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Sediments

N

Peat

Fine-grained sediment (clay, silt, marl,
loam)

Sand

Gravel (and pebbles)
Blocks

Gypsum, anhydrite

Mineral salt, potassium salt
Coal (brown and black coal)

Claystone, siltstone, marlstone

Sandstone (quartzose sandstone, grey-
wacke, arcose, calcareous sandstone)

Conglomerate / breccia

Limestone, marble (reef facies,
massive facies / stratified facies)

Dolomite rock (reef facies, massive
facies / stratified facies)

Chert, radiolarite
Magmatites

Basic volcanic rock (basalt, ,diabase”)
Granite

Tuff, tuffite

Granodiorite, diorite
Metamorphites

Gneiss, mica schist, migmatite
Metabasite, amphibolite
Mylonite, cataclasite
Leucocratic gneiss (orthogneiss)
Ultrabasite, serpentinite

Other symbols

Quartz

Hiatus

Iron ore

Transgression surface

Sédiments

Tourbe

Sédiment fin (argile, silt, marne, limon)
Sable

Cailloutis (et pierres)

Blocs

Gypse, anhydrite

Sel gemme, sel de potasse

Charbon (lignite, houille)

Argilite, silite, marne

Grés (grés quarzifer, grauwacke,
arkose, gres calcaire)

Conglomérat / breche

Calcaire, marbre (faciés récifal /
facies stratiforme)

Dolomie (facies récifal / facies
stratiforme)

Silex, radiolarites

Roches magmatiques

Vulcanite basique (basalte, ,,diabase”)
Granite

Tuf, tuffite

Granodiorite, diorite

Roches Métamorphiques
Gneiss, micaschiste, migmatite
Métabasite, amphibolite

Milonite, cataclasite

Leucogneiss (orthogneiss)
Ultrabasite, serpentinite

Autres notations des couches
Quartz

Hiatus stratigraphique

Minerai de fer

Surface de transgression

Bayerisches Geologisches Landesamt

Sedimenti

Torba

Sedimento fino (Argilla, Silt, Marne,
Suolo limoso)

Sabbia

Ghiaia (e Pietre)

Blocchi

Gesso, Anidride

Salgemma, Sali di potassio
Carbone (Lignite, Carbone fossile)

Roccia di Argilla, -Silt, -Marne

Arenaria (A. quarzifera, Grovacca,
Arcose, A. calcifera)

Conglomerato, Breccia

Roccia di Calcare, Marmo (Facies di sco-
gliera 0 massa / Facies di Stratificazione)

Roccia di Dolomia (Facies di scogliera
0 massa / Facies di Stratificazione)

Selce, Radiolarite

Magmatiti

Vulcanite basico (Basalto, ,,Diabase”)
Granito

Tufo vulcanico, Tufite
Granodiorite, Diorite
Metamorfiti

Gneiss, Micascisto, Migmatite
Metabasite, Anfibolite

Milonite, Cataclasite

Gneiss leucocratica (Orthogneiss)
Ultrabasite, Serpentinite

Altri simboli

Quarzo

Hiatus (Lacuna)

Minerale di Ferro

Piano di Trasgressione

Sedimentos

Turba

Pelitas sueltas (arcilla, limo, marga,
lodo)

Arena

Grava (y cantos)
Bloques

Yeso, anhidrita

Sal gema, sal potasica
Carbon (lignito, hulla)

Arcilla, limolita, marga

Arenisca (arenisca cuarcifera, grau-
waca, arcosa, arenisca calcarea)

Conglomerado / brecha

Calcia marmol (facies arrecifal, facies
masiva / facies estratificada)

Dolomia (facies arrecifal, facies
masiva / facies estratificada)

Silex, radiolarita

Rocas magmaticas

Roca volcanica basica (basalto,
»diabas”)

Granito

Toba volcanica, tufita
Granodiorita, diorita
Rocas metamorficas
Gneis, micasquisto, migmatita
Metabasita, anfibolita
Milonita, cataclasita
Leucogneis (ortogneis)
Ultrabasita, sepentinita
Otras signaturas
Cuarzo

Hiato estratigrafico
Mineralizacion de hierro

Superficie de transgresion
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In aller Kiirze - der geologische Bau Bayerns

Gesteine sind die wichtigs- S% t v
. . Othuring! o
ten Archive der Geschichte 0 0»"6
2% 18
unseres Planeten. In Ba- | =N \ a2
Frank PN % @ﬁ&e 7 7
yern dokumentieren sie faistgliner s~ %N\ &S
‘Spessart fo) & & Yy, ’u\o O /
mehr als 600 Millionen 0 5,70 4 N
. 3 S \ ;. p
Jahre Erdgeschichte. Nach %, . 4, E >

ihrer Ausbildung, Lagerung
und tektonischen Zugeho-
rigkeit teilt man Bayern in
die GroBbaueinheiten Al-
pen, Molassebecken,
Schichtstufenland sowie
das Grundgebirge der
Boéhmischen Masse und
des Spessarts ein.

Die sudliche Begrenzung
Bayerns bilden die Alpen,
die aus den groBtektoni-
schen Baueinheiten Nordli-
che Kalkalpen, Flysch,
Helvetikum und Falten-
molasse bestehen. lhre
Gesteine entstanden zwi-

o Erbendorf-
4 Vohenstra.uB

schen dem Mesozoikum
und dem Tertidr und wurden durch plattentekto-
nische Bewegungen vor allem wéhrend Kreide
und Tertidr Ubereinander geschoben, verfaltet und
gehoben.

Den Bereich zwischen den Alpen und der Donau
nimmt das Molassebecken ein, das in der Tertiér-
zeit den Abtragungsschutt des werdenden Alpen-
gebirges aufnahm. Den stdlichen und westlichen

Aschaffenburg Bayreuth

Q

~-Barfberg

Ingolstadt

AAUGSBURG =7
) A
) A
e
[/ / MONCHEN
{ {< 7 [

Teil des Alpenvorlands pragen Moranen der eis-
zeitlichen Gletscher und daran anschlieBende
Schotterterrassen.

Von der Donau bei Regensburg bis Aschaffenburg
erstreckt sich das Schichtstufenland als Teil der
Suddeutschen GroBscholle. Nach Nordwesten er-
schlieBen sich zunehmend &ltere Abschnitte des
Mesozoikums. Unterbrochen wird die Abfolge
durch den weiten Kessel des Nordlinger Rieses,
Zeugnis eines Meteoriteneinschlages im Tertiér.

In weiten Bereichen Ost- und Nordostbayerns so-
wie im Nordwestteil des Spessarts pragen Ge-
steine des Grundgebirges die Landschaft. Sie
entstanden bei der Variscischen Gebirgsbildung,
als die bereits vorhandenen Gesteine unter hohen
Dricken und Temperaturen in Metamorphite um-
gewandelt wurden und Gesteinsschmelzen in die
Erdkruste eingedrungen sind. GroBe Gebiete des
Frankenwaldes und des Fichtelgebirges weisen
dagegen nur schwach metamorphe paldozoische
Gesteine auf.
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== The geological setting of Ba-
varia - a short trip

More than 600 million years of earth‘s history are
documented by rocks in Bavaria. Depending on
character, stratification and tectonic properties
the following major structural units can be distin-
guished: Alps, molasse basin, cuesta region as
well as the basement complexes of the Bohemian
massif and the Spessart. Quaternary sediments
are common in all regions of the country.
Northern Calcareous Alps, Flysch, Helveticum
and Folded Molasse represent the major tectonic
units of the Bavarian Alps. Their Mesozoic to Ter-
tiary rocks were overthrusted, folded and piled-
up by plate tectonic activities mainly in Cretace-
ous and Tertiary times.

In the Alpine piedmont south of the Danube river,
the ,,molasse” basin was filled with the erosional
debris of the rising Alps during the Tertiary. The
south and west of the Alpine piedmont is charac-
terized by the traces of glaciers and their adja-
cent gravel terraces.

From the Danube river near Regensburg to Asch-
affenburg, the cuesta region representing part of
the South-German mega-block reveals increa-
singly older sections of the Mesozoic era. The
wide depression of the Nérdlingen Ries verifies a
meteorite impact in the Tertiary.

In wide regions of eastern and northeastern Ba-
varia as well as parts of the Spessart, the land-
scape is formed of crystalline basement rocks.
These derived either from pre-existing sedimen-
tary rocks or from intruded plutonites, which were
transformed into metamorphic rocks under high
pressure and temperatures during the Variscan
orogenesis. Parts of the Frankenwald and the
Fichtelgebirge consist of weakly metamorphic
rocks of Paleozoic age.
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B B En bref - la structure géolo-
gique de la Baviéere

Plus de 600 millions d’années de I'histoire de la
Terre sont archivées dans les roches de Baviere.
D’aprés leurs affiliations concernant leurs forma-
tions, leurs stratifications et leurs tectoniques, les
unités structurales suivantes peuvent étre diffé-
renciées: les Alpes, le bassin molassique, la ré-
gion des cuestas ainsi que le socle du Massif Bo-
hémien et du Spessart. Les sédiments quaternai-
res sont présents dans toutes les régions du
pays.

Les Alpes Calcaires Septentrionales, les Flyschs,
la Zone Helvétique et la molasse plissée repré-
sentent les unités tectoniques majeures des Al-
pes Bavaroises. Leurs roches d’age Mésozoique
a Tertiaire furent plissées, faillées et empilées les
unes sur les autres par des mouvements de tec-
tonique de plaque, principalement au Crétacé et
Tertiaire.

Le bassin molassique se situe au sud du Danube
dans le piémont alpin, et fut rempli des débris de
I’érosion des Alpes en formation, durant le Tertia-
ire. Le sud et I'ouest du piémont alpin sont carac-
térisés par les moraines des glaciers de I'ére gla-
ciaire et les terrasses adjacentes.

De Regensburg a Aschaffenburg, la région des
cuestas, représentant une partie du mega-bloc
Sud-germanique, révéle des sections d’age crois-
sant du Mésozoique. La vaste dépression du
Nordlingen Ries dévoile un impacte météoritique
ayant eu lieu dans le Tertiaire.

De grandes régions de I'est et du nord-est de la
Baviere, ainsi qu’une partie du Spessart sont for-
mées de roches du socle cristallin. Ces derniéres
dérivent du métamorphisme de roches sédimen-
taires préexistantes sous de hautes pressions et
hautes températures lors de I'orogenése varis-
que, ou bien d’intrusions plutoniques. Dans le
Frankenwald et le Fichtelgebirge des roches fai-
blement métamorphisées sont présentes.
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allgemeiner Uberblick

B | La struttura geologica della
Baviera - un breve viaggio

In Baviera, le rocce registrano piu di 600 milioni di
anni di storia della terra. Sulla base delle loro ca-
ratteristiche, del tipo di stratificazione e del con-
testo tettonico sono state distinte le seguenti uni-
ta strutturali principali: Alpi, bacino della molassa,
regione a cuestas ed il basamento del massiccio
boemo e del ,Spessart”. | sedimenti quaternari si
trovano in tutte le aree della regione.

Le principali unita tettoniche delle Alpi bavaresi
sono le alpi calcaree settentrionali, il Flysch, la
zona Helvetica e la Molassa deformata. Le rocce
mesozoiche e terziarie sono sovrascorse, piegate
e dislocate I'una rispetto all’altra in seguito all’at-
tivita tettonica avvenuta durante il Cretaceo ed il
Terziario.

Nell’avampaese alpino, a sud del Danubio, si col-
loca il bacino della molassa. Tale bacino venne
riempito, durante il Terziario, dal detrito trasporta-
to dai fiumi e proveniente dall’erosione delle Alpi
in formazione. A sud e ad ovest, I'area pedemon-
tana & caratterizzata dai depositi glaciali e dagli
adiacenti terrazzi ghiaiosi.

La regione a cuestas, presente dal Regensburg
fino ad Aschaffenburg, rappresenta una parte del
mega-blocco Sud-germanico che mostra una
successione di rocce mesozoiche progressiva-
mente piu antiche. L’'ampia depressione del
»Nordlinger Ries“ ¢ stata prodotta dall’impatto di
un meteorite avvenuto nel Terziario.

Le grandi regioni presenti ad est e nord-est della
Baviera, cosi come un parte dello ,,Spessart”, so-
no formate da rocce del basamento cristallino.
Queste rocce derivano sia da rocce sedimentarie
pre-esistenti che da rocce vulcaniche intrusive
(plutoniti) che vennero trasformate, durante I'oro-
genesi Varisica, in rocce metamorfiche di alta
pressione e temperatura. Parte delle rocce che
affiorano nel ,,Frankenwald” e nel ,Fichtelgebirge*®
sono costituite da rocce debolmente metamor-
fiche di eta paleozoica.

== En breve - la Geologia de
Baviera

Mas de 600 Millones de afios de historia de nu-
estro planeta han quedado escritos en las rocas
del pais de Baviera. Atendiendo a sus caracteri-
sticas, orientacion espacial y dominio tecténico,
se han diferenciado las siguientes unidades es-
tructurales mayores: Alpes, Cuencas Molasicas,
Region de Cuestas, y Basamento del Macizo de
Bohemia y de Spessart. Por otra parte los sedi-
mentos cuaternarios se extienden a lo largo de
todo el pais.

La unidad tecténica principal de los Alpes Bava-
ros esta compuesta por los Alpes Calcareos Sep-
tentrionales, Flysch, Helvético y Molasa Plegada.
Sus rocas mesozoicas y terciarias fueron plega-
das y desplazadas unas sobre otras, debido a los
movimientos de placas tecténicas que ocurrieron
especialmente entre el Cretacico y Terciario. En el
sector del antepais alpino, al sur del Danubio, se
ubica la Cuenca de Molasa, la cual fue rellenada
en el Terciario por fragmentos (sedimentos) de-
triticos, originados de la erosién de los Alpes as-
cendentes. En el sur y en el oeste del antepais al-
pino existen morrenas de los periodos glaciales y
sus terrazas de grava adyacentes.

La Region de Cuestas, parte del mega bloque de
la Alemania meridional, exhibe un aumento en las
edades de sus secciones mesozoicas, entre las
ciudades de Regensburg y Aschaffenburg. La
amplia depresion del Nordlinger Ries evidencia el
impacto de un meteorito en el Terciario.

Amplias regiones del este y del norte de Baviera,
asi como un sector del Spessart estan constitui-
das por rocas del basamento cristalino. Este se
origind a partir de rocas sedimentarias o intrusi-
vas que fueron transformadas en rocas metamor-
ficas (metamorfitas), bajo condiciones de alta pre-
sion y temperatura, durante la Orogénesis Varis-
cica (Hercinica). En el Frankenwald y en el Fich-
telgebirge las rocas paleozoicas presentan un
débil metamorfismo.



Als Grundgebirge bezeichnet man in Bayern Ge-
steine des ehemaligen ,,Variscischen Gebirges*“.
In Nordostbayern und im Spessart steht es an der
Erdoberflache an, im restlichen Bayern wird es
von jingeren Gesteinsabfolgen Uberdeckt. Ent-
standen ist es im Devon und Karbon, als die Erd-
krustenfragmente Avalonia und Armorica - Reste
einer alteren groBen Kontinentmasse - und die
damaligen Kontinente Baltica und Laurentia kolli-
dierten.

In Bayern unterscheidet man zwei Baueinheiten
dieses alten ,Sockels”: Die paldozoischen Gestei-
ne des Frankenwaldes, die zum ,,Saxothuringi-
kum*® gerechnet werden, sind nur schwach meta-
morph Uberpragt. Das ,,Moldanubikum® im Ober-
pfalzer- und Bayerischen Wald (,,Moldanuikum
s.str weist mittel- bis hochgradig metamorphe
Gesteine auf.

Hochmetamorphe Abfolgen in der ,,Mlnchberger
Masse“ und in der ,,Zone Erbendorf-VohenstrauB“
entsprechen dem ausgedehnten , Tepla-Barran-
dium“ in Béhmen. Vor allem im Oberkarbon dran-
gen in die metamorphen Serien meist granitische
Gesteinsschmelzen ein.
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Grundgebirge

SI” Basement

4S|4 Bavaria, ,basement” rocks were formed in

the Variscan orogen in Devonian and Carboniferous
times (approx. 410 - 290 Ma B. P) when the crustal
fragments ,,Avalonia“ and ,Armorica“ collided with the
former continents ,Baltica“ and ,Laurentia“. Crystalline
basement is exposed in northeastern Bavaria and in
the Spessart and underlies younger sequences in the
rest of the country. Paleozoic rocks in the Frankenwald
are assigned to the so-called ,,Saxothuringian® zone
and metamorphically only weakly affected. Rocks in
the Oberpfélzer Wald and Bavarian Forest (,Moldanu-
bian®) are of a middle to high metamorphic grade.
Comparable to the highly metamorphic Bohemian ,Te-
pla-Barrandium® are rocks from the Minchberg massif
and the Zone of Erbendorf-VohenstrauB. Especially in
Upper Carboniferous times the metamorphic rocks
were intruded by mostly granitic melts.

I Basamento

Il basamento & costituito da tutte quelle rocce
che si sono formate durante I'orogenesi Variscica (Erci-
nica). Questa orogenesi € avvenuta tra il Devoniano e il
Carbonifero a causa della collisione tra i frammenti cro-
stali ,Avalonia“ e ,,Armorica“ con i continenti ,,Baltica®“ e
sLaurenzia®. Il basamento cristallino affiora nella parte
nord-occidentale della Baviera, nello ,,Spessart” e al di
sotto dei depositi pit recenti nel resto della Baviera. Le
rocce paleozoiche del ,Frankenwald®“ sono state attri-
buite alla zona ,,Saxothuringikum®, e sono state interes-
sate da debole metamorfismo. Le rocce presenti nella
selva ,,Oberpfalz” e nella selva bavarese appartengono
al ,Moldanubikum s.str.“ e presentano un metamorfis-
mo da medio ad alto grado. Le rocce metamorfiche di
alto grado affiorano nel ,Mlnchberger Masse“ e nella
zona ,,Erbendorf-VohenstrauB“ e sono state attribuite al
»lepla-Barrandium®. Soprattutto durante il Carbonifero
superiore le rocce metamorfiche vennero intruse da
masse granitiche.

Granit-Felstiirme entstanden durch tertidre Verwitterung und
Abtragung im Quartar.

Granite bluffs originated by Tertiary weathering and Quaternary
erosion.

Laltération du Tertiaire et I’érosion au Quaternaire sont a
I’origine des pics de granite.

| pinnacoli di granito si sono formati per I'alterazione meteorica
che ha agito durante il Terziario e per la successiva erosione
avvenuta nel Quaternario.

Los farallones escarpados en granitos se originaron por
intemperismo durante el Terciario y erosion en el Cuaternario.

I Socle cristallin

Le socle caractérise les roches de I’'ancien oro-
gene varisque. Ce dernier résulte de la collision des
fragments crustaux Avalonia et Armorica pendant le
Dévonien et le Carbonifére avec les continents Baltica
et Laurentia. Le socle cristallin affleure dans le nordest
de la Baviere et dans le Spessart, et il est sousjacent
de formations plus récentes dans le reste du pays. Les
roches métamorphiques du Frankenwald, faisant partie
de la Zone Saxothuringienne, ne sont affectées que
d’un métamorphisme faible. Sont rattachées a la Zone
Moldanubienne s. str. les roches de métamorphisme
moyen a fort dans I'Oberpfélzer Wald et le Bayerischer
Wald. Les roches du Massif de Miinchberg et de la Zo-
ne d’Erbendorf-VohenstrauB sont équivalentes au haut
métamorphisme du Tepla-Barrandium. Dans le Carbo-
nifere Inférieur en particulier, des intrusions de magma
granitique pénétrerent dans les roches métamorphi-
ques.

=== Basamento

== El basamento esta constituido por rocas que
formaron el orégeno Variscico (Hercinico) edificado,
durante el Devoénico y Carbonifero, por la colisién de
los bloques corticales ,,Avalonia“ y ,Armoérica“ contra
los continentes ,Baltica“ y ,Laurentia®. Aflora en el no-
reste de Baviera y en Spessart. En el resto de Baviera
esta recubierto por secuencias mas jovenes. Las rocas
de Frankenwald (,Saxoturingico®) tienen un grado de
metamorfismo débil. Las rocas del Oberpfalzer Wald y
de la Selva de Baviera (,Moldanubico®) tienen un meta-
morfismo medio a alto. Las rocas metamorficas de alto
grado del , Tepla-Barrandium® equivalen en parte a las
del macizo de Minchberg y a la zona de Erbendorf-Vo-
henstrauB. Durante el Carbonifero Superior, las rocas
metamorficas fueron intruidas por magmas graniticos.
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Zu den wichtigsten Verformungs- und Bruch-
zonen im bayerischen Grundgebirge zéhlen
der Bayerische Pfahl und der Donaurandbruch
zwischen Regensburg und Passau. Diese im
Perm angelegten Schwéchezonen der Erdkru-
ste waren spater mehrfach erneut aktiv. Dabei
entstanden neben plastisch verformten Mylo-
niten, die sich bei Temperaturen von Uber
500°C bildeten, spater durch Bruchtektonik
auch Kataklasite.

Hydrothermale Tatigkeit in Perm und Trias
schuf in mehreren Phasen die weien Pfahl-
Quarzgénge. Dabei handelt es sich um Fie-
derspaltenflllungen, die heute oft als markan-
te Hartlinge die Stérungszonen markieren.

Mylonit, Kataklasit, Quarzgang (Pfahl)

Mio

2517

Trias

Perm

| Mittel- | Ober- |Unter] Mittel- |

Unter-

300

Karbon

Ober-
Mylonitisierung in

Unter-

duktilen Scherzonen

O\ O\~
PAVATINAIN
N O\~
ONA-ON\N O]
O\ O\
ONA-O\N O\
B RAS R A Y
SN\ O]
O\ O\~
LR BNRY
O\ O\ O\

plastische
Verformung

Quarzmineralisation

|
@ @aaaaaa
QQaaaa
QaQaaqa
Bayerischer
Q q Pfahla a
Q

Kataklase

.’<>8<>8<>8<>8<>8<>8<>8<>8<>2<>8<>2<8>2<>8<>8<>2<>z<>z<>z<>z<>3<>z<_
0

%l lololilss
%%ttt

¢

z
Q.

i e
4o

z
Q.

SIS
S

g

Z
Q.

o4

¢
¢

10000000001000100 0000000100010 01000001000
S o

1OLOLOLOLOLOIOLOLOLOLOLOLOL OO0

) )Y ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) s ) ) ) A

3%
ge

bruchhafte
Verformung




Grundgebirge

Nz
N

Mylonites, cataclasites, quartz vein (,,Pfahl*)
Ranked among the most important deformation
and fault zones in the Bavarian basement the Bavarian
»,Pfahl“ and the marginal fault of the Danube (,Donau-
randbruch®) were generated during the Permian and
later reactivated several times. At temperatures above
500°C plastically deformed mylonites developed before
cataclasites were generated by fracture tectonics. In
several phases, hydrothermal activity during the Per-
mian and Triassic created the white ,,Pfahl“-quartz
veins (feather-joint fillings), which today mark the fault
zones as prominent monadnocks.

I Milonite, cataclasite, filone di quarzo (,,Pfahl*)

Le zone piu importante di deformazione e frattu-
razione del basamento della Baviera si incontra nel
,Pfahl“ bavarese e nella Faglia Marginale del Danubio
(»Donaurandbruch®). Queste zone di faglia si sono svi-
luppate nel Permiano e si sono riattivate diverse volte.
Accanto alla milonite, una deformazione plastica svilup-
patasi a temperature maggiori di 500°C, si trova la ca-
taclasite formata successivamente per fratturamento
tettonico. L'attivita idrotermale, sviluppatasi in diverse
fasi durante il Permiano ed il Triassico, ha portato alla
formazione dei filoni bianchi di quarzo del ,Pfahl“ che
0ggi segnano la zona di faglia come pareti spargenti
(monadnocks).

Scherbewegungen bewirkten eine intensive vertikale Kliftung
des Pfahlquarzes.

Shear movements caused intense vertical cleavage within the
Pfahl quartz.

Des mouvements de cisaillement causerent une intense
fracturation du quartz de Pfahls.

I movimenti di taglio hanno provocato un intenso clivaggio nel
quarzo del Pfahl.

Movimientos de tipo ,shear” han provocado un intenso clivaje
en el cuarzo Pfahl.

Die Quarzgénge des Pfahls ragen als langgestreckte Fels-
mauern aus der Landschaft.

Pfahl quartz dikes emerge from the scenery as elongated rock
walls.

Les filons quartziféres de Pfahl émergent du paysage en de
longues murailles rocheuses.

| filoni di quarzo del Pfahl si ergono nel paesaggio come
imponenti pareti di roccia.

Los filones de cuarzo del Pfahl destacan en el paisaje como
muros de roca alargados.

I Mylonite, cataclasite, filon de quartzifere
(,Pfahl®)
Aux zones de déformations et de fractures les plus
importantes du socle bavarois, appartiennent le ,Pfahl“
Bavarois et la Faille Marginal du Danube (,Donaurand-
bruch”). Générés durant le Permien, ces systemes de
failles furent plus tard plusieurs fois réactivés. A coté
des mylonites a déformation plastique, développées a
des températures supérieures a 500°C, on trouve des
cataclasites formées plus tard lors de tectoniques cas-
santes. L'activité hydrothermal du Permien et du Trias
formeérent, en plusieurs phases, les filons blanc de
quartz de Pfahl (remplissage des fentes) qui marquent
aujourd’hui les zones de failles en formant des indura-
tions saillantes dans le paysages, appelées monad-
nock.

