegen Rotsedimente, teils als tonhaltige Sandablagerungen (bei
Stockheim, Erbendorf, Rannungen, Volkach, Treuchtlingen, Dinkelsbiihl, Dingelsdorf),
teils als grobe Fanglomerate (bei Weidenberg und Weiden). Sie enthalten lokal karbo-
natische Konkretionen, ab Weidenberg siidostwirts hiufig mit Chalcedon-Ausschei-
dungen (Karneol) verkniipft (EMMERT 1981 a). Die friiher als ,,Permotrias“ ausgeschiede-
nen roten Schuttmassen im Raum Hirschau-Schnaittenbach-Neudorf sowie nord-
lich und westlich von BodenwOhr werden auch dem Oberrotliegend zugerechnet
(HAUNSCHILD 1979).

Die Bohrungen Daiting und Fichstétt haben {iber dem Grundgebirge Wechselfol-
gen aus hell- bis rotlichgrauen Fein- bis Grobsandschichten und roten, tonigen Zwi-
schenlagen angetroffen, die sich stratigraphisch nicht sicher einstufen lassen (,konti-
nentale Trias®).

Im NW Bayerns streichen Rotliegend-Vorkommen am nordwestlichen Rand der
Spessartschwelle aus, in einem schmalen Streifen zwischen den Quarzit-Glimmer-
schieferziigen des kristallinen Vorspessarts und dem Kinzigtal. Nordlich schliet das
Sedimentationsgebiet des Wetterau-Troges an. Auf dem Schwellenrand kamen {iber
prapermischem oder prioberrotliegendem Relief die liberwiegend grobklastisch aus-
gebildeten Rodenbach-Schichten, die hangend von Zechstein begrenzt werden, zur Ab-
lagerung (KowaLczYK & PRUFERT 1978, KowaLczYK 1983). Diese verzahnen sich becken-
wirts mit den feinklastischen Bleichenbach-Schichten des Wetterau-Troges.

Auf der Spessartschwelle selbst gibt es Vorkommen von Rodenbach-Schichten in lo-
kalen Senken bei Geiselbach, Hofstddten und Omersbach (WEINELT 1993). Das bis zu
150 m maéchtige, nach S auskeilende Rotliegend am noérdlichen Schwellenrand wird aus
sehr groben Konglomeraten bzw. Breccien und geringmichtigen Sand- und Siltsteinen
aufgebaut. Der Ubergang zum marinen Zechstein vollzog sich allmihlich, unter Zu-
nahme der Dolomitfithrung und mit einer Anderung im Geréllspektrum, denn neben
Spessartgesteinen treten am Top der Abfolge auch Taunusquarzite auf (WEINELT 1993).
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Weifsliegend

Uber Rotliegend und unter Kupferschiefer (Zechstein) lagern auffillig hellgraue bis
weile, vorherrschend feink6rnige, karbonatische Sandsteine. Diese dolischen bis aqua-
tischen Bildungen verzahnen sich beckenrandwirts mit fluviatilen Konglomeraten
(,Zechstein-Konglomerat“) (RICHTER-BERNBURG 1987). Die Michtigkeit liegt in der Re-
gel unter 10 m. Nur nordlich von Wiirzburg erreicht sie nach Bohrungen im Raum Bad
Kissingen-Mellrichstadt-Willmars 40-45 m.

3.1.2 Zechstein, z

Im oberen Perm fand ein deutlicher paldogeographischer Umbruch statt, bei dem
die noch im Rotliegend herrschenden variskischen (NE-SW) Konturen zum Teil
durch neue Elemente in rheinischen (NNE-SSW) Richtungen abgel6st wurden
(GEYER & GWINNER 1991). Das flache, mehrfach einer Eindampfung unterliegende Epi-
kontinentalmeer des Zechstein drang iliber die Hessische Senke buchtartig in den siid-
deutschen Raum vor. Die Kiistenlinie verlief etwa zwischen Stuttgart und Bayreuth
(Abb. 3.1-2). Als Untiefe mit reduzierten Michtigkeiten (0-100 m) machte sich die Spes-
sart- und Rhonschwelle bemerkbar. Sie grenzten das Fulda-Becken im W vom Friinki-
schen Becken um Mellrichstadt im E ab. Die stirkste Senkungstendenz Ostlich der
Schwelle zeigt der Raum zwischen Bad Kissingen und Meiningen, wo bis zu 290 m
machtige marine Zechstein-Sedimente (Maichtigkeit ohne Brockelschiefer-Folge) ab-
gesetzt wurden. Das Friankische und das Werra-Fulda-Becken sind wihrend des Zech-
steins noch deutlich variskisch ausgerichtet. Mit der beginnenden Brockelschiefer-Fol-
ge verlagert sich die Sedimentationsrinne in die rheinische Richtung (KADING 1978).
Die Brockelschiefer-Folge wird heute als Randfazies der hoheren salinaren Zechstein-
Zyklen 5, 6, 7 und 8 (?) des zentralen Norddeutschen Beckens angesehen (LEPPER
[Hrsg.] 1993).

Ubertage steht der Zechstein im N Bayerns nur in wenigen kleinen Vorkommen an
(Abb.3.1-2): im Vorspessart (paldogeographisch auf der Untiefe der Spessartschwelle),
nordlich Kronach (LEiTz 1976) und in einer Klemmscholle westlich von Urspringen in
der Rhon. Untertage wurde er durch zahlreiche Tiefbohrungen erschlossen. Einzelne
Nachweise gelangen auch im Alpenvorland in den Bohrungen bei Wolnzach und Gift-
thal (LEMCKE 1978).

Die Salinarfazies im marinen Zechstein sowie die Sedimente mit Rotliegend-Cha-
rakter des terrestrischen Zechsteins sprechen fiir arides Klima mit zeitweise sintflutar-
tigen Regenfillen (SCHUH 1985). Die im Werra-Zyklus noch reichhaltige Fauna verarmt
zunechmend im Verlaufe des Zechsteins. Marine Fossilien (Fossilliste in TRUSHEIM
1964), insbesondere Muscheln und Brachiopoden, sind vor allem in den karbonati-
schen Gesteinen erhalten geblieben. Vom siidlichen Beckenrand wurden Pflanzenre-
ste ins Meer geschwemmt.

Die Gliederung der in marinem Milieu entstandenen Zechsteinablagerungen geht
auf RICHTER-BERNBURG (1955) zuriick. Er erkannte den mehrfach wiederholten zykli-
schen Ablauf im Sedimentationsgeschehen, das in der progressiven Phase jeweils mit
klastischen Ablagerungen beginnt und iiber karbonatische und sulfatische zu salina-
ren Sedimenten flihrt. Hieraus entwickelte KADING (1978) eine Klassifizierung im ge-
samten Beckenbereich nach Zyklen (z1-z6; Werra-, Stafurt-, Leine-, Aller-, Ohre-,
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Friesland-Serie) und ihre Unterteilung in Ton-(T-), Karbonat-(Ca-), Sulfat-(A-) und
Salz-(Na-)Serien. Bei der Zuordnung von salzfreien Randfolgen, die raschen Fazies-
und Michtigkeitsinderungen unterliegen, bestehen auch heute noch grofle Schwierig-
keiten. Als stratigraphische Marker-Horizonte gewinnen die Ergebnisse der Meeres-
spiegelschwankungen zunehmend Bedeutung, da sie im gesamten Zechstein-Becken
verfolgbar sind. Sie lassen sich im Gegensatz zu der Salinitits-Gliederung auch in rand-
liche Bereiche des Beckens hineininterpretieren, in denen es zur Uberflutung bezie-
hungsweise Austrocknung groBer Areale mit anschlieBender Verkarstung kam (PauL
1985). Eine allgemein akzeptierte mikropaldontologische Zonierung existiert bislang
nicht.
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Die Werra-Serie (z1) dokumentiert die groSte Ausdehnung des Zechsteinmeeres in
Bayern. Dieser unterste Sedimentationszyklus ist bei Mellrichstadt noch annidhernd
komplett entwickelt. Dies belegt eine Sedimentfolge, die mit Karbonatauscheidungen
(Dolomit und Kalk) beginnt und tiber die Sulfat- (Gips und Anhydrit) bis zur Chlorid-
phase (Stein- und Kalisalz) reicht. Auch die Bohrungen Miirsbach und Staffelstein zei-
gen noch typische Beckensedimente mit michtigen Karbonatabfolgen und Anhydrit-
lagen (GUDDEN 1981b). Nach diesem Meeresvorstof erfolgte eine allgemeine Regressi-
on, die von der Transgression der StaBfurt-Serie (z2) abgelost wurde. Dieser Zyklus
reicht im Friankischen Becken allerdings nur bis zur Sulfat-Fazies. Wahrend im Becken
die braunroten Salztone abgelagert wurden, entwickelten sich am Beckenrand terre-
strisch-fluviatile Gesteine. Erst das Leine-Meer drang wieder weiter nach S vor und la-
gerte in einer Lagune des marin/kontinentalen Ubergangsbereiches dunkelgraue Ton-
steine mit feinen Dolomitsteinlagen ab, in denen man die Vertretung des Plattendolo-
mites sehen kann (SCHUH 1985). Dieser dritte Zyklus, die Leine-Serie (z3), ist im franki-
schen Raum also nur noch durch die Karbonat-Fazies vertreten. Die Ausbildung der
oberen Zechstein-Serien (z4-z6) sowohl in den beckenwirts liegenden Bohrungen
(z.B. Rannungen, Volkach, Eltmann) als auch in der Bohrung Obernsees zeigen, dafl im
gesamten Frinkischen Becken die stark reduzierte, gleichférmig tonig-schluffige
Randfazies des norddeutschen Zechstein-Beckens herrschte (ScHUH 1985). Ihre Ver-
kniipfung mit norddeutschen Standardprofilen ist bisweilen mit Unsicherheiten be-
haftet. Die Vollstandigkeit der Entwicklung der einzelnen Zechsteinserien nimmt von
z1 bis z6 stark ab. Das weist auf zunehmende Verflachung des Ablagerungsraumes hin.

Die Gesteinsausbildung des frankischen Zechsteins ist von TRUSHEIM (1964) und
auch von CRAMER (1964 a) eingehend beschrieben worden. Die marine Zechsteinin-
gression muf3 relativ schnell vor sich gegangen sein, lediglich an Klippen und Steilkii-
stenrdndern kam es zur lokalen Ansammlung von wenigen Metern Brandungsschutt
(KuLick 1984). Das Zechsteinkonglomerat (C1) enthdlt meist aufgearbeiteten autoch-
thonen Untergrund. Wie die Basalserie der Bohrung Obernsees zeigt, wurde man-
cherorts zuniéchst lediglich in terrestrischen Trogen eine grobe Grundgebirgsbreccie
abgelagert. Erst im schroffen Farbwechsel von rot nach grau, der in vielen Bohrkernen
festzustellen ist, macht sich das Vordringen des Meeres bemerkbar.

Die Moglichkeiten einer zyklischen Gliederung im Spessart zeigte zuletzt PAauL
(1985) auf. Die Zechsteinsedimentation beginnt dort mit dem der Werra-Serie (z1) zu-
zuordnenden 0,1-2,5 m méchtigen Kupferschiefer (T1): dunklen, bitumindsen, mergeli-
gen Tonsteinen, die verschiedene Metallsulfide (Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende, Py-
rit) und Fischreste fiihren. Er wird als lagunéres, brackisches Sediment gedeutet, das
liber Erhebungen des Untergrundreliefs auch ausfallen kann. Aufgrund der Bergbaut-
tigkeit auf Vererzungen des Kupferschiefers und Eisen-/Manganerzvorkommen im
Zechstein-Dolomit weil man, da3 im Spessart der Kupferschiefer iiber kleinen Schwel-
len, den sogenannten Flozbergen, regelméBig auskeilt. Den im Hangenden des Kupfer-
schiefers folgenden, lokal bis iiber einen Meter michtigen, laminierten, dolomitischen
Mergel stellt PAUL (1985) noch zum Kupferschiefer, da dessen Grenze zum Zechstein-
kalk im gesamten Becken durch das abrupte und wahrscheinlich synchrone Einsetzen
der Bioturbation gezogen wird. Das Prizechstein- Relief wird im Spessart erst durch
den folgenden Zechsteinkalk (Cal) ausgeglichen. Die faziell stark differenzierten Kar-
bonatablagerungen des Zechsteinkalkes schwanken deshalb sehr in ihrer Michtigkeit:
3-20 m, max. 40 m norddstlich Schéllkrippen. Sie sind besonders gut auf der Spessart-
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Schwelle entwickelt, als graue diinnplattige bis dickbankige, z. T. kavernose, dolomiti-
sche Kalksteine und Dolomite. Innerhalb des oberen Abschnitts des Cal tritt auch im
Spessart ein Paldokarst-Horizont auf, der den Hohepunkt einer Regression anzeigt, die
im gesamten Zechsteinbecken nachweisbar ist. Diesen Karsthorizont kann PAuL (1985)
als stratigraphischen Leithorizont verwenden und trennt einen unteren Teil des Zech-
steinkalkes (Cala) von einem oberen (Calb) ab. Uber dem Zechsteinkalk folgen im
Spessart noch {iber fiinf Meter michtige, violettrote bis rote Tonsteine mit Schluffstei-
nen, die er in den Al-z6 einstuft. In Schwerspatgruben bei Heigenbriicken waren die
Schwellenkarbonate der Werra-Serie (z1) iiber Quarzdiorit und unter Buntsandstein-
liberdeckung aufgeschlossen; bei Rechtenbach trafen Bohrungen iiber 20 m méchtige
Karbonate an (WEINELT 1993). Bei Miirsbach (GUDDEN 1981b), Dalherda, Hettenhau-
sen und Burgsinn wurden Bryozoen-Riffe erbohrt. Zum siidlichen Beckenrand hin
geht der Zechsteinkalk in eine dunkelgraue, tonig-dolomitische, z. T. feinsandhaltige
Mergelsteinfolge {iber. Hangend folgt beckenwirts liber dem Zechsteinkalk der Anhy-
dritknotenschiefer (A1Ca), ein feingeschichtetes, stinkendes, schwarzgraues Karbonat-
gestein, das schichtparallel eingelagerte Anhydritkndtchen enthilt.

Dartiber folgt nordlich von Wiirzburg das Werra-Salinar mit dem Unteren Werra-
Anhydrit (A1) an der Basis. Bei Mellrichstadt wurden insgesamt 158 m Werra-Salz (Nal)
erbohrt, bei Ostheim v. d. R. werden 167 m Steinsalz vermutet - die bisher grofite Mach-
tigkeit in Bayern. In Ostheim konnten sogar noch Spuren von Kalisalzen nachgewiesen
werden. In anderen Bohrprofilen ist der Steinsalzanteil aber wesentlich geringer, teils
von Anfang an, teils infolge Salzauslaugung (Subrosion). Letztere kann zu Senken an
der Erdoberfldche flihren (z.B. Salzlaugungssenken bei Bad Neustadt). Die Mineral-
quellen der unterfrinkischen Bdder Kissingen, Bocklet, Neustadt/Saale, Briickenau,
Orb und Sodenthal sowie von Burgsinn werden von aufgeldstem Werra-Salz gespeist.
Beckenrandwirts ersetzen Anhydrit-, Dolomitmergel- und Tonsedimente zunehmend
das z1-Salinar (EMMERT 1981 a).

Im Fréankischen Becken folgt dariiber der Braunrote Salzton (T2) und der ,Jiingere
Anhydrit“ (A2), den man in die StaBfurt-Serie (z2) stellt (zuletzt nach KowALczYK &
PrRUFERT 1978). Dieser geht randwirts in graue und rotbraune, dolomitische Tonschich-
ten mit Anhydritknoten (,,Untere Letten“) und schlieBlich, bei Kronach und Bayreuth,
in eine dolomithaltige Ton-/Sandstein-Folge (Sandflaserschichten) {iber.

Es folgt der Plattendolomit (Ca3), den man der Leine-Serie (z3) zuordnet. Dieses
dunkelgraue, gelb verwitternde, bitumindse Karbonatgestein, das im Beckenbereich
mit dunklen Tonsteinzwischenlagen abwechselt, kann bis zu 14m maéchtig werden.
Zum Beckenrand hin diinnt dieser Dolomit aus. So liegt in siidostlicher Randfazies das
etwa 5m michtige Aquivalent des Plattendolomits in der Bohrung Obernsees als eine
Wechsellagerung geringmaéchtiger, sandiger Dolomitbidnke innerhalb zweier dunkel-
grauer Tonsteinhorizonte vor. Ein feinkorniger, leicht karbonatischer Sandstein trennt
die beiden Tonsteinlagen (ScHUH 1985). In weiterer Anndherung an die Kiiste ent-
spricht eine 0,70 m messende feinsandhaltige Dolomitsteinlage in der Bohrung Bind-
lach bei Bayreuth wahrscheinlich dem Plattendolomit (EMMERT 1982). Im Weidenber-
ger Raum, wenige Kilometer siidostlich von Bayreuth, bildeten sich derweil Karneol-
Dolomit-Ausscheidungen (,permotriadische Grenzschichten i.e.S.*), die bereits fest-
landisches Milieu verkoérpern (EMMERT 1982). Im Spessart kam der Plattendolomit
nicht zur Ablagerung (PAUL 1985). Wihrend die Bohrungen Staffelstein und Miirsbach
im Hangenden des Leine-Karbonats noch Anhydritabfolgen von 3-6 m Maéchtigkeit
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aufweisen, fehlen diese in der Bohrung Obernsees. Uber dem Plattendolomit bzw. dem
liberlagernden Anhydrit folgen rote und graue Tonsteine (,,Obere Letten®) mit verein-
zelten karbonatischen Einschaltungen sowie randwirts zunehmendem Sandgehalt.
Die Abgrenzung gegen den hangenden Brockelschiefer ist hdufig umstritten (KADING
1978), man ordnet heute die gesamte Brockelschiefer-Folge dem Zechstein zu (vgl.
ROHLING 1992, LEPPER [Hrsg.] 1993).

Die bis 70 m michtige Brockelschiefer-Folge besteht im wesentlichen aus marin be-
einfluBtem Ton- und Siltstein, der einzelne Sandsteinlagen einschlieBt. Sie beginnt bei-
spielsweise in der Bohrung Miirsbach mit einer basalen Sandsteinlage, die an den
Beckenridndern konglomeratisch ausgebildet ist. Eine zweite Sandsteinlage trennt die
Untere von der Oberen Brockelschiefer-Folge. Die tonigen Sedimente mit Dolomit-
knollen im Liegenden der Oberen Brockelschiefer-Folge scheinen sich wihrend der
Salinarausscheidung im Becken an dessen Ridndern gebildet zu haben. Sie besitzen in-
sofern einen gewissen Leitwert (KADING 1978). In der Bohrung Obernsees fehlt aller-
dings der basale Sandsteinhorizont (ScHUH 1985). Dort wird die Liegendgrenze des
Brockelschiefers mit dem Farbumschlag des Ton-Siltstein-Pakets von dunkel-schwarz-
braun nach dunkel-rotbraun gezogen. Uber der basalen, 6m michtigen Brockelschie-
fer-Fazies folgen hangend 44 m stark versandete Sedimente, die auch zur Brockelschie-
fer-Folge zu rechnen sind (GUDDEN 1985). In der Gegend von Bayreuth keilt der Brok-
kelschiefer in seiner feinklastischen Ausbildung mit Karbonat- und Gipsknauern aus.

Ein GroBteil Bayerns war im Oberperm Festland, wenn auch z. T. noch kontinentales
Sedimentationsgebiet, das dem Zechstein-Meer im S vorgelagert war. Dort wurde wih-
rend des Zechsteins stellenweise Chalcedon ausgeschieden. Bei Aschaffenburg tritt
eingekieselter Dolomit auf, der Karneole und Fossilien fiihrt (EMMERT 1981 a). Entspre-
chend sind auch im Grenzbereich Rotliegend/Buntsandstein (,permotriadische
Grenzschichten®) bevorzugt Karneol-Dolomit-Krusten zu beobachten, die haufig mit
Brauneisen-Anreicherungen verkniipft sind, wie z.B. zwischen Bayreuth und Weiden
(EMMERT 1982).

Siudlich von Landshut ist in der Bohrung Giftthal (LEMCKE 1978) eine etwa 183 m
maéchtige Folge von dunklen, schwach kalkigen Tonsedimenten durchteuft worden, die
mit helleren Staubsandflasern durchsetzt sind und wenige, hellgraue Arkosezwischen-
lagen enthalten. Eingeschlossene Sporen lassen vermuten, dal3 es sich um Zechstein-
Ablagerungen des alpinen Sedimentationsraumes handelt. Auch in der Bohrung Woln-
zach wurde Zechstein nachgewiesen, dessen limnisch-terrestrische Fazies ebenfalls
keine Parallelen zum germanischen Zechstein zeigt (UNGER 1991).

Literatur: Ausflihrliche Beschreibungen: TRUSHEIM (1964), CRAMER (1964 a), RUTTE (1981), Em-
MERT (1981 a).
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3.2 Trias
WALTER FREUDENBERGER

Die Entwicklung des Germanischen Beckens, jenes bereits im Zechstein angeleg-
ten, einheitlichen Sedimentationsraumes in Mitteleuropa, setzte sich in der Trias fort.
Das zeitweise marine, liberwiegend aber kontinental gepridgte Binnenbecken weitete
sich betrichtlich aus. Im S trennte es der Vindelizische Festlandsriicken, der aus kristal-
linen Gesteinen bestand, vom marinen Sedimentationsraum der Tethys.

Das Verbreitungsgebiet der ilibertage ausstreichenden Germanischen Trias liegt in
Nordwestbayern sowie im oberfrankisch-oberpfilzischen Bruchschollenland Nord-
ostbayerns. Dort endet das Trias-Gebiet heute an der Storungszone der Frankischen Li-
nie. Buntsandstein-, Muschelkalk- und Keuper-Sedimente, die urspriinglich iiber dem
Frankenwald, Fichtelgebirge und Oberpfilzer Wald lagen, sind bereits erodiert. Abge-
sehen von speziellen tektonischen Situationen fillt der gesamte triassische Schichten-
stapel flach nach SE ein und bedingt dadurch einen Teil der Friankischen Schichtstufen-
landschaft. Die fazielle Entwicklung der Trias vom Becken zum Rand beschreiben
MENZEL & SCHRODER (im Druck: Abb.1-2) in einem NW-SE-Faziesprofil etwa von
Kronach bis Wackersdorf.

Die Germanische Trias wird ihrer Gesteinsausbildung entsprechend dreigeteilt: un-
ten der rote, vorherrschend aus klastischen Sedimenten aufgebaute Buntsandstein,
dariiber der graue, marine, karbonatische und teilweise salinare Muschelkalk, zuoberst
die buntgefirbten und auch petrographisch abwechslungsreichen Ablagerungen des
Keupers. Die erheblich michtigeren alpinen Trias-Sedimente lassen sich nicht exakt
mit der Schichtenfolge der klassischen Germanischen Trias parallelisieren. Sie werden
im Kapitel 5 beschrieben.

3.2.1 Buntsandstein

Nach der Regression des Zechstein-Meeres und Riickkehr zu kontinentalen Ablage-
rungsverhiltnissen dehnte sich der Sedimentationsraum zur Zeit des Buntsandsteins
immer weiter nach S aus. Dieser iiberlagert konkordant den Zechstein und weiter siid-
lich diskordant das Rotliegend, beispielsweise in der Bohrung Dinkelsbiihl 1001 (HAUN-
ScHILD 1982). Ebenfalls diskordant tiberdeckt er das Grundgebirge des Spessarts, des
Thiiringer Waldes und des Niirnberg-Bad Windsheimer Raumes, wie Tiefbohrungen
zeigen. Die Hochgebiete, die das siidliche Germanische Becken rahmten und das Sedi-
mentationsmaterial lieferten, waren im SE und E die Vindelizisch-B6hmische Masse,
im SW und W der Festlandsblock der Gallisch-Ardennischen Masse, die mit dem Zen-
tralmassiv, dem Armorikanischen und dem Brabanter Massiv vereint war. Wie Schiit-
tungsmessungen und die Anordnung der Michtigkeitslinien zeigen, erfolgte der Sedi-
menttransport iiberwiegend in nordliche Richtungen, also zum zentralen Germani-
schen Becken hin. Der Senkungsbereich zwischen Rhon und Thiiringer Wald stand in
Verbindung sowohl mit dem Friankischen Becken (,,Frinkische StraB3e“), das sich etwa
zwischen Basel, Wiirzburg und Mellrichstadt bildete, als auch mit dem weniger stark
eingetieften Beckenteil, der sich entlang dem heutigen Rand des ostbayerischen
Grundgebirges erstreckte. Letzterer reichte vom Coburger Becken mit dem siidostlich
anschlieBenden Bruchschollenland weit nach SE bis in die Oberpfilzer Bucht nordlich
Regensburg. Mit diesem Beckenteil machten sich im paldogeographischen Bild Siid-
deutschlands neue, herzynisch (NW) streichende Strukturen bemerkbar, wozu ferner
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Gammesfelder Barre, Windsheimer Bucht und Niirnberg-Landshuter Schwelle als vin-
delizische Spezialstrukturen zihlen (CRAMER 1964 b). Daneben sind aber auch noch alt
angelegte, variskisch (NE) streichende Strukturelemente erhalten geblieben (Spessart-
und Rhon-Schwelle, Friankisches Becken).

Die Linien gleicher Michtigkeit auf der paldogeographischen Karte des Buntsand-
steins lassen einige Strukturen erkennen (Abb.3.2-1). Um Mellrichstadt zeichnet sich
eine nach NW verlaufende Zone maximaler Méchtigkeit ab, die weiter nordlich in die
Hessische Senke mit iiber 1000 m machtigen Ablagerungen iibergeht. In der Bohrung
Mellrichstadt wurde mit 695 m (inkl. Brockelschiefer-Folge) die bisher grofite Machtig-
keit in Bayern nachgewiesen (Tab.3.2-1). Im Streichen des Friankischen Beckens nach
SW nimmt die Méichtigkeit nur langsam ab, wie der Verlauf der 500 m-Isopache zeigt.
Die Spessart- und Rhoén-Schwelle macht sich durch leicht reduzierte Michtigkeiten
nur schwach bemerkbar. Die Machtigkeit im nach SE gerichteten Beckenteil verringert
sich schneller, greift aber immerhin bei Bayreuth mit der 400 m-, bei Kemnath mit der
300 m-Isopache auf das Grundgebirge liber (SCHWARZMEIER 1981 a). Der Siidrand des
Sedimentationsraumes verlief etwa zwischen Ulm, Treuchtlingen und noérdlich Re-
gensburg. Der geschwungene Verlauf der 0 m-Isopache folgt den vindelizischen Spezi-
alstrukturen. Im SE legt sich der Beckenrand um die Oberpfilzer Bucht, biegt nach N
um und verlduft nach SCHNITZER (1957) wenig Ostlich der Naab in Richtung Eger.
Durch die Heraushebung des Grundgebirges etwa ab der mittleren Kreide (EMMERT
1981 ¢) ist der Buntsandstein Ostlich der Friankischen Linie allerdings weitgehend ero-
diert.

Die zutage tretende Verbreitung des nordbayerischen Buntsandsteins umfaf3t das ge-
schlossene Gebiet von Odenwald, Spessart und Rhon und mehrere kleinere Vorkom-
men im schmalen Streifen des Bruchschollenlandes im Vorland des ostbayerischen
Grundgebirges zwischen Neustadt bei Coburg und Nittenau.

Die den Buntsandstein charakterisierenden Rotsedimente wurden bei semiaridem
bis aridem Klima abgelagert (PAUL 1982, TIETZE 1982). Sie bestehen hauptsidchlich aus
Sandstein. Mit Ausnahme der liberwiegend pelitisch entwickelten Ro6t-Folge im Obe-
ren Buntsandstein sind Ton- und Siltstein auf geringméchtige Zwischenlagen be-
schrinkt. Die Zufuhr von Wasser und Sediment erfolgte im wesentlichen durch weitge-
ficherte FluBsysteme (braided rivers) mit gelegentlichen Schichtfluten nach starken
Regenfillen. In dem weiten, relativ ebenen Aufschiittungsraum entstanden ausge-
dehnte Deltaflichen (MADER 1985). Die tliberwiegend kontinentale Sedimentation des
Unteren und Mittleren Buntsandsteins wurde bereits im Oberen Buntsandstein durch
die marine Roéttransgression der Tethys iiber die Schlesisch-Mihrische und Ostkarpati-
sche Pforte beendet (vgl. SCHRODER 1982).

Das Ablagerungsmilieu des Buntsandsteins gilt als relativ lebensfeindlich. Zudem
sind die Voraussetzungen zur Erhaltung von Fossilien in Sandsteinen nicht beson-
ders giinstig. So setzt sich die tberlieferte Fauna ausschlieBlich aus Wirbeltierresten
(Reptilien, Amphibien), Muscheln (Myophoria) und Brachiopoden (Lingula) zusam-
men (vgl. Purr 1995). Lebensspuren (Fihrten, Wurmspuren) sind nicht selten. Die Flo-
ra ist hauptsichlich durch Schachtelhalme, Farne, cycadeenartigen Gewéichse und Na-
delbdume (Koniferen) vertreten. Diese Pflanzenreste liegen entweder als Holzreste
oder in Wurzelhorizonten vor.

Die Gliederung des Buntsandsteins erfolgt mangels Fossilien nach lithologischen
Kriterien, v.a. zyklischen Korngré3enschwankungen, deren Ursache in der wechseln-
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Abb. 3.2-1 Buntsandstein (inkl. Brockelschiefer-Folge): Verbreitung und Paldogeographie (aus
HaunscHILD 1993 ¢: 38; Nachtrige: Bohrungen Mittelberg, Rodach 2, Treuchtlingen 2).

den Reliefenergie zwischen Liefer- und Abtragungsgebiet vermutet wird. Vom zentra-
len Becken ausgehend wurde eine Unterteilung in lithologische Folgen erarbeitet. Sie
fuBBt auf beckenweit erfaliten, wiederholt auftretenden asymmetrischen Sohlbankzy-
klen (Folgen) mit grobkornigen, gegebenenfalls konglomeratischen Sedimenten an
der Basis und fein- bis mittelkornigen Sedimenten mit Silt- und Tonsteinzwischenla-
gen zum Hangenden hin. Der Untere Buntsandstein ist aus zwei, der Mittlere Bunt-
sandstein aus vier und der Obere Buntsandstein aus einer Folge aufgebaut (Tab.3.2.-1).
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Unterer Buntsandstein, su

Mit der Brockelschiefer-Folge klangen die vom tieferen Zechstein ererbten raumli-
chen und faziellen Bedingungen aus (mariner EinfluB3, Tonstein-Sandstein-Wechselfol-
ge).

Nach dem Beschluf3 der Subkommission Perm-Trias (LEPPER [Hrsg.] 1993) wird die lithostrati-
graphische Grenze Zechstein/Buntsandstein kiinftig an die Basis der Calvorde-Folge (= Basis
Gelnhausen-Folge = Basis Heigenbriickener Sandstein) gelegt (vgl. Kap.3.1.2). Somit umfaB3t der

Untere Buntsandstein per BeschluB3 kiinftig die Calvorde-Folge und die Bernburg-Folge, die der
bisherigen Gelnhausen- bzw. Salmiinster-Folge entsprechen (Tab. 3.2-1).

Die Anlieferung von Klastika in den Sedimentationsraum des Unteren Buntsand-
steins erfolgte nicht kontinuierlich, sondern mit Ruhepausen oder Zeiten geringerer
Aktivitdt (PauL 1982). Die Senkung wurde durch die Sedimentation vorwiegend fein-
korniger Sandsteine weitgehend ausgeglichen, so dal das Becken seinen flachen Cha-
rakter kaum verdnderte. Die Machtigkeit betrdgt im Ostlichen Spessart nach SCHWARZ-
MEIER (1986, ohne Brockelschiefer-Folge) 292 m (Brg. Lohr), 311 m (Brg. Langenprozel-
ten), 324 m (Brg. Rieneck). Zu den Beckenrdndern hin nimmt sie kontinuierlich ab, die
Sedimente werden grober, stirker feldspathaltig und partienweise gerdlifiihrend. Siid-
Ostlich Bayreuth und in der Bohrung Dingelsdorf am Bodensee macht sich terrestrisch
beeinfluBte Randfazies in Karneol-Dolomit-Krusten bemerkbar (SCHWARZMEIER
1981 a).

Die im siidlichen Spessart 150 m maéchtige Calvorde-Folge erreicht im nordlichen
Spessart 250 m. Sie besteht aus fein- bis mittelkornigen, dickbankigen Sandsteinlagen,
die von wenigen diinnen Tonsteinlagen durchzogen sind (SCHWARZMEIER 1993). Sie
wird in Heigenbriickener Sandstein, ECKscher Gerdllsandstein und Dickbank-Sand-
stein (,Unterer Miltenberger Sandstein®) gegliedert. Die nicht sehr hdufigen Gerdlle
des 25-35m maéchtigen Gerollsandsteins zeugen von einem Materialtransport iiber-
wiegend aus S. Die Bernburg-Folge nimmt an Michtigkeit vom siidlichen Spessart
(50m) nach NE hin zu (80 m). Fein- bis mittelkdrnige Sandsteine bauen den Basis-
Sandstein (,Oberer Miltenberger Sandstein“) auf, der hangend iibergeht in eine Wech-
selfolge mit Tonsteinlagen, den Tonlagen-Sandstein (,Miltenberger Wechselfolge®).
Die Sandsteine der Wechselfolge sind auch grobkornig, stellenweise starker kieselig ge-
bunden und voller Tongallen und -schmitzen (SCHWARZMEIER 1993).