=== Milonita, cataclasita, filon cuarcifero (,,Pfahl“)
== Las zonas mas importantes de deformacion y
fracturamiento en el basamento de Baviera se encuen-
tran en el Pfahl Bavaro y en la falla del Danubio (,Do-
naurandbruch®). Estos sistemas de fallas generados en
el Pérmico fueron, posteriormente, reactivadas con fre-
cuencia. Junto a las milonitas, plasticamente deforma-
das, originadas a temperaturas sobre los 500°C, se en-
cuentran cataclasitas tardias causadas por fractura-
miento tectonico. Reiteradas fases de actividad hidro-
termal durante el Pérmico y Triasico crearon las vetas
blancas de cuarzo ,,Pfahl“, las cuales marcan actual-
mente las zonas de fallas en forma de farallones sobre-
salientes.
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- Gneis, Glimmerschiefer, Migmatit

Diese bei hohen Driicken und Temperaturen um-
gewandelten Gesteine entstanden Uberwiegend
aus Ton-, Silt- und Sandsteinen, daher nennt man
sie ,Para“-Gesteine. Typisch fir das bayerische
Grundgebirge sind Paragneise mit Einlagerungen
von Metabasit, Kalksilikatgestein, Marmor und
hellem feldspatreichem Orthogneis. Glimmer-
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schiefer treten im Ossergebiet, Fichtelgebirge und
Kristallinen Vorspessart auf, Migmatite sind im
Bayerischen Wald verbreitet. Im restlichen Molda-
nubikum dominieren niederdruckmetamorphe
Cordieritgneise. Mitteldruckmetamorphe Gneise
findet man in der Minchberger Masse und der
Zone Erbendorf-VohenstrauB.
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Grundgebirge

SU”: Gneisses, mica schist, migmatites

IS These metamorphic rocks originated predomi-

nantly from mud-, silt- and sandstones. Typical rocks of
the Bavarian basement are paragneisses with embed-
ded metabasites, calc-silicate rocks, marble as well as
light orthogneiss rich in feldspar. Mica schists are found
in Osser region, Fichtelgebirge and the crystalline
Spessart, migmatites in the Bavarian Forest. In the re-
maining parts of the Moldanubian region, low-pressure
metamorphic cordierite-gneisses predominate. Gneis-
ses metamorphosed under medium pressure can be
found in the Minchberg massif and the ,Zone of Er-
bendorf-VohenstrauB“.

I Gneiss, micascisto, migmatite

Queste rocce metamorfiche si sono originate
prevalentemente da argille, silt e sabbia. Le rocce ti-
piche del basamento bavarese sono i paragneiss che si
rinvengono intercalati con metabasiti, calcosilicati, mar-
mi e ortogneiss chiari e ricchi in feldspati. | micascisti
sono presenti nelle regioni ,,Osser”, ,Fichtelgebirge” e
nel ,Vorspessart” cristallino; le migmatiti sono diffuse
nella foresta bavarese. Il resto della regione Moldanubi-
ana & dominato da gneiss a cordierite di basso grado
metamorfico. Nella ,,Mtnchberger Masse® e nella zona
sErbendorf-VohenstrauB“ si possono rinvenire gneiss
metamorfosati in condizioni di pressioni medie.

Gebénderte Gneise mit Quarzaugen sind typische
Metamorphite in Nordostbayern.

Banded gneisses with ,quartz eyes” are typical metamorphites
in NE-Bavaria.

Les gneiss lités comportants des ,yeux“ de quartz sont des
métamorphites typiques du nord-est de la Baviéere.

Gli gneiss listati con ,occhi di quarzo® sono rocce
metamorfiche tipiche della Baviera nord-orientale.

Los gneises bandeados con ojos de cuarzo (gneiss ,,0jo de
sapo*) son rocas metamorficas tipicas del noreste de Baviera.

Glimmerschiefer sind verwitterungsanfallig und nur selten
aufgeschlossen.

Mica schists are not weathering-resistant and outcrops exist
only rarely.

Les micaschistes ne sont pas résistants a Ialtération et par
conséquent n’affleurent que trés rarement.

| micascisti sono poco resistenti all’erosione meteorica e
pertanto affiorano solo raramente.

Los micaesquistos no son resistentes a la meteorizacion y por
ello existen escasos afloramientos.

I Gneiss, micaschiste, migmatite

Ces roches métamorphiques ont principalement
pour origine des argiles, des silts et des gres. Les para-
gneiss enchassés de métabasites, les roches calcosili-
catées, les marbres et les orthogneiss clairs riches en
feldspaths sont des roches typiques du socle bavarois.
Des micaschistes sont présents dans la région d’Osser,
dans le Fichtelgebirge et dans le Spessart cristallin. Les
migmatites sont courantes dans le ,,Bayerische Wald“.
Dans le reste de la Zone Moldanubienne, les gneiss a
cordiérite de métamorphisme de basse pression pré-
dominent. Dans le Massif de Miinchberg et dans la Zo-
ne d’Erbendorf-VohenstrauB des gneiss de métamor-
phisme de moyenne pression sont présents.

=== Gneis, micasquisto, migmatita

=== Estas rocas metamoérficas se formaron a partir
de arcillitas, limolitas y areniscas. Tipicos del basamen-
to de Baviera son los paragneises con intercalaciones
de matabasitas, rocas calcosilicatadas, marmol y orto-
gneises claros ricos en feldespato. Se encuentran mi-
caesquistos en la region de Osser, en el Fichtelgebirge
y en el cristalino de Spessart. Las migmatitas se distri-
buyen por la Selva Bavara. En el resto de la regién mol-
danubica impera la presencia de gneises cordieriticos
afectados por un metaforfismo de baja presién. En el
macizo de Munchberg y en la Zona de Erbendorf-Vo-
henstrrauB afloran gneises afectados por un metamor-
fismo de presion media.
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- Metabasit, Serpentinit

Metamorphe basische Gesteine, sogenannte Me- A Stabilitatsbedingungen Metabasite
tabasite, sind im Deckenstapel der ,,Mlnchberger
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Metabasite, serpentinite

Metabasites occur within the nappe stack of the
»Mlnchberg massif, in the ,gabbro-amphibolite mas-
sif* in the Hoher Bogen region and in the ,Zone of Er-
bendorf-VohenstrauB“ where in the latter their presence
could be established by drilling down to a depth of
more than 9 km. Metabasites originated mainly from
basalts, at times from gabbros. Their habit indicates in-
termediate, occasionally high-pressure metamorphism.
Serpentinites or meta-ultrabasites are limited to the
margins of the above-mentioned structural units. In the
»Moldanubian zone (strictly speaking)“, basic rocks
occur only subordinately.

I I Metabasite, serpentinite

Le Metabasiti si rinvengono nell’impilamento di
nappe che costituisce il massicco di ,Munchberger*,
nel massicco a gabbri e anfiboliti (,,Gabbroamphibolit-
Masse“) e nella zona ,Erbendorf-Vohenstrau“, dove la
loro presenza & stata rivelata da un sondaggio che si &
spinto fino alla profondita di 9 chilometri. Le metabasiti
si sono originate principalmente da basalti e, localmen-
te, da gabbiri. Il loro aspetto indica condizioni di meta-
morfismo intermedio e, solo occasionalmente, di alta
pressione. Le serpentiniti o meta-ultrabasiti sono limi-
tate ai margine delle unita strutturali sopra menzionate.
Nella zona ,,Moldanubikum® si rinvengono solo subordi-
natamente rocce basiche.

Seidiger griiner Glanz ist typisch fir Serpentinit.

Silky green glass is typical for serpentinite.

La serpentine possede un éclat vert soyeux caractéristique.
Le serpentiniti sono di un tipico colore verde brillante.

Las serpentinitas son de color verde y tienen un brillo sedoso
caracteristico.

Serpentinite bilden Hartlingsstrukturen mit schiitterer Vegetati-
on.

Serpentinites form monadnocks with meager vegetation.

La serpentinite forme des monadnocks avec une végétation
plus éparse.

Le serpentiniti sono resistenti all’erosione e formano rupi
spoglie e scarsamente vegetate.

Las serpentinitas forman farallones con escasa vegetacion.

I Métabasite, serpentinite

Les métabasites sont répandues dans I'empile-
ment de nappes du ,Massif de Minchberg®, dans le
,Massif de Gabbro-Amphibolite“ et dans la ,,Zone d’Er-
bendorf-VohenstrauB“ ou leur présence fut établie lors
d’un forage de plus de 9 km de profondeur. Ces ortho-
gneiss ont pour origine principale des basaltes et en
moins grande proportion des gabbros. Ills montrent
I'empreinte d’un métamorphisme de moyenne amplitu-
de, et occasionnellement d’un métamorphisme de hau-
te pression. Les serpentinites ou meta-ultrabasites sont
limitées aux marges des unités structurales mention-
nées ci-dessus. Dans la ,Zone Moldanubienne s.str.“,
les roches basiques ne sont présentes que de fagon
secondaire.

e Metabasita, serpentinita

Las metabasitas se encuentran repartidas en el
manto de corrimiento del macizo de Minchberg, en el
macizo de gabro-anfibolita y en la Zona de Erbendorf-
VohenstrrauB3; donde su presencia fue detectadamedi-
ante perforaciones de mas de 9 km profundidad. Estas
metabasitas, originadas principalmente de basaltos y
en menor grado de gabros, sufrieron un metamorfismo
de presion intermedia, ocasionalmente alta. Las ser-
pentinitas o, mejor dicho, meta-ultrabasitas, se en-
cuentran restringidas hacia los margenes de las unida-
des estructurales antes descritas. En el ,Moldanubico“
se presentan solo intercalaciones menores de rocas
basicas.

15




Geéavaria

Die kambro-ordovizischen Gesteine des Saxo-
thuringikums sind Uberwiegend schwach meta-
morph. Man unterscheidet zwei Faziesbereiche:
die parautochthone Thiringische Fazies, deren
Gesteinsausbildung (,Fazies”) auf eine Entste-
hung in unmittelbarer Nahe (,parautochthon®) hin-
weist und die allochthone Bayerische Fazies in
der Umrandung der Miinchberger Masse, deren
Gestein aus ortsfremdem Material besteht. Frih-
und mittelordovizische, klastische Schelfablage-

Kambrium bis Ordovizium

rungen und der oberordovizische, glaziomarine
Lederschiefer gehdren zur Thiringischen Fazies.
Aus deren Phycodenschiefern sind versteinerte
Grabgange von Ringelwirmern als namengeben-
des Spurenfossil Phycodes circinatum berihmt.
Die Bayerische Fazies wurde tektonisch stark ver-
schuppt. In ihre klastischen, teils turbiditischen
Sedimente sind Vulkanite eingeschaltet.
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SY”2 Cambrian - Ordovician

IS Gambrian-Ordovician rocks of the Saxothuring-

ian zone are represented by two different facies: The
parautochthonous , Thuringian facies“ consists of Early
and Middle Ordovician clastic shelf sediments, and the
Upper Ordovician glaciomarine ,,Lederschiefer” (i.e.
leather schist) whose ,,Phycodenschiefer” (i.e. phyco-
des schist) is well known for the fossilized fillings of an-
nelid burrows (Phycodes circinatum). The ,Bavarian fa-
cies” is tectonically strongly imbricated. Its clastic, par-
tially turbiditic sediments present embeddings of volca-
nic rocks.

I Cambriano-Ordoviciano

Le rocce cambriano-ordoviciane della zona Sa-
xothuringiana sono rappresentate, da due distinte
facies: la facies , Thuringiana“ (parautoctona) e la facies
bavarese (alloctona) nel margine del massiccio di
Minchberg. La facies Turingiana consiste di sedimenti
clastici di piattaforma, di eta compresa tra I’Ordovici-
ano inferiore e medio, e da sedimenti glacio-marini dell’
Ordiviciano superiore (,Lederschiefer”). All'interno di
quest’ultimi & presente il membro degli Scisti a fucoidi
(,Phycodenschiefer”) che deve il suo nome alla presen-
za di tracce fossili di Phycodes circinatum. Tettonica-
mente, la facies bavarese & fortemente imbricata ed i
suoi sedimenti clastici, in parte costituiti da torbiditi,
sono intercalati a rocce vulcaniche.

Der Trilobit Parasolenopleura sp. aus dem Mittelkambrium ist
ein seltener Fund.

The trilobite Parasolenopleura sp. from the Middle Cambrian is
a rare find.

Le trilobite Parasolenopleura sp. du Cambrien Moyen est une
rare trouvaille.

Il trilobite Parasolenopleura sp. del Cambriano medio si trova
di rado.

El trilobite Parasolenopleura sp. del Cambrico Medio es un
hallazgo excepcional.

Schichtung, Schieferung und Kliftung zerlegen Griffelschiefer
in langliche Stiicke.

Bedding, foliation and cleavage dismantle slate schist in
elongated pieces.

Litage, foliation et clivage divisent les schistes ardoisiers en
piéces allongées.

La stratificazione, la scistosita e il clivaggio determinano la
frattura degli scisti in blocchi allungati.

Estratificacion, foliacion y clivaje desarticulan las pizarras
esquistosas en lajas alargadas.

I Cambrien - Ordovicien

Dans les roches Cambriennes a Ordoviciennes
de la ,Zone Saxothuringienne® en marge du ,,Massif de
Miinchberg®, la distinction est faite entre le ,,Facies
para-autochtone de Thuringe“ et le ,,Faciés Bavarois”
allochtone. Les sédiments clastiques de marge conti-
nentale de I'ordovicien Inférieur et Moyen, et les ,Le-
derschiefer” (Schistes de cuir) glaciomarin de I'Ordo-
vicien Supérieur appartiennent au ,,Facies Thuringien®.
Un de ses membres, les ,,Phycodenschiefer” (Schistes
a Phycodes) sont connus grace au fossile Phycodes
circinatum. Le ,Facies Bavarois“ est tectoniquement
tres écaillé. Dans ses sédiments clastiques, en partie
turbidiques, des intercalations de roches volcaniques
sont observables.

=== Cambrico-Ordovicico

== Las rocas del Cambrico-Ordovicico se han
diferenciado, en los margenes del macizo de Miinch-
berg, entre ,facies Turingicas“ para-autéctonas vy ,fa-
cies Bavaras“ aléctonas. Las facies Turingicas se com-
ponende rocas sedimentarias detriticas, depositadas
en ambientes de plataforma (shelf) durante el Ordovi-
cico Inferior a Medio y por rocas sedimentarias de ori-
gen glaciomarino del Ordovicico Superior denominadas
,Lederschiefer” (esquistos de cuero). Un miembro de
esta formacion es el ,,Phycodenschiefer” (esquisto de
phycode), que otorga el nombre al fosil traza Phycodes
circinatum. Tectonicamente, las ,facies Bavaras“ estan
fuertemente imbricadas. Entre sus rocas sedimentarias
clasticas, algunas de las cuales son de origen turbidi-
tico, se encuentran algunas intercalaciones de rocas
volcanicas.
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Den Gesteinsnamen ,,Diabas“ verwendet man in
Bayern flir schwach Uberpragte Basalte des Erd-
altertums. |hre Variationsbreite reicht von fein- bis
mittelkérnigen Diabasen und Diabas-Mandelstei-
nen bis zu Tuffen und Brekzien. Beim Zerbrechen
des Nordrandes des Gondwana-Kontinents (,,Rif-
ting“) im Frih- bis Mittelpaldozoikum entstand
zwischen den auseinanderdriftenden Erdkrusten-

Basischer Vulkanit (,,Diabas*)

platten durch regen Vulkanismus neuer Ozean-
boden. Von dieser meist untermeerischen vulkani-
schen Tatigkeit zeugen heute vor allem im
Frankenwald Pyroklastika und Lavastréme, oft in
Form charakteristischer Pillowlaven. Diabas baut
man in weitlaufigen Steinbrichen ab und verwen-
det ihn vorwiegend als Schotter.
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Grundgebirge

N

”Z Basic volcanic rocks (,Diabase*)

IS |n Germany, the term ,diabase“ is used for
weakly superimposed basalts of Paleozoic age. Their
Bavarian representatives are fine to medium-grained
basic volcanic rocks, sometimes amygdaloidal, as well
as volcanic tuff and breccia. During the Early to Middle
Paleozoic rifting processes at the northern rim of the
Gondwanan continent strong volcanic activity created
new ocean floor between the plates drifting apart. The
mainly submarine volcanism generated pyroclastics
and lava flows often displaying pillow structures. Basic
volcanic rocks are being quarried e.g. for the use as
gravel.

A\l

I I Vulcanite basica (,Diabase*)

In Germania con il termine ,,diabase“ si intende
un basalto di eta paleozoica, debolmente alterato. Que-
sti basalti includono rocce vulcaniche di grana da fine a
media, con tessitura amigdaloidale, come il tufo vulca-
nico e la breccia. Durante il Paleozoico inferiore e me-
dio, il processo di apertura (rifting) del margine setten-
trionale di Gondwana fu associato ad un’intensa attivita
vulcanica che determino la messa in posto di nuova
crosta oceanica tra le placche in separazione. All’atti-
vita vulcanica sottomarina si deve la formazione di piro-
clastiti e colate laviche, spesso caratterizzate dalle ti-
piche strutture a pillow. Le rocce basaltiche sono sfrut-
tate per I'estrazione di ghiaie.

Pillowstrukturen im Diabas weisen auf eine Entstehung unter
Wasser hin.

Pillow structures in basic volcanic rocks hint at submarine
origin.

Des structures en cousins dans des roches volcaniques
basiques sont les témoins d’une origine marine.

Le lave a pillow (struttura a cuscini) testimoniano la
deposizione della lava sott’acqua.

Las estructuras en almohadilla en rocas volcanicas basicas
indican un origen submarino.

In Diabasen kdnnen Pillowstrukturen auftreten.
In basic volcanic rocks pillow structures can occur.

Des structures en cousins peuvent apparaitrent dans les
diabases.

Le rocce basaltiche presentano talvolta una tipica struttura a
cuscini (pillow lava).

En diabasas se pueden presentar estructuras en almohadilla.

I I Vulcanite basique (,,diabase*)

En Allemagne, le terme de ,Diabase” est utilisé
pour des basaltes d’age paléozoique faiblement alté-
rés. Des roches volcaniques basiques a grains fins a
intermédiaires, quelques fois amygdaloidales, ainsi que
des tuffs et des breches volcaniques en font partie. Du-
rant le processus de rifting du Paléozoique Inférieur a
Moyen en marge septentrionale du Gondwana, une for-
te activité volcanique créa une nouvelle cro(te océani-
que entre les deux plagues en train de se séparer. Le
volcanisme, principalement sous-marin, produisit des
pyroclastites et des épanchements de lave, souvent
sous forme caractéristique de Pillow-lava. Les diabases
sont exploités en carriéres pour servir de gravier.

=== Roca volcanica basica (,,Diabas")

fm——=__El término ,Diabasa“ es utilizado en Baviera pa-
ra denominar unos basaltos del Paleozoico que se en-
cuentran débilmente alterados. Estos basaltos incluyen
rocas volcanicas de grano fino a medio, con textura
amigdaloidal, tobas y brechas. Durante el Paleozoico
Inferior a Medio una importante actividad volcanica,
asociada a procesos de apertura (rifting) en el margen
norte del Gondwana, origind suelo oceanico entre las
placas que se separaban. El volcanismo, mayormente
submarino, genero flujos piroclasticos y lavas, usual-
mente con estructuras de almohadilla (pillow lava). Los
basaltos se han explotado, por ejemplo como fuente
de materiales para la fabricacién de gravas.
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Vom Silur bis zum Unterkarbon entwickelten sich
in der Bayerischen und der Thiringischen Fazies
zunehmend ahnliche Gesteinsfolgen mit litholo-
gischen Ubergéngen. Pragende Gesteine der Re-
gion sind verschiedene Schiefer, insbesondere
der Hauptdachschiefer des Unterkarbons, der fur
Dacheindeckungen und Wandverkleidungen ge-

Silur, Devon, Unterkarbon

wonnen wurde. Neben tonigen und sandigen Se-
dimenten findet man in den Abfolgen auch Kalk-
steine, verfestigte Trimmergesteine (Breccien)

und Schotter (Konglomerate) sowie Vulkanite; sie
weisen auf eine starke Differenzierung des Abla-
gerungsraumes hin. Das Unterkarbon ist charak-
terisiert durch Abfolgen von Flysch-Gesteinen.
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SU%:  Silurian, Devonian, Lower Carboniferous

ZIsS  Between Silurian and Lower Carboniferous, in-

creasingly similar rock sequences and lithological tran-
sitions emerged in the ,, Thuringian“ as well as in the
~Bavarian“ facies. Besides clayey and sandy sediments
the sequences contain limestones, breccia, conglome-
rates and volcanic rocks, indicating a strong differentia-
tion of the depositional basin. The Lower Carboniferous
is marked by Flysch sequences. Characteristic regional
rocks are various schist types, especially the ,Haupt-
dachschiefer” (i.e. principal roof slate), which has been
quarried for roofing purposes and wall panelling.

I Siluriano, Devoniano, Carbonifero inferiore

Tra il Siluriano ed il Carbonifero inferiore si svi-
lupparono, sia nella facies thuringiana che in quella ba-
varese, delle successioni di rocce e delle associazioni
di facies progressivamente sempre piu simili. Le suc-
cessioni comprendono accanto ai sedimenti argillosi e
sabbiosi anche rocce calcaree, brecce, conglomerati e
rocce vulcaniche che indicano una forte differenziazi-
one del bacino deposizionale. Il Carbonifero inferiore &
caratterizzato dalla sequenza dei ,,Flysch®“. Le rocce re-
gionali caratteristiche sono rappresentate da vari tipi di
scisti. In particolare, lo ,Hauptdachschiefer* del Carbo-
nifero inferiore, € utilizzato per la realizzazione di tegole
o per il rivestimento delle pareti.

Graptolithen der Gattung Demirastrites stammen aus dem
Mittleren Ordovizium.

Graptolites of the genus Demirastrites derive from the Middle
Ordovician.

Les graptolithes du genre Demirastrites proviennent de
I’Ordovicien Moyen.

Le graptoliti del genere Demirastrites appartengono all’
Ordoviciano medio.

Los graptolites del género Demirastrites se desarrollaron en el
Ordovicico Medio.

Dachschiefer ist noch in zahlreichen frilheren Steinbriichen
aufgeschlossen.

There are still outcrops of roof schist in numerous former
quarries.

Les schistes ardoisiers affleurent encore dans de nombreuses
anciennes carrieres.

Gli scisti ,Dachschiefer” affiorano in numerose cave antiche.

Dachschiefer (esquistos de techo) afloran en numerosas
canteras antiguas.

I Silurien, Dévonien, Carbonifére inférieur

Pendant la période du Silurien au Carbonifére
Inférieur, se développent a I'intérieur du Faciés Bava-
rois et Thuringien des séquences et des transitions li-
thographiques de plus en plus semblables. Dans les
séquences, se trouvent aussi a c6té de sédiments ar-
gileux et sableux, des calcaires, breches, conglomérats
et vulcanites, qui indiquent une forte différenciation des
zones de dépbdts. Les séquences de Flyschs caractéris-
ent le Carboniféere Inférieur. Les schistes sont des ro-
ches marquantes de la région, particulierement les
,Hauptdachschiefer* du Carbonifére Inférieur, qui furent
exploitées pour la couverture des toits et I’habillage
des fagcades.

=== Silarico, Devénico, Carbonifero Inferior
fmm==__Entre el Siltrico y el Carbonifero Inferior se de-
sarrollaron, tanto en las facies Bavaras como en las fa-
cies Turingicas, secuencias similares de rocas y transi-
ciones litologicas. En la secuencia litologica se distin-
guen, ademas de arcillitas y areniscas, rocas carbona-
ticas, brechas, conglomerados y volcanitas, cuyo con-
junto es indicativo de una fuerte diferenciacion de las
cuencas sedimentarias. El Carbonifero Inferior se ca-
racteriza por secuencias de tipo flysch. A nivel regional
son caracteristicos los diferentes tipos de esquistos,
especialmente el ,Hauptdachschiefer” (esquisto de
techo principal) del Carbonifero Inferior, el cual ha sido
explotado y utilizado para la construccion de techos y
el revestimiento de muros.
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- Granodiorit, Diorit

Im Zuge der variscischen Gebirgsbildung
drangen im Kristallinen Vorspessart und
in Ostbayern auBer Granit auch Magmen
von granodioritischer und dioritischer
Zusammensetzung in die vorhandenen
Gesteinsserien ein und erstarrten zu In-
trusivgesteinen. Aufféllig ist, dass die Di-
orite Uberwiegend ein hdheres Alter als
die Granite aufweisen. In der ndrdlichen
Oberpfalz und im Fichtelgebirge werden
Granodiorite und Diorite historisch be-
dingt als ,,Redwitzite” bezeichnet. Diese
Gesteine, fur die ein vernetztes, sperri-
ges Biotitgeflige typisch ist, wurden fru-
her als Naturwerksteine abgebaut. Eine
weitere Besonderheit der verschiedenen
Intrusivgesteine stellen die Titanit-
fleckendiorite des Furstensteiner Mas-
sivs (,Englburgite®) nérdlich von Passau
dar.
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Grundgebirge

N

”Z Granodiorites, diorites

IS Dyring the Variscan orogeny in the crystalline
Spessart and in East-Bavaria, apart from granites also
granodiorites and diorites intruded into the metamor-
phic rock sequences. The diorites are predominantly ol-
der than the granites. In the northern Oberpfalz and in
the Fichtelgebirge, granodiorites and diorites are ter-
med ,Redwitzite“ due to historical reasons. They dis-
play a characteristically reticulated, bulky biotite struc-
ture. Redwitzites were quarried for the use as natural
freestones. Another special feature is the , Titanitflek-
kendiorit” (i.e. speckled titanite diorite) from the Fiirs-
tenstein massif north of Passau (,,Englburgite®).

A\l

I Granodiorite, diorite

Durante I'orogenesi Varisica nel basamento cri-
stallino dello Spessart e in quello della Baviera ovest le
sequenze metamorfiche furono interessate dall’intrusi-
one di graniti, granodioriti e dioriti. Le dioriti sono gene-
ralmente piu antiche dei graniti. Nella ,,Oberpfalz” set-
tentrionale e nel ,Fichtelgebirge“ le granodioriti e le dio-
riti sono tradizionalmente chiamate ,Redwitzite” per la
caratteristica struttura reticolata con grandi cristalli di
biotite. Le granodioriti del ,,Redwitzite” sono utilizzate
come pietra decorativa. Altra roccia caratteristica ¢ il
»Titanitfleckendiorit“ (diorite con cristalli di titanite) del
Massiccio di ,,Flrstensteiner” situato a nord di Passau
(-Englburgite®).

Von vielen Redwitzitblécken platzen schalige Krusten ab.
Shelly crusts crack off from many Redwitzit blocks.

Des ,squames“ de cro(tes se détachent de nombreux blocs
de Redwitzit.

Molti blocchi di granito Redwitzit si sfaldano secondo
caratteristiche croste.

Muchos bloques de Redwitzit se fragmentan en forma de
céascara.

Redwitzit bildet Wollsack-artige Verwitterungsformen.

Some granites (e.g. ,Redwitzit“) form woolsack-like weathering
structures.

Les granites comme la Redwitzit forment des structures
d’érosion en boule.

| graniti del Redwitzite presentano forme di alterazione
meteorica dette a sacco di lana (,Wollsack-Verwitterung*).