Im Coburger Becken verschmelzen Calvorde- und Bernburg-Folge des Unteren
Buntsandsteins zu einer Einheit, die bis Bayreuth zu verfolgen ist (KLARE 1989). Eine
Untergliederung und Korrelierung zu den Bohrungen Miirsbach und Staffelstein wird
in der Bohrung Obernsees durch Auswerten der Gamma-Logs mdglich (GUDDEN
1985). Weiter siidlich wird die Abgrenzung des Unteren Buntsandsteins vom Mittleren
problematisch. Unterer und basaler Mittlerer Buntsandstein (Volpriehausen-Folge) en-
den etwa auf der Linie Fiirth-Eschenbach (KLARE 1989, vgl. GUDDEN 1993). Im ober-
frinkisch-oberpfilzischen Bruchschollenland weisen der Untere und Mittlere Bunt-
sandstein entlang der synsedimentir aktiven Frinkischen Linie einen etwa 20 km brei-
ten Giirtel von Schuttficher-Sedimenten (alluvial fans) auf. Diese durch polymikte
Konglomerate charakterisierte Sonderfazies 148t sich {iber die Bohrung Obernsees an
die Beckenstratigraphie anschlieBen (KLARE 1989). Auch die bisherige Sequenzen-
Gliederung (LErTz 1976) im Raum zwischen Coburg-Kronach-Kulmbach ist iiber die-
se Bohrung an die Folgen-Gliederung des Coburger und Frinkischen Beckens anzu-
hingen.



Tabelle 3.2-1: Gliederung des Buntsandsteins (nach SCHWARZMEIER 1981 a, FREUDENBERGER 1996)

Uberholte Synonymbegriffe in Klammern: Rotquarzit [Frinkischer Chirotheriensandstein), Solling-Sandstein [Bausandstein], Hardegsener Wechselfolge [Geiersberg-Wechselfolge], Hardegse-
ner Grobsandstein [Geiersberg-Grobsandstein], Detfurther Wechselfolge [Geiersberg-Zwischenschichten], Detfurther Gerdllsandstein [Geiersberg-Gerdllsandstein], Volprichausener Wechsel-
folge [Rohrbrunn-Wechselfolge), Volpriehausener Gerdllsandstein [Rohrbrunn-Geréllsandstein], Bernburg-Folge [Salmiinster-Folge)], Tonlagensandstein [Miltenberger Wechselfolge), Basis-
Sandstein [Oberer Miltenberger Sandstein], Calvérde-Folge [Gelnhausen-Folge], Dickbanksandstein {Unterer Miltenberger Sandstein].

Spessart-Rhén-Coburg

Kronach-Bayreuth

GrafenwShr-Amberg

oben: Tonstein, braunrot, vio-
lettstichig, feinsandig, teils
Gipsschniire fithrend; mit Sand-|
steinlagen, kieselig;

unten: Sandstein, rotbraun,
blaBviolettrot, feinkdrnig, glim-
merreich; mit Tonsteinlagen,
rotbraun;

basal: Tonstein, rotbraun, griin-
grau
85-130 m

bei Kronach: Tonstein, graugriin, rot-
braun, teils feinsandig, mit Gipslinsen,
mittig Sandsteinlagen;

bei Kulmbach: Sandstein, oben hell, un-
ten rot (,Plattensandstein®);

bei Bayreuth-Weidenberg: Sandstein,
oben hellgrau, unten rétlichbraun, fein-
bis mittel-, teils grobkérnig, feldspathal-
tig, mit Tonsteinlagen, im SE mit Chal-
cedon-Krusten;

im Mittelabschnitt Weidenberger Kar-
neolhorizont 125-95 m

oben: hiufiger kieselig gebun-
den, nahe der Hangendgrenze
Chalcedon- und Dolomitknau-
ern;

im gesamten Profil: Sandstein,
violettrot, weiBgestreift, fein-
bis grobkornig, schlecht sortiert.
Tongallen fiihrend; mit Ton-
steinlagen, rotbraun, gering-
michtig; zyklischer Wechsel
durch feinkiesige Gerdlle fiih-
rende Bereiche (Gerdllsandstei-
ne) und Haufung der Tonstein-
lagen (Anteil bis 15%, Wechsel-
folgen) 170-225 m

~Karneol-Bausandstein“ von Kronach
(heller Sandstein mit Quarzdrusen), siid-
ostwirts Chalcedon- und Dolomit-Kru-

oben: Sandstein, gelblich, mit-
tel- bis grobkornig, feldspathal-
tig, teils kaolinhaltig;

unten; Sandstein, hellgrau, rot,
fein- bis grobkornig, teils kiese-
lig, mit Chalcedon-Krusten
(nach S abnehmend); mit Ton-
stein, sandig; mit Gerollen
(nach S zunehmend)

Chalcedon-Ausscheidungen
(Grenzkarneolhorizont)
115-30 m

sten; 30-20 m

darunter: Sandstein, weiBgrau, gelblich,
rétlichviolett, fein- bis grobkornig, feld-
spathaltig, miirbe, mit wenigen tonigen
Zwischenlagen, partienweise Kleingerol-
le (1-20 mm) fiihrend;

an der Basis: Kulmbacher Konglomerat

Sandstein, hell, gelblich, rétlich,
mittel- bis grobkornig, feldspat-
haltig, Gerolle fiihrend, nach S
und zum Hangenden hin zu-
nehmend kaolinisiert; basal
feldspatfiihrender, kaolinitisier-
ter GroBgeréllhorizont (im S
Ger6lle bis 600mm) 125-40 m

(30-50 m), Sandstein, mit vielen GroBge-
réllen (20-100 mm, max. 200 mm) ver-
schiedener Gesteinsarten, gut gerundet,
haufig Windschliff 200-170 m

Gliederung (Beckenfazies)
2 4 Obere Rottonsteine
.g so Rétquarzit
Rl
3 2 Untere Rottonsteine
g = 503 .
8 [2 Grenzquarzit
5| £
g 2 so2 | Plattensandstein
g
§ sol | Chirotherienschiefer
Solling- Thiir. Chirotherien-
g Fol ng g | sandstein
: olge  SMS | g5)ling-Sandstein
g Karneol-Dolomit-Horizont
< | Hardegsen- Felssandstein
S | Folge smH | Hardegsener Wechselfolge
E Hardegsener Grobsandstein
‘_-:q’ Detfurth- Detfurther Wechselfolge
5 | Folge  smD | Detfurther Gerdllsandstein
g Volpriehausener
2 | Volprichausen4 Wechselfolge
=. | Folge smV | Volprichausener
Gerdllsandstein
a Bernburg- Tonlagen-Sandstein
.£| Folge suB | Basis-Sandstein
s 3
34 : .
P . Dickbank-Sandstein
5 g| Calvorde- ECK’scher Gerslisandstei
8| Folge suC scher Gerdllsandstein
5 Heigenbriickener Sandstein

oben: Wechselfolge aus Sand-
stein (fein- bis grobkornig, teils
kieselig, viele Tongallen) und
Tonstein,

unten: Sandstein, blaBrotbraun,
hellrot, hellgrau, fein- bis mit-
telkornig, gut sortiert; mit Ge-
réllhorizont im Spessart (im S

Gerdlle bis 2 cm)  200-325 m

Sandstein, hell, gelblich, rétlich, fein-
bis grobkornig, miirbe, feldspathaltig,
partienweise Kleingerélle (10-30 mm,
bei Weidenberg max. 70 mm) fiihrend;
zur Basis hin zunehmend Tonsteinlagen,
sandig, rot;

SE Bayreuth: im Basisbereich vereinzel-
te Karneol-Dolomit-Krusten

260-50 m

SeL,
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Mittlerer Buntsandstein, sm

Stirkere epirogenetische Bewegungen sorgten fiir eine Differenzierung des Rau-
mes, eine Belebung der Erosion und eine Verstirkung der fluviatilen Sedimentation.
Davon zeugen vier ger6lifiihrende Grobschiittungen (Ger6llsandsteine), in denen die
zyklische Gliederung der maximal 170-230 m méichtigen Sedimentserie begriindet ist
(ScHwaRZMEIER 1985). Man gliedert lithostratigraphisch nach Sohlbank-Zyklen in Vol-
prichausen- (smV), Detfurth- (smD), Hardegsen- (smH) und Solling-Folge (smS). Die
oft kieselig gebundenen, verwitterungsbestindigen Grobsandsteinhorizonte erschei-
nen im Geldnde meist als Steilstufe mit ausgeprigter Verebnungsfliche im Hangenden
(,Sargberge®), iiber der die weniger verwitterungsresistenten Wechselfolgen mit flacher
ausgebildetem Anstieg im Hangprofil folgen. Im Ostspessart wurden flir smV 72-82m,
fur smD 33-44 m, fir smH 66-70 m und fiir smS 3-6 m ermittelt (SCHWARZMEIER 1985).
Das Gesteinspaket des Mittleren Buntsandsteins besteht aus fein- bis grobkdrnigen,
schlecht sortierten, tonig-eisenschiissigen, teils kieselig gebundenen, feldspathaltigen
Sandsteinen. In diese schalten sich geringmichtige Tonsteinlagen (Wechselfolgen) ein.
Der Tonsteinanteil in den Grobschiittungen und im Felssandstein liegt bei 5%, in der
Hardegsener Wechselfolge bis zu 15%. Das abwechslungsreiche Sedimentationsge-
schehen dokumentieren ferner Schrigschichtung (wobei die SSW-NNE-Richtung do-
miniert, vgl. TEYSSEN & VOSSMERBAUMER 1980), auf engstem Raum horizontal und verti-
kal sich oft schnell dndernde Sedimente, Gerdlle in tonig-schluffigen Lagen und teils
massenhafte Anhdufung von Tongallen und -schmitzen in kieselig gebundenen Lagen
(ScHWARZMEIER 1993). Gegen Ende der Hardegsen-Folge (Felssandstein) erfolgte eine
schrittweise Einengung des Beckens, die zu Untiefen und Auftauchbereichen fiihrte.
Karneol- und Bodenbildungen (violette Zonen) kennzeichnen die Sedimentationsun-
terbrechung (OrTLAM 1980). Dieses als Karneol-Dolomit-Horizont (Untere Violette
Grenzzone) bezeichnete Schichtglied (HERRMANN 1962) wird als Hardegsen-Diskor-
danz fiir {iberregionale stratigraphische Vergleiche genutzt (SCHRODER 1982). Zur Zeit
der Solling-Folge kann nach SCHWARZMEIER (1981 a) im flachen Becken ein kleinrdumi-
ges Nebeneinander von Bodenbildung und Sedimentation gefolgert werden, was auf
eine stirker gegliederte, amphibische Landschaft schlieBen 1463t. Das terrestrische Sedi-
mentationsgeschehen 14Bt sich aufgrund faziesanalytischer Untersuchungen rekon-
struieren. Es ergeben sich vorwiegend fluviatile Faziesmodelle (BINDIG 1994). Wihrend
fiir die silidosthessische Fazies relativ michtige, grobkiesfiihrende Sandsteine typisch
sind, die fiir eine Belebung des Reliefs sprechen, treten im mainfrankischen Gebiet ge-
ringmichtige, glimmerhaltige, kieselig gebundene, wechselnd Tonsteinlagen fiihrende
Sandsteine auf, die kleinrdumig stark variieren (vgl. LEPPER 1970). BINDIG (1994) deutet
den Solling-Sandstein Mainfrankens als Ablagerung geringkanalisierter, ephemerer
(kurzzeitiger) Schichtfluten, wie sie sich nach heftigen Niederschldgen in ariden Ge-
bieten bilden. Einige nicht aushaltende Horizonte k6nnen als alte Landoberfliche an-
gesprochen werden (Boden- und Wurzelhorizonte, Chalcedon- und Dolomitknauern).

In Nordostbayern deutet sich im Raum Kronach im relativ méchtigen ,,Karneol-
Bausandstein®“ (Mittlerer Buntsandstein 2 der Randfazies) - helle feldspathaltige Sand-
steine mit graugriinen Tonsteinlagen, nach SE zunehmend mit Geréllen und Chalce-
don-Dolomit-Krusten - bereits die Thiiringer Senke an (SCHWARZMEIER 1981a). Den
Beckenrand zeichnet siidostlich Kulmbach eine GrofB3gerdllzone (Kulmbacher Kon-
glomerat) an der Basis des Mittleren Buntsandsteins 1 der Randfazies aus, die der Vol-
priehausen-Folge entspricht (GUDDEN 1985). Nach SE zu, nahe dem Abtragungsgebiet,
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erfassen die Gerolle, die bei Amberg bis 600 mm Durchmesser erreichen, immer jiinge-
re Profilabschnitte des Mittleren Buntsandsteins. Im Raum GrafenwGhr-Amberg, vor
allem zwischen Hirschau und Schnaittenbach, sind die zunehmend feldspathaltigen
Ablagerungen stark kaolinisiert. Zur Hangendgrenze hin hdufen sich die Chalcedon-
Ausscheidungen, so daf3 siidostlich Bayreuth der Grenzkarneolhorizont die Solling-
Folge repriasentiert (SCHWARZMEIER 1981 a: 42).

Beziiglich der sedimentologischen Entwicklung des Mittleren Buntsandsteins gibt
es nach MADER (1992) markante Unterschiede zwischen den Fazieszonen Oberpfalz
und Oberfranken: Die Schichtenfolge der Oberpfalz besteht hauptsidchlich aus multi-
plen grobsandigen bis feinkiesigen Rinnenablagerungen und Schichtflutsedimenten,
in die nur in untergeordneten bis akzessorischen Anteilen geringmaéchtige tonige
Niedrigwasserzwischenmittel und Uberflutungsabsitze eingeschaltet sind. Hingegen
treten in Oberfranken beide fluviatilen Faziestypen, Felsbinke (Rinnensedimente)
und Wechselschichten (Uberflutungsabsitze) in zyklischer, rhythmischer oder gele-
gentlich auch mehrstockiger Anordnung auf - Entwicklungsphasen eines wechselnd
intensiv verflochtenen FluBnetzes mit schwach gekriimmten Rinnen und schmalen
bis breiten Uberschwemmungsebenen zwischen den Stromkanilen, die ihrerseits von
kleinen Wasserldufen und Uferwalldurchbruchskanidlen durchzogen sind und flache
Seen enthalten. Die Schichtenfolge besteht demzufolge vorwiegend aus mittel- bis
grobsandigen ,,Stromkanalablagerungen“ und Schichtflutsedimenten, in die in gerin-
geren Anteilen auch tonige Uberflutungsabsitze eingeschaltet sind. Aolische Sande
kommen lediglich in wenigen diinnen Lagen vor, wohingegen sie in der Oberpfalz feh-
len.

Oberer Buntsandstein, so

Die terrestrische Sedimentation wurde durch die marine Rottransgression der Te-
thys beendet. Wihrend im tieferen Teil nur einzelne kurzfristige marine Transgressio-
nen die siidlichen Randgebiete erreichten, schob sich im folgenden die tonig-schluffi-
ge und marine Sedimentation der Rot-Folge immer weiter nach S vor. Die fluviatilen
Sandanlieferungen wurden mehr und mehr zuriickgedringt (MADER 1985). Die Sedi-
mente lassen auf ein seichtes, zeitweise trockenfallendes, leicht bewegtes Flachwasser-
gebiet schlieBen, in das der Wind von den wiistenartigen Festlindern feinen Sand und
lateritischen Staub weit in das Becken hineinwehte (SCHWARZMEIER 1981 a). Die Sedi-
mentation der Rot-Sandsteine in Mainfranken war nach BINDIG & BACKHAUS (1995) ge-
priagt durch miandrierende Fliisse, die als Folge eines geringen Paldoreliefs weitrdu-
mig die Ablagerung beherrschten, wobei neben etablierten und kurzlebigen, epheme-
ren Méandern auch Schichtfluten eine wichtige Rolle spielten, die nach heftigen Nie-
derschldgen zwischen den Stromen entstanden. Die Roéttone hingegen wurden auf
einer Playa-Schlammebene abgelagert, die nur phasenhaft tiberflutet wurde. Im hohe-
ren Bereich des Oberen Buntsandsteins wurden tonig-schluffige Sedimente in mari-
nem Flachwasser sedimentiert.

Der Obere Buntsandstein erreicht zwischen Fladungen und Kronach, im Coburger
Becken, eine maximale Michtigkeit von 110 m und schwankt im Bereich des Frinki-
schen Beckens nur gering zwischen 85m und 100 m. Im Beckeninnern ist die Schich-
tenausbildung durch den marinen Einflu3 sehr einheitlich. An der Basis liegen die Chi-
rotherienschiefer (bunte und griingraue, teils sandige Tonsteine mit Steinsalzpseudo-
morphosen). Darliber folgt der Plattensandstein (blaBviolettrote, glimmerreiche Fein-
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sandsteine mit rotbraunen Tonsteinlagen), der mit dem Grenzquarzit (grauer, meist
kieselig gebundener Sandstein) abschlieBt. Die Michtigkeit des Plattensandsteins
nimmt generell von S nach N ab, die der Unteren Rottonsteine entsprechend zu (vgl.
BackHAUs 1994). Wiahrend der als Werkstein begehrte Plattensandstein bei Wertheim
noch 34 m miBt, keilt er im Raum Mellrichstadt bereits aus. Den oberen Teil des Obe-
ren Buntsandsteins bauen braunrote bis violettstichige, feinsandige, teils Gipsschniire
fiihrende Tonsteine (Untere und Obere Rottonsteine) mit zwischengeschalteter, kieselig
gebundener Sandschiittung (Rotquarzit) auf, in der Wurzelhorizonte und Reptilien-
fahrten zumindest zeitweise terrestrischen EinfluB3 belegen. Auch im Niveau des Rot-
quarzites wurden wiederholt Violett- und Dolomithorizonte beobachtet. Bei Wert-
heim beispielsweise wurden diese sowohl innerhalb als auch im Liegenden und Han-
genden des Rotquarzites beschrieben (FREUDENBERGER 1990). Die stratigraphische Be-
deutung solcher Horizonte untersuchten OrTLAM (1980) und zuletzt BAckHAUS & HEIM
(1995). Die Michtigkeit des Rotquarzites nimmt siidostlich der Rhon, bei Neustadt/Co-
burg und im benachbarten thiiringischen Gebiet sehr stark ab (vgl. KASTNER & SEIDEL
1965). Den Abschlufl der Oberen Rottonsteine bilden die Myophorienschichten. In die-
se Ton- und Mergelsteine, die in Unterfranken nur wenige Meter méchtig sind, schalten
sich im oberfrinkisch/thiiringischen Gebiet zunehmend Kalksteinbinkchen ein (vgl.
Purr 1995). Bei Neustadt/Coburg wurden bis zu 18 m méchtige Myophorienschichten
erbohrt. Im Geldnde erscheinen die verwitterungsbestindigen Sandsteinhorizonte als
Steilstufen mit ausgeprigter Verebnungsfliche im Hangenden, {iber der die weniger
verwitterungsresistenten Rottonsteine mit flacher ausgebildetem Anstieg im Hangpro-
fil folgen. Besonders der Rotquarzit verursacht groBflichige Verebnungen und Hoch-
plateaus.

Zum Beckenrand hin werden siidostlich Kronach-Kulmbach die Ablagerungen ge-
ringmichtiger, immer sandiger und feldspathaltig. Diese Sandstein-Fazies des ,, R6t“ ist
lokal nur noch zu gliedern in Tieferen Oberen Buntsandstein (,,Untere oder Rote Plat-
tensandsteine®) und Hoheren Oberen Buntsandstein (,,Obere oder Helle Plattensand-
steine“). Auch in den Fiirther Bohrungen sowie im Raum Kulmbach-Weiden-Naab-
Gebirge-Bodenwohrer Senke ist der Obere Buntsandstein génzlich versandet. Pedoge-
ne Horizonte sind dort weit verbreitet (KLARE 1989). Im Raum GrafenwGhr-Amberg
schalten sich zunehmend Gerdlle und kieselige Partien ein. Im Mittelabschnitt hdufen
sich die Chalcedon-Krusten (Weidenberger Karneolhorizont).

3.2.2 Muschelkalk, m

Das Meer, das sich in Stiddeutschland bereits im Oberen Buntsandstein angekiin-
digt hatte, transgredierte im Muschelkalk ebenfalls aus der Tethys durch die Schlesisch-
Mihrische und Ostkarpatische Pforte tiber Norddeutschland in das Siiddeutsche Teil-
becken. Eine Verbindung zur Tethys bestand aber auch iiber das Gebiet der jetzigen
Westalpen. Nach MosTLER (1993) wurden die Verbindungen zur pelagischen Tethys
liber tektonisch eingesunkene schmale Krustenstreifen (alt angelegte Grabenstruktu-
ren) hergestellt. SzuLc (1993) sieht nach der Stellung der Germanischen Triasprovinz
in Beziehung zur tethydischen Tektonik das Muschelkalkbecken als ,Riftperipherie-
Becken®, das vom Haupt-Riftgiirtel durch das Hochgebiet des Vindelizisch-B6hmi-
schen Massivs getrennt war.

Die Verbreitung des iibertage anstehenden Muschelkalks erstreckt sich von Nord-
Wiirttemberg (Bad Mergentheim) {iber Wiirzburg, Bad Kissingen bis Siid-Thiiringen
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(Meiningen). Von dort 148t sich der Muschelkalk in schmalen Streifen am Rande des
Grundgebirges entlang iiber Kronach, Bayreuth bis Weiden verfolgen. Der siidostliche
Rand des Sedimentationsraumes verlduft etwa von Memmingen iiber Eichstitt bis in
die Gegend nordlich von Regensburg (Abb. 3.2-2).

Das Klima war entsprechend der Lage des Beckens in den Subtropen heifl und trok-
ken. In dem flachen Meeresbecken wurden liberwiegend karbonatische Sedimente mit
Einlagerungen von Tonstein und Evaporiten abgesetzt. Ein etwa 60km breiter Saum
aus Muschelsandstein-Randfazies kiindet von fluviatiler Ton- und Sandanlieferung in
das marine Becken vom siidostlichen Festland. Den Muschelkalk dokumentiert in Bay-
ern eine bis 270 m méchtige Schichtenfolge.

Die Fauna des Muschelkalks wurde bestimmt durch hohe Temperatur und zeitweise
hohe Salzkonzentration in einem epikontinentalen Randmeer. Sie besteht aus den
Hartteilresten von Meereswiirmern, Seelilien, Brachiopoden, Muscheln, Schnecken,
Ceratiten sowie Krebsen, ferner Wirbeltieren, wie haiartigen Fischen und marinen Sau-
riern sowie Foraminiferen und Ostracoden. Fossilarme oder -freie Schichten wechseln
mit fossilreichen ab. Oft treten sie so gehduft im Gestein auf (,Muschelpflaster”), daf3
sie namengebend fiir bestimmte Horizonte wurden (z.B. Cycloidesbank). Die Flora
besteht vor allem aus Algenresten. Vom Ufer des Vindelizischen Landes sind Pflanzen-
teile von Schachtelhalmgewichsen und Koniferen ins strandnahe Meer geschwemmt
worden. Sehr verbreitet sind auch Ichnofossilien wie das Problematikum Rhizocoralli-
um und die Hartgrund-Bohrgénge Trypanites und Balanoglossites (vgl. LANGBEIN & SEI-
DEL 1995).

Die Gliederung des Muschelkalks erfolgt traditionell nach lithologischen und pala-
ontologischen Gesichtspunkten in die Abteilungen Unterer Muschelkalk (Wellen-
kalk), Mittlerer Muschelkalk (Anhydrit-Gruppe) und Oberen Muschelkalk (Hauptmu-
schelkalk) (Tab.3.2.-2). Diese Dreigliederung ist auch morphologisch ausgeprigt. Uber
den flachen Hingen der tonsteinreichen Ro6t-Folge bildet der Untere Muschelkalk
stets eine priagnante Geldndestufe. Auf die Verflachung des Mittleren Muschelkalks
folgt der charakteristische Steilanstieg des Oberen Muschelkalks. Neben bio- und
bankstratigraphischen Einteilungen wird heute auch nach dem Konzept der Sequenz-
stratigraphie in genetische Einheiten untergliedert, die im wesentlichen durch relative
Meeresspiegelschwankungen verursacht werden (zuletzt AIGNER & BACHMANN 1993).

Unterer Muschelkalk, mu

Wie die Fauneneinwanderung belegt, bestand im Unteren Muschelkalk Meeresver-
bindung zur Tethys iiber die Ostkarpatische und spéter, ebenfalls noch im Unteren Mu-
schelkalk, tiber die Schlesisch-Mihrische Pforte (HAGDORN & SiMoN 1985). Die vorwie-
gend karbonatischen Sedimente von welligem Gefiige bestehen aus einer grauen Ab-
folge von linsig-flaserigem Kalkmergelstein, plattigem Mergelkalkstein und bioklasti-
schem Kalkstein. Oolithische Kalksteinbdnke (Oolithbédnke), intraformationelle Kon-
glomerat- und Bohrwiirmerbinke trennen 9 Wellenkalkfolgen, die insgesamt 90% des
Profils einnehmen (vgl. HOFFMANN 1967). Der Untere Muschelkalk 1 (mul) reicht vom
Grenzgelbkalkstein bis zur Wellenkalkfolge 3, der Untere Muschelkalk 2 (mu2) von der
Oolithbank Beta 2 bis Wellenkalkfolge 4 und der Untere Muschelkalk 3 (mu3) von der
Unteren Terebratelbank bis zu den Orbicularisschichten. Im Gegensatz zu den Wellen-
kalkfolgen k6nnen einige der Leitbdnke (Spiriferinabank, Terebratel- und Schaumkalk-
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Abb. 3.2-2 Muschelkalk: Verbreitung und Paldogeographie (aus HAUNSCHILD 1993 ¢: 42; Nachtri-
ge: Bohrungen Rodach 2, Treuchtlingen 2).

binke) sehr fossilreich sein, was man auf zyklische Verdnderungen des Salzgehaltes
und der Meeresbodenkonsistenz, verursacht durch Meeresspiegelschwankungen, zu-
riickfiihrt. Wellenkalk-typische Gefiigemerkmale sind Priele, Stromungsmarken,
Schriagschichtungskorper, Rippelmarken, Hartgriinde, subaquatische Rutschungen,
Gleittreppen und Sigmoidalkliiftung. Sedimentidre Gefiige und die Fauna lassen auf
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zeitweise sehr flaches Wasser schlieBen (vgl. VOSSMERBAUMER 1971, SCHWARZ 1975).
Neben der faziell dominierenden subtidalen Karbonatschlammsedimentation der
»Wellenkalke“ werden die eingeschalteten Leitbdnke als mehr oder weniger kurzzeitige
Ereignisse biogen-sedimentédrer Karbonatfillung in einem subtidalen, stenohalinen
Ablagerungsmilieu gedeutet (KLotz 1993).

Beckenrandwirts wird die Gesteinsabfolge zunehmend tonig-mergelig-dolomi-
tisch und versandet schlieBlich. Der allmihliche Fazieswechsel 148t sich am Rande des
Grundgebirges in Oberfranken verfolgen. In der Umgebung von Kronach und siidost-
wirts von Kemnath werden die Kalkmergelsteine des Unteren Muschelkalks, von un-
ten nach oben fortschreitend, von tonigen Schichten, die zunehmend versanden, er-
setzt. Die restlichen Kalkmergelsteine werden in gleichem Malle immer stiarker dolo-
mitisch. Bei Hirschau schalten sich in die vollstindig versandete Abfolge Limonitbén-
ke ein (MENZEL 1990).

Als Besonderheit gelten Blei-Mineralisationen, die in einer speziellen paldiogeogra-
phischen Situation (Mischfazies) auftreten, am duBleren Saum der terrestrisch-fluviati-
len Litoralzone des Muschelkalkbeckens zwischen der extremen kieselig-klastischen
Randfazies und der iliberwiegend karbonatisch-tonigen Beckenfazies (HAUNSCHILD
1993 a). Die von ScHMID (1990) beschriebenen oberpfilzer Bleivorkommen lassen sich
als geochemische Achse der Erzfiihrung, die offensichtlich den Verlauf des ehemaligen
Beckenrands nachzeichnet, bis ins mittelfridnkische Becken, derzeit bis Gunzenhau-
sen, verfolgen (HAUNSCHILD 1993 a). Die Bleigehalte sind in Einzellagen iiber das ge-
samte Muschelkalkprofil verteilt.

Die Buntsandstein/Muschelkalk-Grenze ist eine heterochrone, nach S jiinger wer-
dende Faziesgrenze und wird durch den Grenzgelbkalkstein deutlich markiert. Dieser
westlich Wiirzburg bis 2,3 m (FREUDENBERGER 1990) méchtige dolomitische Kalkstein
148t sich als Leithorizont bis weit in die Randfazies hinein verfolgen. Seine Aquivalen-
te sind in den Bohrungen Obernsees und Kirmsees nachgewiesen. Die Grenze zum
Mittleren Muschelkalk bilden die Orbicularisschichten. Bestrebungen, diese ,Uber-
gangsschichten®, bestehend aus plattigen, leicht dolomitischen Kalkmergelsteinen, in
den Mittleren Muschelkalk zu stellen sind wieder sehr aktuell (zuletzt HAGDORN et al.
1993).

Die groBBten Michtigkeiten des Unteren Muschelkalks wurden nordwestlich einer
Linie Rodach-Wiirzburg (100 m, WROBEL 1992; 95 m, HOFFMANN 1967) ermittelt. Fiir na-
her am Beckenrand gelegene Bohrungen wurden folgende Michtigkeiten festgestellt:
40 m (Gunzenhausen, HAUNSCHILD 1990), 34 m (Abenberg 1001, HAUNSCHILD 1993 a),
45 m (Kirmsees, EMMERT 1993), 60 m (Obernsees, SCHWARZ 1985).

Mittlerer Muschelkalk, mm

Zu Beginn des Mittleren Muschelkalks dnderten sich die hydrographischen Bedin-
gungen. Tektonische Hebungen an der Schlesisch-Mihrischen Pforte schrinkten den
‘Wasseraustausch des Germanischen Beckens mit der Tethys ein, der Binnenmeer-Cha-
rakter verstirkte sich. Die Profile im Becken zeigen im ausklingenden Unteren Mu-
schelkalk und im folgenden Mittleren Muschelkalk eine Abfolge von Kalken, Mergeln,
Dolomiten, Gips bzw. Anhydrit und Steinsalz (bzw. Residualbildungen der Evaporite),
die eine zunehmende Eindampfung des Meeres belegt. Maximale Eindampfung doku-
mentieren im tieferen Beckenbereich beachtliche Steinsalzlager (etwa 30m bei Klein-



Tabelle 3.2-2: Gliederung des Muschelkalks (nach EMMERT 1981 b, FREUDENBERGER 1996)

Gliederung mit Leithorizonten Wiirzburg-Schweinfurt- Kronach-Bayreuth Grafenwithr Weiden Bodenwhrer
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£ ’ bis zu 16 m michtig; ken; , bis mittelkdrnig, oben et-
Dickb g,
5 ickbankzone b Gebiet durch mit Tfon- u. Mergelstein, | was karbonatisch;
= K im iibrigen Gebiet durchge- schiefrig; ? , G
29 (lsly cloidesbank P . hend: Kalkstein, blau- bis . inach . T, glr;tuT?gts.temlagen, gran
S &| mo2 atteqkalks}em olge 3-5 mit hellgrau, mikritisch, dicht, bei Stadtsteinacl h u. .reb- g h > — i
= Tonsteinhorizont 1-3 St e, gast: quaderkalkihnliche | durchwegs mit Pflanzen
- plattig, linsig, bituminds; Ank ) resten, kohlig
o Spiriferinabank mit Kalksteinbinken, spari- Banh °sf;m° % d >
8 : _o i | tisch, schillhaltig; nach SE zunehmen
S Plattenkalksteinfolge 1-2 mit A . Sandsteinlagen:
© | mol | Hauptencrinitenbank mit Tonsteinlagen, grau, EB th-g B, d
Zeller Tonsteinhorizont bléttrig ~ag5e‘11( | »oausanc-
Wulstkalkstein 70-100 m | steinbanke 70-55m ca.35m
] . Mergel- und Tonstein, gelb- Ton- u. Mergelstein- vorherr-
=8 mm3| Oberer Dolomit grau, dolomitisch; Gelbkalk-, | Wechselfolge, gelb ver- Sandstein, grau bis rot- vorherr- schend san-
> Zellenkalk- u. Dolomitstein; | witternd; braun, mittel- bis grobkér-| schend dige Ausbil-
5 Oberes Sulfat Residualton- u. -mergelstein, | mit Dolomit- u. Zellen- | nig (bis 1cm), feldspathal- | Sandstein, ?l!;lg» it
mm?2 dunkelgrau; Gips u. Anhydrit | kalkstein; tig; hell, mittel- | teils mit
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langenheim und Kitzingen-Etwashausen, 16 m bei Burgbernheim, 6 m bei Bad Winds-
heim, 13 m bei Eltmann). Dariiber folgt ein wiederholter Wechsel von Karbonaten und
Evaporiten. Wieder zunehmenden Wasseraustausch mit der Tethys im ausgehenden
Mittleren Muschelkalk belegt die nun umgekehrte Abfolge von Sulfaten, Dolomiten
und Mergeln. Die hangenden fossilreicheren Kalksteine bezeugen bereits wieder ,,nor-
male“ marine Bedingungen im Oberen Muschelkalk. Wihrend am Anfang des Mittle-
ren Muschelkalks ruhige stromungsarme Ablagerungsbedingungen unter vorwiegend
flacher Wasserbedeckung bei ansteigender Salinitdt herrschten, zeigen die den Evapo-
riten zwischengeschalteten Karbonate Merkmale ruhigen und sehr flachen, iibersalze-
nen Wassers sowie einzelner Emersionsphasen. Die Sulfate selbst wurden auch unter
Wasserbedeckung ausgeschieden (RoTHE 1993).

Die Gliederung des Mittleren Muschelkalks Nordbayerns erfolgt entsprechend sei-
ner Lage und Ausbildung nach Faziesrdumen in salinare und geringer salinare Fazies
sowie in dolomitische und sandige Randfazies. Der Gesteinsaufbau 146t eine gewisse
Zyklizitit erkennen, die in randlicher Fazies allerdings nicht mehr nachzuweisen ist.
Die sich wiederholende Abfolge (s.0.) gestattet eine lithostratigraphische Dreigliede-
rung in Mittleren Muschelkalk 1 (mm1), Mittleren Muschelkalk 2 (mm2) und Mittleren
Muschelkalk 3 (mm3). Die Zyklen sind meist nicht vollstindig ausgebildet. Sie begin-
nen jeweils mit der Karbonatausscheidung. Diese Gliederung ermdglicht trotz latera-
ler Faziesdifferenzierungen und Michtigkeitsschwankungen eine weitgehende Korre-
lierung des unterfrankischen Mittleren Muschelkalks in Bohrungen.

Die Salinarfazies (mit Steinsalz und Anhydrit) ist im Raum Burgbernheim-Bad
Windsheim-Scheinfeld-Kitzingen-Eltmann ausgebildet (vgl. SCHODLBAUER & HOFF-
MANN 1991). Sie wird unterteilt in mm1 (Unterer Dolomit, Basis-Sulfat, Unteres Stein-
salzlager, Unteres Sulfat mit Oberem Steinsalzlager), mm2 (Mittlerer Dolomit mit
Oolith, Oberes Sulfat) und mm3 (Oberer Dolomit). Diese Neugliederung entstand in
Anlehnung an SCHWARZMEIER (1982), FRIEDEL & SCHWEIZER (1989) und FREUDENBER-
GER (im Druck).

Der Mittlere Dolomit kann teilweise oolithisch ausgebildet sein (Leithorizont), was
auf kurzfristige Zufuhr frischen Meerwassers hindeutet. In das Untere und Obere Sul-
fatlager schalten sich einzelne karbonatische Lagen und Dolomitsteinbinkchen ein,
was bei fehlendem Oolith die Identifizierung des Mittleren Dolomits erschwert (frii-
her zusammenfassend: ,,Obere Anhydritzone®).

Die lateral anschlieBende geringer salinare Fazies ist durch Ablaugung der Stein-
salzlager - falls diese primér vorhanden waren - und der Sulfatlager gekennzeichnet.
Die Schichtenfolge setzt sich aus einem Wechsel von Mergel- und Tonsteinen, Resi-
dualtonen (Auslaugungsriickstinden), Dolomit- und Kalksteinen (Zellenkalksteinen)
zusammen. Hierbei entsprechen dem mm1 die basalen dolomitischen Kalksteine, Re-
sidualtone und -mergel. Mit dem Mittleren Zellenkalkstein oder dem Oolith beginnt
der mm2, auf den wiederum Residualtone und -mergel folgen. Dem mm3 schlielich
entspricht die hangende Abfolge, die mit den Stylolithenkalksteinen beginnt. Darliber
treten vielerorts lagenweise Hornsteine oder eine Hornsteinkalkbank auf. Es k6nnen
hangend ein Oolith oder ein Oberer Zellenkalkstein folgen, die als Grenzbank zum
Oberen Muschelkalk fungieren.

Die Gesamtmichtigkeit des Mittleren Muschelkalks in Salinarfazies (Steinsalz, An-
hydrit) betrigt in den Bohrungen Kleinlangheim 92 m, in Bergrheinfeld 75 m, in Géad-
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heim 105m (BUTTNER & PURNER im Druck). Bei Wiirzburg-Kist wurde ein Gipslager
von 38,6 m Michtigkeit, das durch 4,4 m michtigen Kalkstein zweigeteilt ist, erbohrt
(FREUDENBERGER im Druck). Unterirdische Ablaugung (Subrosion) von Evaporiten re-
duzierte die Michtigkeit des SchichtstoBes betrichtlich, woraus auch auf engem Raum
beachtliche Michtigkeitsschwankungen resultieren. Die Maichtigkeiten der geringer
salinaren Fazies wechseln wegen der Subrosion ebenfalls rasch. Die besonders an den
Maintalhidngen festgestellten Méchtigkeiten von 40-45m deuten in der Regel auf voll-
standige Ablaugung der Sulfatlager hin.

Die iibersalzenen Lagunen waren ausgesprochen lebensfeindlich, die Faunenreste
beschriinken sich in einzelnen Bianken auf Knochen, Zihne und Schuppen von Wirbel-
tieren, vor allem von Fischen (Selachier) und noch seltener von Reptilien (Nothosau-
rier) (ROTHE 1993).

Die dolomitische Entwicklung des Mittleren Muschelkalks nimmt beckenrand-
wirts stark zu (z.B. Umgebung von Kronach und siidlich Kemnath). Diese fast voll-
stindig dolomitisierte Randfazies zeigt hdufig typische supratidale Sabkha-Karbonat-
Evaporitabfolgen und, episodisch eingeschaltet in Zeiten mit hohem Wasserstand bzw.
hoherer Wasserenergie, oolithische Banke (ROTHE 1993). Dolomitische Zellenkalke na-
he der Hangendgrenze sind bis slidlich Bayreuth zu verfolgen. In extremer Randfazies
versandet auch der Mittlere Muschelkalk génzlich (bei Kemnath, siidostlich CreuB3en,
bei Grafenwohr).

Oberer Muschelkalk, mo

Mit dem Oberen Muschelkalk erhielt das Germanische Becken im SW iiber die Bur-
gundische Pforte erneut Zugang zum offenen Meer der Tethys. Als Absatz eines epi-
kontinentalen Flachmeeres wurden grauer Kalk-, Mergel- und Tonstein mit reichlich
organischen Resten sedimentiert. Einzelne Schillkalksteinbdnke bilden Leithorizonte
(Spiriferinabank, Cycloidesbank) von z. T. tiberregionaler Bedeutung. Die Verflachung
des Beckens gegen Ende des Muschelkalks wird durch den Glaukonitgehalt im Grenz-
glaukonitkalkstein und durch schillreiche Karbonathorizonte dokumentiert.

Die Gliederung des Oberen Muschelkalks erfolgt in Anlehnung an HOFFMANNS
(1967) Normalprofil Unterfrankens anhand von Leitbdnken: Oberer Muschelkalk 1
(mol, Wulstkalke bis einschlieBlich Spiriferinabank), Oberer Muschelkalk 2 (mo2, Plat-
tenkalksteinfolge 3 bis einschlieBlich Cycloidesbank), Oberer Muschelkalk 3 (mo3, Ton-
steinhorizont 4 bis einschlieBlich Grenzglaukonitkalkstein mit Grenzbonebed). Nach
der Fazies- und Zyklengliederung wird das Ablagerungsgeschehen im Oberen Mu-
schelkalk als Auswirkung zyklischer Meeresspiegelschwankungen verstanden. Danach
setzten sich wihrend einer Regression dickbankige Kalksteine im Flachwasser ab
(mol). Diinngebankte Kalk-Tonstein-Wechselfolgen hingegen weisen hin auf tieferes
Wasser wihrend einer Transgression (mo2 und basaler mo3). Dickbankige, teils spariti-
sche Karbonatgesteine im ausklingenden Oberen Muschelkalk 3 belegen regressive
Tendenzen. Die maximale Uberflutung im Gesamtzyklus, also den hochsten Stand des
Meerespiegels wihrend der Trias, sehen AIGNER & BACHMANN (1993) und ROHL (1993)
im Bereich der Cycloidesbank an der Grenze mo2/mo3. Durch diesen Meeresspiegel-
hochststand erklart sich auch die hohe Faunendiversitit.

Der Obere Muschelkalk beginnt mit dem schwach sparitischen oder oolithischen
Waulstkalkstein, gefolgt vom Zeller Tonsteinhorizont, der durch die sparitische Haup-
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encrinitenbank zweigeteilt wird. Uber der Terebrateldickbank folgen die Plattenkalk-
steinfolgen 1-6, die durch die Tonsteinhorizonte 1-5 sowie charakteristische, meist spa-
ritische, lithologische Leitbdnke unterteilt werden, deren wichtigste die Spiriferina-
bank im Top des mol und die Cycloidesbank im Top des mo?2 sind. Allerdings weist die
Spiriferinabank im noérdlichen Unterfranken héufig nicht die typische Fauna auf (BUTT-
NER & STURMER 1984). Diese sparitische, mit Steinkernen von Brachiopoden (Terebra-
teln) der namengebenden Form Coenothyris cycloides vollgepackte Schillkalksteinbank
gilt als der markanteste und zugleich am weitesten verbreitete Leithorizont des Obe-
ren Muschelkalks. Ihr von HAGDORN & SiMoN (1993) erkannter Wert als ,,0kostratigra-
phische Leitbank“ (Zeitmarke) zeigt sich in ihrer Verbreitung vom Frinkischen iiber
das Thiiringer Becken bis Zentralpolen. Der mo3 endet mit den ,,Frinkischen Grenz-
schichten, bestehend aus dem Ostracodenton und dem Grenzglaukonitkalkstein, der
mit dem Grenzbonebed abschlieSt. Dieses Bonebed ist ein Kondensat aus Wirbeltier-
resten (Fischschuppen und -zidhne, Knochenreste von Fischen und Sauriern, Koproli-
the).

Wihrend des ausklingenden Oberen Muschelkalks kam es zu einer Differenzierung
der Faziesrdume im unterfrankischen Raum. Im Gegensatz zu der im tieferen Wasser
entstandenen Schichtenfolge des normal entwickelten Oberen Muschelkalks (Normal-
fazies) wurden im Raum Rothenburg-Rottingen-FEibelstadt bei Wiirzburg die méchti-
gen Schillkalke des Quaderkalks (Quaderkalkfazies) als Bildungen flacher, kiistennaher
Meeresbereiche abgelagert (RUTTE 1981, HAUNSCHILD 1986). Der Quaderkalkstein ist
ein technisch hochwertiger Naturwerkstein; reger Abbau findet heute noch besonders
bei Kleinrinderfeld und Kirchheim slidwestlich Wiirzburg statt (vgl. WEINIG 1984 a).

Die Michtigkeit des Oberen Muschelkalks betrdgt im Raum Wiirzburg-Aub-
Schweinfurt-Coburg 80-100m, im Raum Kronach-Bayreuth 90-60m und im Raum
Grafenwohr 70-55 m. Beckenrandwirts nimmt die Méchtigkeit rasch ab, wie die Boh-
rungen Dinkelsbiihl 1001 (49 m), Gunzenhausen (31 m) und Abenberg 1001 (28 m) zei-
gen (HAUNSCHILD 1990, 1993 a).

Stidostlich von Bayreuth geht auch der Obere Muschelkalk rasch in die dolomitisch-
sandige Randfazies liber (vgl. EMMERT & STETTNER 1994). In den Bohrprofilen von Gra-
fenwohr vertreten grobkornige Arkosen, denen geringmichtige rote Tonsteine zwi-
schengelagert sind, den Oberen Muschelkalk. Auch siidlich Gunzenhausen keilen die
letzten Steinmergelbinke aus, und die teilweise méichtigen Tonsteinlagen werden
randwirts zunehmend von der Sandfazies verdringt (freundl. miindl. Mitt. H. HAUN-
SCHILD 1994).

3.2.3 Keuper, k

Der Begriff Keuper wurde in Anlehnung an frinkische volkstiimliche Bezeichnungen fiir wei-
che, brockelig zerfallende Schichten bereits 1825 von L. v. BucH geprigt, wenngleich dieser ihn
noch nicht eindeutig in stratigraphischem Sinne definiert hatte (EMMERT 1994). Benennung und
Gliederung der Trias (Dreiteilung) erfolgte durch v. ALBERTI (1834).

Der Sedimentationsraum des Germanischen Beckens war auch im Keuper durch
schmale Pforten mit der Tethys verbunden, die Wasserzirkulation aber sehr stark einge-
schrinkt. Nach den marinen Verhiltnissen im Muschelkalk geriet das Ablagerungsge-
biet Siiddeutschlands im Keuper zunehmend unter terrestrischen Einfluf3, die Subsi-
denz wurde durch die Sedimentation ausgeglichen. Die Ablagerung erfolgte grof3fla-
chig auf einem fast ebenen Untergrund (GEYER & GWINNER 1991).
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Die Verbreitung des Keupers erstreckt sich iibertage von Crailsheim-Niirnberg {iber
Wiirzburg-Bamberg bis nach Mellrichstadt sowie von Coburg iiber Bayreuth entlang
dem Rande des Grundgebirges nach Amberg und Regensburg in der Oberpfalz. In
Nordwestbayern treten die Keupergesteine markant in Erscheinung und prigen cha-
rakteristische Landschaften Frankens. Aus der flachwelligen Verebnung des Unteren
Keupers (Giulandschaft) erhebt sich die Keuper-Schichtstufe. Die weichen Tonsteine
des Gipskeupers verursachen die steilen Anstiege. Eingeschaltete, geringmaichtige, kar-
bonatische oder sandige Bidnkchen, v.a. Bleiglanz-, Acrodus- und Corbulabank, erge-
ben die ausgedehnten Verebnungen der Schichtstufenlandschaft. Mit dem Schilfsand-
stein beginnend treten auch die Sandsteine als Flachenbildner in Erscheinung. Die be-
waldeten Hohen des Schichtstufenlandes, wie Frankenhohe, Steigerwald und HaBber-
ge, bestehen aus Sandsteinkeuper.

Das Klima dnderte sich wihrend des Keupers von arid iiber semiarid bis semihumid.
Bedingt durch den mehrmaligen Milieuwechsel, teils marin, teils brackisch bis fluviatil,
der zudem auch ortlich und zeitlich begrenzt war, spiegelt sich in den Keupersedimen-
ten ein reger Fazieswechsel sowohl nebeneinander als auch {ibereinander wider
(BERGER 1981). In binnenmeerdhnlichem Milieu setzten sich Tone, Mergel und harte
Karbonatlagen ab, und bei zunehmender Eindampfung wurden zumindest in Teilbek-
ken Dolomit, Anhydrit, Gips und z.T. sogar Steinsalz abgelagert. Vom Fennoskandi-
schen Schild im N stammend sind die graugriinen Sandsteine des Werksandsteins und
des Schilfsandsteins unter brackisch-limnischen Verhiltnissen, vielleicht als Absétze
eines riesigen Stromdeltas (WURSTER 1964), iiber groe Areale verbreitet (Nordischer
Keuper). Ab dem hoheren Mittleren Keuper wurden grobkornige, oft feldspatreiche
Sandsteine schichtflutartig aus SE vom Vindelizisch-Bohmischen Massiv geschiittet
(Vindelizischer Keuper). Die Absenkung des Vindelizischen Festlandes kam also wéh-
rend des Blasen- und Burgsandsteins nicht nur zur Ruhe, sondern wurde von einer vor-
iibergehenden Hebung abgelost (freundl. miindl. Mitt. H. HAUNSCHILD 1994). Insge-
samt aber verlagerte sich der Beckenrand der germanischen Bucht im Laufe des Keu-
pers immer weiter nach S und SE, und seine Sedimente wurden unter dem Einfluf3 der
Landnihe, dem Vindelizischen Riicken, immer sandiger und grobkorniger. SchlieSlich
herrschten im jlingeren Keuper siidlich einer Linie Neustadt/Aisch-Niirnberg und jen-
seits der heutigen Alb festlindisch-fluviatile Sedimentationsbedingungen (BERGER
1981). Auch aus der Michtigkeitsabnahme der Keupersedimente von N nach S ist die
Kiistennidhe zu rekonstruieren (Abb. 3.2-3, vgl. MENZEL & SCHRODER im Druck). Wih-
rend der Keuper im Gebiet Bamberg-Bayreuth noch iiber 500 m (Brg. Miirsbach 531 m,
Brg. Staffelstein 530 m) maéchtig ist, verringert sich seine Méchtigkeit in Richtung Do-
nau auf weniger als 200 m (Brg. Daiting 176 m, Brg. Bad Gogging 45 m).

Langer anhaltende Regenzeiten und stirkerer ZufluBB von SiiBwasser ergaben fiir
einzelne Perioden ein brackisch-marines Gewisser, in dem die Vielfalt der marinen
Fauna dezimiert wurde. Man findet selten Lebensspuren, u. a. von Wiirmern, einige Ar-
ten von Muscheln, untergeordnet Fische und gelegentlich Reste amphibischer Saurier
bzw. deren Lebensspuren. Hingegen ist lokal (Untiefen) eine reiche Flora (Schachtel-
halme, Farne, Nadelholzer etc.) {iberliefert.

Gliederung: Die iiber 500 m maéchtige Schichtenfolge des Keupers wird in Unteren
(bis 50 m), Mittleren (bis 400 m) und Oberen Keuper (bis 50 m) gegliedert (Tab.3.2-3).
Die Abgrenzung im Liegenden zum Muschelkalk und im Hangenden zum Jura ist als
Faziesgrenze mit gewissen Unsicherheiten behaftet und steht daher weiter in Diskussi-
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Bohrungen Liitzelburg, Treuchtlingen 2; Keuperholz nach MIELKE 1995).

on (vgl. BEUTLER 1980, BEUTLER et al. 1992, HAUNSCHILD 1981). Ahnlich wie im Muschel-
kalk dienen weit durchhaltende lithostratigraphische Leithorizonte (Dolomit-, Stein-
mergellagen und Tonsteinhorizonte) der weiteren Untergliederung. Eine biostratigra-
phische Feingliederung existiert bislang nicht.



82 Deckgebirge

Unterer Keuper (Lettenkeuper), ku

Eine jeweils nur wenige Meter méichtige Wechselfolge von grauen, ockerfarbig ver-
witternden Kalk- und Dolomitsteinen mit Muscheln, feink6rnigen Sandsteinen mit in-
kohlten Pflanzenresten (,Lettenkohlen-Flozchen®), grauen Ton- und Mergelsteinen
geben deutlich die Schwankungen von marinen und festldndischen Einfliissen wieder
(vgl. HEUNISCH 1986, KELBER 1990: 13).

Der Untere Keuper in Mainfranken wird konventionell (Kartierpraxis) in vier Ab-
schnitte unterteilt (z. B. HOFFMANN 1967, HAUNSCHILD 1986, FREUDENBERGER 1995):

- Untere Tonstein-Gelbkalkschichten (kul; Untere Vitriolschiefer bis einschlieBlich
Obere Estherienschiefer)

- Werksandstein-Bereich (kuW; Cardiniensandstein bis Basis Albertibank)

- Obere Tonstein-Gelbkalkschichten (ku2; Albertibank bis einschlielich Obere
Drusengelbkalksteine)

- Grenzdolomit (kuD)

Die Moglichkeit einer Verbindung dieser Leitbankstratigraphie von Nordbayern
nach Thiiringen untersuchten BRUCKSCHEN & SCHRODER (1994), wobei sich auch Ost-
lich der Rhon die Karbonatlagen als niveaubestiandiger erwiesen (vgl. GUDDEN 1981 a).

Die Unteren Tonstein-Gelbkalkschichten in Mainfranken bestehen groBtenteils aus
grauschwarzen Tonsteinen. Die liegenden Vitriolschiefer werden durch WAGNERs Plat-
tenhorizont, einem meist eingekieselten Siltstein, zweigeteilt. Uber den karbonati-
schen Bidnken, bestehend aus Blaubank-Bereich, Dolomitische Mergelschiefer und
Untere Dolomitsteine, folgen die Estherienschiefer, unterteilt durch die sehr charak-
teristischen, kieselig gebundenen Siltsteine der Hauptquarzitschieferplatten und die
Zelligen Mergelkalksteine. Wenige Meter {iber der Basis schiebt sich lokal der Untere
Sandstein ein.

Unter Werksandstein-Bereich fa3t man den teils kieseligen Cardiniensandstein, den
Werksandstein sowie die Blauen und Griinen Tonsteine zusammen. In méchtiger
LFlutfazies“ kann der Werksandstein den gesamten Bereich einnehmen. Trotz seiner
starken Michtigkeitsschwankungen (bis 20m) stellt er die geschlossenste Sandschiit-
tung innerhalb des Unteren Keupers dar. In geringmichtiger ,,Stillwasserfazies“ vertre-
ten ihn meist sandige, mergelige Tonsteine. Namengebend fiir diesen feinkornigen, to-
nigen, graugriinen, zuoberst auch braunroten (,Blutsandstein®) Sandstein war seine
Nutzung als begehrter Werkstein. Funde von Schachtelhalmen, Farnen, Cycadeen und
Voltzien bekunden lokalen Reichtum an Flora.

Intensive vertikale und laterale Fazieswechsel charakterisieren die Oberen Tonstein-
Gelbkalkschichten. Diese unterscheiden sich vom Liegenden vor allem durch einen
vielfiltigen Farbwechsel der Gesteine, die Zwischenschaltung von Roteisensteinkon-
kretionen und das unperiodische Auftreten von Feinsandlagen (Sandige Pflanzen-
schiefer, Anoplophorasandstein etc.), das bis zum Oberen Sandstein anhilt (HAUN-
SCHILD 1986). Der ku2 beginnt mit der Albertibank, der ersten Kalksteinbank iiber dem
kuW.

Den Abschlu3 des Unteren Keupers bildet der sehr markante Grenzdolomit, eine
den gesamten siiddeutschen Raum {iberdeckende Meeresablagerung. Dieses 0,5-5,0 m
maéchtige zellige, plattige oder klotzige Karbonatgestein mit Gipseinschaltungen ent-
hélt eine marine Fauna, in der Costatoria goldfussi dominiert. Ferner wurden Bakevel-
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lien, Myophorien, R6hrenwiirmer und Reste mariner Wirbeltiere beschrieben. Kiisten-
wirts keilt dieser Horizont allm#hlich aus bzw. wird sandig. In den Bohrungen Dinkels-
biihl 1001, Gunzenhausen und Abenberg 1001 konnte er noch nachgewiesen werden
vgl. HAUNSCHILD 1993 b). Weiter siidlich und im Niirnberg-Amberger Raum kann er
vom hangenden Benker Sandstein nicht mehr eindeutig abgetrennt werden.

Der Untere Keuper wurde in einem flachmarin-lagunér-brackischen Meeresteil ab-
gelagert. Dafiir sprechen auch die von KOSTER & SCHNITZER (1984) festgestellten Borge-
halte. Untermeerische Schwellen und Barrieren ermdglichten je nach SiiBwasserzu-
fluB und Klimabedingungen kleinrdumige Bereiche, in denen das Meerwasser ausge-
stiBt oder tlibersalzen war. Dem stdndigen Wechsel im Ablagerungsmilieu entspricht die
bunte Vielfalt der Gesteine: Graue und gelbe Kalk- und Dolomitsteinbinke gelten als
Ablagerungen von Meeresvorsto3en, die schwarzgriinen Ton- und Mergelsteine sowie
die feinkOrnigen graugriinen Sandsteine als brackische und limnische Absétze eines
riesigen Stromdeltas. Dies wurde auch durch palynologische Studien von HEUNISCH
(1986) und geochemische und sedimentpetrographische Untersuchungen von HAHN
(1986) eindrucksvoll bestitigt. Die Mikroflorenassoziationen deuten auf dauerhafte
humide Klimaverhiltnisse im frankischen Raum wihrend des Unteren Keupers hin.
Kiistennah siedelten bevorzugt Farne, Schachtelhalme und Bérlappgewichse, die auch
als Pionierflora die aus dem Wasser auftauchenden Sandinseln (z.B. des Werksand-
steins) besiedelten. Im Hinterland wuchsen Koniferen (HEUNISCH 1986).

Die gleichartige Ausbildung der Schichten im unteren Teil des Unteren Keupers im
gesamten siidlichen Unterfranken und dariiber hinaus deutet HorFrFMaNN (1967) als
eine Zeit groBer Sedimentationsruhe. Er hilt den Kalk-Ton-Wechsel, der in einigen
Bénken bis in den cm-Bereich geht, im Unteren Keuper wie im Oberen Muschelkalk
fir ein Ergebnis wechselnder Ausscheidungsbedingungen (z.B. Ablagerungsmilieu,
Zusammensetzung der Gesteine der Liefergebiete etc.). AIGNER, BACHMANN & HAG-
DORN (1990) hingegen deuten die Beckenfiillung des Lettenkeupers im Sinne der Se-
quenz-Stratigraphie als ,,shallowing-upward Zyklus“, der sich wiederum aus transgres-
siv/regressiven Zyklen zusammensetzt. Demnach sind die bekannten Leitbidnke des
Lettenkeupers von den transgressiven Dolomitsteinen gebildet; das regressive Maxi-
mum wird im Werksandstein erreicht. Danach folgt eine generelle transgressive Ten-
denz mit Hohepunkt im Grenzdolomit.

Beckenrandwiirts versandet der Untere Keuper, so siidostlich Bayreuth, Kemnath,
Pressath (vgl. LEITZ & SCHRODER 1985). Weiter siidlich bei Weiden und Bodenwohr so-
wie siidlich der Bohrungen Treuchtlingen und Eschertshofen ist der Untere Keuper
nicht mehr sicher abgrenzbar.

Mittlerer Keuper, km

Diese um 400 m méchtige Gesteinsfolge wird in den liberwiegend tonigen Gipskeu-
per (um 150m) und den mehr sandigen Sandsteinkeuper (um 250 m) unterteilt (Tab.
3.2-3). Uberregional wird auch in Folgen gegliedert (GWINNER 1980). Danach setzt sich
der Gipskeuper aus Grabfeld-, Stuttgart- und Ansbach-Folge zusammen. Die hangen-
de Coburg-Folge umfalt den Sandsteinkeuper, wobei zu beachten ist, da3 diese bereits
mit den Lehrbergbidnken beginnt und mit dem Burgsandstein endet.

Gipskeuper (kmg): Der ausklingende Untere Keuper war durch einen Meeresvor-
stoB gekennzeichnet. Zu Beginn des Mittleren Keupers fand nun weitgehend FEin-
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dampfung des Meerwassers statt (Evaporit-Playa-Milieu). Es wurden bis 15 m méchtige
Grundgipsschichten sedimentiert. Diese Folge von Sulfatgesteinen mit einzelnen zwi-
schengeschalteten Tonsteinen beinhaltet besonders im westlichen Bereich zwischen
Rothenburg o.d. T. und Konigshofen ortlich bis 10m méchtige, abbauwiirdige Gips-
Anhydrit-Fl6ze (THURACH 1888, WEINIG 1987). Dariiber folgen in den Myophorien- und
Estherienschichten (Grabfeld-Folge) bunte, um 120 m méchtige, meist graue, griinliche
und rote Ton- und Tonmergelsteine, deren Tonmineralogie auf wechselnden, teils aber
auch stark eingeschrinkten Wasseraustausch (Gipslagen) mit der offenen See hinwei-
sen. Vereinzelte marine Ingressionen setzten geringmichtige, aber charakteristische
Dolomitsteinbdnkchen (,,Steinmergelbianke“) ab, wie z. B. die Bleiglanzbank innerhalb
der Myophorienschichten oder den Acrodus-Corbula-Horizont, mit dem die Esthe-
rienschichten beginnen. Die Bohrungen Gunzenhausen, Abenberg 1001 und Schwar-
zach zeichnen einen Streifen verminderter Sedimentmichtigkeiten am Nordwestrand
des Niirnberg-Landshuter Hochs nach (HauNscHILD 1990). Beckenrandwirts im S und
E versanden die Schichten, etwa siidostlich einer Linie zwischen Dinkelsbiihl-Ans-
bach-Niirnberg-Bayreuth (Benker Sandstein) bzw. slidostlich einer Linie zwischen
Gunzenhausen-Roth-Grafenwohr (Estheriensandstein) (vgl. EMMERT 1964, HAUN-
SCHILD 1985: 116). Basisletten erlauben die Unterteilung des Benker Sandsteins in Ab-
teilungen A-D (v. FREYBERG 1954). Das Profil Obernsees nimmt eine Mittelstellung
zwischen reiner Becken- und extremer Randfazies ein (HAUNSCHILD 1985).

Auf die michtige, bunte Tonsteinserie folgt {iber den Estherienschichten der Schilf-
sandstein (Stuttgart-Folge). Diese 0-50m michtige Sandschiittung liegt als Fldchen-
oder Rinnenbildung (Stillwasser- oder Flutfazies) vor. Feinkornige, spezifisch gelbgrii-
ne, auch rote Sandsteine (lineare ,,Stromungsbinder®) in plattiger bis bankiger Ausbil-
dung wechsellagern mit tonigen Sedimenten (Uberflutungsfazies). Darin sind als auf-
fallige Finschaltungen mehr oder weniger inkohlte Pflanzenreste (Schachtelhalme,
Farne) hickselartig - in einzelnen Partien zu Kohleflozchen angereichert (THURACH
1888; HAauNscHILD 1983, 1987) - enthalten. Die Genese ist immer noch umstritten. Rin-
nenbildung, Schrigschichtung und Resedimentation sprechen fiir einen Antransport
durch stromendes Wasser. Ob es sich um ein gewaltiges FluBdelta, das von FlieBrinnen
durchzogen war (WURSTER 1964, SCHRODER 1977), oder um Strémungskorper in einem
seichten Meer (EMMERT 1965) handelte, steht weiter in Diskussion. Aufgrund neuer Un-
tersuchungen am Schilfsandstein-Vorkommen in Lichtenau bei Ansbach deutet HAUN-
scHILD (1994) die Rinnenfiillungen als Folge zahlloser Schiittungsakte mit rasch wech-
selnden Stromungsintensititen und stdndiger lateraler Verlagerung in einer ausge-
dehnten FluBlandschaft. Episodische Uberflutungen, dokumentiert in Steinmergel-
banken und Steinsalzreliktkristallen, riicken den Ablagerungsraum vom rein limni-
schen zumindest zeitweise in den brackisch-lagundren Bereich, d.h. in Rdume mit
wechselnden Salzgehalten. Nach Analysen des Fossilinhalts und der Lithofazies sind
marin-beeinflulte Horizonte auch im stratigraphischen Abschnitt des Schilfsand-
steins, beispielsweise in hyposalinen Bereichen einer Delta-Front, moglich. Es darf
aber nicht von einzelnen Lokalititen (Einzelinformationen) auf das Milieu des gesam-
ten Verbreitungsgebietes geschlossen werden (GEYER 1990).

Als Besonderheit gilt der zuletzt von HAUNSCHILD (1994) untersuchte Lichtenauer
,Bausandstein®, den er als das Resultat eines zweiphasigen Bildungsprozesses deutet:
Aus einer wiederaufgefiillten Primérrinne (ca. 42m michtig), die aus feinsandig-silti-
gen Sedimenten aufgebaut ist, wurde eine 3-4 km lange und engumgrenzte Furche her-
ausgesplilt und mit grober Randfazies, die vom nahen Vindelizischen Land stammt,
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verschiittet. Diese Sekundirrinne (Lichtenauer ,,Bausandstein®) war urspriinglich ca.
37m michtig. Der Gesteinsschutt wurde von einem beckenrandparallelen Randstrom
aufgenommen und mit der herrschenden NE-SW-Stromung (i. S. WURSTERS 1964) ver-
frachtet.