Algunos granitos del tipo ,,Redwitzit“ presentan estructuras de
intemperismo en forma de saco de lana.

I Granodiorites, diorites

Outre les granites, des granodiorites et des dio-
rites intrudérent les séquences métamorphiques dans
le Spessart cristallin et I'est de la Baviére pendant I'oro-
geneése varisque. Les diorites sont en général plus
agées que les granites. Dans I’'Oberpfalz nord et le
Fichtelgebirge, les granodiorites et diorites prennent le
nom de ,Redwitzite” pour des raisons historiques. Elles
montrent une structures volumineuse de biotite typi-
quement réticulées. La redwitzite était exploitée et utili-
sée comme pierre naturelle. La , Titanitfleckendiorit”
(Diorite a taches de Titanite) du Massif de Flrstenstein
au nord de Passau (,Englburgite”) est une autre parti-
cularité.

=== Granodiorita, diorita

=== Durante la orogénesis Variscica, en el cristalino
de Spessart y en el este de Baviera, no sélo intruyeron
granitos en las secuencias metamorficas, sino también
granodioritas y dioritas. Las dioritas son predominante-
mente mas antiguas que los granitos. En el norte del
Oberpfalz y en el Fichtelgebirge, tanto las granodioritas
como las dioritas, han sido tradicionalmente denomina-
das ,Redwitzita“, debido a la tipica textura reticulada
que presentan los grandes cristales de biotita. En el
pasado la ,,Redwitzita“ fue extraida como material de
construccion. Otra particularidad son las ,, Titanitflek-
kendiorite“ (dioritas con manchas de titanita) del sec-
tor del macizo de Flrstenstein al norte de Passau
(,Englburgite®).
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- Granit

Variscische Granite nehmen heute groB3e Mio

Gebiete des ostbayerischen Grundgebir- a Fichtelgebirge
ges ein. Sie sind meist durch Aufschmel-

zung von ehemaligen Sedimentgesteinen e

in der Erdkruste entstanden. Hauptséach- i }1"3

lich zur Zeit des Oberkarbons vor 325 bis i =

310 Mio. Jahren drangen die Magmen in
Uberlagernde Gesteine ein und bildeten
ausgedehnte Granitplutone. lhre markan-
ten wollsackartigen Verwitterungsbildun-
gen sowie Felstiirme und Gipfelklippen
sind typisch fiir das Fichtelgebirge sowie

300

©

den Bayerischen und Oberpféalzer Wald. c 8
o
Granit ist ein bedeutender Rohstoff fur die a
Natursteinindustrie. 4~
(4
X
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Grundgebirge

SY”  Granites

IS Today Variscan granites occupy extensive areas

of the basement in East-Bavaria. They were generated
mostly by the melting of former sediments within the
earth’s crust. The molten rocks intruded into the over-
laying rock sequences mainly 325 to 310 Million years
B. P. and now constitute widespread granite plutons.
Their prominent woolsack-like weathering as well as
pinnacles and bluffs are typical of the Fichtelgebirge,
the Oberpfalzer Wald and the Bavarian Forest. Granite
is an important raw material for the freestone industry.

I Granito

Attualmente i graniti varisici coprano un’estesa
area del basamento bavarese orientale. | graniti furono,
per lo piu, originati dalla fusione di sedimenti della cro-
sta continentale. Tra 325 a 310 milioni di anni fa, la roc-
cia fusa si intruse nelle rocce sovrastanti e oggi costi-
tuisce un esteso plutone cristallino. Le forme tipiche di
erosione sono quelle vistose a sacco di lana (,Woll-
sack®), a pinnacoli e scarpate che si rinvengono nel
sFichtelgebirge“, nella Selva Bavarese e nella Selva di
»Oberpfalz®. Il granito & una materia prima di grande
importanza per I'industria delle pietre naturali.

Schalige Absonderung zeichnet die Abkuhlungsfronten im
Granit nach.

Shelly separation follows the cooling front in the granite.

Des séparations en forme d’écailles montrent les fronts de
refroidissement du granit.

La fratturazione in croste mostra la superficie di raffreddamen-
to dei graniti.

El descascarillamiento de la superficie del granito indica sus
frentes de enfriamiento.

Granit-Felstirme entstanden durch Verwitterung im Terti&r und
Abtragung im Quartar.

Granite bluffs originated by Tertiary weathering and Quaternary
erosion.

L’altération du Tertiaire et I’érosion au Quaternaire sont a
I’origine des pics de granite.

| pinnacoli di granito si sono formati per I'alterazione meteorica
che ha agito durante il Terziario e per la successiva erosione
avvenuta nel Quaternario.

Los farallones escarpados en granitos se originaron por
intemperismo durante el Terciario y erosion en el Cuaternario.

I Granite

Aujourd’hui les granites varisques occupent une
grande partie du socle est-bavarois. lls ont été, pour la
plupart, formé par la fusion dans la cro(te terrestre
d’anciens sédiments. La roche en fusion fit intrusion
dans les séquences des roches supérieures principale-
ment entre 325 et 310 Millions d’années avant nos
jours et constitue maintenant des plutons granitiques
étendus. Leur altération typique en boules, aussi bien
que les pinacles ou les abrupts, sont typiques du Fich-
telgebirge ainsi que du Bayerischer Wald et I'Oberpfal-
zer Wald. Le granite est une importante matiere premie-
re pour 'industrie de la pierre.

=== Granito

=== Actualmente el granito variscico es la roca pre-
dominante en una extensa area del basamento de la
Baviera oriental. En su mayoria, este intrusivo se gene-
ré de la fusién de sedimentos en la corteza terrestre.
Estas rocas fundidas intruyeron principalmente, entre
325 y 310 millones de afos atras, en las secuencias
sobreyacientes y hoy constituyen uno de los plutones
de mayor amplitud de la zona. Las tipicas estructuras
de meteorizacion del granito en forma de sacos apila-
dos de lana, asi como los farallones y cumbres escar-
padas son caracteristicas del Fichtelgebirge, de la Sel-
va Bavara y del Oberpfalzer Wald. El granito representa
una importante fuente de materiales para la industria
de construccién.
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Zwischen Spessart und Donau pragen mesozoi-
sche Sedimentgesteine die Landschaft. Zur Zeit
von Trias und Jura entstanden groBflachig Abla-

gerungen im kontinentalen bis flachmarinen ,,Ger-

manischen Becken®, das im Osten vom ,,Bohmi-
schen Land“ und im Siden bis in mitteljurassi-
sche Zeit vom ,Vindelizischen Land“ begrenzt
war. In Perm, Kreide und Tertidr wurden dagegen
nur bereichsweise Sedimente abgelagert. Der

Nordschub der entstehenden Alpen ist Ursache
daflr, dass das gesamte Schichtpaket um einige
Grad verkippt wurde. Deshalb findet man die &l-
testen Gesteine im Nordwesten, die jingeren im
Siden und Osten. Verwitterung und Abtragung
haben im Verlauf von Jahrmillionen die typische
Schichtstufenlandschaft geformt.
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0
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Fortschreitende Ausdehnung
des Germanischen Bodens
im Zeitraum

Perm - Dogger
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Schichtstufenland

w
Spessart

Hassberge

Géuland Steigerwald

SY”Z Cuesta Region

IS Between Spessart and the Danube river the
landscape is characterized by Mesozoic sedimentary
rocks. During the Jurassic and Triassic periods, sedi-
ments were deposited within the continental to shal-
low-marine German Basin, which bordered the ,,Bohe-
mian land“ to the east and the ,Vindelician land” to the
south. In Permian, Cretaceous and Tertiary times, sedi-
ments accumulated only regionally. Due to the north
drift of the Alps the stratigraphic sequences were tilted
a few degrees: thus, the oldest rocks outcrop in the
northwest, the younger ones in the south and east.
Weathering and erosion created the typical cuesta
appearance.

I Regione a cuestas

Tra lo ,Spessart” e il Danubio il paesaggio € ca-
ratterizzato da rocce sedimentarie mesozoiche. Duran-
te il Giurassico e il Triassico la deposizione dei sedi-
menti ebbe luogo all’interno del Bacino Germanico, in
ambienti deposizionali diversi da continentali a marino-
marginali. Il bacino germanico era limitato ad est dalla
provincia ,,Boema“ e a sud (fino al Giurassico medio)
dalla provincia ,Vindeliciana“. Durante il Permiano, il
Cretaceo ed il Terziario i sedimenti si depositarono solo
su aree di estensione limitata. A causa del movimento
in direzione nord delle Alpi la sequenza stratigrafica fu
stiltata“ di pochi gradi: per questa ragione le rocce piu
antiche affiorano nella porzione nord-occidentale men-
tre quelle piu giovani si trovano a sud e ad est. Ai pro-
cessi di alterazione ed erosione si deve il tipico aspetto
a cuestas.

Schichtstufe am Rand der Frénkischen Alb.
Cuesta at the margin of the Franconian Alb.
Cuesta au bord de’l Alb Franconian.
Cuesta marginale del’Alb Franconiane.

Cuesta al borde de la Frankische Alb.

E

Frankische Alb Frankenwald

nach Knetsch (1963)

I Région des cuestas

Entre le Spessart et le Danube, le paysage est
caractérisé par les roches sédimentaires du Mésozoi-
que. Durant le Jurassique et le Trias se déposent des
sédiments dans le ,Bassin Germanique® en milieu con-
tinental a marin peu profond, limité a I'est par la ,,Pro-
vince de Boheme* et au sud jusqu’au Jurassique Mo-
yen par la ,Province Vindelicienne“. Par contre pendant
le Permien, le Crétacé et le Tertiaire les sédiments ne
s’accumulérent que localement. A cause de la poussée
des Alpes vers le nord la séquence stratigraphique s’in-
clina de quelques degrés faisant affleurer les roches les
plus vieilles au nord-ouest et les plus jeunes au sud et
a I'est. L’altération et I'érosion donneérent leur appare-
nce caractéristique aux cuestas.

=== Region de cuestas

=== El paisaje del area entre el Spessart y el Danu-
bio se caracteriza por rocas sedimentarias mesozoicas.
Durante el Triasico y Jurasico se depositaron en la de-
nominada ,,Cuenca Germana“, sedimentos en un am-
bito continental a marino somero. Esta cuenca estuvo
limitada al este por la , Tierra emergida de Bohemia“ y
al sur por la ,Tierra Vindelicica“. Al contrario durante el
Pérmico, Cretacico y Terciario se acumularon sedimen-
tos, solo regionalmente. Debido al empuje de los Alpes
en direccion norte, las secuencias estratigraficas fueron
basculadas, solo en unos pocos grados; por ello los
afloramientos mas antiguos se encuentran en el noro-
este y los mas jovenes en el sur y en el este. Intempe-
rismo y erosion han provocado la tipica apariencia de
cuestas o lomas.
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Oberkarbon bis Perm

Die Abtragung des Variscischen Gebirges begann Hochgebiete bis auf wenige Schwellenbereiche
im Oberkarbon und war zum Ende des Rotliegend eingeebnet und groBe Senken mit rot verwitter-

fast abgeschlossen. Nach einer kurzen Phase mit tem Abtragungsschutt geflillt. Im Zechstein drang
saurem Vulkanismus mit Bildung von Quarzpor- von Norden Meerwasser in das neu entstandene
phyr wurden unter ariden Klimabedingungen ~Germanische Becken“ vor. Es bildeten sich Do-

lomit-, Kalk- und Tonsteine,
in abgeschnirten Meeres-
Becken Rand bereichen durch Eindamp-

Mio
a

251
fung auch Evaporite wie

Gips und Steinsalz. Die
Vindelizische Schwelle im
******** : Stiden blieb weiterhin Fest-

JYYYYYYYYYY— —¢
Plattendolomit 7 land.

Brockelschiefer
(Ton-/Schluffstein)

Zechstein

Werra-Salinar

Verkarstung — )=
Zechsteinkalk
Kupferschiefer
258 Transgression

iBli helle
WeiBliegend Sandsteine

Perm

"Rotsedimente”

Oberrotliegend und

Fanglomerate

"Rotsedimente"

Unterrotliegend

und
"Brandschiefer"

296 Oberkarbon Tuffe, Tuffite

Steinkohlefloze

Karbon

~305

Schwelle Trog Festland

Schematische Darstellung
des Ablagerungsraums von
Oberkarbon bis Zechstein
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Schichtstufenland

Nz

Upper Carboniferous - Permian

ZIsS  The degradation of the Variscan orogen began
in the Upper Carboniferous and was almost completed
by the end of the Rotliegend. After a short period of
acidic volcanism (quartz porphyry) large depressions
were filled with reddish weathered degradation debris
in an arid climate. Apart from a few ridge regions the
highlands were levelled. During Zechstein times, sea-
water from the north infiltrated the newly formed Ger-
man Basin. Here dolomites, lime- and mudstones, and
in some isolated areas also evaporites (gypsum, rock
salt) were deposited. The Vindelician barrier in the
South remained emerged land.

I I Carbonifero superiore - Permiano

Lo smantellamento del basamento varisico inizia
nel Carbonifero superiore e si completa, quasi del tutto,
alla fine del ,,Rotliegend”. Dopo un breve periodo di
vulcanismo acido (porfidi quarziferi), le grandi depres-
sioni furono colmate da detrito rosso formatosi per al-
terazione in condizioni di clima arido. Ad esclusione di
alcune aree rilevate le alture furono tutte peneplanate.
Nel Zechstein il mare si infiltrd da nord portando alla
formazione del nuovo bacino germanico (Germani-
sches Becken). Si formarono cosi rocce dolomitiche,
calcaree e argillose e, in alcune aree isolate, si deposi-
tarono anche le evaporiti (gesso, salgemma). La soglia
vindeliciana (Videlizische Schwelle) rimase emersa a
sud.

Rotliegend-Sandstein féllt durch seine intensive Farbung auf.

Sandstone of the Rotliegend stands out because of its intense
coloring.

Les gres du Rotliegend frappent par leur coloration intense.

Le arenarie del Rotliegend emergono chiaramente nel pano-
rama circostante a causa del loro intenso colore.

Las areniscas del Rotliegend atraen la atencion por sus inten-
sos colores.

Der selten aufgeschlossene Zechstein-Dolomit bildet lokal die
Basis des Deckgebirges.

Rare outcrops of Zechstein dolomites constitute locally the
base of the supracrustal.

De rares affleurements de Dolomite du Zechstein construisent
localement la base du recouvrement.

| rari affioramenti delle dolomiti dello Zechstein costituiscono,
localmente, la base della copertura sedimentaria.

Los escasos afloramientos de dolomitas Zechstein forman,
localmente, la base de la formacién supracortical.

I Carbonifére supérieur - Permien

Le démembrement de la chaine varique com-
menca au Carbonifére Supérieur et fut presque termi-
née a la fin du Rotliegend. Aprés une courte période de
volcanisme acide (porphyre quartzique), de grandes
dépressions se remplirent sous un climat aride, de pro-
duits d’érosion rougeatre. A part quelques crétes, les
régions élevées furent nivelées. Durant le Zechstein, la
mer s’infiltra par le nord dans le Bassin Germanique
nouvellement formé. Il se forma de la dolomite, des cal-
caires et mudstones, et plusieurs cycles d’évaporites
(gypse, sel gemme) dans des zones isolées. La barriére
Vindelicienne au sud perdura émergée.

=== Carbonifero Superior - Pérmico

mmm== | a erosion del orégeno Variscico comenzo en el
Carbonifero Superior y terminé casi al final del Rot-
liegend (Pérmico Inferior). Luego de una breve fase con
volcanismo acido (porfidos cuarciferos), grandes de-
presiones se colmataron con sedimentos clasticos ro-
jos, producto de erosiéon e intemperismo en un clima
arido. Por otra parte, algunos sectores montafiosos
fueron allanados. En el Zechstein el mar avanz6 desde
el norte para formar la Cuenca Germana. Aqui se for-
maron dolomitas, limolitas y arcillolitas, como también
en areas aisladas, usualmente, depdsitos de evaporitas
(yeso, sal de piedra). El ambito continental quedo re-
presentado hacia el sur por la Tierra emergida Vinde-
licica.
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Buntsandstein

Zur Buntsandstein-Zeit war der Bereich

des Germanischen Beckens zumeist Fest- [22| < ——voRhoriensehiehten
) o ] . . Mio | 7 Obere Réttonsteine
land. Bei semiaridem bis aridem Klima 122 Retrole Rbtquarzi

. . " 8 % 9 Untere Rottonsteine
schitteten weitgefacherte Flusssysteme € T ———

: : : o Chirotherienschiefer
SOV\{Ie gelegentliche Sc.hlchtfluten aus den  |244 SolingFolge -T““”§8|'uﬁ5."s°a‘2§2§e"ﬁa"ds""{
umliegenden Hochgebieten Ton, Sand < Felssandstein

. . . © Hardegsen- Hardegsen-
und Gerodlle in das Becken. In der Zeit des iz Folge Wechselfolge
. . . ‘C“ Hardegsen-Grobsandstein
Oberen Buntsandsteins bildete sich 2 Detfurth- Detfurth-Wechselfolge
. > - "
zudem eine Salzschlammebene (Playa) @ | Folge | Detfurtn-Gerslisandstein
(g i i
aus, bis der MeeresvorstoB am Ende des 2 | Wedhasiioie
= | Volpriehausen-
. . . . . 2
Rot die kontinentale Sedimentation Folge Volprishausen-
. " . - Gerodllsandstein
beendete. Die Uberwiegend rétlichen Se- 249
dimente sind heute meist verfestigt und Bernburg: Tonlagen-Sandstein
L. . . . Basissandstein
pragen die bewaldete Mittelgebirgsland- £
schaft vom Spessart bis zur Rhon. e
g Dickbank-Sandstein
=
3 Calvorde-
g Folge
E Eckscher Geréllsandstein
5 —
Heigenbriicker
Sandstein
251

Schema des
Ablagerungsraums
des Plattensandsteins

nach Geyer (2002) im Oberen Buntsandstein

Schema des
Ablagerungsraums
des Heigenbriicker Sandsteins

nach Geyer (2002) im Unteren Buntsandstein
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Schichtstufenland

NJ”Z Buntsandstein (Lower triassic)

ZIS  During Lower Triassic times, the German Basin
remained mostly continental. In a semiarid to arid cli-
mate extensive river systems as well as occasional
sheetfloods from the surrounding highlands transported
sand, mud and pebbles into the basin. Today, the pre-
dominantly reddish and mainly cemented sediments
characterize the wooded hill country between the
Spessart and the Rhon. In the Upper Buntsandstein, an
initially periodically flooded playa originated, until the
marine transgression terminated the continental sedi-
mentation in Roethian times for the time being.

I Buntsandstein

Durante il Triassico inferiore il bacino germanico
(il Buntsandstein) era in gran parte un’area continenta-
le. In un clima da semi-arido ad arido, gli estesi sistemi
fluviali e le sporadiche inondazioni trasportavano dalle
circostanti regioni montuose sabbia, argilla e detrito nel
bacino. Attualmente questi sedimenti appaiono rossa-
stri e ben cementati nel paesaggio che caratterizza la
media montagna tra lo ,Spessart” e la ,Rhoen”. Nel
Buntsandstein superiore, si registra lo sviluppo di una
piana costiera (playa) inondata periodicamente; la tras-
gressione avvenuta nel Triassico inferiore pone fine alla
sedimentazione continentale.

Schréggeschichtete, rétliche Sandsteine sind typisch fur den
Buntsandstein.

Cross-bedded reddish sandstones are typical of the Lower
Triassic.

Typiques du Bundsandstein sont les grés rougeatres a
stratifications entrecroisées.

Le arenarie rosse con stratificazione incrociata sono tipiche
del Buntsandstein.

Las areniscas rojas con estratificacion cruzada son tipicas del
Buntsandstein.

Steinbriiche entlang des Mains erschlieBen den Buntsand-
stein.

Quarries along the Main valley display the Lower Triassic.

Des carriéres le long de la riviere Main exposent le Bund-
sandstein.

Nelle cave di roccia che si incontrano lungo il flume Main
affiorano le arenarie del Buntsandstein.

Algunas canteras a lo largo del valle del rio Main exponen el
Buntsandstein.

I Bundsandstein

Pendant le Trias Inférieur, le Bassin Germanique
demeura principalement continental. Sous un climat
semiaride a aride, de vastes systémes fluviatiles ainsi
que des écoulements en nappe des régions montag-
neuses environnantes transportérent du sable, de la
boue et des cailloux dans le bassin. Les sédiments rou-
geéatres prédominants sont aujourd’hui pour la plupart
cimentés et caractérisent le paysage de moyenne mon-
tagne entre le Spessart et le Rhon. Dans le Bundsand-
stein Supérieur une playa périodiquement inondée se
forma, jusqu’a ce que la transgression marine du R6-
tien mette terme a la sédimentation continentale.

=== Buntsandstein

mmm==_ Durante el Triasico Inferior la Cuenca Germana
evoluciond en un ambiente continental. Bajo un clima
semiarido a arido, se desarrollaron extensas sistemas
fluviales. Esporadicamente, se producian inundaciones
en manto por aguas provenientes de las tierras altas
aledafas. Ambos sistemas transportaron arenas, arcil-
las y guijarros, los cuales se depositaron en la cuenca.
Actualmente, los sedimentos rojizos estan cementados
y caracterizan el paisaje boscoso de sierras bajas entre
el Spessart y el Rhon. En el Buntsandstein Superior se
originé una llanura salina (,playa“) que se inundaba
peridodicamente. La trasgresion marina del Rético puso
fin a la sedimentacion continental.
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- Muschelkalk

Bei warmem Klima entstanden im Flachmeer des mentstrukturen. Im darauffolgenden Mittleren Mu-
Unteren Muschelkalks meist karbonatische, fos- schelkalk war das Germanische Becken weitge-
silreiche Gesteine, oft mit typisch welligen Sedi- hend vom offenen Meer abgeschnilrt. So konnten
sich Dolomit, Gips, Anhydrit und im Zentrum des
Beckens sogar Steinsalz ablagern.
235 Grenlfg:fsl;g:}]k°”“' Zur Zeit des Oberen Muschelkalks
Mo tzte sich in d ieder off
a x| Meibner setzte sich in dem nun wieder offe-
< Formation f f f
£ Cycloidesbank nen epikontinentalen Flachmeer die
§ Ablagerung von Kalk-, Mergel- und
= Spiriferinabank Tonlagen durch. Einzelne Kalkstein-
o " . .
& | Trochitenkalk- banke mit Anhdufungen von Ge-
Formation .. . . .
© h&dusen von Organismen (Schill) bil-
Woulstkalkstein . e .
238 1 Semar den hier weitrdumig verfolgbare
= i Oberer Dolomit . .
g | Formation Leithorizonte.
2
@
> Heilbronn- . .
s Formation Mittlerer Dolomit
o
°
= Karlstadt- Unterer Dolomit
240 = Formation . . .
] Orbicularisschichten
x
[3]
<
| 2 Untere
3 Terebratelbank
S |Jena-Formation
S | (Wellenkalk)
1) Oolithbank Beta 2
[]
=
o]
248 Grenzgelbkalkstein
oolithisch-
Klsten-Sabkha Lagune bioklastische
_ ' Sandbanke
Orbicularis- Schichten )
Wellenbasis
Karbonatrampe
Schaumkalk-Banke arbonatramp
(Sturmschill-Lagen)

nach Geyer (2002)
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Muschelkalk (Middle Triassic)

In a warm climate during the Middle Triassic mo-
stly calcareous fossil-rich rocks, often with typical wavy
sedimentary structures developed in a shallow sea. In
the Middle Muschelkalk, the German basin was largely
separated from the open ocean. Regionally dolomite,
gypsum, anhydrite and in the center of the basin even
rock salt were deposited. During Upper Muschelkalk
times again lime, marl and clay sedimentation prevailed
in this epicontinental shallow sea. Some shell banks
within the limestones mark key horizons, that are tra-
ceable over an extensive area.

I Muschelkalk

Durante il Triassico medio, in condizioni di clima
caldo, si ha la deposizione di rocce calcaree, ricche di
fossili e con strutture sedimentarie da onda tipiche di
ambienti di mare poco profondo. Nel Muschelkalk me-
dio il bacino germanico era separato dal mare aperto
ed era interessato dalla deposizione di dolomiti, gessi e
anidriti e, nell’area centrale, anche di salgemma. Du-
rante il Muschelkalk superiore in questo bacino epicon-
tinentale poco profondo si registra nuovamente la sedi-
mentazione di calcari, marne e argille. Alcuni strati con-
chigliari presenti all’interno dei calcari costituiscono de-
gli strati guida che si estendono su un’area molto va-
sta.

Die Cycloidesbank im Oberen Muschelkalk fiihrt massenhaft
Brachiopoden und Ammoniten.

The Cycloides bank in the Upper Muschelkalk contains
masses of brachiopods and ammonites.

Le banc a Cycloides du Muschelkalk Supérieur contient un
grand nombre de brachiopodes et d’ammonites.

Gli strati a Cycloides del Muschelkalk superiore presentano
una grande abbondanza di Brachiopodi e Ammoniti.

Este banco de Cycloides en el Muschelkalk Superior presenta
importantes contenidos de braquiépodos y ammonites.

Unterer Muschelkalk tritt felsig hervor, auf Mittlerem Muschel-
kalk wird Wein angebaut.

Lower Muschelkalk is rocky, deposits of the Middle Muschel-
kalk are used for wine-growing.

Le Muschelkalk Inférieur est rocheux, la vigne est cultivée sur
les terrains du Muschelkalk Moyen.

Muschelkalk inferiore & roccioso e sporge nel paesaggio; sui
terreni del Muschelkalk Medio si coltiva la vite.

El Muschelkalk Inferior presenta un relieve escarpado. En
areas del Muschelkalk Medio se cultivan vides.

I Muschelkalk

Durant le Trias Moyen, sous un climat chaud, se
développerent dans une mer peu profonde des roches
carbonatées riches en fossiles, souvent accompagnées
de structures sédimentaires ondulées. Au Muschelkalk
Moyen le Bassin Germanique était pour une grande
part séparé de I'océan. Dolomite, gypse, anhydrite se
déposeérent, ainsi que du sel gemme dans le centre du
bassin. Durant le Trias Supérieur une sédimentation
carbonatée, marneuse et argileuse regne a nouveau
dans cette mer épicontinentale peu profonde. Des
bancs coquilliers a I'intérieur des calcaires marquent
des horizons clés, pouvant étre suivis sur de grandes
étendues.