Uber dem Schilfsandstein folgen die Lehrbergschichten (Ansbach-Folge), eine etwa
30m michtige ziegelrote Ton- und Tonmergelstein-Serie mit Steinmergelbidnken
(Hauptsteinmergel, max. 3 Lehrbergbinke) und -knollen. Bezeichnend fiir die Becken-
fazies sind Einlagerungen von Gips, der in Knollenform oder diinnen linsenférmigen
Lagen im Trappstadt-Coburg-Kulmbacher Raum auftritt (Berggipsschichten). Auch
die ,,Rote Wand“ am Schwanberg bei Iphofen enthilt Gips in Form von ausgedehnten
Linsen und Fasergipsschniiren (CRAMER 1964 d). Die Ablagerung der Lehrbergschich-
ten vollzog sich unter Abnahme der Transportkraft in {ibersalzenem aquatischen Mi-
lieu bei hohem Oxidationszustand (Playasee). Weiter vermutet DOCKTER (1995), dal3
die Lehrbergbinke unter Bedingungen besserer Durchmischung der geringer salina-
ren Zufliisse in das Lagunenbecken entstanden sind, die auch die Ansiedlung einer
Fauna ermoglichten. Ostlich einer Linie Feuchtwangen-Windsheim-Schliisselfeld-
Bayreuth ist liber den Basisletten der bis 4 m méchtige Ansbacher Sandstein ausgebil-
det. Uber dem Horizont der Lehrbergbinke endet mit den griinen Grenzletten der
Gipskeuper. Wie alle Gipskeuperschichten versandeten auch die Lehrbergschichten
randwirts (Lehrbergsandstein).

Sandsteinkeuper (kms): Nach dem vorerst letzten Vorsto3 des Flachmeeres, das die
marinen Lehrbergbdnke hinterlie, zog es sich widhrend des Sandsteinkeupers lang-
sam nach N zuriick. Die Grenze der sandigen Randfazies schiebt sich in Bayern immer
weiter nach NW in das Keuperbecken vor. Das Becken jedoch erweiterte sich nach S
(vgl. HAuNscHILD 1985: 118). Nunmehr wurden festlindische und fluviatile Sande und
Tone vom Festland im S ins Becken geschiittet (Vindelizischer Keuper - im Gegensatz
zu dem bisher vorwiegend vom Fennoskandischen Schild geschiitteten Nordischen
Keuper). Wihrend im nordlichen Franken bis zum Unteren Burgsandstein noch mari-
ne Einflisse mit Gipsmergeln, Mergeln, Dolomitbildungen und Resten von im oder
am Wasser lebender Fauna (Muscheln, Fische, Saurier und Amphibien) erkennbar
sind, setzten im siidlichen Franken, jenseits einer Linie von etwa Ostlich Dinkelsbiihl-
Ansbach-Neustadt/Aisch-Erlangen, bereits im Blasensandstein festlindische Bildun-
gen ein (BERGER 1981). Schichtfluten und breite Sedimentficher verfrachteten Verwit-
terungsprodukte des Vindelizischen Festlandes beckenwirts und sedimentierten un-
gleichméBig geschichtete, schlecht sortierte, mehr oder weniger feldspathaltige Sand-
steine, die heute haufig diinnbankig (,,plattig®) oder mittel- bis dickbankig anstehen.
Zwischengeschaltet sind allenthalben mehr oder weniger méchtige Tonsteine, die in
der sandigen Fazies als Leitletten zur Gliederung verwendet werden. Der Sandstein-
keuper umfaBt den Blasensandstein i. w. S., den Burgsandstein und den Feuerletten.

Die Schichtenfolge des Blasensandsteins i.w.S. umfa3t den Blasensandstein i.e.S.
und den Coburger Sandstein. Etwa nordwestlich einer Linie Ebrach-Zeil-Rodach liegt
der gesamte Blasensandstein i.e. S. als mergeliger Tonstein (Beckenfazies) mit Gipsein-
lagerungen vor (z.B. bei Trappstadt). Im Coburg-Kulmbach-Ansbacher Raum wird
diese Abfolge im Hangenden sandiger und man gliedert in Basisletten, Sandstein-Let-
ten-Wechselfolge, Werksandstein (nur z.T.) und Grenzletten. Weiter siid(6st)lich ver-
sandet schlieBlich die gesamte Abfolge (Randfazies). Typisch fiir diese Wechselfolge
aus fein- bis grobkornigen Sandsteinen mit einzelnen Tonsteinlagen ist eine sehr unre-
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gelméiBige Sedimentation. Der meist wei3graue, feinkdrnige Coburger Sandstein kann
in den Typlokalititen siidlich Coburg durch Zwischenletten in Unter- und Oberbank
gegliedert werden. Weiter beckenrandwirts vertreten ihn grobkornige Arkosen.

Der Burgsandstein (Abb.3.2-4) wird mit Hilfe von Tonsteinhorizonten (,,Basislet-
ten®) in Unteren (kmBU), Mittleren (kmBM) und Oberen Burgsandstein (kmBO) ge-
gliedert (vgl. HAUNSCHILD 1985, 1993 ¢). Im kmBU zeichnet sich noch einmal deutlich
der Unterschied zwischen Beckenfazies (Heldburgfazies) und Randfazies (Niirnberger
Fazies) ab. Die Heldburgschichten beschrinken sich auf das nordliche Franken, etwa
nordwestlich einer Linie Bayreuth-Bamberg-Ansbach (Abb.3.2-3). Die untere Hilfte
dieser 60-80m maéchtigen, gipsfiihrenden, tonig-mergeligen Schichtenfolge (,,Gips-
mergel“) unterscheidet sich besonders durch ihre graue Farbe von den liegenden und
hangenden Schichtgliedern, in denen rote Farben vorherrschen. Sie enthalten zahlrei-
che Steinmergellagen und Knollen aus dolomitischem Kalkstein. Das Hangende bil-
den rote, mergelige Tonsteine, die einzelne Karbonatlagen enthalten (EMMERT 1964).
Die randnahe, sandige Ausbildung des kmBU ist bei Niirnberg typisch entwickelt, sie
beginnt mit einem charakteristischen Karbonathorizont, der die Abgrenzung zum Co-
burger Sandstein ermdglicht.

Charakteristisch fiir die sandig-dolomitische Fazies des Mittleren Burgsandsteins
(kmBM) sind die ,,Dolomitischen Arkosen“. Sie bestehen aus einem schlecht sortier-
ten, vorwiegend grobkornigen, feldspathaltigen, harten, dolomitischen Sandstein, der
weillgraue, braunliche oder auch violett getonte, unregelméfBig an- und abschwellende
Lagen oder knollige Linsen bildet. Im Ubergangsbereich zwischen sandiger Randfa-
zies und tonig-evaporitischer Beckenfazies entwickelten sich méchtige Krustenkarbo-
nate (laminierte und brecciierte Dolomikritlagen) im Wechsel mit Chalcedonlagen
und -knollen (MoSEs 1986). Diese bildeten sich unter ariden bis semiariden Klimabe-
dingungen in einem Playa-Milieu (Karbonatmarschen). Von Coburg bis Kulmbach 1483t
sich eine bis 10 m michtige dolomitische Arkose (,Coburger Festungssandstein®) ver-
folgen, die aufgrund ihrer Hérte besonders terrassenbildend hervortritt. Die siidostli-
che Verbreitungsgrenze der dolomitischen Arkose folgt etwa einer Linie Bayreuth-
Hochstadt-Ansbach (EMMERT 1964). Im Nordfrinkischen kann lokal mit Hilfe von Ba-
sis-, Unteren und Oberen Zwischenletten der kmBM in Bank A-C unterteilt werden.

Den Oberen Burgsandstein (kmBO) durchsetzen nérdlich des Mains, im Gebiet
Ebern-Burgpreppach-SeBlach-Coburg, ebenfalls dolomitische Lagen. Weillgraue,
fein- bis mittelkGrnige, basal auch grobkornige, harte Dolomitsandsteine bzw. dolomi-
tische Arkosen und knollige Dolomitsteinlagen wechseln mit violettroten und griinen
Tonsteinzwischenmitteln ab. Die siidOstliche Verbreitungsgrenze der dolomitischen
Arkosen im kmBO verlduft etwa von Lichtenfels {iber Eltmann. Siidostlich davon herr-
schen mittel- bis grobkornige, teils auch feinkornige, meist sehr dickbankige, feld-
spatreiche Sandsteine vor (EMMERT 1964). Auch der kmBO kann im Nordfrinkischen
lokal durch Basis-, Untere und Obere Zwischenletten in Bank D-F untergliedert
werden.

Im Burgsandstein wurden wiederholt Urankonzentrationen (,,Aktivarkosen®) fest-
gestellt, die aber lediglich von wissenschaftlicher Bedeutung sind (BERGER 1962,
SCHNITZER 1976).

Hinweise auf die Lebewelt sind selten: Verkieselte Holzer (primitive Nadelholzer)
und vereinzelt aufgefundene Fihrten von Sauriern weisen auf sie hin. Erst gegen Ende
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Abb. 3.2-4 Faziesprofil durch den Keuper Nordbayerns (aus HAUNSCHILD 1993 b: 58).
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des Mittleren Keupers #dnderte sich das Bildungsmilieu, und unter brackisch-limni-
schen Bedingungen wurden rote bis rotviolette Ton- und Tonmergelsteine als Feuerlet-
ten (kmF) abgelagert. Auch im Feuerletten (,Knollenmergel) treten Dolomitstein-
Krusten auf, meist als linsenformige Korper, deren Entstehung in flachen engraumigen
Depressionen einer schwach reliefierten Verebnungsfliche angenommen wird. Lokal
sind auch Dolomitknollen zu gekrOseartigen Massen (Caliche-Bildungen) angehiuft
(MENZEL & SCHRODER 1994). An den Kiisten des Vindelizischen Landes schoben sich
sandige, konglomeratische Bildungen z. T. mit Knochenresten und Muscheln zwischen
die Tonsteine (BERGER 1981). Bereits bei Abenberg gehen die Feuerlettensandsteine in
eine Burgsandstein-dhnliche Fazies iiber (freundl. miindl. Mitt. H. HAUNSCHILD). Die
Michtigkeit des Feuerlettens betrdgt von Coburg bis etwa Niirnberg oder Amberg
60-40 m, stetig abnehmend bis zur siidostlichen Verbreitungsgrenze, die etwa von Lin-
dau tiber Augsburg, Eichstitt nach Regensburg verliuft.

Oberer Keuper (Rhdit), ko

Mit dem Oberen Keuper kehren marine Verhiltnisse nach Nordbayern zuriick - ein
unruhiger Zeitabschnitt mit wechselnden VorstéBen (Rhittransgression) und Riickzii-
gen des Meeres. Auf trockengefallenen Schwellen, insbesondere im siidlichen Fran-
ken, erfolgte Abtragung, in herausmodellierten Mulden Sand- und Tonsedimentation.
So findet man neben horizontalgeschichteten Lagen Rinnenbildungen, z.T. mit
Schriagschichtung und Umlagerung. Einzelne Gesteinslagen (Griinsandstein), Mu-
schelabdriicke und Bonebeds mit Fischresten bezeugen marinen Einfluf (BERGER
1981). Ortlich eingeschaltete kohlige Bildungen und fossile Pflanzenreste deuten Land-
nidhe an. Die im S sehr wechselhafte Schichtfolge von Sandsteinen und grauen sowie
rétlichen Tonsteinen weist auf unstetige Sedimentationsbedingungen hin. Es gibt auch
Schichtliicken. Beckenwirts nahm die Tonsteinbildung zu, sandige Ablagerungen tre-
ten in der bis 45 m méchtigen Serie zuriick (BERGER 1981). Im nordlichen Franken (Co-
burg, Lichtenfels) werden solche Tonsteine abgebaut und in der Keramikindustrie ge-
nutzt.

Im nordlichen Franken kann der Obere Keuper lokal durch Unteren und Oberen
Rhiitsandstein in Unteren, Mittleren und Oberen Rhittonstein gegliedert werden. Ge-
gen den hangenden Jura, der mit dem teils sandig-tonigen Lias einsetzte, sind die Rhit-
bildungen feldmethodisch oftmals nicht eindeutig abzugrenzen (vgl. BLoos 1981, WEI-
NIG 1984 b), so daB fiir diese Bereiche die Sedimente als Rhit/Lias-Ubergangsschichten
zusammengefal3t werden miissen. Tonmineralogisch konnen die Grenzen zum liegen-
den Feuerletten und zum hangenden Lias als Ubergang von kaolinitischen zu illiti-
schen Tonen gezogen werden (DOBNER 1984). Die bekannte oberfrinkische ,, Rhitolias-
Flora“ bezeugt feuchtwarm-tropische, limnoterrestrische Verhaltnisse (RUTTE 1981).

Literatur: Ausfiihrliche Beschreibungen triassischer Ablagerungen Bayerns gaben SCHUSTER
(1928), CRAMER (1964 b), EMMERT (1964), RUTTE (1981), ScHWARZMEIER (1981 a), EMMERT (1981D),
BERGER (1981). Auch sei auf die Sammlung Geologischer Fiihrer Band 50 (SCHRODER 1978) und
Band 74 (RUTTE & WILCZEWSKI 1995) verwiesen. Aktuelle Forschungsergebnisse stellt der Schon-
taler Muschelkalksymposiumsband, herausgegeben von HAGDORN & SEILACHER (1993), dar. Eine
kommentierte Bibliographie des Muschelkalks veroffentlichte VossMERBAUMER (1972/74), eine
ausgewihlte Bibliographie von Buntsandstein und Keuper erschien von MADER (1992). Das iiber-
wiegend triassische Deckgebirge Unter- und Oberfrankens ist in 7 geologisch-hydrogeologi-
schen Profilschnitten im Fachbeitrag Hydrogeologie des Wasserwirtschaftlichen Rahmenplans
Main, herausgegeben vom BAYERISCHEN GEOLOGISCHEN LANDESAMT (1993: Abb. 5-11), darge-
stellt.



90 Deckgebirge

3.3 Jura
RorLF K. F. MEYER & HERMANN SCHMIDT-KALER

Die Gesteine der Jura-Formation bauen die das Schichtstufenland Nordbayerns
kronende Frankenalb als Fortsetzung der Schwiébischen Alb auf. Ihre steile Stirn bildet
den nach N und W gerichteten Albtrauf, an den sich die langsam nach S absinkende
Albhochfldche anschlieBt. Siidlich der Donau taucht der Jura unter die Kreide- und Ter-
tidr-Ablagerungen ab und ist nur durch Tiefbohrungen bekannt. Am Alpenrand bei
Miesbach liegt die Jura-Oberkante schon 5000 m u. NN (s. Beil. 5).

Der Frinkische Jura besteht aus versteinerungsreichen ehemaligen Flachmeer-Ab-
lagerungen, die nach ihrer vorherrschenden Farbe in Lias (Schwarzer Jura), Dogger
(Brauner Jura) und Malm (WeiBer Jura) gegliedert werden. QUENSTEDT (1858) hat jede
dieser drei Abteilungen in je sechs mit den griechischen Buchstaben Alpha bis Zeta be-
zeichnete Stufen unterteilt. Die zusitzlich verwendete internationale Gliederung ba-
siert auf der weltweiten Verbreitung charakteristischer Leitammoniten.

3.3.1 Lias, 1

Zu Beginn der Jura-Zeit stie ein flaches Meer aus NW durch die Hessische Meeres-
strale nach SE iiber das flachwellige, von Seen mit iippiger, fast tropischer Ufervegetati-
on (Schachtelhalme, Farne, Nadelholzer, Gingkobdume usw.) bedeckte Vindelizische
Land vor. Die Abbildungen 3.3-1 und 3.3-2 zeigen die Uberflutung des sinkenden Fest-
landes von NW nach SE im Laufe der Lias-Zeit und die Michtigkeitsabnahme der Ab-
lagerungen zur Kiiste hin (insbesondere im Lias Delta).

Die sich im Meeresbecken ridumlich und zeitlich &ndernden Faktoren (Wassertiefe,
Durchliiftung, Salzgehalt, Meeresstromung, Klima, Abstand zur Kiiste und Absen-
kung des Meeresbodens) bestimmten die verschiedene Ausbildung (Fazies) und
Michtigkeit der entstehenden Gesteine. Im Beckeninneren dominieren graue, schiefri-
ge Tone und Mergel. Nur im tiefen Lias lieferte das Vindelizische Land dhnlich wie im
Rhit sandige Einschiittungen, z.T. in Form von FluBdeltas (Abb.3.3-3). Vor dem
Grundgebirge bei Regensburg und Schwandorf reichen die geringmichtigen, kiisten-
nahen, feinsandigen, z. T. eisenoolithischen Ablagerungen bis in den hochsten Lias hin-
auf. Die Entwicklung im einzelnen: Der eigentliche Vorstof3 des Meeres vom Nordsee-
becken begann schon kurz vor der Jura-Zeit in mehreren Anldufen, jeweils von FluB3-
delta-Schiittungen unterbrochen. In die brackischen Tonablagerungen des Feuerletten
schnitt sich der Rhétsandstein in FluBrinnen ein (Abb. 3.3-3 oben links). Der fein- bis
grobkornige, z. T. massige Sandstein zeigt typische fluviatile Schriagschichtungskorper.
Nach oben geht er allmihlich unter Einschaltung plattiger Feinsandsteine in den mari-
nen Hauptton (Mittlerer Rhittonstein) iiber. Den Grenzbereich markiert die charakte-
ristische Griine Bank. Siidlich von Niirnberg hort das Rhit auf. Nordlich von Forch-
heim folgen iiber dem Hauptton feine Glimmersandsteine, in die grobe Rinnen-Sand-
steine eingeschnitten sind, die wahrscheinlich schon in den Lias gehoren.

Mit scharfer Grenze folgt dariiber im Unterlias eine erneute riesige Delta-Schiit-
tung von der Donau nach N bis zum Obermain (GUMBELscher Sandstein). Nach W ver-
zahnen sich diese groben, schriggeschichteten FluBsande mit feinen, ebenschichtigen,
marinen Glimmersanden und Tonen (Horizont des Werksandsteins im Lias Alpha
1+2). Der Glimmersandstein setzt an der Basis mit einer charakteristischen groben
Muschellage ein (Cardinienbank). Sie reicht nach S bis Erlangen. Die Sandsteine dar-
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Uber enthalten ebenfalls einzelne Meeresmuscheln, sind durchwiihlt und zeigen stel-
lenweise Wellenrippeln und submarine Gleitung. Diese feinen Meeressande sind weit
von N durch kiistenparallele Strémungen nach S transportiert worden. Dagegen wer-
den die schriggeschichteten groben FluBsandrinnen des Deltas Ostlich von Forchheim
von pflanzenfiihrenden Stillwassertonen durchsetzt (Abb.3.3-3 unten). Im Raum Re-
gensburg, oOstlich des groBen FluBdeltas, wurden in einer abgeschniirten Lagune Fein-
sande abgelagert (Keilberg-Sandstein), die durch Meeresstromungen weit von N an-
transportiert wurden (Abb. 3.3-4 oben rechts).

Mit dem groben Arietensandstein (Lias Alpha 3) stiel3 dann das Jura-Meer weit nach
SE vor und tiberflutete den gesamten Bereich des ehemaligen FluBBdeltas. Aufgearbei-
tete Feinsandsteingerolle des Liegenden, vollkommen gerundete Quarzgerolle,
Muscheln und Ammonitenfunde (bis an die Kiiste bei Regensburg) sowie die kriftige
kalkige Zementierung weisen ihn eindeutig als vollmarines Sediment aus.

AnschlieBend sank der Meeresboden rasch ab, die Sandschiittungen horten auf, es
wurden dunkle Tone und Mergel abgelagert, die von weit her als Triibestréme antrans-
portiert wurden. Fossilien sind in diesen unteren Lias-Tonen selten. Dagegen enthalten
die nun folgenden helleren Mergel und Kalkbdnke des Lias Gamma (Numismalis-
schichten) hiufiger Ammoniten, Belemniten, Muscheln und Seelilien, was auf ein gut
durchliiftetes Flachmeer hinweist. Gegen die Kiiste zu nimmt die Mergel-Michtigkeit
rasch ab, die Kalkbinke folgen dicht aufeinander und sind z.T. dolomitisiert. Ostlich
der Alb, bei Schwandorf, werden die geringmichtigen Lias Gamma-Schichten durch
sehr grobe Kalksandsteine vertreten, die direkt aus den Grobsandsteinen des Lias Al-
pha hervorgehen unter Ausfall der Lias Beta-Tone. Nach oben folgen violette, oolithi-
sche Echinodermen-Schuttkalke (Abb. 3.3-4).

Mit dem bis iiber 50 m méchtigen Amaltheenton (Lias Delta) wurde nun tonige Trii-
be in das sich zunehmend absenkende, stille Meeresbecken geliefert. Fossilien wie die
beriihmten weiBschaligen Amaltheen findet man nur in Toneisenstein- und Kalkgeo-
den-Lagen, dort aber gehduft. Die Obergrenze wird durch die Rockinger Bank bzw. die
Bollernbank markiert, eine Aufarbeitungslage mit zahlreichen Belemniten und Am-
moniten. Bohrmuscheln haben die Knollen angebohrt und weisen damit ebenfalls auf
Meeresverflachung und Bewegtwasser hin. Die Michtigkeit des Amaltheentons
nimmt von 50 m im N'W kontinuierlich nach E und SE ab. Im Raum Regensburg-Bo-
denwohr wird der Lias Delta durch geringmichtige fossilreiche Roteisenerze ersetzt.

Dariiber setzt mit dem beriihmten Posidonienschiefer (Lias Epsilon) eine bitumino-
se Stillwasserfazies ein (,Olschiefer”). Sie wird nur gelegentlich von charakteristischen
Schillbdanken durchsetzt, die durch verschiedenen Fauneninhalt geprigt sind. So be-
steht z. B. die Monotisbank nur aus den zusammengeschwemmten linken Klappen der
Muschel ,,Pseudomonotis“ substriata, andere wiederum, wie z. B. die bekannte Dactylio-
cerasbank von Schlaifhausen und Altdorf nur aus Ammonitengehdusen. Diese Bénke
weisen darauf hin, da} wir uns hier auf kiistennahen Schwellen befinden und die Ol-
schiefer abgenommen haben. Ganz an der Kiiste bei Bodenwdhr vertritt nur noch eine
sandige Kalkbank mit Ammoniten (Catacoeloceras crassum) den gesamten Lias Epsi-
lon; darunter folgen unter Ausfall von Lias Delta sogleich die Lias Gamma-Kalke und
der Arietensandstein (Abb. 3.3-6).

Den AbschluB3 des Lias bilden die fossilreichen Jurensismergel (Lias Zeta). Mit ih-
nen erreicht das Lias-Meer seine grofite Ausdehnung. Ohne scharfe Grenze gehen die
Jurensismergel in den Opalinuston des Dogger Alpha iiber.
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Abb. 3.3-1 Michtigkeitsabnahme der Lias-Sedimente (Alpha 3 bis Zeta) zur vermuteten Kiiste
hin.

Abb. 3.3-2 Faziesschnitt des Lias vom Becken im NW zum Rand im SE.

Dem vielfiltigen Fazieswechsel zwischen fluviatilen Sandsteinen und marinen Tonen mit Mee- >
ressanden im tiefen Lias folgen nach der weiten Alpha-3-Transgression die ruhigeren mergeligen
Schelfmeer-Ablagerungen. Im Lias Epsilon fiihrte die zeitweise Abschniirung des gesamten
Meeresbeckens zu Ubersalzung und Coccolithen/Dinoflagellaten-Bliiten und damit zu den fein-
schichtigen, fossilreichen Olschiefern.
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Abb. 3.3-6 Faziesinderung und Michtigkeitsabnahme im Oberen Lias (Epsilon + Zeta) vom
Becken bei Bamberg zur Kiiste bei Sulzbach-Rosenberg und Bodenwéhr. .

Rechts oben: Paldogeographisches Kirtchen der Ausbildung des Lias Epsilon mit Olschiefer-Fa-
zies, kalkiger Schwellenfazies und sandiger Kiistenfazies.

Abb. 3.3-5 Faziesinderung und Michtigkeitsabnahme im tiefen Lias vom Becken bei Bayreuth
zur Kiiste bei Amberg (aus MEYER 1985).
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3.3.2 Dogger, b

Im unteren Dogger setzten sich die Bildungsbedingungen der Lias-Zeit zunichst
fort. In einem stindig absinkenden Stillwasserbecken wurden bis 100 m maéchtige, py-
ritreiche, organismenarme Tone (Opalinuston = Dogger Alpha) abgesetzt (Abb. 3.3-7).

<
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Abb. 3.3-7 Michtigkeit des Opalinustons (Dogger Alpha) und seine vermutliche Siidostgrenze
gegen das Vindelizische Land.
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Erst mit dem folgenden Eisensandstein (Dogger Beta) setzen die typischen, braunen,
eisenreichen Sandsteine ein. Die feinen, gut geschichteten Meeressandsteine sind be-
sonders im W (z.B. im Forchheimer Raum) durch zahlreiche, haufig Muscheln fiihren-
de Kalksandsteinbinke gegliedert. AuBerdem schieben sich immer wieder tonige Zwi-
schenlagen ein, so da} die reinen Werksandsteine eng begrenzt sind. Die sonst typi-
schen Eisenerzfloze sind stark reduziert. In den z. T. roten Kalksandsteinbanken treten
aber gelegentlich Eisenooide auf. Diese gut gegliederte Abfolge mit Muschelbdnken,
starken Durchwiihlungen, Wellenrippeln und Ammoniten ist vollmarin und kiistenfer-
ner.

Dagegen sind die massigen, weniger gut gegliederten Sandsteine im E (z.B. bei
Pegnitz und Vorra) durch michtige Eisenerzfloze charakterisiert. Tonsteinhorizonte
treten zurlick, Kalksandsteinlagen fehlen, Muschellagen sind sehr selten. Die an der
nahen Kiiste gebildeten Eisenooide sind in Rinnen am Meeresboden zusammenge-
spiilt. Der feine glimmerreiche Sand des Fisensandsteins ist dagegen wiederum von N
mit Meeresstromungen weit antransportiert worden. Bei Forchheim schliet der Ei-
sensandstein mit der charakteristischen Austernbank ab. Im E um Pegnitz fehlt diese
Bank, der sogenannte Trennsand beschlief3t hier den Eisensandstein. Darunter liegt der
knallrote Troschenreuther Bolus, eine frither sehr begehrte eisenreiche Farberde. Mit
dem Disciteston-Horizont beginnt faunistisch eigentlich schon der Dogger Gamma; im
W ist er tonig entwickelt, dagegen bei Pegnitz weitgehend versandet und schlief3t so in
seiner Ausbildung an den Eisensandstein an.

Die Michtigkeit des Eisensandsteins schwankt sehr stark. Ein geringmichtiger
Schwellenbereich (30-40m) zieht unter der Nordalb nach S bis in den Beilngrieser
Raum. Um diesen Schwellenbereich herum werden Méchtigkeiten bis 100 m erreicht,
insbesondere siidlich Auerbach bis Kallmiinz.

Erst mit der Sowerbyi-Gerdllbank beginnt die typische fossilreiche und oolithische
Mergelkalkfazies des hoheren Dogger; die starken Sandschiittungen héren nun auf.
Im Gegensatz zum méchtigen Opalinuston wurden im vorwiegend flachen, z. T. beweg-
ten Wasser nur wenige Meter Mergel abgelagert. Wihrend sie im unteren Teil noch
durch einige Oolithkalkbidnke gegliedert werden, die im bewegten Flachwasser ent-
standen sind, tritt im hoheren Teil die reine Stillwasserfazies der dunklen pyritischen
Mergel auf, die man allgemein als Ornatenton bezeichnet. Im W der Alb gehoren sie
aber aufgrund der pyritischen Ammoniten (,,Goldschnecken“) noch in den Dogger Ep-
silon (Macrocephalenschichten: Epsilon 3), im E dagegen sind es die typischen, glauko-
nitischen und méchtigen Dogger Zeta-Mergel. Mit dem obersten Dogger begann eine
weltweite Meeresiliberflutung, die auch das Vindelizische Land im S iiberspiilte und
die direkte Verbindung zum Mittelmeer (Tethys) hergestellt hat.

Siidostlich der Friankischen Alb sind am Donau-Randbruch zwischen Regensburg
und Passau einzelne Jura-Schollen emporgeschleppt. Sie zeigen die vielfiltige Ent-
wicklung des Oberen Dogger, der hier in Kiistennihe vor allem durch méchtige Echino-
dermen-Schuttkalke gepragt wird, in die sich Sandschiittungen vom Boéhmischen Fest-
land einschalten (Abb.3.3-9 oben). Noch maéchtiger werden Oolithkalke, Echinoder-
men-Schuttkalke und Kalksandsteine unter dem Molassebecken, wo sie durch Boh-
rungen im ganzen siidostbayerischen Raum nachgewiesen sind (Abb. 3.3-9 unten). Da-
durch ist die alte Vorstellung von einer Regensburger Meeresstrale zwischen B6hmi-
schem und Vindelizischem Land hinfillig. Letzteres wurde im Oberen Dogger bereits
vollkommen tiberflutet und die weltweite Malm-Transgression vorbereitet.
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Abb. 3.3-8 Faziesschema des Oberen Dogger vom Kiistenbereich im SE ins Becken im NW (ver-
dndert nach MUNK 1981).

Der Profilschnitt verlduft quer zu den Faziesgiirteln vom sandig-kalkigen Kiistenbereich bei Pas-
sau im SE bis zu den méchtigen mergeligen Beckenprofilen am Nordwestrand der Alb bei Staf-
felstein (? 30m). Die Michtigkeitszunahme erfa3t dabei nicht alle Schichtglieder gleichméBig.
Der tiefere Profilabschnitt scheint am Rand sogar stirker entwickelt zu sein. Hier bildeten sich
Echinodermen-Schuttkalke bzw. -dolomite. Sie reichen bis in das Gebiet von Straubing und diirf-
ten den Zeitraum Dogger Gamma bis Epsilon vertreten. Ihre bisher ermittelte nordwestliche Ver-
breitung endet zwischen Bad Go6gging und Barbing etwa an der Donau, umfaBt dort aber nur den
Dogger Gamma bis Delta. Im eigentlichen Becken nordwestlich davon beginnt der Dogger Gam-
ma als Folge einer kurzen Regression mit einem Gerollhorizont, dem ,,Sowerbyi-Konglomerat®,
an das sich eine Wechselfolge meist oolithischer Kalksandsteine und sandiger Tone mit weiteren
Ger6ll-Lagen anschliet. Im Dogger Delta dominieren hier oolithische, fossilreiche Kalke und
Mergelkalke mit diinnen Mergelzwischenlagen; Hartgriinde entstanden besonders im N durch
Sedimentationspausen (Ger6lle). Im Dogger Epsilon trennt eine SW-NE-verlaufende Fazies-
grenze (Niirnberg - Auerbach) oolithische Mergel im NW von oolithischen Kalken im S, wobei
sich die Grenze im Laufe des Dogger Epsilon weiter nach S verschiebt. Mit Beginn des Callovien
(Dogger Epsilon 3) schwenkt die Faziesgrenze in N-S-Richtung (Sachsendorf - Gréfenberg) und
trennt nun eine Stillwasserfazies (ooidfreie, pyritische Mergel = ,Goldschneckentone“) am
Nordwestrand der Alb von der Bewegtwasserfazies (oolithische Mergel und Kalke) im E. Im ho-
heren Callovien (Ornatenton = Dogger Zeta) bleiben die Faziesmuster weitgehend bestehen; es
fehlen nun aber die Brauneisenooide in den glaukonitischen Mergeln im E. Die pyritischen Mer-
gel im W sind auffallenderweise gerade hier nur liickenhaft in geringer Michtigkeit nachweisbar.
Oberstes Obercallovien ist ebenso wie tiefes Oxford nur an wenigen Stellen bekannt (MUNK
1978).

Mdchtigkeit und Ausbildung des Oberen Dogger
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Die Skizze zur Abbildung 3.3-9 zeigt den Vorsto3 des Meeres nach SE, jenseits der Grenze des
Opalinustons, auf das Vindelizische Land und die Lage der Profillinien 1 und 2. Schon der Eisen-
sandstein des Dogger Beta reicht etwas weiter nach E. Mit den typischen Eisenoolith-Kalken
stie3 das Meer des Oberen Dogger fast bis an die Salzach vor. Dort wurden vorwiegend Sande ab-
gelagert, die sich schlecht einstufen lassen. Nur der hochste Teil direkt unter dem Malm besteht
aus marinen Dolomiten und beweist damit die vollige Uberflutung des Vindelizischen Landes.
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Abb. 3.3-9 Text siehe Seite 103.
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<] Abb. 3.3-9 Oben: Fortschreiten der Meeresiiberflutung (Transgression) im Laufe des Dogger im
Kiistenbereich zwischen Regensburg und Passau.
Wihrend im NW bei Straubing noch die gesamte Dogger-Abfolge vorhanden ist, transgrediert
bei Winzer der 28 m michtige, z. T. sandige Obere Dogger (an der Basis Dinoflagellaten des Mit-
tel-Bajoc) auf terrestrische Pflanzentone des ? Lias, bei Ortenburg der auf 10 m reduzierte Echi-
nodermen-Schuttkalk des Dogger Epsilon/Zeta (nach Dinoflagellaten) direkt auf Granit (aus
MEYER & ScHMIDT-KALER 1987).
Unten: Profilfolge des Oberen Dogger unter der Molassesenke zwischen Augsburg und Miihl-
dorf.
Sie zeigt, wie der geringmichtige Obere Dogger in frinkischer Fazies von Aichach nach E vor
dem Landshut - Neudttinger Hoch (Giftthal) auf das Fiinffache zunimmt. Dies geschieht vor al-
lem durch die zunehmende Einschaltung von Kalksandsteinen und oolithischen Kalken, insbe-
sondere im Ornatenton. In Erding wird der kiistennahe Dogger Beta durch Kalksandsteine er-
setzt, die z. T. Echinodermen und vereinzelt Ooide enthalten; er ist daher nur schwer von den san-
digen Echinodermen-Schuttkalken des Oberen Dogger abzutrennen. Allgemein dndern sich Fa-
zies und Maichtigkeit des Oberen Dogger in Kiistennahe sehr stark. Er kann wegen Ammoniten-
mangels oft nur schwer biostratigraphisch gegliedert werden.

333 Malm,w

Im Oberen Jura wurde das Vindelizische Land vollkommen iiberflutet und damit
das flachere friankische Schelfmeer direkt mit dem tieferen alpinen Mittelmeer, der Te-
thys, verbunden (Abb. 3.3-10). Das kalkreiche Tiefenwasser der Tethys forderte bei zu-
nehmender Erwdrmung auf dem frinkischen Schelf (trockenheifles Klima) die reichli-
che Bildung heller Kalke und Mergel. Der Tonanteil der Mergel stammte dabei von der
Mitteldeutschen Schwelle und wurde als bodennaher Triibestrom durch die Sichsi-
sche und Hessische Meeresstrale aus Norddeutschland antransportiert. Da die auch

Pariser
Becken

* o %
% *%| Korallen

Abb. 3.3-10 Verteilung von Land und Meer im Mittleren Malm.

Das Bohmische Festland war bis auf geringe Reste iiberflutet. Im breiten warmen Schelfmeer
wuchsen die Schwammriffe als Besonderheit der Erdgeschichte. Nur vor der Bohmischen Insel
und im Schweizer Jura siedelten schon Korallen.
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Abb. 3.3-11 Faziesschema des Malm der Nordlichen Frankenalb.

Die Wiesent-Riffschranke trennt den Meeresboden in einen mehr mergeligen Beckenteil im NW
(Schwibische Fazies) und eine Kalkplattform im SE (Fridnkische Fazies). Dies wirkt sich beson-
ders in den mergelreichen Schichten des Malm Alpha und Gamma/Unterdelta aus, wo die ver-
stirkt von NW andriftende Tontriibe durch das Riff abgehalten wird. Ab dem héheren Malm Del-
ta entwickelte sich im gesamten Nordalb-Raum ein ausgedehnter Schwammriff-Komplex, der
aus vielen Riffkuppeln aufgebaut wird. Durch Anndherung an die Meeresoberfliche entstand an
der Grenze Malm Delta/Epsilon eine ausgeglichene Riffplattform. Auf ihr bildeten sich im fla-
chen Wasser einerseits ebene Schwammrasenbinke, andererseits in flachen Senken Plattenkal-
ke. Im flachen, iibersalzenen Meerwasser des Oberen Malm wurden die Riffkalke und angren-
zenden Plattenkalke weitgehend dolomitisiert. Der hohere Malm ist der Abtragung zum Opfer
gefallen.

durch Bakterien, kugelige Blaugriinalgen und z.T. Kalkflagellaten (Coccolithen) ge-
steuerte Kalkbildung rhythmisch erfolgte, und die Tonzufuhr nur langfristigen
Schwankungen unterworfen war, entstanden charakteristische Kalk-Mergel-Wechsel-
folgen. Die Bankstidrken bleiben dabei z. T. (besonders im Malm Beta und Delta) iiber
Zehner von Kilometern konstant, was auf ein ruhiges, nicht zu seichtes Schelfmeer
(50150 m) hindeutet.

Wihrend in der Nordlichen Frankenalb nur maximal 200 m Malm der spiteren Ab-
tragung entgangen sind (Malm Alpha bis tiefes Zeta, Abb. 3.3-11), erreicht der Malm an
der Donau bei Neuburg und weiter siidlich heute noch 500-600 m (Malm Alpha bis Ze-
ta 6, Abb.3.3-12). Er besteht aus zwei groBen Sedimentationszyklen, die jeweils mit
Mergeln beginnen (Malm Alpha und Gamma) und mit Kalken enden (Malm Beta und
Zeta), wobei sich im Malm Zeta 2 (Solnhofener Plattenkalke = Zementmergel in Wiirt-
temberg) und im Malm Zeta 3-5 weitere mergelige Partien einschalten, die lithofaziel-
le Unterzyklen markieren. Daraus kann, grob betrachtet, auf mindestens zweimalige
groBriumige Verflachung des Meeres mit nachlassender Tonsedimentation geschlos-
sen werden. Die verstirkte Tonlieferung im Malm Alpha und Malm Gamma (in der
Nordalb und Schwibischen Alb bis in den tiefen Malm Delta) wurde wahrscheinlich
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durch weltweiten Meeresspiegelanstieg bei gleichzeitiger leichter Hebung der Mittel-
deutschen Schwelle verursacht. Auch etwas feuchteres Klima kann mitgewirkt haben
(schlammige Zufliisse), oder es ist an eine verstirkte Tonzufuhr durch die Séchsische
und Hessische MeeresstraBe aus dem kiihleren norddeutschen Meer zu denken. Das
griine Mineral Glaukonit - im Malm Alpha und Gamma enthalten - bildet sich vor al-
lem in Flachmeeren beim Zusammentreffen kalter und warmer Meeresstromungen.

Die bisher betrachtete geschichtete Fazies der Bank- und Mergelkalke enthélt
hauptsédchlich Ammoniten, die sich aufgrund ihrer raschen Formenentfaltung und
weltweiten Verbreitung gut zur relativen Datierung verwenden lassen. Versteinerte
Reste der iibrigen Meerestiere (u.a. Wurmbauten, Brachiopoden, Muscheln, Schnek-
ken, Seelilien, Seegurken, Schlangensterne, irregulire Seeigel, Krebse, Ostracoden und
sehr selten Haifischzdhne und Saurier) treten dagegen mit Ausnahme der winzigen Fo-
raminiferen zuriick. Dies geht sicher einerseits auf die urspriinglich geringe Besied-
lung des kalkschlammigen, ndhrstoffarmen Meeresbodens zuriick. Andererseits ist
auch viel durch Verwesung und Umkristallisation bei der Versteinerung zerstort wor-
den; nur unter den besonderen Bedingungen der Plattenkalkbildung im Oberen Malm
hat sich eine Vielfalt von Lebewesen erhalten (neben Ammoniten, Krebsen, Insekten,
Fischen, Flugsauriern die seltenen Urvdgel und als Besonderheit sogar Abdriicke von
Quallen). In den ruhigen, flachen Plattenkalk-Lagunen bildeten sich im raschen Wech-
sel feinste Mergel- und Kalk-Lagen (Fiulen und Flinze).

Wesentlich reicher besiedelt waren dagegen die festeren Oberflichen der massigen
Kieselschwammirriffe. Auf den toten verkalkenden Schwidmmen wuchsen dicke Mikro-
benkrusten zusammen mit sessilen Foraminiferen (Tubiphytes, Nubeculinella, Lithoco-
dium). An ihrer freien Unterseite konnten sich Serpeln, Bryozoen, Brachiopoden, sel-
ten Kalkschwdmme und Muscheln festheften. Brachiopoden und Seelilien sa3en auch
auf den Schwimmen. Uber das Riff krochen u. a. regulire Seeigel, See- und Schlangen-
sterne, Krebse und selten Schnecken.

Die Schwammiriffe erhoben sich kuppelférmig maximal 50-80 m (Durchmesser bis
500m im oberen Malm Delta) iiber den Meeresboden, verstirkt durch stirkere Set-
zung der umgebenden Schichtfazies bei der Diagenese. Heute liegen diese Schwamm-
riffe als Massenkalke oder Riffdolomite vor und stellen eine erdgeschichtliche Beson-
derheit dar. Sie entwickelten sich zunichst an submarinen Schwellen des ausgedehn-
ten Jura-Schelfmeeres:

Im Unteren Malm besetzten die Schwamme Teile der Kelheim-Landshuter Schwel-
le und ihrer nordwestlichen Fortsetzung iiber Parsberg und Kastl bis an die Wiesent.
Von dort ist in stidwestlicher Richtung ein zweiter Riffgiirtel von der Wiesent zum Ries
hin angelegt worden.

Im Malm Gamma und tiefen Malm Delta schlossen und erweiterten sich diese Riff-
giirtel (Beil. 3). Das Ries-Wiesent-Riff wirkte schon im Malm Alpha, besonders aber im
Malm Gamma bis Delta als Schranke, das die von NW bodennah anstromende tonige
Triibe zuriickhielt. Es trennte damit die mergelreiche Fazies des schwibisch-franki-
schen Beckens, das in Oberschwaben direkt mit dem helvetischen Becken verbunden
war, von der kalkreichen Fazies Ostlich davon. Durch einen E-W-gerichteten Riffast
von Memmingen iiber Miinchen schlof sich nun im Malm Delta das Riffdreieck im S
weitgehend. Es umfalite eine Plattform, auf der die Schwdmme auch locker in den dick-
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<] Abb.3.3-12 Faziesschema des Malm der Siidlichen Frankenalb.

Im Gegensatz zur Nordalb sind hier die {iber 300 m méchtigen Schichten des Malm Zeta abgela-
gert und erhalten. Im tieferen Malm bestehen ausgedehnte Schichtkalk-Areale, die kalkige Fréin-
kische Plattform-Fazies. Nach einer kurzfristigen Schwammrasen-Entwicklung vor allem im ho-
heren Malm Delta setzt sofort wieder die Schichtfazies mit Bank- und den fiir den hoheren
Malm typischen Plattenkalken ein. In den einzelnen durch Riffe voneinander getrennten Platten-
kalk-Wannen ist die Faziesentwicklung sehr unterschiedlich und kann nicht wie im tieferen
Malm iiber weite Strecken verfolgt werden. Daher wurden fiir die einzelnen Schichtglieder zahl-
reiche Lokalnamen eingefiihrt. Auch die Riff-Entwicklung wird im héheren Malm stirker durch
das bewegte Flachwasser beeinflult: Ab dem hochsten Malm Delta werden die Schwammkalke
weithin von Ooid-Lagen und Fossilfeinschutt durchsetzt und schlieBlich von einer Korallen-
schutt-Fazies zugedeckt. Diese Flachwasser-Fazies bleibt weitgehend undolomitisiert.

bankigen Schichtkalken siedelten (Treuchtlinger Marmor). Der Kelheim-Landshuter
Schenkel des Riffdreiecks nédherte sich im Laufe des Malm Delta so weit dem Meeres-
spiegel (weniger als 50 m), da3 an den steilen Riffabhidngen schon Korallen und ihre
vielfiltige Begleitfauna gedeihen konnten. Ostlich dieser Riffschwelle bildeten sich in
einer Art tieferen Lagune vor der Bohmischen Insel im unteren Malm Delta dickbanki-
ge Hornsteinkalke und Biostrom-Dolomite (Schwammrasenbinke). Die Bohmische
Insel lieferte zur gleichen Zeit kaum Sand und wurde in Oberdsterreich von einem Ko-
rallen-Saumriff umkrénzt.

Im hoheren Malm Delta eroberte die Schwamm-Fazies den ganzen siiddeutschen
Schelf. Es blieben nur kleine Gebiete mit Schwammrasenbinken iibrig, die schon die
Obermalm-Wannen vorzeichneten.

Mit Beginn des Malm Epsilon trat die Schwamm-Fazies infolge starker Verflachung
des Meeres wieder den Riickzug an. In den Wannen zwischen den Riffen entstanden
die charakteristischen hellen Bank- und Plattenkalke, die vor allem aus dem Malm
Zeta aufgrund ihrer Fossilien weltberiihmt sind. Von NW riickte nun die Kiiste der Mit-
teldeutschen Schwelle, wahrscheinlich in Inseln aufgeldst, niher (Beil. 2). Davor war
der Meeresboden jenseits der salinaren Randsenke durch das Gitternetz der langsam
von N her absterbenden Schwammiriffziige in eine Vielzahl von Plattenkalk-Wannen
verschiedener GroBe gegliedert. Siudlich der Donau wuchsen die Kieselschwimme
aber auch im bewegten Flachwasser weiter und bildeten eine ausgedehnte, nur durch
wenige Wannenziige unterbrochene Ooid-Plattform. Die Korallenfazies blieb bis zum
Malm Zeta 2 hauptsichlich auf die nun breitere Kelheim-Landshuter Riffbarriere be-
schrinkt. Sie schniirte zusammen mit dem nach W vorriickenden Korallenriffsaum der
Bohmischen Insel die ,Tieflagune“ der bitumindsen Plattenkalke und des Biostrom-
Dolomits zunehmend ein. Auch die Ooid-Plattform schob sich entsprechend nach S
in die Tethys vor. Westlich der Ooid-Plattform starben die Schwimme im schwébi-
schen Zementmergel-Becken rasch ab.

Im Malm Zeta 3 (Ton-Antransport nun erstmals von E: Papierschiefer und Mergel-
kalke) wurden die Riffglirtel auch in der Siidlichen Frankenalb weiter eingeschrinkt
und enthalten nun iiberall Korallen neben den teilweise noch vorhandenen Kiesel-
schwimmen. Weit verbreitete Schuttkalke im Riff bezeugen auBerdem zusammen mit
Schillbdnken in der Schichtfazies die weitere Verflachung des Meeres. Auf der Ooid-
Plattform siidlich der Donau herrschten aber weiterhin Kieselschwidmme vor, die nach
oben mehr von Tubiphytenkalken abgel6st werden.
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Der Malm unter dem Molassebecken ist nur durch Bohrungen bekannt und kann
deshalb nur in groben Ziigen dargestellt werden. Die Abbildungen 3.3-13 bis 3.3-16 ge-
ben einen Uberblick iiber Michtigkeit und Verteilung von Schicht- und Massenfazies
in der Horizontalen und im vertikalen Aufbau.

Die groBten erhaltenen Maichtigkeiten liegen in der Miinchener Bucht. Dort wird
der 500-600 m méchtige Malm noch von den salinaren Purbeck-Ablagerungen iiber-
deckt (Abb.3.3-13). Er besteht hauptsidchlich aus bis 500 m méchtigen, massigen, dich-
ten Schwamm- und Tubiphyten-Kalken (z.T. dolomitisiert), die meist im Malm Delta
einsetzen, ortlich aber schon im Unteren Malm. Sie werden abschlieBend von den hel-
len porosen Korallen-Schuttkalken zugedeckt, die an den Wannenridndern auch schon
tiefer beginnen (Abb. 3.3-14 bis 3.3-16).

Wihrend im S das Riffwachstum noch bis in das Obertithon andauerte, bildete sich
im N schon die regressive Flachwasserfazies der Neuburger Bankkalke. Jiingste Uberre-
ste davon enthalten auch eingeschwemmte SiiBwassermuscheln, die bezeugen, dal3 die
Kiiste zu Beginn des Obertithon bereits in der Ndhe von Neuburg a.d. Donau lag. Das
Meer zog sich dann im Purbeck in die Wasserburger Senke zurlick, wo es bei zunéchst
noch trockenheilem Klima zu Dolomit-, Anhydrit- und Salzausscheidungen kam
(Beil. 7: Fig. 1); spéter siiite das Meer dann auch dort aus.

oftegensburg

-sooine) - Gesamtmdchtigkeit von Malm und Purbeck { )

oSolnhofen

+663170)

+655(45)

"gord-\ rand

’ Heutiger

Abb. 3.3-13 Gesamtmaéchtigkeit von Malm und Purbeck unter dem Molassebecken.

In der Miinchener Bucht hat sich der frdnkische Malm in seiner vollen Michtigkeit von
500-600 m unter den salinaren Purbeck-Karbonaten erhalten. Nach NE ist er durch die unterkre-
tazische Hebung zum Bohmischen Festland hin zunehmend abgetragen. Im Alttertidr wurde er
auf dem sich heraushebenden Landshut - Neudttinger Hoch vollkommen entfernt (Raster).
Auch im NW zur Schwibischen Alb und im N zur Friankischen Alb hin ist er z. T. der Abtragung
zum Opfer gefallen. Die salinare Purbeck-Fazies mit ihren Oolithen und Dolomitbreccien greift
unbeeinfluBt {iber das Landshuter Hoch hinweg.
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Mdchtigkeit Massenkalk / .
Korallen - Schuttkalk iRy
8-t Stratigraph. Reichweite . Solnhofens: a°$vé,

+335/140 — e

Abb. 3.3-14 Paldogeographie des Malm Zeta 3 der Siidalb und des Molassebecken-Untergrun-
des.

Es zeigt die ausgedehnte Siidbayerische Riff-Plattform aus Flachwasser-Schwammkalken mit
Ooiden, in die sich zunehmend Korallen einschalten. Diese wuchsen verstirkt auf dem Morns-
heim-Landshuter Korallen-Riffgiirtel und am Rande der Plattenkalk-Wannen, in die sie hiufig
Fossilschutt lieferten. Im N (im Bereich der Siidlichen Frankenalb) starben die Riffe mit der Her-
aushebung des Mitteldeutschen Festlandes zunehmend ab (Beil. 3). Die Hangenden Bankkalke
gehen im S am Bodensee in die dunklen Quintener Kalke des Helvetischen Beckens {iber; der
Sudrand der Riffplattform &stlich davon liegt unter den Alpen. Angegeben sind die wichtigsten
Bohrpunkte und die Maichtigkeit der Massenkalke einschlieBlich der sie liberdeckenden Koral-
len-Schuttkalke samt ihrer stratigraphischen Reichweite.
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Abb. 3.3-15 Faziesschnitt des Malm unter dem Molassebecken von der Donau nach S zum Alpenrand siidwestlich Weilheim
(Malm-Oberfldche hier in fast 5000 m Teufe).

Der Schnitt zeigt im Unteren und Mittleren Malm wieder die vollkommen ausgeglichene Schichtkalk- und Riff-Plattform
ohne Anzeichen eines Abhanges (,Rampe®) zur Tethys im S hin. Dariiber liegen im N die iiber 300 m méchtigen, vielfiltigen
Wannen-Sedimente des Oberen Malm. Im S baut sich dagegen ein 400 m miéchtiger, ooidreicher Massenkalk auf mit Stromato-
lithen und Schwimmen, nach oben vorzugsweise mit Tubiphyten. Sie werden oben von Korallen-Riffschuttkalken eingedeckt,
die an den Wannenridndern schon tiefer einsetzen. Der Siidrand dieser Plattform ist bisher nicht erbohrt und liegt unter den al-
pinen Decken.
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Abb. 3.3-16 Faziesschnitt des Malm unter dem Molassebecken von Neuburg a.d. D. nach SE zum Landshuter Korallen-Riffzug.

Heute sind die ehemals horizontal im Schelfmeer abgelagerten Schichten nach SE abgesenkt; die Malmoberflache liegt in der Bohrung Sehensand
siidwestlich Neuburg bei 350 m ii. NN, in der Bohrung Ampfing in 2250 m Teufe, d. h. etwa 1800 m unter dem Meeresspiegel. Bis zum Mittleren Malm
(Delta) baut sich wie in der Frankenalb eine ausgeglichene Schichtkalk-Plattform auf, dariiber eine Schwamm-Plattform. Im Oberen Malm kommt es
dagegen zu starker Faziesdifferenzierung in ooidreiche Flachwasser-Schwammkalke und eingesenkte Plattenkalk-Wannen. Diese weisen entspre-
chend dem Grad der lagunidren Abschniirung wiederum starken Fazieswechsel auf, von hellen Bankkalken zu Plattenkalken und schwarzen bitumi-

nosen Schiefern (aus MEYER 1995).
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34 Kreide

RorF K. F. MEYER
3.4.1 Regensburg-Hollfelder Kreide (Prd-Obercenoman bis Campan)
Aligemeiner Uberblick

Die sandig-tonigen Kreideablagerungen von urspriinglich 300 bis = 400 m Michtig-
keit bedecken heute noch Teile der Frankenalb und reichen bis an die Randbriiche des
ostbayerischen Grundgebirges. Durch die saxonische Wolbungs- und Bruchtektonik
blieb die ehemals weithin geschlossene Kreidebedeckung (Abb.3.4-1) hauptsichlich
im zentralen Teil der Frankenalb-Mulde und ihren halbgrabenfoérmigen Anhingseln
von Vilseck und Bodenwohr erhalten; die Parksteiner Kreide wurde vollig isoliert. Auf
dem westwirts ansteigenden Jura hat die fortgeschrittene Abtragung nur wannen- und
rinnenartige Einzelvorkommen hinterlassen, deren stratigraphische Zusammenhinge
infolge rascher fazieller Anderung oft schwierig zu deuten sind. Urspriingliche Ablage-
rung auf einem Karstrelief des Malm, nachtréglicher Versturz durch weitere Verkar-
stung des Untergrundes im Tertidr bis Quartidr und fehlende marine Leitfossilien
(Ubergang zur fluviatilen Fazies) kommen noch erschwerend hinzu. Trotzdem wurde
anhand der jeweiligen Reliktfunde versucht, den VorstoB3 des Kreide-Meeres zu rekon-
struieren. Die Beilage 4 (Fig. 1) gibt besonders im W nur die jeweils mégliche Mindest-
ausdehnung des Meeres wieder. Es kann z. T. erheblich weiter gereicht haben. Neuer-
dings glaubt KUGEL (1992) bei Bronn siidwestlich von Pegnitz marines Obersanton
durch Pollen und Dinoflagellaten nachweisen zu kénnen. Eine Uberpriifung durch
J. Lund macht Coniac wahrscheinlicher. Auch HOHENESTER (1994) stellt verschiedene
Glaukonitglimmersande des Veldensteiner Forstes, die bisher als Mittelturon galten,
ins Coniac; sichere paldontologische Beweise fehlen aber noch. Auch die Lage der
Meereskiiste im E auf der Bohmischen Masse ist nur vermutet. Dort wurden um Rétz
von H. MIELKE neue Funde von Kieselkreide gemacht, die eventuell eine Verbindung
nach Bohmen iiber die Cham-Further-Senke andeuten. Auch siidlich der Donau ist
die Kreide unter der Westmolasse wieder abgetragen worden (s. u.).

Unterkreide

Hebung und Meeresriickzug (Pri-Obercenoman) prigen die Unterkreide. Wihrend
das Gebiet der Wasserburger Senke in der Unterkreide-Zeit mehrmals vom Meer {iber-
flutet wurde, bestand nordlich von Landshut ein ausgedehntes Festland. Etwa 40 Mil-
lionen Jahre lang unterlag dort die Albtafel bei tropisch-suptropischem Klima der Ab-
tragung und tiefgriindigen Verkarstung. In den Schichtkalken bildete sich die Flidchen-
alb, in den Schwammiriffen vor allem die Kuppenalb heraus, wobei die heutige Oberfli-
che noch vielfach in der Néhe dieser iiber 100 Millionen Jahre alten Karstlandschaft lie-
gen kann.

Ostlich davon hob sich das ostbayerische Grundgebirge langsam heraus, und es
wurden z.T. schon iiber 1000 m Deckgebirge abgetragen. Die Heraushebung geschah
einerseits an Briichen, wie z.B. an der Frinkischen Linie, die nun schon zu einer Auf-
schiebung umfunktioniert wurde; andererseits {iberwog die groBrdumige Aufwélbung,
wie sie sich in der Bodenwohrer Senke verfolgen 1463t. Die Oberkreide greift hier von W
nach E kontinuierlich auf immer idltere Schichten des Jura iiber, Ostlich Bodenwohr auf
die Trias und westlich Roding schlieBlich auf das Kristallin. Da es sich, wie oben ge-
schildert, nicht um ehemalige Ablagerungsgrenzen handelt, mufl das Grundgebirge
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Abb. 3.4-1 Verteilung von Land und Meer in der Unterkreide-Zeit (oben) und in der Oberkreide-
Zeit (unten).

In der Unterkreide zieht sich das Meer weit nach S (Miinchen) zuriick; es bildet sich von England
bis Polen ein breiter Festlandsgiirtel. Zu Beginn der Oberkreide kommt es zu einem weltweiten
Meeresspiegelanstieg, in dessen Verlauf sich auch der Golf von Regensburg herausbildet. Das
sich an Storungen heraushebende Bohmische Massiv liefert Sande in diese Meeresbucht.

m isygnglfgemeinen '—_;_ Kretazische Briiche
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wihrend der Unterkreide gleichméBig aufgewdlbt und von seiner Deckgebirgshiille
entbloBBt worden sein. Das Naab-Gebirge dagegen soll nach Apatit-Spaltspurendaten
(VERCOUTERE 1994) nicht freigelegen haben; bis Ende der Oberkreide bedeckten es
iber 1000m Sediment (MENZEL & SCHRODER 1994a). Zwischen diesem bedeckten
,Naabkristallin“ und der Pfahlstorung wurde der alte Rotliegendgraben von Schmidga-
den-Pingarten durch horizontale Scherbewegungen am Pfahl (,pull-apart“-Becken, s.
MEYER 1989 a) reaktiviert. Nur so ist das Vorhandensein der Jura-Schichten, insbeson-
dere der Lias-Erze, bis weit Ostlich Pingarten an der heutigen Aufschleppungszone zu
erkldren. Diese Schichten fehlen ndmlich heute im BodenwOhrer Becken selbst teil-
weise (Abb. 3.4-2).

Die Pfahlstérung setzt sich nach W in der Amberg-Sulzbacher Storungszone fort.
Dort entstanden vor dem Hahnbacher Gewolbe dhnlich wie in Auerbach vor dem
Eibenstocker Sattel langgestreckte poljenartige Randtalziige, die sich bis 150m tief, bis
fast in den Oberen Dogger, einschnitten. Die in den Gewdlben freigelegten, eisenrei-
chen Schichten des Dogger (bis Keuper) lieferten eisenhaltige Schwarzwisser nach W.
Diese wurden auf der Alb durch kalkreiche Karstwisser neutralisiert (v. FREYBERG
1940, GUDDEN 1975), das ausfallende Eisen setzte sich in Hohlformen, besonders den
groflen Seen-erfiillten Randtalziigen ab, und bildete znuammen mit Tonen und Sanden
die heute noch iiber 60 m méachtige Amberger Erzformation (Abb. 3.4-3; Beil. 4: Fig. 2).
Die Erzkorper vertauben seitlich und gehen in Ockerton, manganreiche Letten und in
eisenschiissige oder helle Sande iiber. Es folgt die Fazies der Schutzfelsschichten, die
aus hellen und bunten kaolingebundenen Quarzsanden, z. T. auch aus Feinkies beste-
hen und von z. T. bunten Kaolintonen durchsetzt sind. Dieses terrigene, in Fliissen an-
transportierte, in Seen und Senken abgesetzte und mehrfach umgelagerte Material der
Schutzfelsschichten hat von E her offensichtlich die ganze Frankenalb bis iiber das
Ries hinaus eingedeckt. Vor Beginn des Obercenoman kam es dann wieder zur weitge-
henden Ausrdumung der Schutzfelsschichten und des Erzhorizontes mit Ausnahme
der tieferen Karsthohlformen.

Die Darstellungen des Aufbaus der Erztroge von Auerbach, Sulzbach und Amberg
sind in den entsprechenden Erlduterungen zu den Geologischen Karten 1:25000 ver-
offentlicht. Wihrend in Auerbach noch z.T. WeiBlerz (Eisenkarbonat) vorliegt, ist in
Sulzbach und Amberg nur mehr Brauneisenerz (Eisenhydroxid) vorhanden. Die Erze
sind heute weitgehend abgebaut; 1987 schlof8 mit der Zeche Leonie in Auerbach die
letzte deutsche Eisenerzgrube.

Ostlich von Amberg liegt die marine Oberkreide diskordant auf Jura und Erz. Dies
beweist, da der heutige Erztrog ehemals mit in die Aufwélbungszone des Hahnba-
cher Sattels miteinbezogen war. So wird seine Entstehung auch besser verstindlich. Im
Muldentiefsten, in seiner heutigen Lage, wire bei vollstindiger Grundwassererfiillung,
ohne entsprechenden AbfluB3, eine solch starke Verkarstung und Auflésung des Kalkes
wohl nicht moglich gewesen. Wenn der Trog im Aufwolbungsbereich entstand,
konnten die kalkgesittigten Wisser immer in den tiefen Karst nach SW abflieBen
(Abb. 3.4-3 a). Diese Vorstellung erklirt auch, warum im Erztrog von Sulzbach mariner
cenomaner Kreidekalk und Griinsand fehlen, wihrend sie auBBerhalb noch anstehen.
Durch andauernde Hebungen an der Stérungszone wurden sie hier und z. T. auch das
Erz wieder abgetragen (Abb. 3.4-3¢). Erst ab dem Oberturon diirfte es dhnlich wie in
der Bodenwohrer Senke (s. MEYER 1989 b), zur synsedimentédren Absenkung des westli-
chen Trogteiles bei gleichzeitig starker Aufschiebung des Ostfliigels gekommen sein
(Abb. 3.4-3d, 3.4-3 e).
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a) Wéhrend der Unterkreide woibt sich der Hahnbacher Sattel langsam empor. Die Abtragung |48t insbesondere
an der Stdrungszone einen tiefen Talzug entstehen.

Unter-u Mittelturon

b) Ablagerung des Eisenerzes erfolgt besonders in diesem SiiBwasser- erfillten Talzug. Nach groBraumiger
Absenkung riickt das Meer im Obercenoman von Regensburg vor: Auf den Malmkuppen bildet sich der
Sulzbacher Kreidekalk, dazwischen die Kiustensedimente des Erzkonglomerates und des Griinsandes;
dartiber folgen die marinen Sedimente des Unter- und Mittelturons.

¢) Hebungen filhren im Bereich des Erztroges und dstlich davon zur weitgehenden Ausraumung dieser
Schichten, 2.T. auch des Erzes.

d) im Oberturon und Coniac sinkt der Westteil des Erztroges ein; es kommt zur Ablagerung méachtiger Sande
und Tone. Der Ostteil wird dagegen an der Stoérungszone herausgehoben und Uberschoben.

& Sulzbacher Kreidekalk

Erzkonglomerat und
Gransandstein

L X-X-X-)

e) In der hochsten Oberkreide verstarkt sich die Uberschiebun?. Die lockeren Kreide-Sedimente werden am
Ostfliigel weitgehend abgetragen; nur im abgesenkten Trog bleiben sie erhalten. Im Tertiar fihrt Verkarstung
der Malmkarbonate unter dem Erztrog zur Sackung der Kreide-Schichten dariiber. Erst dadurch wird die
heutige groBe Trogtiefe erreicht.

Abb. 3.4.3 Schematische Darstellung der Entwicklung des Sulzbacher Erztroges.
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Oberkreide

Drei Meeresvorstoe im Regensburger Golf (Obercenoman-Mittelturon-Coniac)
kennzeichnen die Oberkreide.

Sedimente und Paliiogeographie im Uberblick: Im N setzte die Sedimentationsart
der Schutzfelsschichten in Form der Michelfelder Schichten mit zyklischen Grobschiit-
tungen ab dem Obercenoman wieder ein und dauerte bis zum Ende des Turon an
(Beil. 7). Von S her stieB jedoch im Zuge des weltweiten Meresspiegelanstieges rasch
das Kreidemeer in die sich langsam einsenkende Frinkische Alb samt Ostlichem Trias-
Gebiet vor und hinterlie3 charakteristische Meeressedimente.

Im breiten Golf des noch etwas kiihleren Obercenoman-Meeres lagerte sich der
glaukonitische Regensburger Griinsandstein ab, der basal und am Rande mehr aufgear-
beitete Schutzfelsschichten, bei Roding sogar Granitgerolle und Grobsandschiittun-
gen enthilt. In der Brandungszone der Nordkiiste entstanden zur gleichen Zeit das
Amberger Erzkonglomerat und die fossilreiche Klippenfazies des Sulzbacher Kreidekal-
kes, an der Westkiiste (Neuburg-Ries) der Mornsheimer Bryozoen-Sandstein, der Mu-
schelsandstein von Miihlheim und glaukonitfreie Feinsande und ,,Quarzite“ mit Mu-
scheln. Ein dazwischenliegender Landvorsprung bei Parsberg existierte wahrschein-
lich nicht, da bisher hier keine Kiistenfazies nachgewiesen ist, und der Griinsandstein
bei Kelheim noch bis 15m michtig wird. Griinsandstein-Relikte finden sich noch auf
der Alb bei Denkendorf siidlich Beilngries.