=== Muschelkalk

=== En el Triasico Medio, bajo condiciones clima-
ticas calidas, en un ambiente marino somero, se for-
maron principalmente rocas calcareas fosiliferas, usual-
mente con estructuras sedimentarias tipo ondulitas. En
la parte media del Muschelkalk, la Cuenca Germana
quedo parcialmente aislada del mar abierto, debido a
la formacién de nueva corteza oceanica. En ella se de-
positaron dolomias, yeso, anhidrita y, en las zonas cen-
trales de la cuenca, también sal gema. Durante el Mu-
schelkalk Superior, en este ambiente epicontinental de
aguas someras, se depositaron carbonatos, margas y
arcillas. Algunos bancos con importantes contenidos
de conchas, en rocas carbonaticas, forman horizontes
guia que se pueden seguir a lo largo de vastas areas.
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Unterer Keuper

Mit Beginn des Keupers geriet das 232
Germanische Becken wieder zuneh- Mio

mend unter kontinentalen Einfluss. Ein QT
reger Fazieswechsel in den Keuperse-
dimenten spiegelt den Klima- und
mehrmaligen Milieuwechsel wider.
Feinkdrnige Sandsteine deutet man
Uberwiegend als Abséatze eines riesigen
Stromdeltas, in die als limnische Bil-
dungen Ton- und Mergelsteine einge-

Grenzdolomit

Obere Tonstein-
Gelbkalkschichten

schaltet sind. Farne, Schachtelhalme 5
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—
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235 e
2

ffffff nach Hahn (1986)

34



Schichtstufenland

N”-  Lower Keuper

IS \With beginning of the Keuper, the continental in-
fluence increased in the German Basin. Fine-grained
sandstones are interpreted to be mainly deposits of a
huge river delta with limnic intercalations of mudstones
and marls. Ferns, horsetails and lycopods flourished
near the shore, and conifers in the hinterland. Banks of
limestones and dolomites are documents of several ba-
sin-wide marine transgressions, e.g. the ,,Grenzdolo-
mit“ at the end of the Lower Keuper. That the climate
fluctuated and the environment changed several times
is clearly indicated by frequent facies changes.

I Keuper inferiore

All’inizio del Keuper, I'influenza continentale au-
menta nel Bacino Germanico. | frequenti cambiamenti
di facies suggeriscono I'esistenza di fluttuazioni climati-
che e ambientali. Le arenarie a granulometria fine sono
state interpretate come i depositi di un enorme delta
fluviale cui sono intercalate argille e marne di ambiente
lacustre. La vegetazione vicino alla costa € costituita da
felci, equiseti e lycopodie, mentre nell’entroterra cres-
cono le conifere. Strati di calcare e dolomie documen-
tano le diverse trasgressioni marine che interessarono
I’intero bacino, come quella registrata dal ,,Grenzdolo-
mit“ e relativa alla fine del Keuper inferiore.

Pflanzliche Fossilien sind im Unteren Keuper keine Seltenheit.
Plant fossils occur often in the Lower Keuper.

Les fossiles de plantes ne sont pas rares dans le Keuper
Inférieur.

| fossili di organismi vegetali sono abbastanza comuni nel
Keuper inferiore.

Los fosiles de plantas son bastante comunes en el Keuper
Inferior.

Grobbankiger Werksandstein war ein beliebter Baustein.

Thickly bedded building sandstone was favorable for con-
struction use.

Les gres a litage grossier étaient utilisés comme pierre de con-
struction.

Gli spessi strati di arenaria sono stati utilizzati come pietra da
costruzione.

Los bancos gruesos de arenisca fueron muy utilizados como
material de construccion.

I Keuper inférieur

Au début du Keuper, I'influence continentale
s’accroit dans le Bassin Germanique. De fréquents
changements de faciés suggérent I’existence de fluc-
tuations climatiques et environnementales. Les grés a
grains fins sont interprétés comme étant des dépdts
d’un énorme delta fluviatile, dans lesquels des interca-
lations limnigues de mudstone et de marnes sont pré-
sentes. Fougeres, préles et lycopodes formaient la flore
cotiere, pendant que des coniferes formaient I'arriere-
pays. Des bancs de dolomite et de calcaire témoignent
de plusieurs transgressions marines a la taille du bas-
sin, comme par exemple la ,Grenzdolomit“ a la fin du
Keuper Inférieur.

= Keuper Inferior

=== Al comienzo del Keuper aumento la influencia
continental en la Cuenca Germana. Los frecuentes
cambios de facies evidencian las oscilaciones climati-
cas y los cambios en el ambiente de depositacion.
Unas formaciones de areniscas de grano fino son inter-
pretadas como depdsitos de un gigantesco delta, en el
cual se encuentran intercalaciones de arcillitas y mar-
gas de origen lacustre. La flora cercana a la costa con-
sistia en helechos, equisetos (colas de caballo) y lico-
podios, mientras que en las zonas del interior crecian
coniferas. Bancos de calizas y dolomias atestiguan va-
rias trasgresiones marinas que inundaron la mayor par-
te de la cuenca, como por ejemplo: la ,Grenzdolomit®,
depositada hacia finales del Keuper Inferior.




Gcéavnria

Gipskeuper

Meerwassereinbriiche mit nachfolgender
Eindampfung fiihrten im Gipskeuper im-
mer wieder zur Ausfallung von Gips und
Anhydrit. Ihre charakteristischen hellen La-
gen sind in die bunte, vorwiegend rotbrau-
ne Abfolge von Ton- und Tonmergelsteinen
eingeschaltet. Weitere MeeresvorstoBe
hinterlieBen geringméchtige ,Steinmergel-
banke“ (Dolomitstein), die den Geologen
die Alterseinstufung der Schichtfolge er-
leichtern. Flisse aus den umliegenden
Hochgebieten transportierten Sand vor al-
lem an den ehemaligen Beckenrand, teil-
weise aber auch bis weit ins Beckeninne-
re. Heute bildet der ehemals in tiefen Rin-
nen abgelagerte, méchtige Schilfsandstein
markante Héhenzilige im Steigerwald.
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Schichtstufenland

N7 Gipskeuper

4SS |n the Gipskeuper (Gypsumkeuper), marine
transgressions with successive evaporation several
times led to the precipitation of gypsum and anhydrite.
These are stratalike embedded in the predominantly
red-brown sequence of mudstones and muddy marls.
Additional marine transgressions generated thin dolo-
mitic ,,Steinmergelbanke* (i.e. stone-marl banks), which
allow a stratigraphic distinction of the rock layers. Fluvi-
atile sandy deposits dominate at the basin rim, but can
reach even far into its interior. Thick ,,Schilfsandstein®
(i.e. reed sandstone) formerly deposited in deep chan-
nels forms prominent mountain ranges in the Steiger-
wald today.

I I Gipskeuper (Keuper gessifero)

Durante il Gipskeuper, le trasgressioni marine e
la successiva evaporazione dell’acqua salata determi-
narono la deposizione di gesso e anidride. Questi de-
positi evaporitici si trovano intercalati nella successione
di argille e marne argillose bruno-rossastre. Successive
trasgressioni marine crearono le condizioni per la depo-
sizione di un sottile corpo dolomitico che costituisce il
~Steinmergelbanke”, importante strato guida per le ri-
costruzioni stratigrafiche. | depositi di sabbie fluviali do-
minano il margine del bacino, ma si rinvengono anche
nelle parti piu interne. Lo spesso corpo sedimentario
dello Schilfsandstein, anticamente depostosi in canali
profondi, oggi forma i prominenti rilievi del ,,Stei-
gerwald®.

Diinne Ton- und Gipsbander wechsellagern in den Estherien-
schichten.

Thin bands of clay and gypsum alternate within the Estherien
layers.

Dans les couches a Estherie, alternent des lits d’argile et de
gypse.

Un’alternanza sottile di lamine di argilla e gesso caratterizza lo
strato di Estherien.

Los estratos de Estherien consisten en una alternancia de
capas delgadas de arcillas y yesos.

Der mehrere Meter machtige Grundgips wird von Tonen der
Myophorienschichten Uberlagert.

Base gypsum, several meters thick, is often overlain by clays
of the Myophoria layers.

Le gypse de base, épais de plusieurs métres, est souvent
recouvert d’argile des couches a Myophoria.

Il gesso di base (,Grundgips”), mostra uno spessore di parec-
chi metri ed & generalmente ricoperto dalle argille del
»,Myophorienschichten®.

El yeso basal, de varios metros de espesor, esta recubierto por
las arcillitas de los estratos de Myophoria.

I Gipskeuper (Keuper gypseux)

Les transgressions marines et les évaporations
successives pendant le Gipskeuper amenérent la préci-
pitation de gypse et d’anhydrite. Ceuxci sont intercalés
en couches dans la principale séquence rouge-brune
de mudstone et de marnes argileuses. D’additionnelles
transgressions marines générérent de fins ,,Steinmer-
gelbénke” (Bancs de marnes indurées) dolomitiques,
qui permettent une distinction stratigraphique des cou-
ches. Des dépbts fluviatiles sableux dominent les mar-
ges du bassin, mais peuvent aussi atteindre I'intérieur
du bassin. D’épais ,,Schilfsanstein® (Gres roseau) autre-
fois déposés dans des chenaux profonds forment de
nos jours des crétes proéminentes dans le Steigerwald.

= Gipskeuper (Keuper yesifero)

mmm== | os reiterados procesos de trasgresion marina y
de subsiguiente evaporacion provocaron durante el
Keuper yesifero la precipitacion de yeso y anhidrita en
la cuenca. Estas rocas evaporiticas se encuentran in-
tercaladas en secuencias, de coloraciones predomi-
nantemente rojas y pardas, de calizas y margas arcil-
losas. En posteriores trasgresiones marinas se deposi-
taron capas delgadas de ,,Steinmergelbénke” (,bancos
de marga dura®) dolomiticas, las cuales posibilitan de-
terminar su posicion estratigrafica. Los depdsitos are-
nosos de origen fluvial fueron los sedimentos predomi-
nantes en los margenes de la cuenca, alcanzando algu-
nas veces, incluso, las zonas centrales de la misma.
Potentes ,,Schilfsandstein® (,areniscas de junco‘), ante
riormente depositadas en canales profundos, forman
hoy conspicuas cadenas montafosas en el Steiger-
wald.
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Sandsteinkeuper

Die Bildung von Gipsmergel und Dolo-
mitstein verlagerte sich im Laufe des
Sandsteinkeupers immer weiter nach
Nordwesten in das Beckeninnere. Im
Siden dominierten festlandische, meist
schlecht sortierte, feldspathaltige
Sandsteine aus dem Verwitterungs-
schutt der Vindelizischen Schwelle. Sie
wechseln mit Tonsteinen ab und bilden
heute die Schichtstufe von Steigerwald
und Frankenhdhe. Nur vereinzelt findet
man Dolomit-, Gips- und Chalcedon-
Einschaltungen. Der brackisch-limni-
sche Feuerletten schlieBt die Abfolge
des Sandsteinkeupers ab. In der Kar-
tendarstellung ist der Uberlagernde
Obere Keuper (Rhaetium) mit dem Lias
zusammengefaft.
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Schichtstufenland

SNJ”2 Sandsteinkeuper (Sandstonekeuper)

I Dyring the time of the Sandsteinkeuper the de-
position of gypsum marls and dolomites shifted increa-
singly to the northwest into the interior of the basin.
Continental, mostly poorly sorted feldspathic sandsto-
nes from the weathering debris of the Vindelician bar-
rier dominated in the south. They are interbedded with
mudstones and constitute the cuesta of today’s Stei-
gerwald and Frankenhohe. Only occasionally interca-
lations of dolomite, gypsum and chalcedony occur. The
brackish-limnic ,Feuerletten® (i.e. fire argil) marks the
end of the Sandstonekeuper. In the sketch map, the
overlaying upper Keuper (Rhaetian) is combined with
the Liassic.

I I Sandsteinkeuper (Keuper arenaceo)

Durante il Sandsteinkeuper la deposizione delle
marne gessose e delle dolomite si sposta progressiva-
mente da nord-est verso il centro del bacino. A sud la
sedimentazione € dominata dalle arenarie feldspatiche,
debolmente sortite, che provengono dall’erosione della
barriera Vindeliciana. Queste sono intercalate ad argilliti
e costituiscono oggi le aree a cuesta dello ,Steiger-
wald“ e dello ,Frankenh6he“. Solo occasionalmente si
rinvengono intercalazioni di dolomie, gesso e calcedo-
nio. | depositi salmastro-lacustri del ,,Feuerletten” seg-
nano la fine del Sandsteinkeuper. In carta, il Keuper su-
periore (Retico) & associato al Lias.

Wabenverwitterung im Burgsandstein der Schwarzach-
schlucht.

Honeycomb weathering in the Burg sandstone in the Schwarz-
ach gorge.

Altération en nid d’abeille dans le grés de Burg dans les
gorges de Schwarzach.

Alterazione meteorica a forma di nido d’ape (favo) che si
osserva nelle arenarie del Burg nella gola di Schwarzach.

Estructuras de meteorizacién en forma de panal, en las
areniscas de Burg, en la garganta de Schwarzach.

Der Burgsandstein - hier an seiner Typlokalitat - war friiher als
Baumaterial beliebt.

The Burg sandstone — here at its type locality — has been
formerly used as building stone.

Le gres de Burg - ici dans sa localité type — était autrefois tres
utilisé en construction.

Le arenarie di Burg, qui nella loro localita tipo, sono state in
passato apprezzate come materiale da costruzione.

La areniscas de Burg — su localidad tipo - fueron en el pasado
un apreciado material de construccion.

I Sandsteinkeuper (Keuper gréseux)

Au cours du Sandsteinkeuper les dépo6ts de
marnes gypseuses et de dolomites se déplacérent con-
tinuellement vers le nord-ouest dans I'intérieur du bas-
sin. Dans le sud, dominaient des grés continentaux
feldspathiques, le plus souvent mal classés, prove-
nants des débris d’altération de la barriére Vindelicien-
ne. lls alternent avec des ,,mudstones” et constituent
aujourd’hui les cuestas de Steigerwald et de Franken-
hohe. Des intercalations de dolomite, gypse et calcé-
doine ne sont présentes qu’occasionnellement. Les
»Feuerletten® (Argiles de feu), de milieu limnique sau-
matre marquent la fin du Sandsteinkeuper. Dans la re-
présentation cartographique, le Keuper Supérieur (Rhé-
tien), situé au-dessus, est associé au Lias.

=== Sandsteinkeuper (Keuper arenoso)

=== Durante el periodo del Keuper arenoso, la sedi-
mentacion de margas con yeso y dolomias se desplazd
hacia el noroeste, en direccién a las zonas centrales
de la cuenca. En el sur predominaba la sedimentacion
de areniscas feldespaticas de origen continental, po-
bremente seleccionadas, provenientes de la meteori-
zacion de los clastos de la Tierra Vindelicica. Las are-
niscas contienen intercalaciones de arcillitas y actual-
mente constituyen la cuesta del Steigerwald y de la
Frankenhohe. Ocasionalmente se presentan intercala-
ciones de dolomita, yeso y calcedonia. El nivel de ori-
gen lacustre salobre ,Feuerletten” (,brasa de arcillita®)
marca el fin del Keuper arenoso. En el mapa adjunto
figuran unidas la secuencia sobreyaciente, el Keuper
Superior (Rético) y el Jurasico Inferior.
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Lias, Dogger

GroBe Teile Nordbayerns waren im Oberen
Keuper (Rhaetium) eine sandige Deltaland-
schaft, die im Unteren Lias von Norden her
vom Meer Uberflutet wurde. Bis in den tiefsten
Dogger kamen in sauerstoffarmem Wasser
dunkle Ton- und Mergelsteine, teils auch fossil-
reiche bitumindse ,,Olschiefer* und Kalksteine
zum Absatz. Weiche Gesteine des Lias und
untersten Dogger prégen das flache Vorland
der Frankischen Alb. Deren erste Schichtstufe
bildet der darliber folgende braune Eisensand-
stein mit Eisenerzlagen. Variable und fossilrei-
che aber geringméchtige Kalksandsteine,
Oolithkalksteine und Mergel kennzeichnen die
Zeit des Mittleren und Oberen Dogger.
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SNJ”Z  Lias, Dogger

4 Already in the uppermost Triassic (Rhaetian),
large areas of northern Bavaria were a sandy delta
landscape, which was flooded by sea water from the
north during Lower Liassic times. Before earliest Dog-
ger times, mudstones and marls, partially also fossil-
rich bituminous oil schists and limestones were depo-
sited in waters depleted of oxygen. Rocks of the Lias-
sic and the earliest Dogger characterize the flat fore-
land of the Franconian Alb. They are overlain by brown
iron sandstones with layers of iron ore, which constitute
its first cuesta. The middle and upper Dogger consist of
variable and fossil-rich, but thin limestones, oolitic lime-
stones and marls.

I Giurassico medio e inferiore

Nel Keuper superiore, grandi aree della Baviera
settentrionale erano occupate da un paesaggio di delta
sabbiosi che, durante il Lias inferiore, furono sommersi
dal mare che si infiltrava da nord. Prima del Dogger in-
feriore furono deposte, in acque prive di ossigeno, ar-
gilliti, marne, scisti bituminosi parzialmente fossiliferi e
calcari. Le rocce del Lias e del Dogger inferiore forma-
no I’'avampaese pianeggiante del Alb Franconiane.
Queste rocce sono sovrastate da arenarie brune e fer-
rifere (Eisensandstein) con strati di minerali di ferro che
costituiscono la prima cuestas. Il Dogger medio e su-
periore sono rappresentati da calcari, calcari oolitici e
marne ricchi in fossili e di esiguo spessore.

Die Dactyliocerasbank ist eine typische Fossilanreicherung im
Lias Epsilon.

The Dactylioceras bank is a typical fossil accumulation in the
Liassic epsilon.

Le banc de Dactylioceras est une accumulation typique de
fossiles du Lias epsilon.

Lo strato a Dactylioceras € un’associazione fossile tipica del
Giurassico inferiore.

El banco de Dactylioceras es una acumulacion fosilifera tipica
del Jurasico Inferior.

Die Schichtstufe des Eisensandsteins wird vielerorts durch
Hohlwege geschnitten.

In many places, the cuesta of the iron sandstone is cut by
defiles.

Dans beaucoup d’endroit, la cuesta du grés ferrugineux est
incisée de vieux chemins.

In molte zone le arenarie ferruginose della Regione delle
cuesta sono esposte da profondi tagli stradali.

En muchos lugares las areniscas ferruginosas de la Regién de
Cuestas estan cortadas por desfiladeros.

I Lias, Dogger

Durant le Keuper Supérieur, une grande partie
de la Baviere du nord était formée par un paysage del-
taique sableux, recouvert plus tard, lors du Lias Inféri-
eur, par la mer venant du nord. Au commencement du
Dogger, des mudstones et des marnes, parfois aussi
des schistes bitumineux riches en fossiles et des cal-
caires se déposerent dans des eaux pauvres en oOxy-
geéne. Les roches du Lias et du Dogger Inférieur carac-
térisent I'avant-pays de I’Alb Franconien. Elles sont re-
couvertes par un grés brun fer-rugineux accompagné
de couches de minerai de fer, qui constitue la premiére
cuesta. Le Dogger Moyen et Supérieur sont constitués
de calcaires gréseux, de cal-caires oolithiques et de
marnes riches en fossiles mais d’épaisseur faible.

=== Jurasico Medio e Inferior

=== Durante el Keuper Superior (Rético) extensas
areas del norte de Baviera exhibian un paisaje arenoso
de tipo deltaico, el cual fue inundado a principios del
Jurasico Inferior por una transgresién marina proce-
dente del norte. En un ambiente pobre en oxigeno se
depositaron, hasta principios del Jurasico Medio, ar-
cillitas y margas, y también, localmente, carbonatos y
pizarras fosiliferas bituminosas. Las rocas del Jurasico
Inferior a Medio temprano caracterizan el antepais de
la Frankische Alb. Estas estan recubiertas por arenis-
cas ferruginosas pardas con capas de mena de hierro y
constituyen la primera cuesta. Las partes media y su-
perior del Jurasico Medio estan representadas por cali-
zas fosiliferas de poco espesor, calizas ooliticas y mar-

gas.
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Malm
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N7z Malm

ZIsS  During the Upper Jurassic (Malm), also the Vin-
delician land mass, which had acted as a continental
barrier in the South of the German Basin so far, was fi-
nally flooded. In the shallow shelf sea, limestones,
marls and dolomites developed in a tropical climate.
Their characteristic rock formations of reef dolomites
and massive limestones are impressive landmarks in
the Frankonian Alb. Famous are excellently preserved
fossils, which were found especially in platy limestones
from interreef lagoons of Uppermost Jurassic age (e.g.
the ,archaic” bird Archaeopteryx). The karstified Malm
rocks are important groundwater formations and mass
raw materials.

I I Giurassico superiore

Durante il Giurassico superiore (Malm) anche le
terre emerse Vindeliciane, che avevano agito come una
barriera continentale nella porzione meridionale del Ba-
cino Germanico, furono alla fine sommerse. Nelle aree
di mare poco profondo e in condizioni di clima tropica-
le, si deposero calcari, marne e dolomiti. Le caratteristi-
che formazioni rocciose delle barriere dolomitiche e dei
calcari massivi segnano il paesaggio delle Alb franconi-
ane. Molto famosi sono i fossili, eccezionalmente pre-
servati, del Giurassico terminale (come per esempio,
I'uccello arcaico Archaeopteryx) che si rinvengono so-
prattutto nei banchi di calcari di ambiente lagunare
(aree interne alla barriera corallina). Le rocce del Malm
carsificate costituiscono importanti acquiferi e ingenti
volumi di materie prime.

Die acht bekannten Exemplare des Urvogels Archaeopteryx
stammen aus Solnhofener Schichten.

The eight known specimen of the ancestral bird Archaeopteryx
are derived from Solnhofen layers.

Les huit spécimens connus de I'oiseau préhistorique
Archaeopteryx proviennent des couches de Solnhofen.

Gli otto esemplari conosciuti dell’'uccello primitivo
Archaeopteryx provengono dagli strati di Solnhofen.

Los ocho ejemplares conocidos del pajaro prehistérico
Archaeopteryx provienen de los estratos de Solnhofen.

Markante Dolomitfelsen begleiten viele Téler der Alb.
Prominent dolomite rocks accompany many Alb valleys.

De remarquables formations rocheuses dolomitiques accom-
pagnent beaucoup de vallées de I'Alb.

Imponenti formazioni dolomitiche spiccano nel paesaggio di
numerose valli dell’Alb.

Prominentes pefiascos de dolomitas dominan muchos valles
del Alb.

I Malm

Lors du Jurassique Supérieur (Malm) la Province
Vindelicienne, qui jusque la jouait un réle de barriere
continentale dans le sud du Bassin Germanique, fut fi-
nalement inondée. Dans cette mer peu profonde de
marge continentale et sous un climat tropical, se déve-
lopperent des calcaires, des marnes et des dolomites.
lls marquent I’Alb Franconien avec leurs formations ro-
cheuses caractéristiques de dolomites récifale et de
calcaires massifs. Célébres sont les fossiles trés bien
préservés, qui sont particulierement présents dans les
calcaires en bancs des lagunes intrarécifales du Juras-
sique Supérieur (par ex. I'oiseau préhistorique Archae-
opteryx). Les roches karstifiées du Malm sont des for-
mations importantes en ce qui concerne les eaux sou-
terraines et les matieres premieres.

=== Jurasico Superior

mmm=_ Durante el Jurasico Superior (Malm) la Tierra
Vindelicica, que hasta ese momento habia actuado co-
mo una barrera continental en el extremo sur de la
Cuenca Germana, fue definitivamente inundada. En un
ambiente de plataforma marina somera, bajo un clima
tropical, se depositaron calizas, margas y dolomias.
Sus caracteristicas formaciones de arrecifes dolomiti-
cos y de calizas masivas modelan el espectacular pai-
saje de la Frankische Alb. Los fésiles encontrados, es-
pecialmente en las calizas hojosas del Jurasico Superi-
or tardio, depositadas en ambientes entre arrecife y la-
guna, son famosos por su excelente estado de conser-
vacion, (por ejemplo el pajaro prehistérico Archaeop-
teryx). Las rocas del Jurasico Superior se encuentran
karstificadas y constituyen una importante fuente de
agua subterranea y de materia prima.
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Oberkreide

Zu Zeiten der Unter- und tiefsten
Oberkreide war ganz Nordbayern
Festland und unterlag damit der
Verwitterung und Abtragung. In
Karsthohlformen setzten sich San-
de und Tone, stellenweise auch
Farberden sowie Eisenerze ab. Im
Obercenoman drang das Meer von
Slden gegen die Frankische Alb
vor. Nahezu wéhrend der gesamten
Oberkreide wurden deshalb im
»Golf von Regensburg” Sand- und
Mergelsteine mit Ton-, Kalk- und
Konglomeratlagen abgesetzt.
Noérdlich davon Uberwog festlandi-
sche Sedimentation mit gerdlifih-
renden Sand- und Tonsteinen.
Kreidesedimente blieben in Nord-
bayern hauptsachlich in tektoni-
schen Senken und Karsthohlfor-
men erhalten.
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Schichtstufenland

S”- Upper Cretaceous

ZIsS - During the Lower and earliest Upper Cretaceous
times northern Bavaria was entirely emerged land and
therefore exposed to weathering and erosion. Only in
karst cavities, sands, clays (occasionally colored clays)
and iron ores were deposited. In the upper Cenomani-
an, sea water from the South encroached towards the
Franconian Alb. This led in the ,,Gulf of Regensburg” to
the deposition of sandstones and marls, which were in-
tercalated with layers of clay, lime and conglomerate,
almost through the whole Upper Cretaceous time. More
to the north, continental sedimentation with detrital
sand- and mudstones predominated. Sediments of cre-
taceous age in northern Bavaria were mainly conserved
in tectonic depressions and karst cavities.

I I Cretaceo superiore

Durante il Cretaceo inferiore e I'inizio del Creta-
ceo superiore, la Baviera settentrionale era una terra
completamente emersa e pertanto esposta all’erosione
e all'alterazione da parte degli agenti esogeni. Solo nel-
le cavita carsiche si depositarono sabbie, argille (local-
mente argille variegate) e depositi di ferro. Nel Ceno-
maniano superiore, il mare guadagnod spazio entrando
da sud verso I’Alb Franconiano. Questo evento porto
alla deposizione, durante tutto il Cretaceo superiore, di
arenarie e marne intercalate con argille, limi e conglo-
merati nel Golfo di Regensburg. Verso nord la sedimen-
tazione in ambiente continentale era dominata da are-
narie e argilliti. | sedimenti del Cretaceo nella Baviera
settentrionale sono principalmente conservati nelle de-
pressioni tettoniche e nelle cavita carsiche.

Bryozoenkolonien zeugen vom Meeresvorstof3 in der Ober-
kreide.

Bryozoan colonies document a marine transgression in the
Upper Cretaceous.

Les colonies de bryozoaires sont les témoins d’une
transgression marine du Crétacé Supérieur.

Questa colonia di bryozoa documenta la trasgressione marina
avvenuta nel Cretaceo superiore.

Estas colonias de briozoos evidencian una trasgresién marina
del Cretacico Superior.

Regensburger Griinsandstein Uiberlagert Schutzfelsschichten
in einer Doline im Malmkalk.

Schutzfels layers in a doline in the Upper Jurassic are overlain
by Regensburg Green Sandstone.

Le gres vert de Regensburg est situé au-dessus des couches
de Schutzfels dans une doline du calcaire Malmien.

Gli strati dello Schutzfels in una dolina del Giurassico superiore
sono ricoperti dalle arenarie verdi del Regensburg.

En una garganta excavada en materiales del Jurasico Superior,
las areniscas verdes de Regensburg se superponen a los
estratos de Schutzfels.

I Crétacé supérieur

Pendant le Crétacé Inférieur et le début du Cré-
tacé Supérieur, la Baviére septentrionale était une pro-
vince entiérement émergée et donc soumise a I'altéra-
tion et a I’érosion. Dans les cavités karstiques se dépo-
sent des sables, des argiles (parfois colorés) et du mi-
nerai de fer. Au cours du Cénomanien Supérieur, la mer
gagne du terrain par le sud vers I’Alb Franconien. Ceci
conduisit dans le "Golf de Regensburg”“ a des dépbts
de grés et de marnes en intercalation avec des cou-
ches d’argiles, de calcaires et de conglomérats, pen-
dant la période entiere du Crétacé Supérieur. Plus au
nord, une sédimentation continentale de grés et mud-
stones contenant des galets prédominait. Les sédi-
ments d’age crétacé de Baviere septentrionale sont
principalement conservés dans des dépressions tecto-
niques et des cavités karstiques.

=== Cretacico Superior

=== Entre el Cretéacico Inferior y el inicio del Cretaci-
co Superior, el norte de Baviera se encontraba emergi-
do y sometido a meteorizacién y erosion. En algunas
cavidades karsticas se depositaron arenas, arcillas
(ocasionalmente rojizas) y menas de hierro. En el Ceno-
maniense Superior, una transgresion marina proceden-
te del sur, avanzé hacia la Frankische Alb. Ello provocé
que, en el ,,Golfo de Regensburg®, durante la mayor
parte del Cretacico Superior, se depositaran arenas y
margas con intercalaciones de arcillas, calizas y con-
glomerados. La zona septentrional siguié sometida a la
dinamica continental, de manera que los sedimentos
cretacicos se han conservado principalmente en de-
presiones tecténicas y cavidades karsticas.
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Ries-Auswurfmassen
Der Einschlag eines Asteroiden mit circa 1 km Gesteinsfragmenten unterschiedlichen Alters und
Durchmesser vor etwa 14,5 Millionen Jahren im GroBen vom Staubkorn bis zu riesigen Gesteins-
Bereich der heutigen Alb schuf einen 750 m tie- schollen. Riickfedern des Kraterbodens nach
fen und 25 km weiten Krater. StoBwellenmeta- dem Impakt legte das kristalline Grundgebirge
morphose und Aufschmelzung erfassten die um- frei. Als Fallout der Explosionswolke Uberdeckte
gebenden Gesteine. Bunte Trimmermassen wur- anschlieBend eine graue Breccie mit hohem Kiri-
den aus dem Krater geschleudert oder mehrere stallin- und Glasanteil, der sogenannte ,Suevit“,
10er-Kilometer auf das Umland Uberschoben. die Landschaft.

Sie bilden heute eine chaotische Decke aus
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Schichtstufenland

SNJ”Z Ejecta of Ries impact

IS Approximately 14.5 Million years ago the impact
of an asteroid about 1 km in diameter formed a crater
750 m deep and 25 km wide in today’s Alb. Shock-
wave metamorphism and melting afflicted the surroun-
ding rocks. Colored debris was ejected from the crater
or overthrusted upon the surrounding areas for several
10 km. The ejecta constitute a chaotic nappe contai-
ning rock fragments of all ages and sizes (up to 0.1
km?). The elastic rebound of the crater bottom exposed
the crystalline basement. A grey fallout breccia with
high crystalline and glass content (,Suevit“) redeposi-
ted in and around the crater.

I Proiezioni del cratere ,Ries”

Circa 14,5 milioni di anni fa I'impatto di un aste-
roide, di circa 1 km di diametro, causo la formazione,
nell’attuale regione del Alb, di un cratere profondo 750
m e largo 25 km. Le rocce circostanti furono interessate
da metamorfismo da impatto e da fusione. Il detrito va-
riamente colorato fu scagliato fuori dal cratere o tras-
portato per decime di kilometri nelle aree circostanti.
Questo materiale costituisce una coltre caotica che
comprende frammenti di roccia di ogni eta e dimensio-
ne (fino a 0,1 km3). Il ritorno elastico del fondo del cra-
tere fece emergere il basamento cristallino. Lungo il
bordo del cratere si ridepositd una breccia di caduta
grigiastra contente alte percentuali di basamento cri-
stallino e di vetro (Suevit).

Dunkle Glasfetzen und Gesteinsfragmente liegen in der grauen
Grundmassse des Suevits.

Dark glass scraps and rock fragments are embedded in the
grey matrix of the ,Suevit".

Des fragments de roches et de verre sombre sont présents
dans la matrice de la "Suevite”.

Nella matrice del ,,Suevit“ si trovano mescolati pezzetti di vetro
scuro e frammenti di roccia.

Restos de vidrio oscuro y fragmentos de roca estan
embebidos en la matriz gris de ,Suevit®.

Grauer Suevit Uberlagert das starke Relief der Bunten Trim-
mermassen.

The distinct relief of the colored debris of the Ries ejecta is
overlain by grey ,,Suevit“.

La ,,Suevite“ grise recouvre le relief marqué, formé par les dé-
bris d’éjecta du Ries.

Il rilievo formato dal detrito varicolore eiettato dal Ries € rico-
perto dal grigio ,,Suevit*.

Los relieves abruptos que forman los detritos del material de
eyeccion del Ries estan recubiertos por ,Suevit” gris.

I Ejecta de 'impact du Ries

Il'y a environ 14.5 millions d’années, I'impact
d’un astéroide d’a peu prés 1 km de diameétre créa un
cratére profond de 750 m et 25 km de largeur dans
I’Alb d’aujourd’hui. Métamorphisme di a I'onde de
choc, et fusion affectérent les roches environnantes.
Des débris colorés furent éjectés du cratére ou bien fu-
rent repoussés de plusieurs dizaines de kilométres sur
les régions environnantes. lls forment une couverture
chaotique de fragments rocheux de tout age et de tou-
te taille (jusqu’a 0,1 km?d). Le rebond élastique du fond
du cratére exposa le socle cristallin. Une bréche grise,
provenant des retombées du nuage d’explosion (fall-
out) contenant beaucoup de fragments cristallins et vi-
treux (,Suevite“) recouvrit le paysage.

== Material de eyeccion del impacto del Ries
=== Hace aproximadamente 14,5 millones de afos,
un asteroide de cerca de un km de diametro impactéen
la actual area de la Alb, generando un crater de 750 m
de profundidad y 25 km de diametro. Las rocas de la
zona de impacto se fundieron y las circundantes se vie-
ron afectadas por un metamorfismo producido por las
ondas de choque. Detritos de diversos colores fueron
proyectados a decenas de kildmetros de distancia del
crater. Este material constituye un nivel cadtico de frag-
mentos de rocas de diferentes edades y tamarios (ha-
sta 0,1 km?3). El rebote elastico en la base del crater
provocd el afloramiento del basamento cristalino. El
crater y sus alrededores quedaron recubiertos por una
brecha gris con alto contenido en cristales y vidrio

(-, Suevit®).
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Ries-Kraterfillung
Nach dem Meteoriten-Einschlag entstand ein ab- Sees wuchsen Kalkalgenriffe und Travertin setzte
flussloser, meist flacher Brackwassersee. sich ab. Braunkohlefléze gehen auf moorige Ver-
Schlammstréme und Bache schwemmten Ge- landungsbereiche zurtick. Nach etwa 2 Millionen
steinsschutt in den Krater, am Kraterrand bildeten Jahren war der Krater bis zu seiner Oberkante
sich Deltaschittungen. In dem sauerstoffarmen aufgefullt. Erst seit dem Pliozan legte die Erosion
Milieu lagerte sich eine machtige Abfolge von bi- den Kraterrand wieder frei.

tumindsen Tonen und Mergeln ab. Mit der Zeit
sank der Salzgehalt im Wasser, am Rand des

Kraterzentrum innerer Ring Kraterrand
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Quelle der schattierten Reliefkarte:
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V., (c) DLR 2004
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Schichtstufenland

SY”-  Ries basin deposits

ZIsS  After the asteroid impact, a mostly shallow
brackish water lake without outlet was formed. Mud
flows and creeks deposited debris at the crater bottom
and as deltaic bedding at its rim. In an oxygendepleted
environment, a thick sequence of bituminous clays and
marls developed. Gradually, the salt content of the wa-
ter decreased. The marginal regions of the lake were
characterized by algal reefs and travertine. Peaty areas
developed into lignitic seams. After about 2 million
years, the crater was filled up to its rim. Erosion did not
expose the crater rim before the Pliocene.

I Rempimento del cratere ,Ries*

Dopo I'impatto del meteorite, colate di fango e
smottamenti depositarono detrito nel fondo del cratere.
Lungo il suo bordo si instaurd una sedimentazione di ti-
po deltizio che portd alla formazione di un lago poco
profondo e salmastro privo di emissari. In questo am-
biente poco ossigenato si depositd una sequenza di
argille e marne bituminose. La salinita dell’acqua dimi-
nui gradualmente con il passare del tempo. Lungo la ri-
va del lago si formarono scogliere algali e travertino,
mentre nelle torbiere aveva luogo la deposizione di
strati di lignite. Dopo circa 2 milioni di anni il cratere fu
completamente riempito dai sedimenti. L’erosione mise
a nudo il cratere solo durante il Pliocene.

Die Wasserschnecke Hydrobia trochulus lebte massenhaft im
Riessee.

The freshwater snail Hydrobia trochulus inhabited the Ries lake
in masses.

Le gastéropode dulgaquicole Hydrobia trochulus vivait en
masse dans le lac du Ries.

Il gasteropode dulciocolo Hydrobia trochulus viveva in massa
nel lago di Ries.

El gasterépodo de agua dulce Hydrobia trochulus vivié en
grandes masas en el lago del Ries.

Am Rand des Riessees wuchsen Kalkalgenriffe.
At the margins of the Ries lake grew algal reefs.

Des constructions récifales algaires se développérent sur les
marges du lac du Ries.

Lungo il margine del lago di Ries si svilupparono scogliere di
alghe calcaree.

En los margenes del lago del Ries crecieron arrecifes de algas
calcareas.

I Remplissage de cratére du Ries

Aprées I'impact météoritique, des torrents de
boue et des ruisseaux déposerent des débris dans le
fond du cratére ainsi que des remblais deltaiques sur
ses bords et formérent un lac clos a eaux saumatres
peu profondes. Dans cet environnement appauvri en
oxygene, une séquence épaisse d’argiles et de marnes
bitumineux se développa. La salinité de I’eau baissa
graduellement. Des récifs algaires et du travertin se dé-
veloppérent en bord de lac. De la lignite se développa
dans les zones tourbeuses. Deux millions d’années
plus tard, le cratére était complétement rempli. L’éro-
sion n’exposa a nouveau les bords du cratére qu’au
début du Pliocéne.

=== Relleno del crater de impacto del Ries

=== Después del impacto del asteroide, en el crater
se formd un lago somero, salobre, de régimen endor-
reico. En él se depositaron materiales detriticos y en
sus margenes se formaron pequefios deltas. En un am-
biente reductor se deposité luego una potente secuen-
cia de arcillas bituminosas y margas. Una disminucién
gradual de la salinidad desde las zonas centrales del
lago a su periferia, permitio el desarrollo de arrecifes de
algas calcareas y travertinos. Esas areas evolucionaron
luego a zonas pantanosas, formandose yacimientos de
lignito. Dos millones de afios mas tarde, el crater se ha-
bia colmatado por completo. A partir del Plioceno los
procesos erosivos dejaron el borde definitivamente al
descubierto.
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Schichtstufenland

% Basaltic volcanics

ZIsS  The volcanic rocks from the Rhon, the Heldburg
dyke swarm and Northeast-Bavaria originate from the
Cenozoic intraplate volcanism in Middle Europe. Mainly
during Oligocene and Miocene, alkali-basaltic magmas
ascended to the surface through deep reaching fault
systems. Various eruption centers in Northeast-Bavaria
are related to the continental rifting of the eastnorth-
east-striking Eger trench. Conserved are mostly relicts
of tuff and lava layers, the latter often with beautifully
shaped basalt pillars. Dykes and pipe fillings form pro-
minent cones and other relict-mountains.

I Basalto

Le rocce vulcaniche del Rhén, del sistema di
dicchi di Heldburg e di tutta la Baviera nord-orientale si
sono originate dal vulcanismo intraplacca verificatosi
nell’Europa centrale durante il Cenozoico. Soprattutto
durante I’Oligocene e il Miocene, si ebbe la risalita in
superficie, lungo sistemi di faglie profonde, di magmi
alcalino-basaltici. | numerosi centri eruttivi della Baviera
nord-orientale sono associati al rifting continentale as-
sociato al graben di Eger, orientato in direzione est-
nord-est. Si rinvengono frequentemente preservati gli
strati di tufo e di lava, quest’ultimi presentano spesso
meravigliosi esempi di basalto colonnare. | dicchi ed i
filoni di riempimento dei condotti vulcanici formano
prominenti coni e altre strutture montuose relitte.

Polygonale Saulen sind typische Abkuhlungsstrukturen in
Basalten.

Polygonal columns are typical cooling structures in basalts.

Les colonnes polygonales sont des structures typiques du
refroidissement des basaltes.

Le colonne poligonali sono una struttura di raffreddamento
tipica del basalto.

Las columnas poligonales son estructuras tipicas de
enfriamiento de los basaltos.

Tertidr-Basalte bilden als Hartlinge markante Kuppen.
Tertiary basalts form prominent hilltops (monadnocks).

Les basaltes tertiaires forment des collines marquantes, ap-
pelés monadnocks.

| basalti terziari formano le sommita di marcati rilievi collinari.

Los basaltos terciarios forman farallones con cumbres promi-
nentes.

I Basalte

Les vulcanites du Rhén, de dykes d’Heldburg et
le nordest de la Baviere proviennent du volcanisme in-
traplaque du Cénozoique d’Europe Centrale. Principa-
lement durant I’Oligocéne et le Miocéne, les magmas
alkalibasaltiques se frayérent un chemin jusqu’en sur-
face a travers des systémes de failles profonds. Les
nombreux centres d’éruption du nordest de la Baviére
sont en relation avec le rifting continental du graben
d’Eger, orienté ENE. Fréquemment conservées, sont
des reliques de couvertures de tuff et de lave, ces der-
nieres le plus souvent avec des prismes basaltiques
déja formés. Les dykes et les remplissages de chemi-
nées volcaniques forment des cdnes saillants et autres
structures reliques.

=== Basalto

=== | gs rocas volcanicas del Rhon, del noreste de
Baviera y de enjambre de diques de Heldburg, se origi-
naron por un volcanismo intraplaca que se desarrollé
en el centro de Europa durante el Cenozoico. Principal-
mente durante el Oligoceno y el Mioceno, magmas ba-
sdlticos alcalinos ascendieron hasta la superficie a tra-
vés de sistemas de fallas profundas. Varios de los cen-
tros de erupcién del noreste de Baviera se relacionan
con la apertura continental y formacion de la fosa Eger,
de rumbo estnoreste. De este volcanismo se preservan
relictos de tobas y coladas de lava, las cuales usu-
almente exhiben hermosas columnatas de basalto. Di-
ques y chimeneas basélticas forman conos prominen-
tes y otras estructuras en forma de barra.
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Tertiar, ungegliedert

In Becken- und Tallagen nérdlich der Donau blie-
ben Abtragungsprodukte des nordostbayerischen
Grundgebirges von miozidnem und teils oligoza-
nem Alter erhalten: quarzreiche, oft feldspat- oder
kaolinflhrende Kiese, Sande und Feinsedimente.
Einige Vorkommen mit Vulkanit-Einschaltungen
im Fichtelgebirge 6stlich von Bayreuth stehen in
Zusammenhang mit dem Egergraben-Rifting. Das
Naabtertiar nérdlich von Regensburg und Tertiar-

Vorkommen entlang des Grundgebirgsrandes
zwischen Regensburg und Passau stellen Fillun-
gen von Flusstélern dar. Bei steigendem Grund-
wasserspiegel entstanden aus der reichen Vege-
tation méchtige Braunkohlenschichten, die friher
im Tagebau gewonnen wurden. Die Monheimer
Hohensande &stlich des Rieses sind Ablagerun-
gen des nach Siden abgeflossenen ,,Ur-Mains*.

Mio .| Frankische Alb Naabtal Fichtelgebirge
(0]
. Ke) C = -
o Naabtertiar
11,64 — . - N
1 s 'g
I’ )
e|= 2 & g’z§
_o[®=[  Monheimer 2, £5 S
1 o|~v=| Héhensand g - S
16,4 ©|o 32 2. §
e & gs 35
= —] ot X
= O 3
- N 3
i o 5 i
+— X
+ c 8 N e
-} m 3
< 2 === K
]
23,8 . 3
f. c
4o o= g @ =y . .
o|® 3 g ¥
27,547 o| N
ofo e
@ U)L B \:
- —|._ () N -
w|_¢
o
o )

i Braunkohlentwicklung
i unterschiedl. Méchtigkeit

0 2 4 6 8 10km
L 1 1 1 1 il
Holzhaus
mNN SE

400

Grundgebirge

Grundgebirge

w Teublitz

Keilberg
Stérung

52

Grundgebirge

Grundgebirge




Schichtstufenland

f ' e
ST

NI”Z  Tertiary undifferentiated

ZIsS  North of the Danube river within basins and val-
leys, Miocene and some Oligocene degradation sedi-
ments are conserved: quartz-rich, often feldspar- or
kaolin-bearing gravel, sands and fine sediments.
Deposits with volcanic intercalations in the Fichtelge-
birge east of Bayreuth are related to the rifting of the
Eger trench. The Naab Tertiary north of Regensburg
and similar deposits along the basement margin to
Passau represent valley fillings. Their thick brown-coal
deposits were mined in former times. East of the Ries
crater, the Monheim sands were deposited by a south-
oriented predecessor of the Main river.

I Terziario indifferenziato

A nord del fiume Danubio i sedimenti alterati del
Miocene e di parte dell’Oligocene sono preservati nei
bacini e nelle valli. Si tratta di ghiaie, sabbie e sedimenti
fini con quarzo, e spesso contenenti feldspati o caolino.
| depositi con inclusioni di vulcaniti nel ,,Fichtelgebirge®,
ad est di Bayreuth, sono associati al rifting del graben
di Eger. Il Terziario de Naab, a nord di Regensburg, e i
depositi simili lungo il margine del basamento fino a
Passau costituiscono il iempimento di valli. In questi
bacini si trovano spessi depositi di lignite bruna, in pas-
sato estratti in miniere a cielo aperto. Ad est del cratere
di Ries, le sabbie di Monheim, sono state deposte da
un fiume che scorreva verso sud, predecessore dell’at-
tuale Main.

Der Monheimer Héhensand belegt einen nérdlichen ZufluB
zum Molassebecken.

The Monheim sands document a northern inflow into the
molasse basin.

Le sable de Monheim améne la preuve d’un écoulement
venant du nord dans le bassin molassique.

Le sabbie di Monheim documentano un apporto sedimentario
proveniente da nord verso il bacino della molassa.

Las Arenas de Monheim reflejan el aporte de sedimentos
desde el norte hacia la cuenca de molasa.

Tertiar-Braunkohle wurde als Energierohstoff abgebaut.
Tertiary lignite has been mined for energy purposes.
La lignite Tertiaire était exploitée en tant que source d’énergie.

La lignite terziaria & stata estratta come materiale per uso
energetico.

Los lignitos terciarios fueron explotados como material
energético.

I Tertiaire indifférentié

Au nord du Danube, dans les bassins et vallées,
sont conservés des produits d’altération du socle nord-
est bavarois du Miocéne et pour partie de I'Oligocéne:
graviers, sables et fins sédiments riche en quartz, sou-
vent a prépondérance en feldspathes et kaolin. Les dé-
pots avec intercalations de vulcanites dans le Fichtel-
gebirge, a I'est de Bayreuth, sont a mettre en relation
avec le rifting du graben d’Eger. Le Tertiaire de Naab,
au nord de Regensburg, et les dépots en bord de socle
s’étirant jusqu’a Passau représentent des remplissages
de vallées. Leurs dépbts épais de lignite furent autrefois
exploités. Les sables de Monheim, a I'est du cratére du
Ries, furent déposés par un prédécesseur de la riviere
Main, d’orientation sud.

=== Terciario no diferenciado

mmm=_ Al norte del rio Danubio se conservan sedimen-
tos miocenos y oligocenos producto de la degradacion
del basamento cristalino del noreste de Baviera. Son
gravas con cuarzo, feldespato o caolin, arenas y de-
triticos finos. Unos depdsitos con intercalaciones vol-
canicas en el Fichtelgebirge, al este de Bayreuth, se
relacionan con el rifting de la depresion de Eger. El Ter-
ciario de Naab, al norte de Regensburg, y acumulacio-
nes similares a lo largo del margen del basamento ha-
sta Passau, representan rellenos de valles, incluyendo
potentes depdsitos de lignito que en el pasado fueron
explotados en minas a cielo abierto. Al este del Ries,
las arenas de Monheim fueron depositadas por un an-
tecesor del Rio Main que fluia en direccion sur.
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Molasse

Als die Alpen zu einem Hochgebirge aufstiegen,
bildete sich in ihrem nérdlichen Vorland eine lang-
gezogene Senke, das ,,Molassebecken®. In die-
sen Trog wurde der Abtragungsschutt (Feinsedi-
mente, Sande und Kiese) aus den Bergen ge-
schittet, der heute zum Teil verfestigt ist. Im Zu-
sammenspiel von Sedimentanlieferung, Einsinken

des Beckens und Meeresspiegelschwankungen
wurde in zwei groBen Zyklen jeweils das ur-
springliche Meer (,Meeresmolasse®) von Fest-
land (,SUBwassermolasse”) abgeldst. Der Sudteil
der Molasse am Alpenrand, die ,Faltenmolasse®,
ist im Gegensatz zur ,Vorlandmolasse“ noch in
den alpinen Deckenbau einbezogen.
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SI” Molasse

IS Wwith the Alps emerging as an orogen, their nor-

thern foreland developed an elongated depression.
This molasse basin received all the mountain debris:
fine sediments, sands and gravel, some of which were
consolidated since. The interaction of sediment supply,
basin subsidence and sea-level fluctuations led to
shifts between a marine (,Marine Molasse®) and a con-
tinental environment (,Freshwater Molasse®) in two
great cycles. In contrast to the ,Foreland Molasse®, the
»Folded Molasse“ of the northern margin of the Alps is
part of the alpine nappe structures.

I Molassa

Il sollevamento delle Alpi determind la formazi-
one di fronte all’orogeno (nord), di una depressione al-
lungata (avanfossa). Questo bacino di molassa acco-
glieva il detrito proveniente dall’erosione delle monta-
gne costituiti da sedimenti fini, sabbia e ghiaia, in parte
gia consolidati. L'interazione tra I'apporto sedimentario,
la subsidenza del bacino e le fluttuazioni del livello del
mare portarono al progressivo riempimento del bacino
e al passaggio da depositi di ambiente marino (,Molas-
sa marina”) a depositi di ambiente continentale (,Mo-
lassa di acqua dolce"), che costituiscono due grandi
cicli deposizionali. A differenza della Molassa di avan-
fossa, la Molassa deformata, che rappresenta il mar-
gine settentrionale delle Alpi, fa parte di una coltre al-
pina di ricoprimento.

Haifisch- und Mastodonzahn symbolisieren den mehrfachen
Fazieswechsel in der Molasse.

Shark and mastodon teeth symbolize repeated facies changes
in the molasses.

Les dents de requin et de mastodonte symbolisent les
changements répétés de faciés dans la molasse.

Denti di squalo e di mastodonte documentano i rapidi
cambiamenti di facies che si osservano nei depositi della
molassa.

Dientes de tiburén y de mastodonte representan los reiterados
cambios de facies en la molasa.

Die Alpenfaltung hat auch Molasse-Konglomerate erfasst.
The Alpine orogeny included also molasse conglomerates.

Les conglomérats molassiques furent aussi inclus dans
I’orogéne alpine.

| conglomerati della molassa sono stati coinvolti nell’orogenesi
alpina.

Los conglomerados de la molasa también se vieron involucra-
dos en la orogénesis Alpina.

I Molasse

Alors que les Alpes s’éleverent pour former une
chaine de montagne, une dépression allongée se forma
a leur front. Ce bassin molassique recgu les débris du
démembrement de la chaine: sédiments fins, sables et
graviers qui depuis lors se consolidérent en partie. Les
interactions entre I’alimentation en sédiments, la subsi-
dence du bassin et les fluctuations du niveau marin
conduisirent a deux grand cycles de changements en-
vironnementaux marins ("molasse marine®) a continen-
taux ("molasse d’eau douce"). Contrairement a la "mo-
lasse d’avant-pays®, la "molasse plissée” au front nord
des Alpes fait partie des structures de nappes de char-
riage alpines.