AnschlieBend setzten sich unter ruhigeren Sedimentationsbedingungen im tieferen
Wasser die Eibrunner Mergel ab, die in den Grenzbereich Cenoman/Unterturon geho-
ren. Mit unscharfer Grenze folgen dariiber (randnah auch als Faziesvertretung der
hoheren Eibrunner Mergel) die Reinhausener bzw. Neuburger Kieselkreide (Feinsand-
Spongiolith). K.-A. Troger (Freiberg) bestimmte darin einen Inoceramus crippsi, wo-
nach die Kieselkreide von Neuburg schon im Unter-Mittelcenoman einsetzen kann.
Die Kieselkalksandsteine der Reinhausener Schichten entkalken oberflichlich zum
weilen, porésen ,,Amberger Tripel“. Von Amberg bis zum Albtrauf bei Neumarkt im W
finden sich muschelreiche (vor allem Exogren und andere Austern), meist nur feinsan-
dige ,,Quarzit“-Sandsteinblocke (Frinkische Vesiculariskreide), die bezeugen, dal3 das
Unterturon-Meer weiter nach W gereicht hat. Fossilfreie ,,Quarzit“-Blocke unbestimm-
ten Kreide-Alters sind sogar noch weiter stidwestlich (Berching, Hahnenkamm, Dok-
king) und umgelagert in den Rednitz-Terrassen siidlich von Niirnberg verbreitet. Dem-
gegeniiber ist der Wellheimer Inoceramen-,,Quarzit“ wieder durch Fossilien belegt.

Weitere Hebungen im ostbayerischen Grundgebirge fiihrten im Verlauf des Unter-
turon zur Schiittung groBer Sand- und Kiesficher in den Golf nach S (Knollensand:
fein bei Regensburg, grob mit Gezeiten-Schichtung ab Kallmiinz nach N).

Mit dem groben Hornsand beginnt eine neue Meerestransgression. In dem flachen,
gut durchliifteten Meer des Golfes von Regensburg wirkten sich Meeresspiegel-
schwankungen und schwache Bodenunruhen, die wohl im Zusammenhang mit der be-
ginnenden Faltung im siidlichen alpinen Becken standen, in raschen Sedimentinde-
rungen aus. Dies gilt besonders fiir die vielfiltigen Eisbuckel- bis Pulverturm-Schich-
ten des Mittelturon. Deren Fazies reicht von Feinsandmergeln mit starker Bioturbati-
on iiber Kalksandstein mit reichem Benthos bis zu Tonen und Arkosen an der Kiiste.
Das Meer schob sich nun in schmaler Zunge weiter nach N vor: sicher bis zur Klippen-
fazies des fossilreichen Betzensteiner Kreidekalkes, aber wahrscheinlich noch bis an
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den Nordrand der Hollfelder Mulde bei Weismain. Foraminiferenfunde aus schwarzen,
glaukonitischen Feinsandtonen am Siidrand des Blattes Weismain sind aber leider
nicht exakt zu datieren und konnten auch in den jlingeren Cardienton gehoren.

Im Oberturon dringten stark zunehmende Sandschiittungen als Folge weiterer Her-
aushebung des ostbayerischen Grundgebirges das Meer weit nach S zuriick. Der mari-
ne GroBberger Sandstein bildete sich erst siidlich Burglengenfeld, reicht aber sogar bis
in die Wasserburger Senke. Noérdlich davon zeugen Einschaltungen von schwarzen,
kohligen Sanden und Tonen zwischen bunten, terrestrischen Schiittungen von pflan-
zenumsiaumten, sumpfigen Senken und Seen, besonders in der Bodenwohrer Senke.
Bioturbation weist aber immer noch auf brackische Einfliisse hin.

Im hochsten Oberturon (evtl. schon im tiefen Coniac) dehnte sich das Meer schon
wieder nach N aus (Hiltersdorfer Sandstein, Seugaster Sandstein und oberer Velden-
steiner Sandstein mit seltenen Muscheln).

Im Coniac drang dann nochmals kurzfristig ein flacher Meeresarm weit nach N vor,
der nun weiter nach E reichte. Es lagerten sich dunkelgraue, glaukonitische und fein-
sandige Mergel ab (Cardienton). Sie haben sich besonders in schmalen Zonen iiber den
durch subkretazische Verkarstung nachgesackten Erztrogen erhalten (Abb.3.4-3). Fiir
eine Ablagerung in Rinnen gibt es keinerlei sedimentologische Hinweise. Zum Han-
genden hin folgen {iber dem Cardienton siidostlich Amberg zunéchst feinere marine
Sandsteine (Jedinger Sandstein), dann Glaukonitglimmersande und Feinsandmergel.
Auf der westlichen Albtafel finden sich zwischen Amberg und Hersbruck nur mehr Re-
ste eines fein- bis grobkornigen, diinnplattigen Quarzitsandsteins mit coniacischer Mu-
schel- und Invertebraten-Fauna (Hartmannshofer Sandstein). Nordwestlich von Sulz-
bach geht der tiefere Cardienton wohl als Folge der Verwitterung an einer tertidren
Rumpftliche in den Neunkirchner Ocker iiber.

Im Siidostteil des Braunauer Troges herrschte seit dem Coniac eine zunehmende,
durch Stérungen unterstiitzte Absenkungstendenz, die im Santon und Campan iiber
700 m maéchtige, marine Tonmergel und Kalk-Arkosesandsteine aufnahm (s.u.). Dem
steht eine verstiarkte Hebung des Grundgebirges im N gegeniiber. Sie fiihrte zur end-
giiltigen Trockenlegung der Oberfilzer Bucht und zur Aufschiittung limnisch-fluviati-
ler Sedimente. Wahrend im W direkt auf dem Veldensteiner Sandstein unter Ausfall
des Cardientons nur Reste des noch maximal 40 m méchtigen Auerbacher Keller-Sand-
steins (? Santon) vorliegen, haben sich vor der Friankischen Linie bei Erbendorf noch
bis liber 350 m maéchtige polymikte Fanglomerate mit viel Kristallingeréllen und fein-
sandigen Pflanzentonzwischenlagen erhalten. Sie gehoren nach neuen pollenanalyti-
schen Untersuchungen in der Bohrung Friedersreuth liberwiegend ins Coniac bis San-
ton (mdl. Mitt. J. LUND), ebenso die aufgeschleppten Kreideschichten an der Frénki-
schen Linie bei Do6ltsch (KUGEL 1992: Santon/Campan). Nach S werden die Sedimente
feiner und enthalten weniger Kristallingerdlle (KLARE & SCHRODER 1990). Die {iberla-
gernden Friedersreuther Pflanzentone haben GotHAN (1941) und KnoBLocH (1973 b) ins
Santon/Campan gestellt. Unklar bleibt die Stellung der dariiber folgenden sehr groben
Albenreuther Schotter (bis fast 200 m maéchtig). Gegen Ende der Kreide-Zeit wurde das
Kristallin an der Frinkischen Linie bis 3000m herausgehoben und auf das Vorland
iiberschoben (PETEREK et al. 1994).

Fazieswandel in der Oberkreide zwischen Bad Abbach und Regensburg (Abb. 3.4-4):
Im Raum von Bad Abbach besteht der etwa 16 m miéchtige Griinsandstein iiber dem
Transgressionskonglomerat (etwa 0,1 m michtig, mit Kalk-, Hornstein- und Quarzge-
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rollen) aus 7,5m maichtigen, griinen, dickbankigen, groberen Glaukonit-Kalksandstei-
nen (Bausandstein). Dariiber folgen etwa 3 m méchtige glaukonitische Sandmergel mit
hirteren kalkigen Binken und oben 5,5 m michtige, helle, diinnbankige, kieselige, fei-
ne Kalksandsteine mit wenig Glaukonit. Nur der obere Teil ist durch seltene Foramini-
feren (R. cushmani) und Ammoniten (C. naviculare) als Obercenoman datiert. In Saal
folgt unter dem Griinsandstein noch ein bis 2m michtiges Transgressionskonglome-
rat; darliber enthilt der Griinsandstein kleine Kieselschwammbauten (HERM & HOF-
LING 1994); an sonstigen Fossilien kommen vor allem Muscheln (Austern), Seeigel und
Wiihlbauten (Thalassinoides) vor. Der 6-7m miéchtige, dunkle, glaukonitische Eibrun-
ner Mergel ist dagegen lagenweise sehr fossilreich und kann mit planktonischen Fora-
miniferen in einen obercenomanen (2,2-3 m michtig) und unterturonen Anteil geglie-
dert werden. Im obersten Cenoman liegt der weitverbreitete Chondrites-Horizont mit
zahlreichen Ammoniten (u.a. Metoicoceras geslinianum s.1.) und vor allem Muscheln
und Schnecken.

Uber den Eibrunner Mergeln folgen die hellen, harten, schwach feinsandig-glauko-
nitischen, durchwiihlten Kieselkalke der Reinhausener Schichten, nach oben unregel-
méiBig dickbankig mit vielen Schwammnadeln und Kieselkalkknollen. Sie sind meist
fossilarm, die Leitmuschel Inoceramus labiatus (Unterturon) ist selten. Die Méchtig-
keit schwankt (um 20 m) infolge teilweiser Vertretung durch den hangenden Knollen-
sandstein (20-25m). Dieser helle, harte, feinkornige, etwas glaukonitische Kalksand-
stein verwittert teilweise zu einem Doggersandstein-dhnlichen braunen Feinsand-
stein, aus dem die namengebenden Kieselkalkknollen z. T. deutlich hervortreten. Er ist
fossilarm, gelegentlich treten Brachiopoden, Seeigel und Muscheln (Inoceramus labia-
tus) auf.

Mit dem Hornsand (1-2 m méchtig) beginnt die Mittelturon-Transgression. Wasser-
helle, z. T. auch rétliche, groBe Quarzkorner liegen in einer grobsandig-kalkigen Grund-
masse, die z. T. hornsteinartig verkieselt ist. Leitfossilien wurden bisher im Hornsand
nicht gefunden; ein Inoceramus labiatus (DACQUE 1939) vom Galgenberg bei Reinhau-
sen mul} aus dem Knollensand stammen, da dort Hornsand nicht mehr ansteht.

Es folgen die bis 25 m maéchtigen, hellen, etwas feinsandigen und mergeligen Kiesel-
kalke der Eisbuckel-Schichten in welligen, dicken Binken mit zahlreichen Kieselkalk-
konkretionen. AuBler Durchwiihlungen und Schwammnadeln sind Fossilien selten.
Nur DAcQUE (1939) fand bisher die Leitmuschel des Mittelturon: Inoceramus lamarcki.

Um so fossilreicher ist der Glaukonitmergel, ein nur etwa 1 m méchtiger griiner Kon-
densationshorizont. Er enthélt vor allem Schnecken und Muscheln (u.a. auch 1. /a-
marcki) und auch den Leitammoniten des hoheren Mittelturon: Romaniceras deveri-
anum. Eingelagert sind zahlreiche, z. T. aufgearbeitete Kieselkalk- und Phosphoritknol-
len, die ebenso wie der bis 30 cm tief angebohrte Untergrund von griinen GlauKkonit-
sand,,gingen“ durchzogen sind. Den Abschluf3 des Mittelturon bilden die grauen glau-
konitischen Pulverturm-Mergelkalke (20-25 m méchtig), die nach E in die fossilreichen
Baculitenmergel {ibergehen. Sie enthalten auch Inoceramus lamarcki.

Die braunen harten, groben Kalksandsteine des GroBlberger Sandsteins sind teilwei-
se sehr fossilreich (Muscheln, Bryozoen, Krebsreste) und haben nun bei Eggmiihl auch
Leitinoceramen des Oberturon geliefert: Inoceramus striatoconcentricus GOMBEL. Den
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AbschluB3 der Bad Abbacher Kreide bilden Reste der dunklen Weilloher Mergel, die
aufgrund der Foraminiferen sicher ins Coniac gestellt werden konnen (WEIDICH 1987 a:
u. a. Dicarinella concavata).

Auf den Winzerer Hohen nordwestlich von Regensburg, die GUMBEL (1868) auch als
Typusregion wihlte, ist die Kreide schon erheblich geringméchtiger als bei Bad Ab-
bach. Dies gilt insbesondere fiir den Griinsandstein (nur 5,5m). Sein nur 2 m méchti-
ger, grober unterer Teil schlieBt mit einer Kalkknollenlage in einer durchwiihlten Glau-
konitschicht. Der {iiberlagernde feine, glaukonitische Kalksandstein ist hier vielfach
sehr hart und stark kalkig und enthilt viele Muschellagen. Etwas méchtiger wird dieser
harte ,,Pfalzler“-Griinsandstein westlich und noérdlich der Winzerer Hohen: Neudorf
7m, Benberg 9m (Abb. 3.4-6). Wihrend die Eibrunner Mergel in Fazies und Méchtig-
keit {ibereinstimmen, werden die Reinhausener Kieselkalke nur 15 m méchtig. Sie ent-
halten Inoceramus (Mytiloides) labiatus und Mytiloides mytiloides. Der Knollensand-
stein erreicht aber ebenfalls 25 m Michtigkeit, ebenso der grobe Hornsand (bis 2,5 m).
Nordwestlich von Regensburg (0stlich Schwaighausen) fiihrt die Knollensandbasis
zahlreiche ganze Kieselschwdmme in Kieselknollen. In der Machtigkeit stark reduziert
sind wieder die feinsandigen Eisbuckel-Kieselkalke (7,5m) und die Pulverturm-Kalke
(10 m). Letztere sind hier als mergelarme, harte Kalke ausgebildet, die zahlreiche kiese-
lige Kalkknollen mit einer reichen Fauna enthalten, die auf den Ackern der Winzerer
Hohen herauswittert (mdl. Mitt. K. PFORRINGER). Man fand neben Krebsen und See-
igeln (Hemiaster) vor allem Muscheln (auch die Leitform Inoceramus lamarcki), selte-
ner Ammoniten (Lewesiceras peramplum) und Nautiliden. Nur die westlichen Winzerer
Hohen tragen am Rennershof noch ein diinnes Dach aus GroBberger Kalksandstein.

Siidostlich von Regensburg enthilt schon der tiefere, stark glaukonitische GroBberger
Sandstein viele dunkle, bioturbate Mergelflasern (Abb. 3.4-5). Auch der hohere Teil der
bis iiber 20m maéchtigen Pulverturm-Schichten wird am Krankenhaus und in Ober-
traubling durch dunkle feinsandige Mergel ersetzt (Baculitenmergel). Der tiefere Teil
besteht aus z. T. kieseligen Knollenkalken mit Mergelflasern. In der Bohrung Barbing
schlieBlich bestehen die Pulverturm-Schichten (um 12 m michtig) aus reinen, feinsan-
digen, dunklen Mergeln mit Glaukonit; darunter folgt der dunkelgriine, z. T. muschel-
reiche Glaukonitmergel (bis {iber 4 m michtig, gegeniiber nur 1,4 m bei Scharmassing).

Auch die kieseligen, durchwiihlten Kalkfeinsandsteine der Eisbuckelschichten sind
siidostlich Regensburg etwas mergeliger ausgebildet. AuBerdem schalten sich unten
viele Grobsandlagen in die feine Fazies ein und bilden einen bis 8 m méchtigen, un-
scharfen Hornsand-Horizont, der damit eindeutig zur Mittelturon-Fazies und nicht
zum Knollensand gehort. Insgesamt nimmt die Méchtigkeit des Mittelturon auf das
Doppelte (42 statt 21 m) zu. Darunter weist der hier noch kalkige, feine Knollensand-
stein jedoch mit 26 m die gleiche Michtigkeit wie nordwestlich von Regensburg auf.
Dies gilt ebenso fiir die Eibrunner Mergel (8 m, davon 3 m cushmani-Zone und 5m hel-
vetica-Zone; RiscH 1983). Mit 11 m wird der Griinsandstein in Barbing wieder méchti-
ger, ebenso die Reinhausener Schichten (20 m).

Oberkreide westlich Amberg (Abb. 3.4-6): Auf der Alb westlich von Amberg lassen
die vom Bohmischen Festland kommenden Grobsandschiittungen nach, die Oberkrei-
de-Sedimente werden geringmaéchtiger, z. T. starker kalkig (Pulverturmkalk), z. T. auch
kieselig-schwammnadelreich (Amberger Tripel). Abbildung 3.4-6 gibt eine Detail-Dar-
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Abb. 3.4-5 Fazies- und Méchtigkeitsinderungen im Mittelturon siidostlich Regensburg.

Die Michtigkeit des Mittelturons einschlieBlich des Hornsandes nimmt von den Winzerer Ho-
hen (21 m) im NW iiber das Krankenhaus Regensburg (36 m) bis zur Bohrung Barbing (42 m) im
SE auf das Doppelte zu. Gleichzeitig dndert sich die Fazies. Wihrend im NW kieselige Kalke vor-
herrschen, werden siidostlich Regensburg die Pulverturmkalke zunehmend durch die Baculiten-
mergel vertreten. Auch die kieseligen Kalkfeinsandsteine der Eisbuckelschichten werden etwas
mergeliger. Unten schalten sich Grobsandlagen ein, die den bis 8 m méchtigen Hornsand-Hori-
zont bilden; er gehort damit eindeutig zur Mittelturon-Fazies.
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stellung der tiefen Oberkreide. Der miéchtige Griinsandstein wird durch die grobsandi-
ge Kalkbank des Erzkonglomerates ersetzt. Der Eibrunner Mergel schrumpft, 148t sich
aber noch mit planktonischen Foraminiferen gliedern. Die Reinhausener Kieselkalke
gehen in die weillen pordsen, entkalkten Amberger Tripel (bis 10 m) iiber, der Knollen-
sand wird z. T. sehr grob und feldspatreich (~ 10m). Im Mittelturon (bis 15 m) folgen
liber tonigen Glaukonitsandsteinen und Rinnensanden mit GroBrippeln die fossilrei-
chen Pulverturmkalke mit Serpeln, Bryozoen und Austern als typische kiistennahe
Klippenfazies. Das Oberturon ist meist abgetragen, nur grobsandige Kallmiinzer Rest-
blocke zeugen von seiner ehemaligen Verbreitung. Der Cardienton (Coniac) ist nur in
Senken tiber den Erztrégen erhalten. Der Hartmannshofer Sandstein greift eventuell
diskordant auf iltere Kreide-Sandsteine iiber.

Oberkreide der Bodenwihrer Senke: Die randnahen Oberkreide-Sedimente des
Westteiles der Bodenwdhrer Senke unterscheiden sich grundlegend von den Becken-
ablagerungen im Regensburger Raum (MEYER 1989 b).

Der Griinsandstein besteht meist nur aus einem diinnen Basalkonglomerat (bis
1m). Es enthilt neben Quarzen z.T. auch Jura-Gerdlle; selten sind Kristallin-Gerdlle
und aufgearbeiteter Griinsandstein. Der Eibrunner Mergel ist ebenfalls stark reduziert
(bis 2m), aber vollmarin (z. T. nur Obercenoman nach Leitforaminiferen). Reinhause-
ner Schichten (bis 20 m) und Knollensand (bis 15 m) haben die groBten faziellen Ahn-
lichkeiten zu ihren Aquivalenten im Regensburger Raum; Fossilien und z.T. hohe
Glaukonit- und Illit-Gehalte weisen sie als marine Sedimente aus. Um Bodenwohr
(Brg. Pechmiihle) geht jedoch vor allem der hohere Teil des Knollensandes in einen
groben, fossilreichen Kalksandstein {iber. Dartiiber folgen hier im Mittelturon (bis 15m)
schwarze Glimmer-Feinsandmergel dhnlich den Baculitenmergeln von Barbing. Nur
4km nordwestlich der Pechmiihle werden in der Bohrung Taxdldern die Glimmer-
Feinsand-Tone des Mittelturon unten und oben von tonigen Grobarkosen und Ger6ll-
sandsteinen abgeldst, die schlieBlich das ganze Mittelturon bis weit westlich der Naab
beherrschen (Jeding). Erst an der Vils siidlich von Amberg folgen feinere Glaukonit-
sandsteine mit kleinen Grobsandrinnen. Im Oberturon bestehen die grofften Méchtig-
keitsunterschiede. Bis {iber 100m michtige Pflanzensandsteine nimmt der sich nun
langsam submarin herausbildende Bodenwohrer Halbgraben auf. Hohe Kaolinit- und
Pollengehalte bei fast fehlenden Glaukoniten und Dinoflagellaten zeigen im unteren
Teil die Zuriickdringung des marinen Einflusses, der aber aufgrund der starken Durch-
wiihlung des Sediments doch noch vorhanden ist. Die glaukonitischen ,,Pflanzentone®
und der Obere Pflanzensandstein sind wieder stirker marin, was auch der Gehalt an
Dinoflagellaten zeigt. Der Obere Pflanzensandstein kann aufgrund der darin vorkom-

Abb. 3.4-6 Michtigkeitsabnahme und Faziesinderung der tiefen Oberkreide (Griinsandstein
und Eibrunner Mergel) vom Becken bei Bad Abbach iiber Regensburg bis zum Rand westlich
Amberg und siidostlich Sulzbach.

Der 16 m michtige Griinsandstein von Bad Abbach geht an der Kiiste bei Amberg in ein 1m
michtiges Erzkonglomerat tiber. Ebenso reduziert sich der Eibrunner Mergel von 6-8m auf
5-2m. Die charakteristische Plenus-Bank 148t sich aber fast immer nachweisen; knapp dariiber
liegt die Grenze Cenoman/Turon, die sich mit Hilfe planktonischer Foraminiferen festlegen 143t.
Darunter beweist Rotalipora cushmani Obercenoman; sie wurde von H. RiscH auch noch in Ur-
sensollen westlich Amberg gefunden. Uber der Plenusbank setzt Whiteinella archaeocretacea ein,
knapp dariiber das Unterturon mit Prdglobotruncana helvetica. Die Tiefwasserfazies des Eibrun-
ner Mergels wird rasch von den schwammnadelreichen, feinstsandigen Kieselkalken der Rein-
hausener Schichten abgelGst, die gegen N immer tiefer greifen und héhere Teile der Eibrunner
Mergel ersetzen.
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menden speziellen Normapolles und der Chatangiella-Dinoflagellaten schon ins
Coniac gehoren.

Die als letztes Schichtglied erhaltenen Cardienmergel (bis 45m) bringen nochmals
vollmarine Verhiltnisse mit viel Makro- und Mikrofauna, Dinoflagellaten, hohen Glau-
konit- und Illit-Gehalten bei geringen Kaolinit-Werten. Im westlichen Bereich (Jeding)
1468t sich durch Ostracoden das Mittel- bis Oberconiac-Alter der Cardienmergel bewei-
sen. Hohere Kreideablagerungen des Santon und Campan, die im Parksteiner Raum
nordwestlich von Weiden in terrestrischer Ausbildung erhalten blieben, sind hier der
Erosion zum Opfer gefallen. Da die Oberkreide noch bis Roding, dem hintersten Ende
der Bodenwohrer Senke zumindest teilweise marin entwickelt ist, muf} eine direkte
Meeresverbindung {iber den Vorderen Bayerischen Wald hinweg zum Straubinger
Trog bestanden haben.

3.4.2 Kreide im Untergrund des Molassebeckens (Purbeck bis Campan)
HEINZ JoSEF UNGER & RoLF K. F. MEYER

Die Petrographie, raumliche Verbreitung und zeitliche Einstufung der Kreideablage-
rungen im Liegenden der mehr oder minder méchtigen Tertidrabfolgen im Molasse-
becken Bayerns konnten erst durch die intensive Bohrtitigkeit und die mikrofaunisti-
schen Untersuchungen in den vergangenen 40 Jahren geklart werden. Die abgedeckte
Karte des pritertiiren Untergrundes gibt einen Uberblick iiber den heutigen Kenntnis-
stand (Beil. 7).

Es zeichnen sich heute zwei getrennte Kreidebecken ab: die Wasserburger Senke
siidwestlich des Landshut-Neudttinger Hochs mit {iber 500 m maichtigen unter- und
oberkretazischen Sedimenten und der Braunauer Trog im N bis NE des Landshut-Neu-
ottinger Hochs mit einer Oberkreidemaéchtigkeit von iiber 1000m am Donaurand-
bruch stidlich von Deggendorf (Beil. 7). Im Braunauer Trog und seiner nordwestlichen
Fortsetzung, der Regensburg-Straubinger Senke, sind bis jetzt keine Unterkreide-Sedi-
mente nachgewiesen.

Die Verteilung von Land und Meer (Abb. 3.4-1) sowie die fazielle Ausbildung der
Kreideablagerungen zeigt, dal3 nordlich der Front des Alpenorogens neben randnahen
Sanden Flyschsedimente sowie Tone, Mergel und Kalke tiefmarinen Charakters abge-
lagert wurden. Neben den Inseln siidlich der alpinen Orogen-Front sind zur damaligen
Zeit die Rheinische Schwelle und das Bohmische Massiv die bestimmenden paldogeo-
graphischen Elemente.

Die Kreide dauerte von 146 ma v.h. bis 65ma v.h. Wahrend der Unterkreide zwi-
schen 146 ma v. h. und 97 ma. v. h. lagen Teile des zukiinftigen Molasse-Bereichs durch-
gehend trocken, in der Wasserburger Senke (von S bis zum heutigen Landshut-Neu6t-
tinger Abbruch) 10sten sich in der Unterkreide Transgressionen und Regressionen, die
vom Helvetischen Trog im S ausgingen, ab. Es scheint, daB auf dem Landshuter Hoch
keine Unterkreide sedimentiert wurde (s. Kap. 3.4, Beil. 4).

Im Purbeck reichte das Meer noch iiber das Ostliche Landshut-Neuéttinger Hoch,
zog sich aber bald wieder bis weit nach S zuriick, so da} erst im unteren Hauterive das
Meer wieder bis an das Landshut-Neuottinger Hoch transgredierte. Sedimente des
Barréme bis Unterapt finden sich nur nahe des heutigen Alpennordrandes im siidlich-
sten Teil der Wasserburger Senke in helvetischer Fazies (MULLER 1970, 1976).
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Ab dem Oberapt, wihrend einer weiteren Transgression von S bis zum Landshut-
Neuottinger Hoch, wurden kiistennah Griinsande, die sogenannten Gaultsande, sedi-
mentiert. Bei ihnen handelt es sich um Flachwassersedimente mit Gerdll- und Schill-
Lagen an der Basis in teilweise lagunidrer Fazies. An der Basis des Gault-Sandsteines
der Bohrung Figelwald 1 fand J. LUND u. a. Apteodinium maculatum grande, eine fiir das
Oberalb sprechende Dinoflagellate; ebenso in den Bohrungen Grucking 1, Hofolding 3
und Moosach 1 und 7. Nordlich des Landshut-Neudéttinger Hochs setzt dagegen der Re-
gensburger Griinsandstein friihestens im Mittelcenoman ein (Dinopterygium konra-
dense in Phosphoritlage unter Griinsandstein in Brg. Pfarrkirchen 1). In der Wasserbur-
ger Senke wurden die iiber den Gaultsanden abgelagerten Sedimente, es handelt sich
um bioturbate Sandsteine bis Kalksandsteine, infolge einer extrem niedrigen Sedi-
mentationsrate ,kondensiert® (LANGE 1981: 74), wihrend zeitgleich dazu im helveti-
schen Bereich, ebenfalls z. T. mit , Kondensation“, Mergel, Kalke und Kalksandsteine
sedimentiert wurden.

Bereits in der Unterkreide wurden die Sedimente des Jura tektonisch verstellt, teil-
weise abgetragen und tiefgriindig verkarstet. Im unteren Cenoman riickte dann das
Meer, wihrend im S starke Absenkung stattfand, von S iliber den Miinchner Raum
eventuell bis Neuburg/Donau vor. Gleichzeitig erfolgten von N und NE, liberwiegend
aus der B6hmischen Masse, starke Schiittungen terrigen-fluviatilen Materials, die so-
genannten Schutzfelsschichten, die sich weit nach W, SW und S ausbreiteten. Sie haben
sich in Karsthohlformen des Jura-Kalkes erhalten. Im oberen Cenoman drang dann
das Meer bis in den Regensburger Golf vor. In der Wasserburger Senke bildeten sich pe-
litische Kalke einer pelagischen Fazies, der sogenannte Seewer Kalk. Zeitgleich zur See-
wer-Kalk-Sedimentation im S wurden im Braunauer Trog und der Regensburg-Ober-
pfilzer Bucht glaukonitische Sande, der bioturbate Regensburger Griinsandstein, auf
dem Schelf unterhalb der Wellenbasis sedimentiert. Gegen Ende der Sedimentation
des Regensburger Griinsandsteins sank im oberen Obercenoman dieser Schelf ab, und
es schalten sich zunehmend Kalkbanke mit Muschelschill-Lagen in die Sande ein.

Ab dem Obercenoman entstanden im heutigen Ostmolassebereich zwei Becken, de-
ren Ausformung urséchlich auf Bewegungen am Landshut-Neuo6ttinger Hoch, am Do-
naurandbruch und am Abbruch des Aidenbach-Griesbacher Hochs zurlickgeht. Dar-
aus entwickeln sich, besonders ab dem Coniac, der Braunauer Trog und die Wasserbur-
ger Senke (Beil. 7). Auch der duBere Schelf, im heutigen Alpenbereich gelegen, senkte
sich damals rasch ab, wobei die heutige Wasserburger Senke zeitweise als ,,innerer®
Schelf durch eine flache Meereszone, den nordhelvetischen Bereich, vom duBleren
Schelf, dem siidhelvetischen, getrennt war (s. Kap. 5).

Ab dem Coniac beschleunigte sich die synsedimentire Absenkung des Braunauer
Troges und der Wasserburger Senke (UNGER & SCHWARZMEIER 1982, 1987) gleichzeitig
wurde der Bayerische Wald herausgehoben. Dies 148t sich auch anhand méchtiger Kri-
stallinzersatzlagen in den Oberkreideabfolgen ab dem Coniac am Nordrand der Re-
gensburg-Straubinger Senke nachweisen (Brg. Straubing Thl und Th2 bis Brg. Unter-
harthof 1 siidlich des Donaurandbruches) (Beil. 7). Der Nordteil des Braunauer Troges
soll im hoheren Santon bis Campan Wassertiefen bis 1000 m erreicht haben (KorsiTz-
KE 1994: 85 % planktonische Foraminiferen in der Brg. Thanndorf 1 in diesem Bereich).

Im Santon setzten sich die im Coniac begonnenen Bewegungen an den Hauptbewe-
gungslinien offensichtlich verstdrkt fort. Im Braunauer Trog wie in der Wasserburger
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Senke werden nun dunkelbraun- bis dunkelockergraue, schwach bis miBig sandige
Tonmergel mit fein- bis mittelkornigen Sandzwischenlagen sedimentiert. Die Gesamt-
miéchtigkeit dieser Schichten liegt zwischen 96m (in der Brg. Straubing Th2) und
369m (in der Brg. Osterhofen 1). Eine artenarme und individuenreiche Mikrofauna ge-
stattet eine zeitliche Einstufung dieser Sedimente in das Santon.

Im Braunauer Trog erreichen die Sedimente des Campan Michtigkeiten bis zu
470 m. Petrographisch handelt es sich um dunkelockergraue, lagenweise feinsandige
Tonmergel mit einzelnen weilgrauen Mittelsand-Zwischenlagen. In Ndhe zum Kristal-
lin der Béhmischen Masse schalten sich weiter méchtige Kristallinzersatzlagen ein.
Eine arten- und individuenreiche Mikrofauna stuft diese Sedimente in das Campan
ein. Als hochstes Oberkreide-Schichtglied konnte Unteres Obercampan in der Boh-
rung Osterhofen 1 im Braunauer Trog nachgewiesen werden. In der Wasserburger Sen-
ke sind nur maximal 380 m méichtige Tonmergel des Coniac bis Campan bekannt. Im
Unter- bis Obercampan endet nach heutigem AufschluBlstand die Kreidesedimenta-
tion in Ostbayern.

3.4.3 Mikrobiostratigraphische Gliederung der Kreide (s. Beil. 4: Fig.2)
HanNs RiscH

Es wurde eine Revision der Mikrofaunen (Foraminiferen, Ostracoden) der nordbay-
erischen Kreide anhand neuer Ergebnisse (RoBASZYNSKI & CARON 1979) durchgefiihrt
(RiscH 1983). Dabei wurden bisherige stratigraphische Einstufungen groBtenteils be-
stitigt. Anderungen gegeniiber der Gliederung und paldogeographischen Interpreta-
tion nach TILLMANN (1964 a) ergaben sich lediglich in folgenden Punkten:

1. Bei Mikrofaunen aus den Schutzfelsschichten einschlieBlich der Amberger Erzfor-
mation handelt es sich nachweislich nur um Umlagerungen aus Dogger und Malm.
Es treten keine planktonischen Foraminiferen (Rotaliporen oder dhnliches) auf. Da-
mit entfillt der wichtigste Anhaltspunkt fiir eine marine Entstehung (vgl. auch
GRroiss in FREYBERG 1976, KLEIN et al. 1979). Da auch der Glaukonitgehalt auf Umla-
gerung aus dem Oberen Dogger zuriickgefiihrt werden kann, liegt die SchluBfolge-
rung einer limnofluviatil-terrestrischen Entstehung nahe. Es kann damit aber auch
ein Unterkreidealter - neben Mittel- und Unter-Cenoman - der o. a. Sedimente nicht
mehr ausgeschlossen werden (vgl. TRUSHEIM 1936).