=== Molasa

== Con el ascenso del orégeno de los Alpes, se de-
sarrollé hacia el norte, en el antepais alpino, una depre-
sion elongada. En esta cuenca molasica se acumularon
todos los detritos provenientes de las montafias: sedi-
mentos finos, arenas y gravas, los cuales actualmente
estan parcialmente consolidados. La interaccion entre
suministro de sedimento, subsidencia de la cuenca y
fluctuaciones del nivel del mar, permite distinguir dos
ciclos mayores: ambas de ambiente marino (,molasa
marina®“) y continental (,molasa de agua dulce). A dife-
rencia de la ,molasa de antepais“, en el margen norte
de los Alpes la ,molasa plegada“ quedd incorporada a
las estructuras alpinas.
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Im 8stlichen Alpenvorland hielt die Ablagerung
von Uberwiegend Feinsedimenten und Sanden
der Unteren Meeresmolasse bis ins Untermiozén
an. Im westlichen Teil des Beckens dagegen wur-
de das Meer bereits ab dem Oberoligozén von
riesigen Schuttfachern aus Kies, Sand und — zum
Beckeninnern zunehmend — von Feinsedimenten
verdrangt. Diese Untere SiiBwassermolasse bildet

Untere Meeresmolasse, Untere StiBwassermolasse

im Allgédu die morphologisch auffélligen ,Nagel-
fluhketten”. Im Kustenbereich des Molassemee-
res entstanden aus den Sumpfwaldern der Unte-
ren Brackwassermolasse die spateren Pechkoh-
levorkommen der Faltenmolasse, die bis in die
jungere Vergangenheit abgebaut wurden.
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SNJ”Z  Lower Marine Molasse, Lower Fresh-water
4 Molasse

In the eastern alpine foreland, the deposition of predo-
minantly fine sediments and sands of the Lower Marine
Molasse lasted until Lower Miocene time. In the wes-
tern part of the basin, giant debris fans of gravel, sand
and fine sediments towards the basin replaced the
ocean as from the Upper Oligocene. This Lower Fresh-
water Molasse constitutes the morphological prominent
sNagelfluh® chains in the Allgau. In the brackish water
of coastal areas, the Lower Brackish-water Molasse
facies developed. From its swamp forests resulted the
pitch-coal deposits of the Folded Molasse, which have
been quarried until the year 1972.

I Molassa marina inferiore, Molassa dell
acqua dolce inferiore
Nella porzione orientale dell’avampaese alpino la depo-
sizione della Molassa Marina Inferiore, costituita da se-
dimenti prevalentemente fini e da sabbie, durd fino al
Miocene inferiore. A partire dall’Oligocene superiore la
parte occidentale del bacino era stata riempita da gi-
ganteschi coni di deiezione formati da ghiaie, sabbie e
sedimenti fini. Questa Molassa di acqua dolce costi-
tuisce le catene di Nagelfluh, morfologicamente rilevan-
te nell’Allgédu. Nelle acque salmastre sviluppate lungo
I’area costiera si svilupparono le facies relative alla Mo-
lassa di acqua salmastra. Dalle foreste annegate si so-
no formate i giacimenti di carbone (,Pechkohle®) che si
rinvengono nella molassa piegata e che sono stati
sfruttati sino a tempi recenti.

Die Pechkohlefloze der Unteren Brackwassermolasse waren
Ziel intensiven Bergbaus.

The pitch-coal seams of the Lower Brackish-water Molasse
were the target of intense mining.

Les filons de jais de la Molasse d’Eau Saumatre Inférieure
furent la cible d’une intense exploitation.

Gli strati di carbone della molassa inferiore di aqua salmastra
sono stati sfruttati intensamente.

Los niveles de carbén de la molasa inferior de agua salobre
fueron un apetecido objetivo minero.

Konglomerate, Sand- und Mergelsteine sind in der Falten-
molasse steil aufgerichtet oder Uberkippt.

In the folded molasse, conglomerates, sandstones and marls
are steeply erected or inverted.

Dans la molasse plissée, les conglomérats, les grés et les
marnes sont fortement redressés ou bien inversés.

Nella ,molassa piegata“ gli strati di conglomerati, arenarie e
marne si presentano verticalizzati o rovesciati.

En la molasa plegada, las capas de conglomerados, areniscas
y margas se encuentran muy inclinadas o estan invertidas.

I Molasse marine inférieure, Molasse d’eau
douce inférieure
Dans I'est de I'avant-pays alpin, les dép6ts dominants
de sédiments fins et de sables de la Molasse Marine
Inférieure durerent jusqu’au Miocéne Inférieure. Dans la
partie occidentale du bassin et a partir de I’'Oligocéne
Supérieur, d’énormes cones de déjection formés de
graviers, de sables et de sédiments fins repoussérent
'océan. Cette Molasse d’Eau Douce constitue les chai-
nes de ,Nagelfluh®, a morphologie marquante, de I'All-
gau. Dans les eaux saumatres des zones cotiéres, se
développa le faciés de la Molasse d’Eau Saumatre. De
ses foréts marécageuses se sont formés les futurs gi-
sements de jais de la Molasse Plissée, qui furent ex-
ploités jusqu’a peu.

== Molasa de agua dulce inferior, Molasa marina
= jnferior

En la zona oriental del antepais alpino predominé, has-
ta el Mioceno Medio, la deposicién de sedimentos fi-
nos y arenas, caracteristicas de la molasa marina inferi-
or. A partir del Oligoceno Superior, en el sector occi-
dental de la cuenca, el mar fue desplazado por grandes
abanicos sedimentarios de gravas, arenas y detritos
finos. Esta molasa de agua dulce inferior constituye en
el Allgau las conspicuas cadenas morfologicas ,Nagel-
fluh“. En las aguas salobres de las areas costeras se
desarrollaron facies de molasa inferior de agua salobre
y selvas pantanosas. Los restos de aquellas selvas ge-
neraron los depésitos de carboén (,Pechkohle”) de la
molasa plegada, los cuales estuvieron en explotacion
hasta tiempos recientes.
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Obere Meeresmolasse

Wahrend des Untermiozéns Uberflutete das Meer
ein letztes Mal das gesamte Alpenvorland. Die
Feinsedimente und Sande dieser ,Oberen Mee-
resmolasse” sind durch das Mineral Glaukonit
teilweise intensiv griin gefarbt. In den Kalksteinen
des Jura westlich von Ingolstadt finden sich be-

Nordrand des Meeres. Brandungshohlkehle und
Bohrmuschellécher sind stellenweise bis heute
erhalten. Die Obere Brackwassermolasse, eine
teilweise fossilreiche Abfolge aus Sanden, Fein-
sedimenten und SiiBwasserkalken, belegt den
faziellen Ubergang zur Oberen SiiBwassermo-

reichsweise Reste einer Kliffkliste am ehemaligen lasse.
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SN”-  Upper Marine Molasse

ZIsS  Dyring the Lower Miocene, the ocean flooded
the whole alpine foreland for the last time. Some of the
deposited fine sediments and sands are intensively
greenish colored by mineral glauconite. West of Ingol-
stadt, in limestones of the Franconian Jura, locally re-
licts of a cliffed coast representing the northern margin
of the former ocean can be found. In places, wave-cut
notches and rock-borer holes are still preserved. The
Upper Brackish-water Molasse, a partially fossil-rich
sequence of sands, fine sediments and freshwater li-
mestones, documents the facies change to the Upper
Freshwater Molasse.

I Molassa marina superiore

Durante il Miocene inferiore, il mare invade per
I’'ultima volta 'avampaese alpino. Alcuni dei sedimenti
fini e delle sabbie deposte appaiono colorate di verde a
causa della diffusa presenza del minerale glauconite.
Nei calcari giurassici che affiorano a ovest di Ingolstadt
si trovano i resti di una costa a falesia che rappresenta
il margine settentrionale dell’antico oceano. Localmen-
te, sono preservati i solchi di battente dell’onda e le ca-
vita prodotte dagli organismi litofagi (bivalvi). La Molas-
sa di acqua salmastra superiore € costituita da una
successione ricca in fossili di sabbie, sedimenti fini e
calcari di acqua dolce che documenta il passaggio di
facies ai depositi della Molassa di acqua dolce supe-
riore.

Die Kammuschel Pecten gigas zeugt vom letzten Meeresvor-
stoB nach Siiddeutschland.

The scallop Pecten gigas gives evidence for the last marine
invasion into southern Germany.

Le bivalve de type coquille St. Jacques Pecten gigas donne la
preuve de la derniére invasion marine en Allemagne du sud.

I molluschi Pecten gigas documentano I'ultima trasgressione
marina avvenuta nella Germania del sud.

El ostrén Pecten gigas confirma la Ultima trasgresiéon marina
hacia el sur de Alemania.

Muschelschill der Oberen Brackwassermolasse wurde zeit-
weise als Huhnerfutter gewonnen.

Temporarily bivalve shells of the Upper Brackish-Water Molas-
se have been quarried for chicken feed.

Les coquilles de bivalves de la Molasse Saumatre Supérieure
furent utilisées de temps en temps comme nourriture pour la
volaille.

Raramente, per produrre mangime per volatili sono state utiliz-
zate le conchiglie dei bivalvi fossili estratte dai depositi della
molassa salmastra superiore.

Esporadicamente se extrajeron conchas de bivalvos fosiles de
la molasa superior salobre para fabricar alimento para aves.

I Molasse marine supérieure

Durant le Miocéne Inférieur, 'océan inonda en-
tierement une derniére fois I'avant-pays alpin. Les fins
sédiments et les sables déposés sont en partie intensé-
ment coloré en vert par la glauconite. Dans le calcaire
jurassique a I'ouest d’Ingolstadt se trouve localement
des reliques d’une falaise cétiére, représentante de la
marge septentrional de I'océan de I’époque. Des mar-
ques de ressac ainsi que des empreintes d’animaux
perforateurs sont encore préservées. La Molasse Su-
périeure d’Eau Saumatre, une séquence de sables, de
sédiments fins et de calcaires d’eau douce, documente
le changement de faciés vers la Molasse d’Eau douce
Supérieure.

=== Molasa marina superior

mmm==_ Durante el Mioceno Inferior el mar inundo6 total-
mente, y por Ultima vez, el antepais alpino. Algunos de
sus depositos son sedimentos finos y arenas, con un
intenso color verde, causado por la presencia del mine-
ral glauconita. En algunos sectores al oeste de Ingol-
stadt, en las calizas jurasicas, se encuentran relictos de
acantilados costeros, que representan el limite norte
del océano mioceno. En algunos lugares aun se preser-
van cavidades de rompiente de olas y perforaciones
efectuadas por moluscos. El cambio de facies entre la
Molasa superior de agua salobre y la Molasa superior
de agua dulce queda evidenciado por una secuencia
fosilifera de arenas, sedimentos finos y calizas de agua
dulce.
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ozozo: Obere SiiBwassermolasse
Mit der Oberen SiiBwassermolasse setzten sich Passau pragen. Als Besonderheit ist der ,,Brock-
im gesamten bayerischen Alpenvorland festlandi- horizont” zu erwahnen, eine Schicht mit Kalk-
sche Verhaltnisse durch. Uber riesige Schwemm- stein-Auswdurflingen, die vom Meteoriteneinschlag
facher gelangte Schutt aus den Alpen in ein nach im Noérdlinger Ries stammen. Lokale Lagen aus
Westen gerichtetes Flusssystem. Je nach Trans- quellfahigen Tonmineralen, sogenannter ,Bento-
portkraft der Gewasser kamen Kies, Sand oder nit“, weisen auf die Einwehung vulkanischer
Feinsedimente zum Absatz, die heute vor allem Aschen hin.

das , Tertidrhigelland® zwischen Augsburg und
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SNJ”Z  Upper Freshwater Molasse

ZIsS  \With the beginning of the Upper Fresh-water
Molasse continental conditions prevailed in the alpine
foreland. By giant alluvial fans alpine debris was trans-
ported into a west-oriented river system. Depending on
the transportation capacity of the rivers, gravel, sands
or fine sediments were deposited, forming especially
the ,Tertiarhiigelland” (i.e. Tertiary hilly country) bet-
ween Augsburg and Passau. A peculiarity represents
the ,Brockhorizont” with limestone material ejected by
the meteorite impact in the Nérdlinger Ries. Locally,
layers of swelling clay minerals (bentonite) indicate the
transport and deposition of volcanic ashes by air.

I Molassa dell acqua dolce superiore

La Molassa d’acqua dolce superiore documenta
la stabilizzazione delle condizioni continentali nell’intero
avampaese alpino. Il sedimento veniva trasportato da
un sistema fluviale orientato verso ovest e veniva de-
posto in giganteschi conoidi alluvionali. In funzione
della capacita di trasporto dei fiumi vennero depositate
le ghiaie, le sabbie e i sedimenti fini che oggi formano
le ,,colline terziarie* (Tertidrhtigelland) tra Augsburg e
Passau. Una particolarita & rappresentata dal ,,Brock-
horizont“ costituito da calcari eiettati dall’impatto del
meteorite nel ,Nordlinger Ries”. Localmente, la presen-
za di strati di argille bentonitiche indica il trasporto e la
deposizione eolica di ceneri vulcaniche.

Kies-Sand-Feinsediment-Wechselfolgen prégen die Obere
SuBwassermolasse.

Alternations of gravel, sands and fine sediments mark the
Upper Freshwater Molasse.

Des alternances de graviers, de sables et de sédiments fins
caractérisent la Molasse d’eau douce supérieure.

Le alternanze di ghiaie, sabbie e sedimenti fini caratterizzano i
depositi della Molassa d’acqua dolce superiore.

La alternancia de gravas, arenas y sedimentos finos es
caracteristica de la Molasa de agua dulce superior.

Ablagerungen der Oberen SiiBwassermolasse bilden die Higel
der durch Hopfenanbau bekannten Hallertau.

Upper Fresh-water Molasse deposits form the hills of the
Hallertau, a region well-known for hop growing.

La Molasse d’Eau Douce Supérieure forme les collines de
I’Hallertau, connues pour la culture du houblon.

| depositi della Molassa d’acqua dolce superiore formano le
colline del Hallertau intensamente coltivate a luppolo.

La Molasa de agua dulce superior forma las colinas de
Hallertau, regiéon conocida por sus cultivos de lipulo.

I Molasse d’eau douce supérieure

Avec la Molasse d’eau douce supérieure, des
conditions continentales s’établirent dans I’avant-pays
alpin entier. Les débris alpins parvenaient, au travers
d’éventails alluviaux de taille géants, dans un systeme
fluvial s’orientant vers I'ouest. Dépendant de la
capacité de transport des rivieres, les graviers, sables
et sédiments fins se déposérent, formant en particulier
le , Tertidrhiigelland“ (Pays Vallonné Tertiaire) entre
Augsburg et Passau. Le ,Brockhorizont” (horizon
Brock) présente une particularité avec du matériel cal-
caire provenant de I'éjecta de I'impact météoritique du
Nérdlinger Ries. Des couches locales d’argiles gonflan-
tes (bentonite) indiquent un transport aérien et le dépét
de cendres volcaniques.

=== Molasa de agua dulce superior

=== Con el comienzo de las condiciones continen-
tales, la molasa de agua dulce superior evoluciond y
prevalecio en el antepais alpino. A través de grandes
zonas aluviales se transportaban los detritos alpinos
hacia un sistema de rios de orientacion este-oeste. De-
pendiendo de la capacidad de transporte de los rios,
se depositaron las gravas, las arenas o los sedimentos
finos que actualmente caracterizan el ,Tertidrhtigel-
land“ (pais de colinas terciarias) entre Augsburg y Pas-
sau. Una singularidad es el ,,Brockhorizont“ (horizonte
de fragmentos), compuesto por material calcareo eye-
ctado por el impacto del meteorito en el Nérdlinger
Ries. Localmente, capas de arcillas expansivas (ben-
tonita) evidencian un transporte aéreo y la consecuente
deposicion en forma de ceniza volcanica.




Die Alpen sind ein erdgeschichtlich junges ,tekto-
nisches® Gebirge. Es entstand, als die adriatische
Platte in der Kreide nach Norden driftete und sich
im Tertidr Uber den Sidrand Europas schob. Die
starke Einengung faltete und zerbrach die vor-
handenen Gesteinsschichten und lieB Gesteins-
pakete als ,Decken” groBraumig Ubereinander
gleiten. So stammen die Decken der Nérdlichen
Kalkalpen strukturell vom Nordrand der adriati-

schen Platte, sie wurden bei der Kollision nach
Norden verfrachtet. In einem Tiefseeraum zwi-
schen adriatischer und européischer Platte, dem
»Penninikum®, entstanden unter unruhigen Bedin-
gungen die Turbidite des Rhenodanubischen
Flyschs. Am sudlichen Schelf des européischen
Kontinents wurden die Gesteine des Helvetikums
abgelagert. Zwischen den groBen Deckensyste-
men liegen schmale Schuppenzonen.

N

Deckengliederung
in den Bayerischen
Alpen
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NI”Z  Alps

ZIsS  Representing overthrust mountains the Alps de-
veloped when lithospheric plates drifted on each other
in the Cretaceous and collided in Tertiary times. By this
the northern margin of the Adriatic plate thrusted over
the southern margin of Europe. The nappes of the Nor-
thern Calcareous Alps belonging structurally to the nor-
thern margin of the Adriatic plate were transported to
the North. In the deep sea between Adriatic and Euro-
pean plate, turbidites of the Rhenodanubian Flysch de-
veloped. The rocks of the Helvetian Zone were depo-
sited on the southern shelf of Europe. Between the lar-
ge nappe systems narrow units are wedged in.

Alpi
I Le alpi sono una catena montuosa, con struttura
a falde di ricoprimento, che si & formata dalla collisione
durante il terziario tra due placche continentali. Il mar-
gine settentrionale della placca adriatica & sovrascorso
sul margine meridionale della placca europea. Le falde
di ricoprimento delle alpi calcaree bavaresi apparten-
gono strutturalmente al margine settentrionale della
placca adriatica. In un bacino di mare profondo tra la
placca adriatica e europea si sono deposte le torbiditi
del flysch reno-danubico (Penninikum). Le rocce della
Zona Elvetica si sono deposte lungo il margine conti-
nentale meridionale della placca europea. Tra i grandi
sistemi di ricoprimento si trovano incuneate sottili unita.

Mé&chtige, teilweise verfaltete Kalk- und Dolomitfolgen pragen
die bayerischen Kalkalpen.

Thick, partially folded limestones and dolomites mark the
Bavarian Calcareous Alps.

Les Alpes calcaires bavaroises sont caractérisées par de
puissantes formations calcaires et dolomitiques en partie
plissées.

Le Alpi Calcaree bavaresi sono caratterizzate da calcari e
dolomiti parzialmente piegate.

Potentes capas de caliza y dolomia, parcialmente plegadas,
caracterizan los Alpes Calcareos de Baviera.

Der Deckenbau der Alpen zeichnet sich auch in der Land-
schaft ab.

The nappe structure of the Alps becomes also apparent in the
scenery.

La structure de nappe des Alpes se dessine aussi dans le
paysage.

La struttura a falde di ricoprimento delle Alpi si pud osservare
facilmente guardando il paesaggio.

El edificio estructural de los Alpes se perfila en el paisaje.

I Les Alpes

Les Alpes sont des montagnes a structure de
nappes de charriage, qui se sont formées lorsque des
plaques lithosphériques dériverent I'une vers 'autre et
entrérent en collision au Tertiaire. La marge nord de la
plague Adriatique se trouva charriée sur la marge sud
de I’Europe. Les nappes de charriage des Alpes Cal-
caires Septentrionales appartiennent structurellement a
la marge nord de la plaque Adriatique. Dans les profon-
deurs de la mer entre la plaque Adriatique et Europé-
enne, les turbidites du Flysch Rhénodanubien se déve-
lopperent. Les roches de la Zone Helvétique se dépo-
serent sur la marge continentale australe de I’Europe.
Entre les grands systémes de recouvrement existent
d’étroites écailles.

= Alpes

= | os Alpes son unas montafias formadas por el
apilamiento de mantos de corrimiento, desarrolladas a
partir de la deriva de placas litosféricas que acabaron
colisionando entre si en el Terciario. El margen norte de
la placa Adriatica fue empujado contra el margen sur
de la placa Europa. Los mantos de corrimiento de los
Alpes Calcareos Septentrionales representan el margen
norte de la placa Adriatica. En una regién de mar pro-
fundo, entre las placas Adriatica y Europea, se origina-
ron las turbiditas del Flysch Rhenodanuvico. Las rocas
de la zona Helvética se depositaron en el sector sur de
la plataforma de la placa Europa. Los sistemas de
mantos de corrimiento incluyen laminas cabalgantes
de orden menor.




G o C?a_varia

Machtige Karbonatgesteine der Trias pragen die
Landschaften der Nérdlichen Kalkalpen. Ihre
Schichtfolge beginnt im Oberperm mit salinaren
Ablagerungen, die jedoch nur im Osten Bayerns
erhalten sind. In der Untertrias folgen im Westen
Sandsteine, im Osten auch kalkreichere Sedimen-
te. Starkes Wachstum kalkbildender Organismen
in einem tropischen Schelfmeer der Mitteltrias
fuhrte zur Entwicklung méachtiger Riff- und Lagu-
nensedimente, die beispielsweise die Zugspitze
aufbauen; zeitgleich entstanden geringerméchtige
Beckenflllungen. Nach Einschittung von klasti-
schem Material in der Alteren Obertrias (Carnium)
bildeten sich in der Mittleren Obertrias (Norium)
erneut machtige Karbonatgesteine in einer von
Riffen gesdumten, ausgedehnten Lagune. Diese
Kalk- und Dolomitsteine pragen heute die All-
géuer und Berchtesgadener Alpen. Im jlingeren
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Nordliche Kalkalpen: Perm bis Obertrias

Noérdliche Kalkalpen: Jiingere Obertrias

Méﬁ

Norium wandelte sich das seichte Schelfmeer, in
das nun verstarkt festlandisches Material einge-
tragen wurde, groBenteils in ein flaches Becken
mit raschem Wechsel von klastischen und kalki-
gen Sedimenten. In der Jingeren Obertrias
(Rhaetium) folgten Uber diesen Serien wieder Riff-
kalke. Bereits seit der Mitteltrias grenzte im Su-
den an dieses Schelfmeer (,Bayerisch-Nordtiroler
Fazies“ und ,Berchtesgadener Fazies“) ein tiefe-
res Meer mit teils kondensierten, karbonatischen
Gesteinen (,Hallstatter Fazies®).



Alpen

Mio Bayerisch-Nordtiroler Berchtesgadener

: : Hallstatter Fazies
a Fazies Fazies

205

Ober-

220

Trias
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238

Mittel-
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249+
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Perm
Ober-

NW SE

Germanische Bayerisch- Berchtesgadener Fazies  Hallstatter
Fazies Nordtiroler Fazies Riffgurtel Fazies

Kristallin Keuper Hauptdolomit Dachsteinkalk Hallstatter Kalk
und Dolomit

nach Scholz (1981)
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G o C?avaria

N

”2 Northern Calcareous Alps: Permian - Upper
4SS Triassic, Younger Upper Triassic

Thick layers of Triassic carbonate rocks characterize
the landscape of the Northern Calcareous Alps. The se-
quence begins in Upper Permian time with saliniferous
deposits. In the Lower Triassic, sandstones follow in
the west, in the east also sediments richer in carbona-
te. Strong growth of calcite-forming organisms in a tro-
pical shelf sea during the Middle Triassic led to the de-
velopment of thick reef and lagoon sediments (e.g.
Zugspitze). Contemporaneously, thin basin fillings de-
veloped. After the influx of clastic material in the Older
Upper Triassic (Carnian), again thick carbonate rocks
were deposited in an extensive reef-bordered lagoon in
the Middle Upper Triassic (Norian). These limestones
and dolomites characterize the present-day Allgdu and
Berchtesgaden Alps. In the younger Norian, the shallow
shelf sea, with increased influx of terrestrial material,
changed to a mainly shallow basin with repeated inter-
bedding of clastic and calcareous sediments. In the
Jounger Upper Triassic (Rhaetian), reef limestones pre-
vailed. To the south of this predominantly shallow shelf
sea (Bavarian/North-Tyrolean facies), a deeper ocean
with partially condensed carbonate rock series (Hall-
statt facies) was situated already since Middle Triassic
times.

Verkarsteter Dachsteinkalk pragt die Hochplateaus der Berch-
tesgadener Alpen.

Karstified Dachstein limestone marks the plateaus of the
Berchtesgaden Alps.

Les calcaires karstifies du Dachstein marquent les hauts-
plateaux des Alpes de Berchtesgaden.

| calcari carsificati del ,,Dachstein” segnano I’altopiano delle
Alpi del ,Berchtesgaden®.

Las calizas karstificadas del Dachstein caracterizan las
mesetas de los Alpes de Berchtesgaden.
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Bayerns hdchster Berg zeigt Wettersteinkalk Uiber gebankten
Kalken der Mitteltrias.

Bavaria‘s highest mountain displays Wetterstein limestone
above bedded limestones of Middle Triassic age.

Le plus haut sommet bavarois expose le calcaire massif du
Wetterstein, au-dessus des calcaires lités du Trias Moyen.

La montagna piu alta della Baviera mostra i calcari massicci
del ,Wetterstein“ al di sopra de calcari stratificati de Triassico
medio.

La montafia mas alta de Baviera presenta calizas masivas del
Wetterstein sobre bancos de calizas del Triasico medio.

I Alpes calcaires septentrionales: Permien-Tri-
as supérieur, Trias sommital
D’épaisses formations carbonatées d’age Trias carac-
térisent le paysage des Alpes Calcaires Septentriona-
les. La séquence commence au Permien Supérieur
avec des dépots saliferes, exclusivement conservés
dans I'est. Au Trias Inférieur, a 'ouest succédérent des
grés, a I'est des sédiments plus riches en carbonate.
La forte croissance des organismes constructeurs a
I’intérieur d’une mer de marge continentale conduisit au
développement de puissantes formations récifales et
lagunaires (par ex. Zugspitze). Au méme moment un
remplissage moins important du bassin se poursuivit.
Aprés un flux de matériel clastique au Trias supérieur
ancien (Carnien), la sédimentation revint a des dépots
carbonatés importants dans une lagune bordée de ré-
cifs. Ces calcaires et dolomites caractérisent aujourd’-
hui les Alpes de I’Allgéu et de Berchtesgaden. A la fin
du Trias supérieur mayien (Norien), dd a un flux intensi-
fié de matériel terrestre, la mer de marge continentale
se transforma en un bassin peu profond avec des inter-
calations répétées de sédiments clastiques et calcai-
res. Au Trias supérieur sommital (Rhétien), les calcaires
récifaux dominent. Un océan profond avec des séries
carbonatées condensées (Facies d’Hallstatt) bordait
déja cette marge au Trias Moyen (facies Bavarois/
Nord-Tirolien).




Alpen

I Alpi calcaree Bavaresi: Permiano - Triassico
superiore, Triassico superiore giovane
Il paesaggio delle Alpi calcaree settentrionali € caratte-

rizzato da spessi strati di rocce carbonatiche triassiche.

La successione inizia nel Permiano superiore con de-
positi evaporitici (sali). Nel Triassico inferiore, si deposi-
tano a ovest delle sabbie mentre, ad est dei sedimenti
ricchi in carbonati. Nel Triassico medio si assiste ad un
grande sviluppo di organismi costruttori, in condizioni
di mare poco profondo e di clima tropicale, che deter-
mino lo sviluppo di una estesa scogliera e la deposizi-
one di sedimenti lagunari (p.e. Zugspitze). Contempo-
raneamente, sedimentavano sottili depositi di riempi-
mento di bacino. Durante il Triassico superiore antico
(Carnico), si registra un aumento degli apporti detritici
in contrasto con la deposizione, avvenuta nel Triassico
superiore medio (Norico), di rocce carbonatiche tipiche
del’ambiente di scogliera-laguna. Questi calcari e do-
lomiti oggi formano le alpi del ,Allgdu” e de ,,Berchtes-
gaden“. Nel Norico superiore, I'aumento degli apporti
detritici determind il cambiamento delle condizioni nel
bacino che, da mare di piattaforma, diventd un bacino
poco profondo in cui si depositavano alternanze di se-
dimenti clastici e carbonatici. Il Triassico superiore gio-
vane (Retico) & dominato dalla deposizione di calcari di
scogliera. A sud di questo bacino di mare poco profon-
do (Bayerisch-Nordtiroler Fazies), si sviluppo gia a par-
tire dal Triassico medio un oceano profondo dove se-
dimentavano successioni carbonatiche parzialmente
condensate (Hallstadter Fazies).

Verwitterung legt stellenweise groBe Korallenstécke im
Oberrhatkalk frei.

Weathering exposes locally large coral heads in limestones of
the Upper Rhaetian.

L’altération a localement mis a jour des bancs de coraux du
Rhétien Supérieur.

Localmente I'alterazione mette a nudo le scogliere coralline del
Retico superiore.

Localmente, debido intemperismo afloran restos de corales en
calizas del Rético Superior.

Gebankte Kossener Schichten sind tektonisch gegen massi-
gen Oberratkalk versetzt.

Bedded Ko&ssener layers are structurally displaced against
massive limestones of the Upper Rhaetian.

Les couches litées du Késsen sont tectoniquement décalées
contre les Calcaires du Rhétien Supérieur.

| banchi che formano gli strati di Késsen sono strutturalmente
dislocati contro gli strati di calcare massiccio del Retico
superiore.

Los bancos de los estratos de Késsen estan estructuralmente
dislocados contra las calizas masivas del Rético Superior.

=== Alpes Calcareos Septentrionales: Pérmico -
== Triasico Superior; Triasico Superior tardio
Los Alpes Septentrionales se caracterizan por potentes
capas de rocas carbonaticas tridsicas que destacan en
el paisaje. La secuencia estratigrafica comienza en el
Pérmico Superior con depésitos salinos. Luego, en el
Tridsico Inferior, se depositaron areniscas en las areas
occidentales y sedimentos con alto contenido en car-
bonatos en las zonas orientales. Un fuerte incremento
de la poblacion de organismos bioconstructores, en un
mar de plataforma tropical, provocé en el Triasico Me-
dio el desarrollo de un potente arrecife y sedimentitas
de laguna (por ejemplo: Zugspitze). Al mismo tiempo se
formaron delgados rellenos de cuenca. Después del
influjo detritico del Tridsico Superior temprano (Carni-
ense), se formaron en el Tridsico Superior medio (Nori-
ense) nuevas rocas carbonaticas de gran espesor, en
un ambiente de laguna rodeado por un arrecife. Estas
rocas caracterizan los Alpes de Allgéu y de Berchtes-
gaden. A principios del Noriense aumentaron los apor-
tes terrigenos, pasandose rapidamente de sedimentos
carbonaticos a clasticos y de unas condiciones de pla-
taforma marina somera a unas de cuenca poco profun-
da. En el Triasico Superior tardio (Retiense) se restable-
cieron las condiciones ambientales que permitian el
desarrollo de arrecifes calcareos. A partir del Triasico
Medio, el mar somero de plataforma (facies Bavaras/
Tirol del norte) queddé conectado por el sur con un mar
mas profundo, en el cual se formaron unas rocas cal-
careas que se encuentran parcialmente consolidadas
(facies de Hallstatt).
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Alpen

S”2 Northern Calcareous Alps: Jurassic,

ZIss  Cretaceous, Paleogene

With the beginning of the Jurassic, the shelf fragmen-
ted into basins with often siliceous lime and marl sedi-
mentation, as well as slower sinking sills with thin, co-
lored limestones predominating. In deep-sea regions
during Younger Middle Jurassic (post-Callovian) times,
radiolarite was formed. Above that, until the Younger
Upper Cretaceous (Aptian), thick, mainly fine-grained
limestones were deposited that form many of today’s
mountain peaks. Since the Middle Jurassic fine materi
al up to giant blocks were resedimented around to-
days’s Berchtesgaden accompanied by the main de-
velopment of the entire nappe structure during the OI-
der Upper Cretaceous. On top of this nappe construc-
tion, the sediments of the Gosau were deposited.

I I Alpi Calcaree bavaresi: Giurassico, Cretaceo,
Terziario inferiore
All’inizio del Giurassico il margine continentale si fram-
menta in bacini dove si depositano sia calcari e marne
silicee sia sottili strati di calcari varicolori. Nelle aree
abissali, a partire dalla fine del Giurassico medio giova-
ne (Calloviano), si depositano radiolariti. A partire da
queste si ebbe la deposizione, fino all’ Cretaceo superi-
ore giovane (Aptiano), di calcari a grana fine che attual-
mente formano alcune delle vette montuose. A partire
dal Giurassico medio si ha la risedimentazione di mate-
riale differente per litologia e dimensioni, si passa dalle
argille a immensi blocchi, cui si accompagna lo svilup-
po delle principali falde di ricoprimento, processo che
prosegue fino all’inizio del Cretaceo superiore. Al tetto
di queste falde di ricoprimento si depositarono i sedi-
menti trasgressivi di ,,Gosau®.

Radiolarit wurde im Oberijura in der Tiefsee gebildet.

Radiolarite originated in the deep sea during the Upper
Jurassic.

Au cours du Jurassique Supérieur la radioloarite s’est déposée
dans les abysses.

Le radiolariti si sono deposte nelle profondita abbissali durante
il Giurassico superiore.

En el Jurasico Superior se depositaron radiolaritas en un mar
profundo.

Ammergauer Schichten bilden auffallige Gipfel Gber den Wie-
senhangen der Allgauschichten.

Ammergau layers form prominent mountain peaks above the
grassy slopes of the Allgau layers.

Les couches de ’Ammergau construisent de marquants som-
mets, au-dessus des pentes herbeuses des formations de
I’Allgau.

Gli strati di Ammergau si ergono come picchi montuosi al di
sopra dei versanti erbosi formati dagli strati di Allgéu.

4Estratos de Ammergau“ forman prominentes cumbres sobre
las praderas de los ,estratos de Allgau”.

I Alpes calcaires septentrionnales: Jurassique,
Crétacé, Paléogéne
Au début du Jurassique, la marge continentale se frag-
menta en plusieurs bassin, avec formation de calcaires
et marnes siliceux, ainsi que des seuils subsidant len-
tement, accompagnés de calcaires colorés de moindre
épaisseur. A partir du Callovien se forma de la radiola-
rite dans les zones de mer profonde. Pardessus, sédi-
mentérent jusqu’a I’Aptien des calcaires puissants et
particulierement fins, qui forment aujourd’hui quelques
sommets. A partir du Jurassique Moyen, dans la région
autour de Berchtesgaden, eut lieu une resédimentation
de matériel fin allant jusqu’a des blocs géants, qui ac-
compagneérent le développement principal des struc-
tures de charriage durant le Crétacé Supérieur. Sur cet-
te structure de charriage, les sédiments du Gosau
transgresserent.

=== Alpes Calcareos Septentrionales: Jurasico,
=== Cretacico, Pale6geno

Al inicio del Jurasico, la plataforma se fragmento en
cuencas, en las cuales se depositaron principalmente
limos siliceos y margas, y en umbrales, sobre los que
se depositaron delgadas capas de calizas rojizas. En
las areas de mar profundo, durante el Jurasico Medio
tardio (post-Calloviense), se formaron radiolaritas. So-
bre ellas se depositaron, hasta el Cretacico Inferior tar-
dio (Aptiense), potentes series de carbonatos, los cua-
les forman actualmente las cumbres de algunas monta-
fas. A partir del Jurasico Medio se depositaron materi-
ales clasticos de grano fino hasta muy grueso, los cua-
les acompanfaron el desarrollo principal del edificio
estructural alpino durante el Cretacico Superior tardio.
El techo de este manto de corrimiento lo constituyen
sedimentos del Gosau.
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Flysch: Kreide
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Alpen

SY”-  Flysch Zone: Cretaceous

ZIsS  The main part of this zone is constituted by the
Rhenodanubian Flysch, which characterizes the well
wooded promontory north of the Calcareous Alps. Its
sediments date from the Cretaceous period and in the
east locally from the Paleocene. They developed in pe-
riodical suspension currents pouring into a Pennine
deep-sea trough. Characteristic are rhythmically repea-
ted, up to meter-thick sequences (turbidites) with chan-
ging contents of sand-, silt-, marl- and limestone. They
display typical grain-size progressions, sedimentary
structures and trace fossils. Only partial nappes in the
west are marked by distinct facies differences.

I I Zona a Flysch: Cretaceo

La parte principale di questa unita & costituita
dal Flysch ,rheno-danubiano®, che caratterizza il pro-
montorio forestato a nord delle Alpi Calcaree. Questi
sedimenti di eta cretacea (solo ad est sono stati attri-
buiti al Paleocene) furono deposti da periodiche corren-
ti di sospensione che si scaricavano nel profondo baci-
no penninico. Caratteristica di questi depositi & la ripe-
tizione ritmica della succesione, con strati che arrivano
sino ad un metro di spessore, in cui si osservano cam-
biamenti del contenuto di sabbia, silt, marne e calcari.
Gli strati mostrano una tipica organizzazione verticale
della granulometria, strutture sedimentarie e tracce fos-
sili. Solo nelle coltri occidentali si riconoscono chiare
differenze di facies.

Diinnbankige Turbiditabfolgen des Flysches sind oft eng
verfaltet.

Thin-bedded turbidite sequences of the Flysch are often
closely folded.

Les séquences turbidiques finement litées sont souvent
étroitement plissées.

Le sequenze torbiditiche a stratificazione sottile sono spesso
fittamente piegate.

Los bancos delgados de las secuencias turbiditicas del flysch
presentan pliegues muy apretados.

Die rutschgeféhrdeten Flyschgesteine bilden bewaldete Vor-
berge der bayerischen Alpen.

Slide-endangered Flysch rocks form wooded foothills of the
Bavarian Alps.

Les formations de Flyschs instables forment les promontoires
boisés des Alpes Bavaroises.

Le formazioni di Flysch formano le boscose montagne ai piedi
delle Alpi bavaresi.

Rocas de flysch forman el boscoso piedemonte de los Alpes
Bavaros.

I Zone des Flyschs: Crétacé

La plus grande partie de cette unité est consti-
tuée par les Flyschs Rhénodanubien, qui caractérisent
les promontoires trés boisés des Alpes Calcaires Sep-
tentrionales. Ses sédiments appartiennent au Crétacé
et localement a I'est au Paléocéne. lls se formérent a
partir de courants de suspension épisodiques, qui dé-
valérent dans une dépression abyssale pénnine. La ré-
pétition rythmique des séquences, allant jusqu’a un
meétre d’épaisseur (turbidite), avec divers proportions
de gres, siltstone, marnes et calcaires est typique. lls
montrent un granoclassement typique, des structures
sédimentaires et des traces fossiles. Seules des écail-
les de nappes a I'ouest montrent des différences dis-
tinctes de facies.

=== Flysch: Cretacico

mmm= | a mayor parte de esta unidad esta constituida
por el Flysch Rhenodanubico, el cual caracteriza los
promontorios boscosos de los Alpes Calcareos Sep-
tentrionales. Estos sedimentos son de edad cretacica y
localmente, en el este, paleocena. Se originaron medi-
ante corrientes de turbidez episédicas que transporta-
ron los sedimentos hacia la cuenca de mar profundo
Penninica. Tipicamente exhiben secuencias sedimenta-
rias ritmicas (turbiditas) de varios metros de espesor,
formadas por alternancias de areniscas, limolitas, mar-
gas y calizas. Dichas secuencias presentan diversas
texturas de progresion del tamafio de grano, estructu-
ras sedimentarias y fésiles guias. Soélo en algunas zo-
nas occidentales de los mantos de corrimiento se ob-
servan cambios de facies.
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Helvetikum: Kreide, Alttertiar
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Helvetian Zone: Cretaceous, Paleogene
Separated in nappes and landscape-forming
only in the Allgdu, the Helvetian Zone originates paleo-
geographically from the shelf at the southern margin of
Europe. In Cretaceous times, lime- and marlstones as
well as glauconitic sandstones, commonly with resedi-
mentated material, were formed in a submarine plateau
environment above a slowly subsiding sea floor. Con-
densation horizons, phosphorites and stratigraphic
gaps date especially from Lower Cretaceous times. Ty-
pical for the predominantly transgressive lime-, marl-
and sandstones of the Paleogene are iron-ore minerals
and mass occurrences of large foraminifera.

I Zona Elvetica: Cretaceo, Terziario inferiore

La Zona Elvetica, divisa in coltri, e presente nel
paesaggio del ,Allgdu”, proviene paleogeograficamente
dal margine meridionale della placca continentale
europea. Durante il Cretaceo si depositarono in un
bacino di piattaforma calcari, marne e anche arenarie
glauconitiche, comunemente associate a materiale
risedimentato. Orizzonti condensati, formazione di
fosforite e lacune stratigrafiche caratterizzano
soprattutto il Cretaceo inferiore. Le mineralizzazioni di
ferro e gli importanti giacimenti di grandi foraminiferi
caratterizzano i calcari, le marne e le sabbie
trasgressive del Paleocene.

GroBforaminiferen treten in den Nummulitenschichten massen-
haft auf.

Large foraminifera occur in the Nummulitenschichten in mas-
ses.

De grands foraminiféres se rencontrent en masse dans les
»Nummulitenschichten®.

| grandi foraminiferi si incontrano in massa negli ,,Nummuliten-
schichten”.

Los grandes foraminiferos son muy abundantes en los ,Num-
mulitenschichten®.

Auf Schrattenkalk hat sich eine ausgepréagte Karstlandschaft
entwickelt.

On top of Schratten limestones evolved a prominent karsty
scenery.

Un paysage karstique trés marqué s’est développé sur les
calcaires du Schratten.

Sui calcari del Schratten si puo osservare un tipico esempio di
paesaggio carsico.

En la calizas de Schratten se ha desarrollado un pronunciado
paisaje tipo karst.

I Zone Helvétique: Crétacé, Paléogéne

La Zone Helvétique, divisé en nappes et plus-
parement présenté dans le paysage de I'Allgau, provi-
ent paléogéographiquement de la marge continentale
du bord austral de I'Europe. Au Crétacé, des calcaires
et des marnes ainsi que des grés glauconieux, commu-
nément associés a du matériel resédimenté, se forme-
rent dans un environnement de bassin de plate-forme
sur un sous-sol lentement subsidant. Dans le Crétacé
Inférieur particulierement, des horizons condensés, de
la phosphorite et des lacunes stratigraphiques appara-
isserent. Typique des calcaires, marnes et gres a domi-
nance transgressive du Paléogene sont les minéralisa-
tions ferriferes et les grands gisements de grands fora-
miniferes.

=== Helvéticum: Cretacico, Pale6geno

mm== | os mantos de corrimiento de la Zona Helvéti-
cum, que se localizan en el area de Allgau tienen su
origen paleogeografico en la plataforma marina del
margen sur de la placa Europa. En aquel margen de
placa, durante el Cretacico se depositaron calizas,
margas y areniscas glauconiticas mezcladas con mate-
rial retrabajado. Estos depdsitos se formaron en un am-
biente de plataforma submarina sobre un suelo oceani-
co de lenta subsidencia. Especialmente en el Cretacico
Inferior, se generaron horizontes de condensacion, con
formacion de fosforitas y hiatus estratigraficos. El con-
tenido en minerales de mena de hierro y las acumula-
ciones masivas de grandes foraminiferos, son una sin-
gularidad de las calizas, margas y areniscas transgre-
sivas paledgenas.
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Quartare Sedimente
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Der rezente Malaspina-Gletscher in Alaska gibt einen Eindruck vom Aussehen
des nordlichen Alpenrandes wahrend der groBen EisvorstoBe

Courtesy NASA / JPL-Caltech.

74



Quartare Sedimente

:\:'Z: Quaternary
e During the Quaternary, glacial stages with cold

and dry climate alternated with warm and humid inter-
glacial stages. So far the four major glacial stages of
Glnz, Mindel, Riss and Wirm are known, but clear in-
dications to even older glacial stages exist. Correlation
with marine isotopic stages (MIS) is not completed yet.
During the glacial stages, debris-bearing glaciers mo-
ved from the Alps into the foreland depositing moraines
and gravel with their melt waters. In periglacial areas,
frost-weathering soils and solifluction occurred. Due to
the sparse vegetation wind eroded the landscape,
transported and deposited aeolian sands and loess.
Relicts of the interglacials and the Holocene are fluviati-
le and lacustrine sediments, peats as well as weathe-
ring and redepositional accumulations.

I Formazioni Quaternarie

Durante il Quaternario si assiste all’alternanza di
fasi glaciali, caratterizzate da un clima freddo e arido, e
fasi interglaciali dominate da un clima caldo e umido.
Le quattro principali glaciazioni sono comunemente no-
te con i nomi di: Glinz, Mindel, RiB e Wirm. Queste
glaciazioni sono state parzialmente correlate con la
curva degli stadi isotopici marini (MIS); esistono
comunque chiare indicazioni relative ad eventi glaciali
piu antichi. Durante le fasi glaciali, i ghiacciai
trasportavano con le loro acque di fusione il detrito
eroso dalle Alpi verso 'avampaese depositando le
morene e le ghiaie. Le aree periglaciali erano invece
dominate da processi di crioclastismo e di soliflusso.
L’esigua vegetazione permise I’erosione eolica e la
deposizione di sabbie eoliche e di loess. Le fasi
interglaciali e I'Olocene (ultimo e attuale interglaciale)
sono registrate dai sedimenti fluviali, lacustri, dalle
torbe e dall’intensita dei processi di alterazione e
rideposizione.

Eiszeitliche Gletscher schufen im
Alpenvorland typisch hlgelige
Moranenlandschaften.

Ice-age glaciers created in the
alpine foreland a typically hilly
moraine scenery.

Les glaciers de I'ére glaciaire
créérent un paysage morainique
typiquement vallonné.

| ghiacciai dell’era glaciale hanno
creato un paesaggio tipico caratte-
rizzato da colline moreniche.

Los glaciares modelaron el paisaje
alomado, tipico de las morrenas del
antepais alpino.

I Sédiments quaternaires

Durant I’ere glaciaire, des stades climatiques
froids et secs (stade glaciaire) alternerent avec des sta-
des climatiques chauds et humides (stade interglaci-
aire). On accepte traditionnellement quatre périodes
glaciaires majeures : Giinz, Mindel, Riss et Wirm. Une
corrélation avec la division des stades isotopiques ma-
rins (MIS) n’est que partiellement possible. Durant les
stades glaciaires, les glaciers transportant des débris
se déplacerent des Alpes vers I'avant-pays alpin, ou ils
y déposerent des moraines et des nappes alluviales
provenant des eaux de fonte. Dans les zones périgla-
ciaires, la gélifraction et la solifluction régnerent. La dé-
flation, rendue possible grace a une végétation éparse,
mena a des dépbts de sable éoliens et de loess. Les
reliques des stades interglaciaires et de ’'Holocéne sont
présents dans les sédiments fluviatiles et lacustre, les
tourbes ainsi que les accumulations d’altération et de
redépot.

=== Sedimentos cuaternarios

== Durante la época glacial se alternaron reitera-
damente estados climaticos frios y secos (glaciales)
con calidos y humedos (interglaciales). Tradicionalmen-
te se han aceptado cuatro periodos mayores de glacia-
cién: Ginz, Mindel, Riss y Wirm, los cuales solo pue-
den ser parcialmente correlacionados con la subdivi-
sion de estadios isotopicos marinos (MIS). Durante las
glaciaciones fluyeron glaciares que arrastraron material
fragmentado desde los Alpes hacia el antepais. En este
ultimo, la fusion del hielo depositdé morrenas, las cuales
estan compuestas principalmente por gravas. En las
areas periglaciales se produjo una meteorizacién go-
bernada por los procesos de hielo-deshielo, asi como
coladas de solifluxién. La exigua vegetacion permitié la
erosion y la acumulacién tanto de arenas edlicas, como
de loess. Evidencia de los periodos interglaciales y del
Holoceno son los sedimentos fluviales y lacustres, tur-
bas, acumulaciones de derrubios de pendiente y rede-
positacion.
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Alblehm

Alblehm findet man vielerorts auf der Frankischen dezeitlicher Festgesteine sowie tertidrer Locker-

Alb als teils mehrere Meter machtige Deckschicht gesteine und Verwitterungsbildungen wie bei-
und als Fillung in Karsthohlformen. Tonig-lehmi- spielsweise Bohnerze. In Karstspalten finden sich
ge Ruckstandsbildungen der Karbonatverwitte- auBerdem oft Reste von Landwirbeltieren der Erd-
rung unter tropischen bis subtropischen Klima- neuzeit. Der Alblehm wird h&ufig auch von L6B-
bedingungen im Tertidr sind in wechselndem Um- lehm Uberlagert.
fang vermischt
mit Soliflukti- S0 S
‘ ons- und L&- | ' o
_ lehm des Eis-

zeitalters. Alb-
lehm enthalt da-
neben Relikte
jura- und krei-

Schutter

Miozédn

Alttertiar

Kreide

nach Meyer & Schmidt-Kaler (1991)
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SIZ%  Alb loam

IS Alb loam occurs in the Franconian Alb as a sur-

face formation occasionally several meters thick and as
filling of karst cavities. These residual deposits are the
result of the tropical to subtropical carbonate weathe-
ring during the Tertiary and are often mixed with soli-
fluction and loess loams of the Pleistocene. Additional-
ly, alb loams contain relicts of Jurassic and Cretaceous
rocks as well as Tertiary unconsolidated rocks and
weathering products, e.g. bean ores. In karst cavities,
relicts of land vertebrates of Tertiary or Quaternary age
can be found. The Alb loam is often overlain by loess
loam.

I I Alblehm (suolo limoso del ,,Alb*)

L'Alblehm si trova nell’Alb Franconiano e costi-
tuisce una formazione superficiale, occasionalmente
spessa diversi metri, che riempie le cavita carsiche.
Questi depositi residuali derivano dall’alterazione dei
carbonati, avvenuta durante il Terziario, in condizioni
climatiche da tropicali a sub-tropicali. Questi depositi si
rinvengono spesso mescolati con suoli limosi di soli-
flussi e di loess del Pleistocene. L’Alblehm contiene in-
oltre frammenti di rocce giurassiche e cretacee, rocce
non consolidate terziarie e prodotti d’alterazione, come
per esempio la limonite pisolitica. Nelle cavita carsiche
sono state trovate inoltre resti di faune continentali a
vertebrati. L'Alblehm & frequentemente sovrastata da
un suolo limoso di loess.

Karstfullungen enthalten oft Fossilien wie diese ausge-
schlammten Wirbeltierreste.

Karst fillings often contain fossils such as these elutriated
vertebrate remnants.

Les remplissages karstiques contiennent souvent des fossiles
comme ces restes de vertébrés.

Il iempimento delle cavita carsiche contiene spesso fossili
come questo resto di vertebrato.

El relleno de las cavidades karsticas contiene fésiles y restos
de animales vertebrados.

Alblehm findet sich nicht nur auf den Hochfldchen, sondern
auch in Karsthohlformen.

Alb loam not only exists on the plateaus, but also in karst
cavities.

Le limon de I’Alb ne se trouve pas seulement sur les plateaux,
mais aussi dans les cavités karstiques.

Il limo dell’Alb non si trova solo sugli altipiani, ma anche
all’interno delle cavita carsiche.

Lodo tipo Alb no existe solamente sobre las mesetas, sino
también en cavidades karsticas.

I Limon de I’Alb

Le limon de I'Alb est présent dans I’Alb Franco-
nien comme formation de surface, pouvant aller jusqu’a
plusieurs métres d’épaisseur, ou bien comme remplis-
sage de cavités karstiques. Les dépbts résiduels, résul-
tant de I'altération carbonatée en milieu tropique a sub-
tropique du Tertiaire, sont mélangés en des proportions
diverses avec des limons de solifluction et des limons
loessiques d’age Pléistocene. Outre cela, le limon de
I’Alb contient des reliques de roches du Jurassique et
du Crétacé ainsi que des roches non-consolidées
d’age Tertiaire et des produits d’altération, comme par
ex. du minerai de fer sidérolithique. Dans les cavités
karstiques on trouve, en outre, des restes de vertébrés
terrestres d’age Tertiaire ou Quaternaire. Le limon de
I’Alb est souvent recouvert de limon loessique.