2. Die Cenoman/Turon-Grenze fillt in den unteren Teil der Eibrunner Mergel (OH-
MERT 1967). In der Bohrung Barbing 1 ist sie anhand der Mikrofauna ca. 5 m {iber der
Basis der Eibrunner Mergel feststellbar, in der Bohrung Parkstetten 1 (vgl. auch
WEIss 1980) ca. 3 m dariiber.

3. In der Bohrung Birnbach 1 ergibt sich im unteren Teil eine vollig neue Gliederung.
Obercenoman ist zumindest ab 1364,40m, Unterturon dariiber erstmals bei
1358,70 m und Mittelturon erstmals bei 1344,00 m nachweisbar. Dem Regensburger
Griinsandstein kommt eine entsprechend grof3ere Michtigkeit (34,00 m gegeniiber
bisher 1,30m) zu (s. Beil. 4: Fig. 2).

4. Die Weilloher Mergel der Bohrung Parkstetten sind nicht - wie noch bei TILLMANN
(1964 a) - in das Oberturon, sondern, wie der Cardienton, ebenfalls schon in das Co-
niac einzustufen (vgl. auch WEIDICH 1987 a).
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3.5 Tertiiir
3.51  Tertidr in Nordwestbayern
Hu4NS RiscH

Gebiete im duBersten NW Bayerns erfuhren im dlteren Tertidr eine Absenkung. Sie
steht im Zusammenhang mit dem zu dieser Zeit erfolgenden Einbruch des nordlichen
Teils des Oberrheintalgrabens und seines Ausldufers in nordostlicher Richtung, der
Hessischen Senke. Der Sedimentationsraum verlagerte sich im Verlauf des Tertidrs
weiter nach E.

Seligenstadter Senke, Aschaffenburger Becken

Zweimal hatten Absenkungen ein Ubergreifen des Meeres zur Folge. Danach trat je-
weils wieder AussiiBung ein (STREIT & WEINELT 1971, vgl. MARTINI 1990): Vom Mainzer
Becken drang das Meer im Mitteloligozédn nach E - zunichst in das Hanauer Becken -
vor (Rupelton und Schleichsand bzw. am Beckenrand Unterer und Oberer Schleich-
sand). Im Oberoligozidn erfolgte allméhlich AussiiBung (brackische Cyrenenmergel
und SiiBwasserschichten). Eine Absenkung an der Wende Oligozidn/Miozin fiihrte er-
neut zu einer Meeresiiberflutung (marine Cerithienschichten des Aquitan). Darauf
folgte wieder AussiiBung (brackische Hydrobien-Schichten und brackisch-limnische
Landschneckenmergel bzw. als Randfazies die Vilbeler Sande).

Oberpliozéine kalkfreie Sedimente - deutbar als Wechselfolge fluviatiler Sande und
Kiese mit limnischen Tonen - stellen die jlingsten tertidren Ablagerungen dar. Dane-
ben sorgte ein feucht-warmes Klima in weiten Teilen fiir eine tiefgriindige Verwitte-
rung und fiihrte zu Rotlehmbildung.

Rhon

Tertidre Sedimente sind in erster Linie im Bereich der Langen Rhon im Liegenden
von Basalten nachgewiesen (ELBORG 1957, CRAMER 1964 d, MARTINI et al. 1994). Sie lie-
gen dort einem Paldorelief von Buntsandstein und Muschelkalk auf. Bekannt sind sie
u. a. durch ihre Kohlefiihrung.

An ihrer Basis sind z. T. kaolinitische Verwitterungsreste und Quarzite (des hoheren
Eozin ? bis tieferen Oligozin) erhalten. Das Alter der dariiber folgenden Sedimente ist
verschieden. Die éltesten Anteile treten nur bei Sieblos, westlich der Wasserkuppe, auf
(MARTINI 1965, 1988). Sie sind gleich alt mit den hessischen Melanientonen und stellen
eine brackische Randfazies des marinen Unter- bis Mitteloligozéns des Oberrheintal-
grabens dar. Im Bereich der Langen Rhéon, zwischen Kaltennordheim und Theobalds-
hof im N und Bischofsheim im S, treten um 100 m méchtige, vorwiegend limnische, z. T.
kohlefiihrende sandig-tonige Ablagerungen mit Konglomerat-Zwischenlagen des
Oberoligozidn bis Mittelmiozdn auf. Fossilfiihrende mergelige Horizonte darin (mit
Muscheln, Schnecken, Wiirmern, Ostracoden, Fisch-, Kleinsduger- und Reptilresten
sowie Pflanzen) ordnet MoAYEDPOUR (1977) dem Grenzbereich Aquitan/Burdigal zu
(,etwas jlinger als die Hydrobienschichten des Mainzer Beckens®). Er gliedert die Abla-
gerungen in die liegenden Escheri-Schichten, die Schafstein-, Kaltennordheim- und
die hangenden Sparhof-Schichten. Fiir das Braunkohlenvorkommen von Kiihnstein
wird ein spétoligozines bis tiefmiozines Alter angenommen (MARTINI & ROTHE 1993).
Nach KnoBLocH (1971) und KELBER & GREGOR (1987) reichen sie bis in das Mittelmio-
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zin (Badenien). In das Obermiozidn wird dann noch eine Tonlinse in der Sandgrube
Wollbach bei Bad Neustadt gestellt (KELBER 1980).

Als jlingste tertidre Ablagerungen kommen im Vorland der Rhon FluBablagerungen
des Pliozdns mit Mammut borsoni (HAys) vor. Dazu gehoren auch in einer Subrosions-
senke bei Kaltensundheim erhaltene Ablagerungen (BOHME 1992).

Insgesamt verzahnen sich die Sedimente zum Hangenden hin zunehmend mit Tuf-
fen und Laven. SchlieBlich werden sie von Basalten zugedeckt. SchwerpunktméaBig ge-
hort der vom hochsten Oligozédn bis in das hohere Miozdn reichende, dazugehorige
Vulkanismus in das Untermiozédn (LippoLT 1982). Er ist Teil des kdnozoischen Intraplat-
tenvulkanismus Mitteleuropas, dessen nordlicher Bogen sich von der Eifel bis nach
Schlesien erstreckt. Seine in mehreren Phasen gebildeten Gesteine sind typisch fiir die
weltweit verbreitete Alkalibasalt-Trachyt-Phonolith-Assoziation: Eine anfingliche, dif-
ferenzierte alkalibasaltische Lavaserie findet ihren Abschlufl in einem vorherrschend
explosiven trachytischen Vulkanismus, begleitet u.a. von gewaltigen Ignimbrit-Forde-
rungen, vielfiltigen Umlagerungsprozessen und - nach schneller Leerung der Magma-
kammer(n) - von calderaartigen Einbriichen. Daran schlief3t sich eine ldnger andauern-
de bedeutende Erosionsphase an, wihrend der die Vulkankomplexe vollstindig ero-
diert werden. Es bleiben lediglich einige, z. T. sehr méchtige Vorkommen fluviatiler vul-
kaniklastischer Forder- und Umlagerungsprodukte iibrig, die mit der Anreicherung
von Grundgebirgsklasten Hinweise auf krustale Magmakammerlage(n) liefern. Als Ab-
schluf3 der magmatischen Entwicklung werden nacherosiv Olivinnephelinite und Basa-
nite gefordert, primitive Magmen, die relativ schnell - ohne Verweildauer in krustalen
Magmakammern - bis zur oder nahe an die Oberfliche aufgestiegen sind. Beispiele fiir
eine dhnliche Entwicklung stellen Gran Canaria und Hawai dar (EHRENBERG & HICKE-
THIER 1994). Der Basalt im Liegenden der phytostratigraphisch in das ,, Tief-Miozdn“ ein-
gestuften Braunkohle lieferte ein Alter von 20 und 21 ma. Seine entweder subeffusive
(BUTTNER 1987) oder doch eher intrusive (BAUMHAUER 1990) Platznahme erscheint
noch nicht gédnzlich geklart.

An den Vulkanismus schlie8t sich die Aufwdlbung des Rhongebietes um mehrere
hundert Meter an. Sie dauerte bis in das Pleistozén. Pliopleistozine Verwitterung und
Abtragung haben das heutige Relief herauspripariert. Fiir ein zu verzeichnendes Jiin-
gerwerden der Sedimentvorkommen von W nach E werden in 0stlicher Richtung fort-
schreitende, diskontinuierlich - variierenden Meeresspiegelstinden entsprechend
(E1ssMANN 1985) - verlaufende Subrosionsvorgidnge als Erklarungsmoglichkeit in Be-
tracht gezogen.

3.5.2 Tertidr in Nordostbayern
RorLr K. E. MEYER

Urnaab-Tertiar

Nach einer langen flichenhaften Abtragung im Alttertidr kam es im dlteren Miozéin
durch ruckartige Absenkung im Molassebecken zur raschen linienhaften Einschnei-
dung im sich relativ hebenden ostbayerischen Gebiet. Es entwickelte sich im Vorland
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des Alten Gebirges das weitverzweigte Urnaab-Rinnensystem (TILLMANN 1964 b). Es
14Bt sich heute {iber 60 km Lingserstreckung von Pfreimd im N bis nach Regensburg
im S verfolgen, wo es trichterartig in eine Randbucht des Molassebeckens einmiindet
(Abb.3.5-1). Der Ursprung dieses groBen FluBsystems wird im Tertidr siidostlich des
Fichtelgebirges vermutet; der verbindende Abschnitt iiber die Weidener Bucht hinweg
ist jedoch heute abgetragen. Das {ibrige Rinnensystem ist erhalten, da es rasch wieder
in vielen zyklischen Schiittungen mit bis iiber 100 m méchtigen Kiesen, Sanden und To-
nen des Jungtertidrs aufgefiillt wurde. Zu Beginn entstanden im siidlichen Teil des Rin-
nensystems in Stauseen auch schneckenreiche SiiBwasserkalke und Mergel. In den
schnell verlandenden Seitenisten bildeten sich bei subtropischem Klima groB3e Braun-
kohlen-Siimpfe aus. Da die Kohlen seitlich in Tone und Sande {ibergehen, ist die Tren-
nung in Liegend-Tertidr, Braunkohlentertidr und Hangend-Tertiir, wie sie H. TILLMANN
vornimmt, kaum durchzuhalten, insbesondere nicht in der kohlefreien Hauptrinne.
Wihrend die Kohlen heute weitgehend abgebaut sind, stellen die feuerfesten, kaoliniti-
schen Tone einen sehr wertvollen Rohstoff dar.

Rinnenverlauf: Durch langjihrige geophysikalische Messungen von K. BADER und
H. BruNoLD konnte nun der durch Kartierungen und Bohrungen nur ungefiahr bekann-
te Verlauf der tiefen Rinnen genau festgelegt werden.

Nordlich von Pfreimd liegt der alte Talboden iiber der heutigen Naab. Erst siidlich
davon sind noch bis 30 m maichtige tertidre Sande und Tone unter dem breiten Naabtal
erhalten. No6rdlich von Wolsendorf und in Schwarzenfeld durchbricht die heutige
Naab in einem engen Felsental das Grundgebirge. Das Urnaabtal bog dagegen zu-
néichst iiber Stulln nach W aus (dort schon iiber 70 m méchtiges Tertidr), um dann im
Rotliegend-Graben von Schmidgaden wieder nach E zu schwenken und die heutige
Naab unterquerend tiber Wolsendorf und Weiding nach S zu ziehen. Siidlich der Pfahl-
storung ist das lber 100m tiefe Urnaabtal in der weiten Kreide-Senke nur anhand
sumpfiger, weihererfiillter Niederungen zu erkennen, die gegen Wackersdorf hinzie-
hen. Unmittelbar siidlich des Pfahles zweigt davon der braunkohlenreiche Seitenast
des Rauberweiher ab, der sich 8 km weit fiederblattartig in die Kreidesandsteine einge-
schnitten hat. Heute ist die Braunkohle ausgebeutet (bis 1983), und das seenerfiillte Tal
zeigt fast wieder seinen urspriinglichen Zustand.

Nordostlich von Schwandorf an der Autobahneinfahrt bei Fronberg miindet ein
westlicher Ast der Hauptrinne ein, der eventuell von einem etwas dlteren Urnaab-Lauf
stammt:

Er zweigt nordlich von Schwarzenfeld ab und fiihrt unter dem Naab-Quartér direkt
nach S. Unmittelbar siidlich dieser Einmiindung folgt im W die braunkohlenreiche Sei-
tenrinne von Fronberg-Prissath. Die Hauptrinne zieht dann zwischen den Doggerho-
hen von Schwandorf und Wackersdorf hindurch in die breite Ausrdumungssenke der
Trias stidlich von Schwandorf. Dort liegt das tiber 100 m michtige sandig-tonige Tertidr
z.T. wieder unter Naabkies. Ostlich von Klardorf miindet das traubenartig verzweigte
Seitentalsystem von Steinberg-Wackersdorf, das die besten Braunkohlen enthielt.
Westlich von Klardorf konnte der Miindungsast der Seitenrinne Thanheim-Hasel-
bachGogglbach nun durch geophysikalische Messungen unter der Naab nachgewie-
sen werden; sie vereinigt sich erst nérdlich von Teublitz mit der Hauptrinne. Hier liegt
unter der ganzen weiten Naabniederung Tertidr, das mit abnehmender Michtigkeit
auch auf das Grundgebirge im E iibergreift und dort die begehrten Tonvorkommen
(Auhofweiher, Weiherdorf) enthilt.
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Bei Teublitz verldBt die Urnaab wieder das heutige Naabtal und zieht direkt nach S
in den Jura Richtung Maxhiitte-Pirkensee. In den hirteren Jura-Schichten verengt
sich das Tal, hat aber zahlreiche Seitenéste und Verzweigungen. Neben wertvollen To-
nen (Rohrhof) liegen hier merkwiirdigerweise auch etwas Braunkohlen in der Haupt-
rinne. Bei Irlbriindl sind wahrscheinlich Malmkalkschollen auf dem Ornatenton abge-
rutscht und haben das Tal z. T. versperrt. Ab hier beginnt der enge {iber 100 m tiefe Ca-
fion in den Massenkalken des Malm, der z.T. nur 100-200 m breit ist (Sallern.-N). Er
miindet am Ostrand des Reinhausener Galgenberges zusammen mit der von N kom-
menden Urregen-Rinne in die Randbucht des Molassebeckens bei Regensburg. Der
Boden des Urnaabtales fillt im Bereich der Pfahlstérung beim Ubertritt vom Kristallin
in die weichen Kreidesandsteine um fast 40 m auf nur 3 km Entfernung. Bei Schwan-
dorf ist dann mit 250 m {i. NN schon fast der Tiefpunkt der Rinne erreicht, die sich bis
Regensburg iiber 35 km kaum mehr absenkt. Vielleicht haben schwache junge Hebun-
gen am Donaurandbruch das ehemalige Gefille eliminiert.

Hauptrinne Schwarzenfeld-Wackersdorf-W: Sie wurde gefiillt mit {iber 100 m méchti-
gen, sehr hellen, grobkdrnigen, feldspathaltigen Quarzsanden, die mit feinen Sanden
und glimmerhaltigen, z. T. sandigen Tonen abwechseln. Die zahlreichen Schiittungszy-
klen lassen keine durchgehende GrofBgliederung erkennen, wie sie in den Seitenrin-
nen mit der Einschaltung der Braunkohlen gegeben ist. Im hdchsten Teil der randna-
hen Hauptrinne nehmen die Tone zu und werden z.B. stidostlich von Schwandorf in
liber 12 m Michtigkeit abgebaut.

Braunkohlen-Seitenrinne Rauberweiher (s. MEYER 1993 a): In der 7,5km langen und
bis 65m tiefen Rauberweiher-Rinne setzt das bis 18 m méchtige Oberfl6z erst Gstlich
des Murner Weihers ein. Dagegen verringerte sich das Unterfl6z unter dem Hauptzwi-
schenmittel kontinuierlich nach E und ging in Kohletone {iber, mit den typischen wei-
Ben Diatomeen-Kohlen an der Obergrenze. Unter- und Oberfl6z erreichten zusam-
men maximal 40 m Michtigkeit; darunter lag nur wenig griiner Liegendton, der nur im
SE anschwoll und das Unterfloz z. T. vertrat. Das sandige Hangendtertidr (Quarz-Feld-
spatsande und Tone) blieb meist unter 10 m Méchtigkeit, nur gelegentlich schnitt es in
bis iiber 30 m tiefen Rinnen bis in die Kohlen des Unterfl6zes ein (Miihlweiher, Nie-
saB3). Heute ist die ganze Rauberweiher-Rinne ausgekohlt und mit Wasser gefiillt.

Braunkohlen-Seitenrinne Prissath-Fronberg-Irrenlohe-Buchtal: Parallel zur Haupt-
rinne von Schwarzenfeld zieht eine schmale Braunkohlenrinne weit nach N bis
Schmidgaden. Diese Rinne ist durch zahlreiche Bohrungen gut untersucht. Das Quer-
profil von TILLMANN (1964b) am Siidausgang bei Prissath (Abb.3.5-2 unten) zeigt die
Gliederung der bis 100 m méchtigen Sedimentfolge. Dabei zeichnet H. TILLMANN un-
ten noch eine Schiirze aus bis 20 m méichtigem Liegendtertidr: Es sind griine Tone, Ton-
sande und Sande, die zum Rande hin zunehmend von Sandsteinbrocken durchsetzt
sind. Dartiber liegt das bis 60 m, in der Bohrung B 43 gar 72 m méchtige Braunkohlenter-
tidr: Es gliedert sich in ein bis tiber 10 m méchtiges Unterfl6z und schwache Nebenflo-
ze und wird von Kohlefiihrenden Tonen unterlagert (insgesamt bis 35 m); dann folgt
das tonig-sandige Hauptzwischenmittel (HZM) bis 10 m und schlieBlich die Oberfloz-
gruppe: Tone, Kohletone mit nur schwachen Braunkohleflézen (bis 25 m maéchtig). Das
Braunkohlentertidr wird zum Rand hin immer schwicher unter Ausdiinnen und Aus-
laufen der Kohlelagen und der Zwischenmittel. Insgesamt lagert die Kohle infolge stér-
kerer Setzung des michtigen Zentrums muldenformig. Das bis zu 20 m méchtige, rin-
nenformig diskordant auflagernde Hangendtertiir besteht aus weilen Feinsand-To-
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nen, Tonsanden und fein- bis mittelkdrnigen Sanden. Die Braunkohlen und wertvollen
Tone lassen sich bis nach Buchtal und Schmidgaden iiber 15km verfolgen. Nur bei
Irrenlohe versandet die Rinne, hier miindet eine heute weitgehend erodierte Seitenrin-
ne von Amberg her.

Braunkohlen-Seitenrinne Oder-Wackersdorf (s. MEYER im Druck) (Abb.3.5-2 Mitte
u. oben): Die wertvollsten Braunkohlen lagen siidlich Wackersdorf im Nordfeld, im
Westfeld und in der Oswald-Mulde. Im Unterfloz des Westfeldes wurden Reste von
Sdugetieren (Dorcatherium = Hirschferkel), Krokodilen, Schildkréten und Fischen ge-
funden (GREGOR et al. 1989).

Der Kriherweiher-Seitenast greift am weitesten nach S (Abb. 3.5-2 oben). Unmittel-
bar westlich davon am Ausgang in die Hauptrinne liegen die feuerfesten Tone der Gru-
be Ruhland. Im fast 20 km langen Seitenast von Gogglbach-Haselbach liegen beson-
ders am Ende bei Thanheim und Breitbrunn noch nicht abgebaute Braunkohlen. Ab-
gebaut ist dagegen die Kohle der Matthiaszeche westlich Schwandorf. Am Siidende
der Matthias-Zeche konnte anhand neuer Bohrungen ein Querprofil erstellt werden
(MEYER im Druck). An der Basis der Kohlen fanden sich in der Bohrung P27 Siilwas-
serschnecken (Radix socialis).

Hauptrinne siidlich Teublitz: Unmittelbar nordlich Maxhiitte gibt die Tongrube
Didiér FEinblicke in die oberen, stark tonigen Tertidrschichten der Hauptrinne:
Unter einer 5m michtigen Sanddecke liegen etwa 25 m hellgraue Tone mit mehreren
20-30m breiten und 2-3m dicken N-S-verlaufenden Feinsand-Rinnen; vor allem
oben schalten sich 0,5-1m starke Braunkohlenlagen ein. Darunter folgen wieder
> 10m michtig Tone, die nach unten sandiger werden mit einem diinnen Braunkohle-
floz an der Gruben-Sohle. Gegen W zum Rinnenzentrum hin werden die Tone eben-
falls sandiger und die Kohlelagen nehmen ab. Die Ton-Braunkohlenfazies reicht nach
der unmittelbar nordlich davon gelegenen Bohrung Burglengenfeld 1 bis in 56 m Teufe.
Darunter folgen bis zum Rinnenboden in 119,5 m Teufe nur grobkornige, feldspathalti-
ge Sandsteine mit einzelnen diinnen Tonzwischenlagen (Schwer- und Tonminerale s.
DiLL 1991).

Unmittelbar westlich Maxhiitte am Westrand der Hauptrinne liegt die ausgebeutete
Zeche Austria. Siidlich davon folgen die groen Tongruben Rohrhof I + II der Ober-
pfilzischen Schamottwerke. Sie erschlieBen nach KROMER (1978) eine etwa 40 m méch-
tige Tonsedimentfolge von keramischen, feuerfesten und hochfeuerfesten Tonen. Die
Sedimentschichten finden ihre Fortsetzung nach NW in die inzwischen ausgebeutete
Grube Austria. Die Sedimente liegen in diesem Gebiet nahezu ungestort horizontal.
Das Hangende bilden Schotter, Kiese und Sande von mehreren Metern Michtigkeit.
Unmittelbar unter dem Abraum lagern zwei sogenannte ,,Obertone®, die wahrschein-
lich Ablagerungen des Hangendtertidrs darstellen. Es folgen unter einer Kohle- und
Kieselgurschicht, unmittelbar unter einem tonig-schiefrig-lignitischen Zwischenmit-
tel der bekannte Hochfeuerfest-Ton VI, dem sich, eingebettet zwischen zwei gering-
michtige Kohleflozchen, die sogenannte ,,Weile Lasse® anschlieBt. Sie gilt als typischer
Leithorizont und ist {iber den gesamten Grubenbereich bis in die Grube Austria zu
verfolgen (HZM). In der weiteren Schichtenfolge liegen unter einem 2-3 m méchtigen
Kohlehorizont die feuerfesten und hochfeuerfesten Tone XII und XIII, beide jeweils
durch geringméchtige Kohlefloze in eine Ober- und Unterschicht getrennt. Nach etwa
1,5-3 m michtigen, kohligen Letten steht im Liegenden des Lagers der graue XVler-
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Ein Sammelprofil des gesamten Rohrhofer Tertidrs gab TILLMANN (1964 b). Das toni-
ge, nach unten sandige Liegendtertidr wird hier mit 120-140 m auBerordentlich méch-
tig; dabei ist aber die Grenze zum Braunkohlentertidr unscharf, da oben noch diinne
Kohlefloze im Ton auftreten.

Flora und Fauna der Braunkohlensiimpfe und ihrer Umgebung: Die vor allem in den
sandigen Zwischenmitteln der Braunkohlen gefundenen Blatt-, Frucht- und Holzreste,
sowie die Pollen und Sporen lassen auf eine reiche Sumpfwald-Vegetation bei subtro-
pisch-feuchtem Klima (Virginia-Typ) schlieBen. Die Sumpfwilder (insbesondere chi-
nesische Wasserkiefer) gingen in Busch- und Riedmoore an Seen und Tiimpeln iiber.
Hangaufwirts folgten Lorbeerwilder und Zimtwilder, wie sie heute in Siidostasien
vorkommen (JUNG et al. 1971, GREGOR et al. 1989).

Auch die Pollen und Sporen sprechen nach den Untersuchungen von K.J. MEYER
fiir Verlandungszonen mit z.T. allochthonem Einschlag der umgebenden Sumpf- und
Bruchwilder: Glyptostrobus (Wasserkiefer), Myrica (Gagel) Alnus (Erle), Lythracea
(Weidrich-Verwandte), Farn usw. und auch Trockenwilder. Die Dorcatherien (Hirsch-
ferkel) und die Pollenfloren sprechen fiir oberes Untermiozin (Karpat).

Knochenreste sind durch die sauren Braunkohlenwisser meist aufgeldst. Nur die
Rinnen auf den Jurakalken westlich von Regensburg haben mehr Tierreste geliefert. Es
sind Funde in den Tonen des Bahneinschnittes von Undorf-Nittendorf, in der Braun-
kohle von Viehhausen und im Zwischenmittel von Dechbetten gemacht worden. Die
erhaltene Fauna reicht nach WAPPENSCHMITT (1936) von reinen Wasserbewohnern
(Fische) iiber Vertreter versumpfter FluBniederungen (Reiher, Schildkr6te, Krokodil,
Biber), feuchter Waldgebiete (Schwein), trockener Wilder (Marder, Eichhorn, Hase,
Hirsch) bis zu echten Steppenbewohnern (Pferd, Antilope). Dieses vielfiltige Neben-
einander wurde durch ein subtropisch-feuchtes Klima und vor allem durch unter-
schiedliche Standortbedingungen verursacht, die sich aus den bis 300m reichenden
Hohenunterschieden des Talsystems und dem verschiedenen Gesteinsuntergrund
(Kristallin bis Kreide) ergaben.

Ausklang des Tertidirs: Dieses tiefe Talsystem wurde gegen Ende des Miozéns voll-
kommen aufgefiillt, und es greifen Sand und Ton auch auf die Albhochfliche iiber
(Deglhof nordostlich Schmidmiihlen). Dort, zwischen Burglengenfeld und Schmid-
miihlen, haben sich auch verkieselte SiiBwasserkalke mit zahlreichen Pflanzenabdriik-
ken (Palmen) und SiiBwasserschnecken erhalten. Ab dem Pliozdn beginnt schlie3lich
die langsame Eintiefung, die mit hochgelegenen Quarz-(Lydit)-Schottern (z.B. west-
lich Maxhiitte und bei Nittendorf bis in den Frauenforst nordostlich Kelheim) doku-
mentiert ist. Im Quartér gribt sich die Naab dann rasch ihr neues Engtal durch das
Naabgebirge und den Kallmiinzer Jura, dort weitab von ihrem alten tertidren Lauf.

Tertidire Sedimente im Fichtelgebirge und im Oberpfiilzer Wald (JOHANN ROHRMULLER)

In stidwestlicher Fortsetzung des Egergrabens sind im siidlichen Fichtelgebirge
und im nordlichen Oberpfilzer Wald tertidre Sedimentablagerungen verbreitet. Sie
stellen in diesem Raum Reste einer urspriinglich weiter verbreiteten tertidren Sedi-
mentbedeckung dar. Aufgrund der variierenden Sedimentzusammensetzung ist von
einem sowohl zeitlich als auch rdumlich sich rasch dndernden Sedimentationsraum
auszugehen. Die Ablagerung der bis {iber 100 m méchtigen Tone, Schluffe, Sande und
Kiese erfolgte in kleinrdumige Rinnen und Becken, vereinzelt sind Braunkohlefloze
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eingelagert (z.B. SeuBen, Schirnding). Die Ablagerung erfolgte vermutlich im Zeit-
raum Oberoligozin bis Obermiozin iiber meist tiefgriindig chemisch verwittertem Un-
tergrund aus Metasedimenten und Granitoiden. Die heutige Verbreitung beruht auf
differentiellen Absenkungs- und Hebungsvorgingen einzelner Schollensegmente im
Oligozidn und Miozin (Egergrabenbildung) sowie moglicherweise noch im Pleistozén.

3.5.3 Ries
HERMANN SCHMIDT-KALER

Die wohl auBergewohnlichste Struktur auf der Geologischen Karte von Bayern ist
der kreisrunde Kessel des Rieses; mit einem Durchmesser von 25km durchbricht er
den langgestreckten Zug der Schwibisch-Frinkischen Alb. AuBlergewdhnlich ist auch
seine Entstehung, wie wir heute wissen, durch den Einschlag (Impakt) eines Grome-
teoriten (Asteroiden) im Jungtertidr. Die auffillige Erscheinung des Rieses und seine
ritselhaften Gesteine sowie deren Lagerungsweise haben fast zwei Jahrhunderte hin-
durch Generationen von Forschern beschiftigt. Dabei wurden verschiedene Erklé-
rungsversuche gegeben; diese meist auf vulkanischen Kriften begriindeten Entste-
hungshypothesen sind bei HUTTNER (1974) besonders ausfiihrlich zusammengestellt.
Die moderne Phase der Riesforschung begann 1961 mit der Entdeckung einer neuen
Hochdruckmodifikation des Quarzes (Coesit) durch E. M. SHOEMAKER & E. C.T. CHaoO.
Bald wurden noch weitere Mineralumwandlungen entdeckt, die nur unter sehr hohen
Driicken und Temperaturen entstanden sein kdnnen, wie sie nur beim Einschlag von
groBen Meteoriten entstehen, die mit kosmischer Geschwindigkeit auf die Erdoberfli-
che aufschlagen. Eine derartige Entstehung (Meteoriten-Theorie) gilt heute fiir das
Ries als gesichert, wenn auch in Detailfragen des Auswurfmechanismus unterschiedli-
che Darstellungen gegeben werden. Die neuen Forschungsergebnisse sind in einer
Vielzahl von Publikationen niedergelegt (zusammenfassende Darstellungen in den
Binden 61, 72, 75, 76 der Geologica Bavarica, herausgegeben vom Bayer. Geol. L.-Amt).
Nach allen neueren Befunden hat sich diese gewaltige Katastrophe vor rund 15 Millio-
nen Jahren etwa in der in Abbildung 3.5-3 dargestellten Weise innerhalb weniger Minu-
ten abgespielt. Das Ergebnis war die Umwandlung einer reich belebten jungtertidiren
Landschaft in ein Triimmerfeld mit einem bis 500 m tiefen, offenen Krater. In ihm bil-
dete sich anschlieBend (wie auch im gleichzeitig entstandenen Steinheimer Becken)
ein meist flacher und zeitweise salzhaltiger See. An seinen Rindern kam es zur Bildung
von fossilreichen Kalken. Die Beckenfiillung selbst besteht vorwiegend aus bituminé-
sen Tonen mit Einschaltungen von Braunkohlefl6zen, nur an der Basis aus Konglome-
raten und Sanden. Im Laufe der Zeit fiillten diese Seesedimente den gesamten Krater
auf, doch schon im jiingsten Tertidr (Pliozén) begann die Abtragung. Vor allem der ho-
here Teil der weichen Tone im Rieskessel sowie der groBte Teil der ausgeworfenen
Triimmermassen auf dem Albvorland im N wurden ausgeriumt. Damit entstand all-
madhlich das heutige Bild des Riesbeckens (Abb. 3.5-4).

Ostlich des Rieses verschiitteten die Triimmermassen die von N kommende FluB-
rinne des pririesischen Urmains und stauten dadurch den Rezat-Altmiihl-See auf. Re-
ste seiner Fiillung sind zwischen Treuchtlingen und Georgensgmiind erhalten (Sande,
Tone und fossilreiche SiiBwasserkalke). Die FluBgeschichte des postriesischen Ur-
mains beginnt im Pliozdn mit den lyditfiihrenden Monheimer H6hensanden und den
nachfolgenden Hochfldchen- und Hochschottern (weitere Entwicklung s. Kap. 6).
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{ Kristallines Grundgebirge

* (Gneise u.Granite)
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[\} P A p (Transport ballistisch)

Ausschubmassen
(Transp.gleitend-rollend)

Komprimierte Zone

Abb. 3.5-3 Vorgang der Kraterbildung des Nordlinger Rieses, erginzt nach CHao (1977).

I. Auftreffen eines km-groBen Steinmeteoriten mit einer Einschlaggeschwindigkeit von etwa
15 km/sec auf den Bereich des Albtraufs vor 14,8 Millionen Jahren.

II. Durchschlagen des bis 600 m michtigen Deckgebirges, dabei Komprimierung des kosmi-
schen Korpers, Erzeugung von kurzfristig bestehenden enorm hohen Driicken und flaches
Auswerfen mit Ausschieben der zertriimmerten Gesteine (Bunte Triimmermassen) bis
40km weit in das Umland. Noch bevor der Auswurfvorgang beendet ist, gleiten grole Ge-
steinsschollen vom Kraterrand nach innen.

III. Verdampfen des Meteorits beim Eindringen in das Grundgebirge, Komprimierung und teil-
weises Aufschmelzen der Gesteine des kristallinen Grundgebirges im Zentralteil des Kra-
ters. Auswurf dieses Materials durch eine Riickfederbewegung und Gasexplosion steil nach
oben sowie Riickfall in den Krater und seine nihere Umgebung als Suevit.
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Abb. 3.5-4 Heutiger Zustand des Ries-Meteoriten-Kraters (leicht verdndert nach HUTTNER 1974).

Der Krater ist bis etwa 750 m in die ehemalige jungtertidre Landschaft (im Hintergrund angedeutet) eingetieft. Darunter ist das kristalline Grundgebir-
ge bis mehrere Kilometer Tiefe in abnehmender Intensitiit zertriimmert und zerriittet, aber praktisch noch im urspriinglichen Verband. Die Triimmer-
massen-Decke im Albvorland ist abgetragen, ebenso ein guter Teil der ehemals hoher reichenden Seesedimente, vor allem der weichen Beckentone.
Uberhohung 5-fach.
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3.5.4 Tertidrer Vulkanismus
WoLF-DIETRICH OTT

In Bayern treten Vulkanite in Nordbayern und sporadisch in einzelnen Abschnitten
der Alpen auf (beziiglich vulkanischer Ablagerungen in der Molasse s. Kap. 4). Die
Basalte und Tuffe in Nordbayern sind rdumlich an die (NW-SE/NE-SW-gerichteten)
tertidren Senkungs- und Bruchzonen gebunden.

In der Rhon (vgl. Kap.3.5.1), dem Hauptverbreitungsgebiet, ist aus zahlreichen Spal-
ten und Schloten basaltisches Material an die Oberfliche aufgedrungen. Die Erup-
tionsfolge begann in einem limnisch-fluviatilen Milieu im Miozéin (Helvet) mit der
Forderung von Tuffen, denen olivinbasaltische Laven folgten, die sich liber die ganze
Rhon ergossen. Die stirker basischen Haupteruptionen wurden durch Forderung von
Hornblendebasalt eingeleitet. GroBflichig sind Basanite iiber die siidliche, mittlere
und Ostliche Rhon, als kleine Einschaltungen Limburgite {iber das ganze Gebiet ver-
breitet. Die phonolithischen Tephrite der kuppenreichen Nordrhon gehoren bereits
zur Spitphase der vulkanischen Tétigkeit. Melanokrate Olivinnephelinite bilden als
letzte Lavenforderung in der Rhon michtige Durchbriiche und Deckenergiisse. Als
letzte Ausklinge des aktiven Vulkanismus, der im Unterpliozidn endete, treten zahlrei-
che Sduerlinge aus, die in verschiedenen Badern wie Bad Bocklett, Bad Briickenau und
Bad Kissingen genutzt werden.

Die Spuren vulkanischer Tatigkeit im Tertidr lassen sich nach SW in den Spessart
und den nordlichen Odenwald verfolgen. Hier sind die Eruptiva ebenfalls an NW-SE-
SW-NE-streichende Storungszonen gebunden. Ihre Vorkommen sind klein. Als Bei-
spiele sind der Phonolith in der Riickersbacher Schlucht bei Kleinostheim, die decken-
formigen Ergiisse des Untermain-Trapps (Olivinbasalt) zwischen Alzenau und Seligen-
stadt sowie die lagergangformigen Vorkommen von Hornblendebasalt und Basanit
siidlich GroBostheim und GroBwallstadt zu erwdhnen.

Die Vulkanite des Fichtelgebirges und der nordlichen Oberpfalz sind als Ausldufer
des nordbohmischen Basaltvulkanismus anzusehen. Die Magmenf6rderung setzte ver-
mutlich im Miozidn ein. Feldspatbasalte, Nephelinbasalte oder Olivinnephelinite und
nephelinfiihrende Feldspatbasalte wurden gefordert. Das Hauptverbreitungsgebiet
bildet das Dreieck Marktredwitz, Waldsassen und Wiesau mit dem groen Teichelberg.
Weitere markante Vorkommen sind der Rauhe Kulm (Neustadt) und der Parkstein
(Weiden). Als postvulkanische Erscheinung dauert die Kohlensdureforderung bis heu-
te an (z. B. bei Kondrau).

Im Gebiet zwischen Rhon, Spessart und Fichtelgebirge sind tertidre Vulkanite nur
in kleinen Einzelvorkommen, so nordwestlich Kulmbach, nordwestlich Coburg, bei
Oberleinleiter, Ostlich Bamberg und in zahlreichen Géingen der Heldburger-Gangschar
anzutreffen.



4 Gesteinsfolge des Molassebeckens und der
inneralpinen Tertidrbecken

4.1  Allgemeiner Uberblick
Kraus SCHWERD, GERHARD DoprPLER & HEINZ JOSEF UNGER

Das Molassebecken erstreckt sich mit etwa 1000km Linge vor der Alpenfront vom
Raum Chambéry siidwestlich des Genfer Sees iiber das Alpenvorland der Schweiz,
Deutschlands und Osterreichs bis zum Ostende der Alpen. Nach SW steht es mit dem
franzosischen Rhénebecken, nach E mit dem Vorlandbecken der Westkarpaten und
dem Pannonischen Becken in geodynamischer Verbindung.

In Bayern erreicht die Molassezone libertage bis etwa 130 km Breite. Nach N keilen
die Molasseschichten zwischen Ulm und Regensburg erosiv iiber Jurakalken und lokal
Kreideschichten der Schwibisch-Frinkischen Alb aus. Ostlich anschlieBend grenzen
sie z. T. tektonisch an das Kristallin der Bohmischen Masse. Die Siidgrenze der Molas-
sezone liegt iibertage im Raum zwischen Wertach und Traunsee ungefihr im Bereich
des morphologischen Alpenrandes. Westlich der Wertach werden auch noch die nord-
lichsten Alpenketten von Molassesedimenten aufgebaut (Allgduer Nagelfluhketten).
Im Untergrund dagegen ziehen autochthone Molassesedimente, tief unter den alpidi-
schen Decken begraben, wesentlich weiter nach S (s. Prof. A-A’, Beil. 6: Prof. 3, 5).
Ihre sicherlich tektonisch bedingte Slidgrenze wird einige Zehnerkilometer siidlich
der Alpenfront vermutet (z. B. MULLER 1984).

Das Molassebecken entstand im Tertidir als asymmetrisches orogenes Vorlandbek-
ken der Alpen infolge der Kollision der afrikanisch-adriatischen und der européischen
Kontinentplatte, die bereits seit der mittleren Kreide aufeinander zuwanderten
(s. Kap.74). Der bei dieser Kontinentkollision durch Krustenabscherung angelegte oro-
gene Deckenstapel der werdenden Alpen riickte unter weiterem Anwachsen im Laufe
des Tertidrs gegen sein nordliches Vorland vor. Durch die so entstandene, sich stindig
vergroBBernde tektonische und im folgenden auch sedimentidre Auflast wurde die Kru-
ste vor der Front des michtigen, mobilen Orogenkeiles nach N ausgreifend flexurartig
zu einem peripheren Vorlandbecken niedergebogen. Dieser Vorgang hielt {iber etwa 30
Millionen Jahre vom Obereozin bis zum Obermiozin an.

Der nordliche Teil des seit der Trias zwischen Afrika und Europa bestehenden Mee-
resgebietes der Tethys wurde durch die vorriickenden alpinen Decken im Laufe des Eo-
zéns allmihlich eingeengt. Der bis in das Obereozin vor der Orogenfront fortbestehen-
de Schelf (,,Helvetikum-Restmeer®) wandelte sich allméhlich in ein abgetrenntes Vor-
landbecken um. Das hier mit Unterbrechungen bestehende Meer wird als Paratethys
bezeichnet. Uber das Pannonische und das Rhonebecken stand es zeitweise in Verbin-
dung mit der Tethys. Zunehmend wurde der extern anschlieBende, festlindische Siid-
rand der Sitiddeutschen GrofBscholle in die Absenkung einbezogen. Mit fortschrei-
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tender Beckenausdehnung griffen dabei immer jlingere Molassesedimente iiber den
vortertidren, erosiv begrenzten Untergrund hinweg. Im Ostteil und soweit bekannt
auch im Alpenrandstreifen besteht er aus zum europdischen Tethysschelf gehdrenden
Kreidesedimenten, im iibrigen Molassebereich vor allem aus teilweise verkarsteten
Malmkalken.

Gleichzeitig mit der obereozénen bis oligozdnen Anlage des Vorlandbeckens griff
die Sedimentation in teils mariner, teils fluvioterrestrischer Molassefazies entlang sto-
rungsgebundener Senkungszonen auch nach S in das orogene Hinterland ein. Diese in
Satellitenbecken synorogen abgelagerte, sogenannte Inneralpine Molasse (IM) tritt in
Bayern nur im Raum Oberaudorf-Reit i. Winkl, im tibrigen Kartengebiet auch noch im
Osterreichischen Unterinntal und im Ennstal auf.

Die nachfolgend beschriebene lithofazielle Grobgliederung der Sedimente im Mo-
lassebecken ist in Abb. 4.1-1 dargestellt.

Die iltesten Ablagerungen im entstehenden Molassebecken, die noch im Schelfbe-
reich des ,,Helvetikum-Restmeeres® zum Absatz kamen, sind zum gro3en Teil in Hel-
vetikum-Fazies ausgebildet (Lithothamnienkalk, pelagische Globigerinenmergel).
Durch die im Obereozén einsetzende, sich rasch steigernde Subsidenz wurden im siid-
lichen Teil des Beckens anfangs auch Flyschsedimente abgelagert (Nordhelvetischer
Flysch, Katzenlochschichten). Daneben treten bereits Einschiittungen vom nordli-
chen Festland auf (Ampfinger Sandstein).

Erst die im dlteren Unteroligozidn abgelagerten Fischschiefer leiten zur eigentlichen
Molassesedimentation iiber, die durch ein Wechselspiel von Beckensubsidenz, Sedi-
menteintrag und -kompaktion, Tektonik und Schwankungen des Weltmeeresspiegels
gesteuert wird. Der Erosionsschutt der nun zumindest teilweise zu hohem Gebirgsre-
lief aufsteigenden Alpen stellt die Hauptmasse der Sedimente dar, die durch FluBsyste-
me in z.T. ausgedehnten Alluvialfichern radial nach N in das Vorlandbecken einge-
schiittet wurden. In weitaus bescheidenerem Male lieferten auch Schichtstufenland
und Bohmische Masse Abtragungsmaterial vom nordlichen Beckenrand aus in das
Becken. Diese radialen Schiittungen wurden im zentralen bis nordlichen Beckenteil in
eine achsiale, dem jeweiligen Gefille der Beckenachse folgende Transportrichtung um-
gelenkt.

Aus den wechselhaften Ablagerungsbedingungen leitet sich ein kompliziertes Sy-
stem miteinander verzahnter Sedimentkorper mit nur wenigen liber groere Strecken
verfolgbaren Leithorizonten ab. Vertreten sind vorwiegend tonig-mergelige bis sandi-
ge Ablagerungen, die in ihren alpenferneren, jliingeren Teilen weitgehend unverfestigt
bleiben. Diese verzahnen sich im alpennahen Siidteil und ab dem Mittelmiozén auch
in der nordlich anschlieBenden Vorlandmolasse Ostlich des Lechs mit z. T. méichtigen
Gerollschiittungen. Die Herkunft der sandigen und kiesigen FluBablagerungen kann
anhand typischer Schwermineral- oder Gerollspektren festgestellt werden (s. LEMCKE
1988). Grundsitzlich nehmen die KorngréB3en von den Schiittungszentren zu den Au-
Benzonen hin erheblich ab. Dies ist besonders gut in den von S aus den Alpen in das
Molassebecken vorgebauten Alluvialfichern zu beobachten, mit ihren zu den Ficher-
randern hin auskeilenden Konglomeratbinken und in gleicher Richtung zunehmen-
den Sand- und Mergelsteinen. Entlang des nordwestlichen Beckenrandes schalten sich
im EinfluBbereich der kalkreichen Wisser von der Schwibisch-Frinkischen Alb auch
SiiBwasserkalksteine ein.
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Im westlichen bayerischen Anteil des Beckens wechselt die Fazies in der Molasse-
schichtenfolge im groBen zweifach zwischen marinen und vorwiegend kontinental-
fluviatilen Verhiltnissen: Dem ilteren Teil der Unteren Meeresmolasse (UMa) und der
Oberen Meeresmolasse einschlieBlich der SiiBbrackwassermolasse (OM) stehen die
Untere SiiBwassermolasse, mit einem é&lteren (USa) und einem jlingeren Abschnitt
(USj) sowie die Obere SiiBwassermolasse (OS) gegeniiber. Im Ostlichen Molassebek-
ken bleibt die Fazies dagegen auch im Oberoligozidn und tieferen Untermiozin marin
bis brackisch und wird dem jiingeren Teil der Unteren Meeresmolasse (UM;j) zugerech-
net.

Im W treten also zwei transgressiv/regressive GroBzyklen (UMa bis USj, OM bis
0S) auf, unterbrochen nur durch kurze, die Regressionstendenz umkehrende trans-
gressive Phasen im mittleren Untereger (Promberger Schichten, Obere Cyrenenschich-
ten) und oberen Ottnang (Kirchberger Schichten). Im E zeigt sich dagegen im groflen
nur ein transgressiv/regressiver Grof3zyklus (UMa bis OS). Innerhalb dessen mariner
Gesteinsserien (UMa bis OM) lassen sich drei GroBsequenzen unterscheiden (zuletzt
JIN 1995). Sie beginnen jeweils liber einer Transgressionsdiskordanz und umfassen die
Abfolgen vom obereozinen Basissandstein bis zum ,,Chatt“-Sand, von den Hangenden
Tonmergeln bis zur ,,Aquitan“-Sand-Mergel-Folge und von den Eggenburg-Ablagerun-
gen (bzw. ,,Aquitan“-Fischschiefer) bis zur Oberen SiiBwassermolasse.

Das oft weitrdumige beckenachsiale Hin- und Herpendeln der Kiistenlinie im Mo-
lassebecken vor allem wihrend des Egers (s. Abb. 4.3-3) zeigt, dal3 die Landoberfldche
im Sedimentationsraum meist nur knapp iiber dem Meeresspiegel lag. Auch fiir die
marinen Abfolgen gilt, daBB groBe Sedimentmaéchtigkeiten im allgemeinen nicht auf
synsedimentér groBe Beckentiefe, sondern auf kontinuierliche Absenkung zuriickge-
fiihrt werden miissen.

Der gesamte Bereich des bayerischen Molassebeckens war nur zur Zeit der ilteren
Unteren Meeresmolasse im Unteroligozidn sowie der Oberen Meeresmolasse im Ott-
nang vom Meer {iberflutet. Seit dem jlingsten Untermiozén ist er mit Beginn der Obe-
ren StiBwassermolasse faziell durchgehend limnofluviatil entwickelt. Nur wihrend des
Egers zeigte sich eine ausgeprigte Faziesgliederung mit weiten Verzahnungsbereichen
in der Beckenachse, von der fluviatilen Fazies der Unteren SiiBwassermolasse im W
iiber die brackische der Unteren Brackwassermolasse bis zur marinen des jiingeren
Teils der Unteren Meeresmolasse im E.

Die beckenachsiale Entwisserung war demnach wihrend der Zeit der Unteren SiiB3-
wassermolasse von W nach E gerichtet. Nach der Gesamtiiberflutung des Molassebek-
kens im Ottnang (OM) entwisserte das achsiale FluBsystem zur Zeit der Oberen Sii3-
wassermolasse dagegen von E nach W zum Rhonebecken. Spitestens im jlingsten
Obermiozidn kehrte sich die Entwisserungsrichtung aber erneut um. Das nach E ge-
richtete, vorwiegend erosive Donausystem entwickelte sich. Die Ursachen dieses zwei-
fachen Wechsels der beckenachsialen Entwésserungsrichtung vom Oligozidn zum Mio-
zan (s. Abb. 4.3-3, 4.3-6 und 4.5-1) sind nicht eindeutig festzustellen, kbnnen aber in
einem Zusammenwirken folgender Vorginge gesucht werden: der zeitlich und rdum-
lich unterschiedlichen tektonischen Krustenstapelung in den Westalpen und den Ost-
alpen; damit zusammenhingend, der unterschiedlichen Lage der maximalen Schuttan-
lieferung und Auffiillung des Vorlandbeckens, abhéingig von den Zentren maximaler
Reliefentwicklung in den Alpen; der mit Verzdgerung reagierenden, regional unter-
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schiedlichen Subsidenz der Vorlandkruste; zugleich aber auch der unabhéngigen Verti-
kalbewegungen der Bohmischen Masse sowie der Schwarzwald-Aare-Schwelle.

Nach SINCLAIR & ALLEN (1992) herrscht insgesamt ein klarer Zusammenhang zwi-
schen der Vorriickgeschwindigkeit des die Vorlandsenke siidlich begrenzenden Oro-
genkeiles, der Bereitstellung und dem Abtransport von Erosionsschutt, gesteuert iiber
Hebungs- und Denudationsraten, sowie der Absenkungs- und Ausdehnungsgeschwin-
digkeit des Vorlandbeckens. Sein AuBBenrand wurde durch einen mit der Beckenerwei-
terung nach N wandernden Vorlandriicken begleitet, der als Ausgleichsstruktur zur fle-
xurartigen Niederbiegung der Vorlandkruste angelegt wurde (s. LEMCKE 1988). Noch
im Laufe des Obermiozins flihrte vermutlich isostatisches Zuriickfedern der niederge-
bogenen Vorlandkruste durch zunehmenden Abtrag des intern auflastenden Orogen-
giirtels zu einer Beendigung von Beckenabsenkung und Molassesedimentation und
schlieflich zu Hebung und Abtrag im Pliozén.

Die Molassefiillung des Beckens stellt einen im Querprofil nach N iiber dem meso-
zoischen Untergrund keilformig ausdiinnenden Sedimentstapel dar. Sie zeigt damit
den fiir orogene Vorlandbecken typisch asymmetrischen Querschnitt mit relativ flach
einfallender AuBenflanke und steiler, von der vorriickenden Orogenfront gebildeter In-
nenflanke. Die Michtigkeit der einzelnen lithostratigraphischen GroBeinheiten er-
reicht ihren groBten Wert jeweils im Bereich der direkt vor der Orogenfront verlaufen-
den und mit ihr vom Oligozin bis ins Miozdn nach auBlen verlagerten Beckenachse.
Die Gesamtmichtigkeit der Molasseablagerungen beléduft sich im siidlichsten Teil der
Vorlandmolasse, die nicht mehr von der alpidischen Abschertektonik betroffen wurde,
auf nahezu 5000m (Beil. 5). In der siidlich anschlieBenden, durch orogene Stapelung
deformierten Faltenmolasse zwischen Allgdu und Chiemsee iiberschreitet die tekto-
nisch angehiufte, vertikale Michtigkeit 6 000 m.

Die strukturelle Deformation der Fiillung des Vorlandbeckens erfolgte groBtenteils
synsedimentdr. Es fordert deshalb das Verstindnis fiir die im folgenden zu beschrei-
bende Gesteinsfolge und ihre Verbreitung, wenn zuvor schon einige Grundziige der
Tektonik dargelegt werden.

Das flexurartige Hinabbiegen der Kruste zum Vorlandbecken erzeugte eine Viel-
zahl vorwiegend beckenparallel streichender, anti- und synthetischer Dehnungs-
briiche (s. Beil. 5, 8). Von ihrem Versatz werden nach N zu immer jlingere Molasse-
sedimente betroffen, was die nordwirts gerichtete Ausdehnung des Vorlandbeckens
dokumentiert. Bereits im Unteroligozin, noch wihrend der im Vorland andauernden
Fischschiefer-Sedimentation, setzte am Sidrand des Vorlandbeckens alpidische
Einengungstektonik ein. Der Nordhelvetische Flysch wurde dem gegen das Vorland
vorriickenden, die nordliche Alpenfront aufbauenden Deckenstapel tektonisch ange-
gliedert. Ab dem jiingeren Untereger bezog die nach auBBen wandernde Abscherungs-
front zunichst siidliche, oligozidne, dann folgend bis zum Obermiozidn auch zuneh-
mend nordliche, jlingere Molassesedimente tektonisch in den Orogenkeil mit ein. Die
Faltenmolasse als Bayerns externstes tektonisches Bauelement der Alpen mit ihren
Kleindecken, Schuppen und Mulden wurde gebildet. Ihr Bau wird genauer in Kapitel
7.4.2 beschrieben. Zur nordlich anschlieBenden, von der alpidischen Einengung kaum
mehr betroffenen Molasse vermittelt deren tektonisch noch aufgebogener, stidlichster
Randstreifen, die Aufgerichtete Molasse. Zumindest im Allgdu ist diese Teil einer fron-
talen Dreiecksstruktur mit internem Duplexbau (s. Prof. A-A’, Beil. 6).
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(1989) sowie HAQ (1993). Abkiirzungen werden im oberen Teil der Tabelle erldutert.
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Diese Aufrichtungszone im S und das Ansteigen zum Beckenrand im N formt den
oberen, jiingeren Teil des Schichtenstapels der Vorlandmolasse groBstrukturell zu
einer flachen, asymmetrischen Mulde. Der tiefere, dltere Schichtenanteil zieht dagegen
weit nach S unter die Faltenmolasse und hoheren alpidischen Decken hinein (Prof.
A-A’, Beil. 6) und wird als Uberfahrene Molasse bezeichnet. Ihre geophysikalisch ermit-
telte Tiefenlage betridgt im Bereich siidlich der Tiefbohrung VorderriB3 1 etwa 7500 m u.
NN.

Durch die flache Synklinalform der Vorlandmolasse mit einem Muldenschluf3 in der
osterreichischen Molasse im Bereich der Schwelle von Amstetten (zuletzt LEMCKE
1988) und die tektonische Heraushebung der Faltenmolasse treten die dltesten Molas-
seschichten in Bayern entlang der Rénder, die jiingsten dagegen im Zentralbereich der
Molassezone zutage. Wiahrend die Molasse westlich des Lechs und im stidlichen Ober-
bayern weitrdumig von quartiren Sedimenten verhiillt wird, streicht sie im Gebiet zwi-
schen Augsburg und Passau im sogenannten Tertidr-Hiigelland bis ans Donautal grof3-
rdumig libertage aus. Das Relief von Faltenmolasse und Aufgerichteter Vorlandmolas-
se hidngt von der Fiihrung relativ verwitterungsresistenter Konglomeratbinke sowie
der Intensitét der tektonischen Einengung und Heraushebung ab. Allgduer Nagelfluh-
ketten, Adelegg, Auerberg, Peillenberg, Tischberg, Taubenberg und Irschenberg bilden
hier markante, vor allem glazial herauspriparierte Hohenziige.

Die Kapitel 4.2 bis 4.5 behandeln getrennt den inneralpinen Bereich, den westlichen
und siidlichen sowie den Ostlichen Teil des Molassebeckens und die nicht mehr zur
Molasse rechnenden pliozénen, z. T. womoglich schon iltestpleistozdnen Ablagerun-
gen. Fiir diese vier durch ihre Faziesentwicklung unterschiedenen Ablagerungsriume
(s.0.) werden paldogeographische Zusammenhinge und Lithologie der Gesteinsein-
heiten in groBen Ziigen beschrieben. Die behandelten Schichtglieder fassen vielfach in
Wirklichkeit wesentlich feiner differenzierte Gesteinsabfolgen zusammen, deren Ein-
zelbestandteile in diesem Rahmen nicht dargestellt werden konnen (s. z. B. KRONMUL-
LER 1987: Abb. 107). Die Textabbildungen 4.3-1 bis 4.3-6 und 4.4-1 bis 4.4-10 sowie 4.5-1
sollen palidogeographische Zusammenhiinge und Verbreitung von Molasseschichtglie-
dern mit Schwerpunkt auf dem jeweils behandelten Gebiet veranschaulichen.

Die zeitliche Einordnung der Schichtglieder kann Tabelle 4.1-1 entnommen werden.
Viele der lithostratigraphischen Einheiten zeigen eine diachrone Entwicklung, da die
Lage der Ablagerungsbereiche im Laufe der Zeit z. T. deutlichen Verinderungen unter-
worfen war.

Zur stratigraphischen Einstufung der Schichtglieder werden die Stufenbezeichnun-
gen der neuen Paratethysgliederung entsprechend STEININGER et al. (1989) verwendet,
auch wenn nichtmarine Einheiten betroffen sind. Nur fiir das Unteroligozédn werden
aus Vereinfachungsgriinden die alten Stufenbezeichnungen Latdorf und Rupel beibe-
halten. Zu beachten ist fernerhin, dafl die frither im Alpenvorland gebrduchliche
Chatt/Aquitan-Grenze im Kontinentalen Bereich festgelegt wurde und deutlich tiefer-
liegt als die durch Foraminiferen definierte Oligozidn/Miozin- bzw. Unter-/Obereger-
Grenze (s. Tab. 4.1-1). Ahnliche Verschiebungen ergeben sich zwischen alten und neuen
Stufenbezeichnungen im Mittel- und Obermiozén (Sarmat und Pont).

Der Text gibt den aktuellen Stand der Molassegliederung und -interpretation am
Bayerischen Geologischen Landesamt wieder, ohne auf wissenschaftliche Streitfragen
einzugehen. Auch Literaturquellen konnen in diesem Rahmen nur sehr eingeschrinkt
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berticksichtigt werden. Es werden lediglich jlingere Zitate angeﬁih_rt, iiber die dltere Ar-
beiten zum jeweiligen Thema zu erschlieBen sind. An neuerer Ubersichtsliteratur zur
Tertiarmolasse auch in den Nachbarldndern sei auf die unten folgenden Arbeiten ver-
wiesen.

Literatur: BACHMANN & MULLER (1992), BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT (1989), BERGER
(1992), BucHI & SCHLANKE (1977), FucHs (1980), GEYER & GWINNER (1991), GREGOR (1982), HANTKE
(1992), Jin (1995), KAmpFE (1984), KoLLMANN (1977), LEMCKE (1988) mit allgemeinen Angaben
auch zu den Bodenschitzen, vor allem Erdol, Erdgas und Kohle, PFIFENER (1986), ScHoLZ (1995),
SINCLAIR & ALLEN (1992), STEININGER et al. (1986), STEININGER et al. (1989), ZOBELEIN (1985 b).

4.2 Inneralpine Molasse, IM
Kr4us SCHWERD

Obereozine bis oberoligozine, vielleicht bis ins Miozén reichende, fein- bis grobkla-
stische Gesteinsserien, die innerhalb der Alpen wihrend der Absenkung des vor ihrer
Front angelegten Vorlandbeckens entstanden, werden als Inneralpine Molasse be-
zeichnet. Thre Hauptvorkommen sind paldogeographisch vor allem an tektonisch vor-
gezeichnete Becken und Talziige der noch im Vorriicken begriffenen kalkalpinen Dek-
ken gebunden (s. Abb. 4.3-1 bis 4.3-3). In solche Bereiche mit Verbindung zum Vorland
drang von N im Obereozidn und Unteroligozin die sich vom Helvetikum-Restmeer zur
Paratethys entwickelnde See ein. Neben marinen Sedimenten treten in der Inneralpi-
nen Molasse aber auch reichlich limnofluviatile Ablagerungen auf. Die Sedimentation
erfolgte syngenetisch zur oligozinen bis miozdnen Wanderung des alpinen Orogenkei-
les gegen das Vorland.

Die transgressiv auf Mesozoikum der Nordlichen Kalkalpen lagernde, durch Uber-
schiebungs- und Stoérungstektonik tiiberformte Schichtenfolge aus Oberaudorfer
Schichten, Héringer Schichten und Angerbergschichten streicht im bayerisch-nordti-
roler Raum aus. Auf bayerischem Gebiet sind bisher nur die beiden erstgenannten For-
mationen bekannt. Die bei Oberaudorf iiber Gesteinen der Lechtal-Decke lagernden
obereozinen Oberaudorfer Schichten (bis 200 m) beginnen nach HAGN (1985) mit mari-
nen Basalkonglomeraten. Dariiber folgt eine z.T. rhythmisch gradierte Wechselserie
aus marinen Konglomeraten, Nummuliten fiihrenden Sandsteinen und Mergelstei-
nen, in die einzelne SiiBwasserhorizonte eingeschaltet sind. Den Abschluf3 bilden
Land- und SiiBwasserfossilien fiihrende, limnofluviatile Konglomerate mit Mergel-
steinlagen.

Die dem Unteroligozidn angehoOrenden, liber die tirolische Baueinheit der Nordli-
chen Kalkalpen transgredierenden Héringer Schichten (bis 250 m) treten in Bayern nur
im Raum um Reit i. Winkl auf. Nach LINDENBERG (1981) folgen hier {iber flachmarinen
Breccien z.T. in Fischschiefer-Fazies entwickelte Mergelsteine des tieferen Wassers
mit turbiditischen Sandsteinbéinken. Zuoberst zeigen sich stellenweise Uberginge zu
brackisch-marinen Ficherdeltaserien mit Konglomeraten, Sand- und Mergelsteinen.
Im nordtiroler Raum stehen Oberaudorfer Schichten und Héringer Schichten im Un-
terinntal und nordlich des Kaisergebirges an. Hier kommen auch die jiingsten Schich-
ten der nordtiroler Inneralpinen Molasse, die aus limnofluviatilen Konglomeraten,
Sandsteinen und Mergelsteinen aufgebauten Angerbergschichten vor (bis 250m,
s. LINDENBERG 1981).
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Weitere Inneralpine Molasse im Kartenbereich stellen die im Ennstal zwischen
Wagrain und Radstadt an den Bereich der Salzach-Ennstal-Storung gebundenen, z.T.
grobklastischen Serien des Ennstaltertiirs dar (s. TOLLMANN 1985). Sie wurden teils im
Untermiozén, teils moglicherweise aber auch bereits im Oligozidn abgelagert. Zur In-
neralpinen Molasse sind auBlerdem Vorkommen von Augensteinschotter (nicht auf der
Karte dargestellt) aus dem Oligozéin zu rechnen, die sehr lokal als diinne Restschotter-
schleier auf Hochplateaus der Nordlichen Kalkalpen sowie umgelagert in Hohlen und
Spaltenfiillungen auftreten (s. FucHs 1980).

4.3  Faltenmolasse, Aufgerichtete Molasse und westliche Vorlandmolasse
GERHARD DoPPLER & K1L.4US SCHWERD

Die folgenden Kapitel 4.3.1 bis 4.3.4 beschreiben die Entwicklung der obereozidnen
bis pliozinen Ablagerungen im bayerischen Teil des Molassebeckens entlang des Ran-
des der heutigen Alpen und im Alpenvorland etwa westlich des Meridians von Miin-
chen. Auf die im Kapitel 4.4 abgehandelte Gesteinsabfolge des Ostlichen Alpenvorlan-
des wird Bezug genommen. Die jeweils groBten bekannten Michtigkeiten von Einhei-
ten werden in Klammern hinter den Schichtnamen aufgefiihrt.

431 Eozin (Alteste Ablagerungen im Molassebecken)

Im tieferen Alttertidr war der Bereich des heutigen Molassebeckens noch landfest.
Kreidezeitliche Ablagerungen des externeren Helvetikumschelfs im S und E und
Malmkalksteine auf der Siidflanke der Siiddeutschen GroB3scholle unterlagen einer
tropischen Verwitterung. Hiervon sind vornehmlich in Karsthohlriumen im Unter-
grund der westlichen bayerischen Vorlandmolasse rotlichbraune bis griinlichgraue,
stark eisenschiissige Bohnerzlehme (hochstens wenige Meter) erhalten, die geringfiigig
verlagerte Riickstandsbildungen der alten Malmoberfliche darstellen. Im heutigen
Untergrund der ostlichen Vorlandmolasse und vermutlich auch in der Uberfahrenen
Molasse ist zu den ilteren Helvetikum-Ablagerungen lediglich eine deutliche Erosi-
onsdiskordanz ausgebildet.

Erst im Laufe des Eoziins transgredierte das Tethysmeer aus dem wihrend der Krei-
de und dem élteren Alttertidar marin verbliebenen siidlichen Helvetikum-Faziesraum
schrittweise wieder nach N iiber die oben beschriebenen Festlandsgebiete (s. Abb.
4.3-1). Dabei wurden die anfianglich strandnahen neritischen Bildungen von S her all-
mihlich von festlandsferneren Ablagerungen abgelGst, die sich im Untergrund bis in
die siidliche Uberfahrene Molasse ausdehnen.

Die starke Subsidenz in der Friihphase der Vorlandbecken-Entwicklung fiihrte im
siidlichen Teil des westlichen Beckens zunichst zur Ablagerung von Nordhelvetischem
Flysch (bis nahe 1000m; HUBER & ScCHWERD 1995). Er ist hauptsichlich aus Ton-,
Schluff- und feink6rnigen Sandsteinen niedrig konzentrierter Turbiditfolgen aufge-
baut. Im 0Ostlicheren Beckenabschnitt entwickelte sich in dhnlicher paldogeographi-
scher Position etwa zeitgleich die Flyschfazies der Katzenlochschichten (nur wenige
Meter) mit aus Bodenfracht- und Suspensionsstromen sedimentierten Fossilschuttkal-
ken, Feinsandkalken, Mergeln und Tonmergeln (HAGN 1978).

Nordlich anschlieBend an diese Tiefwasserfazies im Bereich des damaligen Becken-
tiefsten, moglicherweise durch synsedimentire Abschiebungen getrennt, setzte sich
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Abb. 4.3-1 Verbreitung lithofazieller Einheiten der Altesten Ablagerungen im Molassebecken
und der tiefsten Unteren Meeresmo