=== Lodo tipo ,Alb*

fw=="El lodo tipo ,Alb“ se encuentra en la Frankische
Alb. Esta formacion superficial ocasionalmente puede
alcanzar varios metros de espesor. Asimismo, puede
encontrarse también como relleno de cavidades karsti-
cas. Durante el Terciario, la meteorizaciéon de carbona-
tos, en un clima tropical a subtropical, provoco la for-
macién de depdsitos residuales, los cuales, durante el
Pleistoceno, se mezclaron con lodos de solifluxién y de
loess. Los lodos tipo Alb contienen también restos de
rocas jurasicas y cretécicas, asi como rocas terciarias
no consolidadas y productos de meteorizacién, como
concreciones de oxido hierro (,Bohnerze“). Ademas, en
cavidades karsticas pueden encontrarse restos de ver-
tebrados terrestres del Terciario o Cuaternario. El lodo
tipo Alb esta usualmente sobreyacido por depdsitos de
loess.
gl
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Altmorane

/-

Jungmorane mit Wallform

Bayerische
Moranenstratigraphie

Bohrung
Samerberg

Jungmoranensediment /
Wirmmoréne

(Flussschotter)

(Seesedimente)

Altmoranensediment / RiBmorane

Jungmoranen im Alpenvorland unterscheiden sich von Marine
den Altmoranen durch Relief, Verwitterungserscheinun- tachen”
gen und ihre Deckschichten. Das im letzten Glazial ge- 5
prégte Jungmoranengebiet zeigt eine typisch hugelige
Moranenlandschaft mit markanten Wallformen und 2-4
Drumlins. Toteiskessel und Kames sind Zeugen des

Eiszerfalls beim Rickschmelzen der Gletscher. Die wei- 5
ter nach Norden reichende Altmor&nenlandschaft da- 5
gegen ist durch ein deutlich sanfteres Relief und peri-

glaziale Deckschichten gekennzeichnet. Alt- wie Jung- 7-10

moranen bestehen aus meist ungeschichteten, unsor-

(Seesedimente)

tierten Gemengen von Ton, Schluff, Sand, Kies und
Steinen sowie bis mehrere Meter groBen Blécken.

(Seesedimente)

Altmorénensediment /
Mindelmoréne

(Kalkalpines Festgestein)
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Old moraine, young moraine with ridge

In the alpine foreland, young and old moraines
differ in relief, weathering effects and their surficial co-
vering. The young moraine terrain, shaped during the
last glacial, displays a typical hilly morainic topography
with prominent ridges and drumlins. Kettle holes and
kames document the disintegration of the ice during
the remelting of the glaciers. Old moraine terrain farther
north is marked by a distinctly smoother relief and peri-
glacial surficial depositions. Old and young moraines
consist of mostly unstratified, unsorted aggregates of
clay, silt, sand, gravel, stones as well as of blocks up to
several meters in size.

I Morena vecchia, morena giovane a forma di
vallo
Le morene recenti e quelle antiche si distinguono nel
paesaggio dell’lavampaese alpino per le differenze nel
rilievo, nell’alterazione e nella copertura sedimentaria. |
depositi relativi alle morene recenti, modellati durante
I’ultimo glaciale, mostrano una tipica topografia collina-
re morenica con crinali pronunciati e drumlin (colline
moreniche). | circhi glaciali e i piccoli promontori rivela-
no la disintegrazione provocata dal ghiaccio durante il
ritiro dei ghiacciai. | depositi delle morene piu antiche,
che si trovano verso nord, sono caratterizzati da un ri-
lievo chiaramente piu blando e da una copertura sedi-
mentaria periglaciale. Sia le morene antiche che quelle
recenti sono costituite da un miscuglio, non cernito e
non stratificato di argille, silt, sabbia, ghiaia e di blocchi
di diversi metri.

GroBe Findlingsblocke aus alpinen Gesteinen wurden von
Gletschern ins Vorland transportiert.

Large erratic blocks of alpine rocks were transported into the
foreland by glaciers.

De grands blocs erratiques de roches d’origine alpine furent
transportés par les glaciers jusque dans I’avant-pays.

Grande blocchi erratici di rocce di origine alpina sono stati
trasportati dai ghiacciai nella zona prealpina.

Grandes bloques erraticos de rocas alpinas fueron transpor-
tados por los glaciares hacia el antepais.

Die eiszeitlichen Gletscher hinterlieBen markante Endmorénen-
zlige.

Ice-age glaciers left behind prominent end-moraine chains.

Les glaciers de I’ere glaciaire ont laissé derriere eux des trains
de moraines terminales marquants.

| ghiacciai dell’era glaciale hanno lasciato al loro ritiro morene
terminali molto marcante.

Los glaciares del periodo glacial nos legaron prominentes
cadenas de morrenas finales.

I Moraine ancienne, moraine récente avec
vallums
Les moraines récentes et anciennes de I'avant-pays al-
pin different par leur relief, leur altération et leur
couverture. Les régions morainiques récentes, formées
lors du dernier stade glaciaire, montrent un paysage
morainique vallonné typique avec des crétes saillantes
et des drumlins. Les kettles et les kames documentent
la désagrégation des glaces lors de la refonte des gla-
ciers. Le paysage de moraines anciennes, situé plus au
nord, est marqué par un relief distinctement plus doux
et des dépbts périglaciaires de surface. Les moraines
anciennes et récentes consistent en un mélange non-
stratifié et non-classé d’argiles, silts, sables graviers,
cailloux et blocs d’une taille allant jusqu’a plusieurs
metres.

=== Morrena pre-Wuerm, morrena terminal de la
= glaciaciéon Wuerm

Atendiendo a las caracteristicas de relieve, grado de
meteorizacion y cubierta superficial, en el antepais al-
pino se han diferenciado las morrenas pre-Wuerm de
las morrenas terminales de la glaciacion Wuerm. La
morrena terminal del Wuerm, formada durante el ultimo
periodo glacial, describe una tipica topografia de lomas
y sierras conspicuas y drumlins. , Toteiskessel y kames
documentan la fusion del hielo. En la regiones septen-
trionales, los paisajes de morrenas pre-Wuerm presen-
tan relieves suaves y superficies de depositacion peri-
glaciares. Las morrenas pre-Wuerm y las morrenas ter-
minales estan formadas por agregados no estratifica-
dos y mal seleccionados de arcillas, limos, arenas, gra-
vas, rocas y bloques de varios metros cubicos de ta-
mafo.
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000 00 Pleistozaner Flussschotter und -sand
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Terrassenkorper aus Schottern und Sanden be-
gleiten in unterschiedlichen Hdhenlagen die
Flusstaler in Bayern. Die Schotterablagerungen
des Alpenvorlands sind vielfach zurlickzuflihren
auf die verstérkte Sedimentzufuhr durch die Glet-
scherschmelzwasser der kalten Klimaphasen. Von
einer sogenannten Terrassentreppe im lllertal
wurde die klassische Viergliederung des Pleisto-

zans in Bayern abgeleitet. Am ehemaligen Glet-
scherrand verzahnen sich Schotterterrassen auch
mit Eisrandablagerungen, wie beispielsweise am
Sudrand der Minchner Schotterebene, die wéh-
rend der letzten Eiszeit aufgeschuttet wurde.
Flussschotter und -sande sind bedeutende
Grundwasserleiter und wichtige Massenrohstoffe.
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Schema einer
eiszeitlichen Terrassentreppe

nach Scholz 1981 Moranenguirtel
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NJ”Z  Pleistocene fluvial gravel and sand

ZIsS  Terrace complexes composed of gravel and
sand accompany the river valleys in Bavaria at various
altitudes. Gravel deposits in the alpine foreland are of-
ten caused by an increased sediment supply of glacial
melting waters. The conventional classification of the
Pleistocene in Bavaria in four glacial periodes was deri-
ved from a terrace sequence in the lller valley. Gravel
terraces interfinger with deposits from the ice margin,
e.g. within the southern borderland of the Munich allu-
vial plain, which was deposited during the last glacial
period. Fluvial gravel and sands are important mass
raw materials.

I Ghiaia e sabbia fluviale del Pleistocene

Le unita terrazzate composte da ghiaia e sabbia
si rinvengono, a varie quote, nelle valli fluviali della Ba-
viera. | depositi di ghiaie nel’avampaese alpino sono
generalmente associati ad un aumento dell’apporto se-
dimentario, dovuto all’elevata capacita di trasporto
dell’acqua derivata dalla fusione dei ghiacciai. In Bavie-
ra, il Pleistocene &, per convenzione, suddiviso in quat-
tro periodi glaciali che derivano dalla successione delle
unita terrazzate nella valle del fiume lller. | depositi ghia-
iosi sono interdigitati con i depositi marginali dei ghiac-
ciai, come per esempio il margine meridionale della
pianura alluvionale di Monaco depositatosi durante I'ul-
tima fase glaciale. Le ghiaie e le sabbie fluviali costi-
tuiscono importanti volumi di materie prime.

Eiszeitliche Konglomerate sind hier durch Reste von
Paldobdden und geologischen Orgeln gegliedert.

Here, ice-age conglomerates are interlayered by remnants of
paleosoils and sand pipes.

Les conglomérats de I’ére glaciaire montrent quelquefois des
restes de paléosols et d’orgues géologiques.

| conglomerati di epoca glaciale sono interstratificati con i resti
di paleosuoli e da ,organo geologico*.

Los conglomerados del periodo glacial estan interestratifica-
dos con restos de paleo-suelos y ,flautas de arena®“.

Die Schmelzwasserschotter des Alpenvorlands erreichen oft
groBe Machtigkeiten.

The melt-water gravel of the alpine foreland often gained a
large thickness.

Les alluvions de I'avant-pays alpin atteignent de grandes
épaisseurs.

Il detrito trasportato dall’ acqua di fusione dei ghiacciai nella
zona prealpina spesso presenta spessori di grande potenza.

Las gravas depositadas por la fusién de los glaciares en el
antepais alpino alcanzan usualmente grandes potencias.

I Graviers et sables fluviatiles du Pléistocéne
Des complexes de terrasses, composées de
graviers et de sables, accompagnent a des altitudes
variées les vallées fluviales de Baviére. La classification
conventionnelle du Pléistocene en Baviére fut dérivée
d’une séquence de terrasses de la vallée d’lller. Les dé-
p6ts de graviers dans I’'avant-pays alpin sont souvent
causés par 'augmentation de I'approvisionnement en
sédiment, d(l a une capacité de transport accrue par
les eaux de fonte des glaciers. Les terrasses alluviales
s’imbrique dans les dépdts de la marge glaciaire, com-
me par exemple en bordure sud de la plaine alluviale
munichoise, formée lors de la derniére ére glaciaire.

=== Grava y arena fluvial pleistocena

=== Complejos de terrazas fluviales, formadas por
gravas y arenas acompanan, situadas a diferentes alti-
tudes, a los valles de los rios de Baviera. La clasifica-
cion convencional del Pleistoceno en Baviera en cuatro
periodos glaciales se deriva de la secuencia de terra-
zas del Valle del lller. Los depdsitos de gravas del ante-
pais alpino se generaron por un aumento de los apor-
tes sedimentarios, debido a la elevada capacidad de
trasporte de las aguas derivada de la fusion de los gla-
ciares. Las terrazas de gravas se interdigitan con los
depositos de origen glacial marginales, como puede
observarse por ejemplo en la periferia sur de la planicie
aluvial de Munich, edificada durante el Ultimo periodo
glacial. Las gravas fluviales y las arenas constituyen
volumenes importantes de materia prima.
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L6B, Lehm

Flugsand

Wahrend der Glaziale wurde aus den vegetations-
armen Flachen feines Gesteinsmaterial ausgebla-
sen und als Flugsand oder L6B wieder abgela-
gert. Vor allem westlich der groBen Schichtstufen
Nordbayerns findet man ausgedehnte Dinenfel-
der aus Flugsand. Bei fehlender Vegetation wur-
den Dinen selbst in geschichtlicher Zeit wieder
aktiviert.

Weit verbreitet ist der grobschluffige, meist fein-
sandflihrende und karbonatische L&B, der die
fruchtbaren ,,Gaulandschaften“ pragt. In nieder-
schlagsreicheren Gebieten ist er durch Wegl6-
sung von Kalk in L6Blehm umgewandelt. Neben
diesen Vorkommen findet sich auch durch Ab-
schwemmung oder Solifluktion verlagerter Lehm.

Marine

. . . Bohrung
Isotopen- LoBstratigraphie
stadien Attenfeld
1-5 L6B und LéBlehm
(letzte Eiszeit)
L8B und LoBlehm —
>5 (vorletzte Eiszeit) —
LoBlehm |—
FlieBerden KD
(Bachablagerungen) Nt
Tertiar Tertiérsand F::
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SNJ”Z | oess, loess-loam, aeolian sand

ZIsS  |n areas poor in vegetation, fine material was
blown out during the glacial stages and redeposited as
aeolian sand or loess. Especially west of the extensive
cuesta region of Northern Bavaria, aeolian sands for-
med widespread dune fields. When vegetation was
sparse these dunes were reactivated even in historical
times. Common is the coarse-silty, mostly fine sand-
bearing calcareous loess, which characterizes fertile
»,Gau“-landscapes. In areas with higher precipitation
loess was altered to loess-loam by decalcification.
Additionally, loam redeposited by rainwash or
solifluction is found in many areas.

I Loess, suolo limoso, sabbia eolica

Durante le fasi glaciali, nelle aree prive di vege-
tazione i sedimenti fini furono trasportati dal vento e ri-
depositati come sabbie eoliche o loess. Soprattutto ad
ovest della regione delle cuestas (Baviera settentriona-
le) le sabbie eoliche formarono un’ampia distesa di du-
ne. Queste dune furono riattivate anche in tempi storici
nei periodi in cui la vegetazione era rada. Molto diffusi
sono i loess calcarei composti prevalentemente da silt
grossolano e da sabbia che caratterizzano il fertile pae-
saggio del ,Gau"“. Nelle zone caratterizzate da abbond-
anti precipitazioni, il loess € stato alterato in un loess li-
moso a causa della decalcificazione. E’ inoltre presente
un suolo limoso ridepositato dal dilavamento delle
piogge o da processi di soliflusso.

Haufig finden sich im L6B typische fossile Schnecken.
Often typical fossil snails can be found in the loess.

On trouve souvent dans les loess des gastéropodes fossiles
typiques.

Nel loess si trovano frequentemente tipici fossili di lumache.

Usualmente, se encuentran en el loess fésiles de caracoles.

Auf Flugsandfeldern und Diinen gedeihen meist nur karge
Kiefernwalder.

On aeolian-sand fields and dunes mostly only meager pine
woods flourish.

Seules des foréts éparses de pins peuvent croitrent sur les
champs de sables éoliens et les dunes.

Sui campi di sabbia eolica e sulle dune si sviluppano
esclusivamente dei boschi di pino.

En los campos de arenas edlicas y dunas se desarrollan s6lo
insignificantes bosques de pinos.

I Loess, limon loessique, sable éolien

Durant les stades glaciaires dans les zones pau-
vres en végétation, du matériel fin fut entrainé par dé-
flation et redéposé comme sable éolien ou loess. Avant
tout a I'ouest des grandes cuestas de Baviére du nord,
il existe des champs étendus de dunes composées de
sables éolien. Méme dans des temps historiques, les
dunes furent réactivées a cause du manque de végéta-
tion. Le loess carbonaté a sables grossiérement silteux
a fins, tres répandu, caractérise les paysages tres ferti-
les du ,,Gau“. Dans les zones a précipitations plus im-
portantes, a cause de la décalcification, celui-ci est al-
téré en limon. En outre, des limons redéposés apres
érosion de ruissellement ou solifluction sont présents
dans beaucoup de zones.

== Loess, lodo tipo loess, arena edlica

mmm=_ Durante los periodos glaciales, en las areas de
escasa vegetacion, el material fino fue aventado y re-
depositado luego como arenas edlicas o loess. Especi-
almente en la zona occidental de la extensa region de
cuestas, en el norte de Baviera, existen extensos cam-
pos de dunas compuestas por arenas edlicas. Incluso
se tienen antecedentes histéricos que las dunas han
sido reactivadas debido a la merma de vegetacion. El
limo grueso, principalmente en forma de loess con are-
nas finas y loess calcareo caracteriza el fértil paisaje de
,Gau“. En areas con alta precipitacién, este sedimento
es alterado mediante su descarbonatizacién a lodo de
loess. Allende a lo anterior, el lodo puede ser retraba-
jado por lavado de lluvia o solifluxiéon y ser transporta-
do y luego redepositado en otras areas.
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Seeablagerungen

| ————————]

Die enorme Erosionskraft der eiszeitlichen Glet- Marine Bohrun
— . . . Isotopen- Pollenzonen Starnbe?

scher schuf Ubertiefte Taler und Zungenbecken, stadien 9

in denen sich nach dem Abschmelzen des Eises

teilweise ausgedehnte Seen bildeten. So existier- b

u -

te beispielsweise westlich des heute noch beste- atlantikum
henden Chiemsees zeitweise der viel gréBere Ro-
senheimer See. In Flussdeltas entstanden méachti-
ge Kiesablagerungen, im Beckeninneren domi- 1 Seekreide /
Sub- Mergel

nierten feinkdrnige Sedimente wie Sand und boreal
Schluff. Starke Sedimentzufuhr lieB die Becken
oft bereits im Spatglazial verlanden. In den weiter
bestehenden Seen setzten sich mit der holozénen
Klimaerwdrmung auch fein geschichteter Kalk-
schlamm, sogenannte ,,Seekreide”, und organi- - -

Alleréd / Jiing. Dryas Ton

sches Material ab. Bolling ——

Atlantikum -
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Schematischer Aufbau des Deltas
der Tiroler Achen in den Chiemsee
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%2 Lacustrine sediments

ZIsS  The tremendous erosional capacity of the gla-
ciers during the glacial epoch created overdeepened
valleys in the Alps and tongue-shaped basins in their
foreland. There, locally extensive lakes were formed af-
ter the melting of the ice, e.g. temporarily the much lar-
ger Rosenheim Lake west of the still present Chiemsee.
Thick gravel deposits accumulated in river deltas, sand
and silt sedimentation predominated in the interior of
the basin. Often already during the late periods of the
glacials, considerable sediment supply filled up the
basins. In longer existing lakes, also fine-bedded
calcareous mud (,Seekreide”) and organic material
precipitated during the climatic warming of the
Holocene.

I Depositi lacustri

Durante le glaciazioni I'enorme capacita erosiva
dei ghiacciai ha creato, nell’avampaese, valli di profon-
dita straordinaria e bacini a forma di lingua. Localmen-
te, in questi bacini si formarono in seguito allo sciogli-
mento dei ghiacciai degli estesi laghi, come per esem-
pio il grande lago Rosenheim che si formo per un certo
periodo ad ovest dell’attuale lago ,,Chiemsee". Spessi
depositi ghiaiosi si accumularono in corrispondenza dei
delta fluviali mentre la sedimentazione di sabbie e silt
dominava le aree centrali dei bacini lacustri. Gli ingenti
apporti sedimentari durante le fasi glaciali determinaro-
no il riempimento dei bacini. Durante la fase di riscalda-
mento climatico relativo all’'ultimo interglaciale (Oloce-
ne) nei laghi, ancora esistenti, si ebbe la deposizione di
argille calcaree e di materiale organico fittamente strati-
ficati.

Feingeschichtete Seesedimente sind haufig durch ungleich-

méBige Setzung deformiert.

Fine-bedded lake sediments are often deformed because of
unequal settlement.

Les sédiments fins lacustres sont souvent déformés a cause
du tassement différentiel.

| sedimenti lacustri finemente stratificati sono spesso
deformati a causa della compattazione differenziale.

Los sedimentos lagunares finamente estratificados estan
usualmente deformados por carga diferencial.

Feinkdrnige Seesedimente zeigen eine diinne horizontale
Schichtung.

Fine-grained lake sediments display a thin horizontal bedding.

Les sédiments lacustres a grain fin montrent un fin litage
horizontal.

| sedimenti lacustre a grana fine mostrano una sottile
stratificazione orizzontale.

Los depositos detriticos finos de lago muestran una fina
estratificacion horizontal.

I Dépots lacustres

L’énorme capacité d’érosion des glaciers de I'é-
re glaciaire créa des vallées surcreusées dans les Alpes
et des bassins en forme de langue dans 'avant-pays.
Des lacs localement tres étendus, se formerent grace a
la fonte des glaces. Ainsi, a I'ouest du lac de Chiem-
see, de nos jours encore existant, se trouvait périodi-
quement le lac de Rosenheim, de taille encore plus im-
portante. Dans les deltas alluvionnaires, de puissantes
accumulations de graviers se formerent, alors que les
sables et les silts prédominerent dans I'intérieur de
bassin. Trés souvent, I'approvisionnement considérable
en sédiments entraina le remplissage complet des bas-
sins avant la fin des stades glaciaires. Dans les lacs de
plus longues vies, avec le réchauffement climatique de
I’Holocene, précipitent des boues calcaires finement
litées (,Seekreide”) ainsi que du matériel organique.

=== Sedimentos lacustres

mmmm=  |a gran capacidad erosiva de los glaciares ge-
nerd, durante el periodo glacial, valles de gran profun-
didad y cuencas elongadas, en las que después de la
fusién de los hielos se formaron localmente lagos. Asi
por ejemplo existié temporalmente, al oeste del actual
Chiemsee, el Lago de Rosenheim, mas extenso que el
primero. En los deltas de los rios se acumularon poten-
tes depositos de gravas, mientras que, hacia el centro
de la cuenca, las arenas y los limos fueron los sedi-
mentos predominantes. Intensos aportes sedimentarios
colmataron muchas de las cuencas en la época glacial
tardia. En los lagos que sobrevivieron a este periodo se
sedimentaron, durante el recalentamiento del clima en
el Holoceno, finos niveles de tiza (,Seekreide”) y mate-
rial organico.
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1 Torf

Nach dem Abschmelzen der Gletscher
entstanden im Alpenvorland vor allem
durch oberflaichennahes Grundwasser
ausgedehnte Moore. In Flusstélern, auf
Schotterflachen und in den ehemaligen
Gletscherbecken wuchsen oft viele
Meter méachtige Torfe auf. Trockenle-
gung, Torfabbau und Ausblasung zer-
storten in den letzten 200 Jahren viele
dieser landschaftspragenden Moor-
flachen. Friher wurde Torf als Heizma-
terial verwendet, heute wird er noch
vereinzelt fur gartenbauliche oder me-
dizinische Zwecke gewonnen.
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Quartare Sedimente

NJ” Peat

IS After the melting of the glaciers extensive peat
bogs developed in the alpine foreland, mainly because
of ground water close to the surface. Thick peats, often
several meters thick, emerged in river valleys, gravel
areas and former glacier basins. Many of the land-
scape-forming peat-bog areas were destroyed during
the past 200 years by drainage, peat digging or aeolian
blowing. In former times, peat was used as heating ma-
terial. Today it occasionally serves for horticultural or
medical purposes.

I Torba

Dopo lo scioglimento dei ghiacciai nella zona
prealpina si svilupparono, a causa della risalita del livel-
lo della falda fino quasi in superficie, vaste aree di tor-
biera. Lungo le valli fluviali, nelle aree ghiaiose e nei ba-
cini glaciali si formarono cosi torbe spesse anche deci-
ne metri. La maggior parte delle torbiere sono state di-
strutte negli ultimi 200 anni a causa delle opere di boni-
fica idraulica, dell’estrazione della torba e della deflazi-
one. In passato, la torba era utilizzata come combusti-
bile, mentre oggi questo utilizzo & solo occasionale e
I’estrazione avviene per uso agricolo o medico.

Aus der Moorvegetation entsteht unter Luftabschluss Torf.
From bog vegetation emerges peat under the absence of air.

En I'absence d’air, la végétation marécageuse se transforme
en tourbe.

In assenza di aria, la vegetazione palustre si trasforma in torba.

De la flora de pantano, en ausencia de aire, se desarrollan
turbas.

Ehemalige Torfstiche geben einen Einblick in den Aufbau der
Moore.

Former peat pits allow a look at the internal structure of the
bogs.

D’anciennes fosses d’extraction de la tourbe permettent un
apercu de la structure interne de la tourbiere.

L’antico sfruttamento delle torbe ci permette di osservare la
struttura interna di un pantano.

Las antiguas explotaciones de turbas nos permiten la vision de
la estructura interna de un pantano.

I Tourbe

Apreés la fonte des glaciers, un haut niveau des
nappes phréatiques entraine la formation de tourbiére
dans 'avant-pays alpin. Dans les vallées fluviales, dans
les zones alluviales et dans les anciens bassins glaciai-
res émergent des tourbes, souvent de plusieurs métres
d’épaisseur. Le drainage, I'exploitation et la déflation
détruisirent pendant les deux derniers siécles beau-
coup des paysages de tourbiéres. La tourbe fut autre-
fois utilisée comme moyen de chauffage. De nos jours
elle est encore occasionnellement utilisée en horticul-
ture et a des fins médicales.

= Turba

mmm== Después de la fusion de los glaciares se origi-
naron extensas zonas pantanosas en el antepais alpi-
no. En valles fluviales, en areas de depdsitos de gravas
y en las antiguas cuencas glaciares, se generaron fre-
cuentemente depdsitos de turba de varios metros de
potencia. En los ultimos 200 afios muchos de estos
paisajes de turberas y pantanos han sido destruidos,
debido a procesos artificiales de drenaje, desecacion y
explotacién de la turba. En el pasado, la turba fue utili-
zada como combustible para calefacciéon. Actualmente
se usa ocasionalmente con propdsitos horticulturales y
medicinales.
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Holozane Flussablagerungen

Auch nach dem Ende der letzten Eiszeit kam qhj3,,
es entlang der Flussldufe vielfach noch zu
Umlagerungsvorgéngen. So stehen heute
durch Erosion entstandene Terrassentrep-
pen breit aufgeschiitteten Schwemmféachern
in den Mindungsgebieten von Fllissen ge-
genuber. Vor der Regulierung durch den
Menschen schufen sich Flisse innerhalb ih- S
rer breiten Betten immer wieder neue FlieB- \C\} ;

ahj2q,,

rinnen. Der damit verbundenen Erosion fie-
len auch ganze Baumbestande zum Opfer;
~Stammlagen” in den Schotterkérpern zeu-
gen heute noch hiervon. Die holozénen
Flussablagerungen schlieBen haufig mit fein-
koérnigen Auensedimenten, Flusslehmen
oder -mergeln ab, die auf Hochwasser zu-
rickgehen.

<
AAAAAAAAA

RAT TN s
Ausschnitt aus der GK 7234 Ingolstadt| 1 %

Spatglaziale AUENTERRASSEN beiIngolstadt
FluBschotter
alt- mittelholozéne Terrassen jungholozane Terrassen
Ws,G gha-m,G ghj
Boreal-Atlantikum Subboreal Subatlantikum
Parabraunerde Steinzeit ‘o

Schotter

Obere StBwassermolasse
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SNJ”Z  Alluvial deposits

ZIsS  Even after the end of the last ice age, often re-
depositional processes occurred along the river valleys.
Terrace sequences formed by erosion are in contrast
with broadly deposited alluvial fans in river estuaries.
Before artificial river regulation, river channels meande-
red in wide river beds. Subsequent erosion destroyed
many tree populations, as documented by trunk layers
in gravel deposits. The youngest Holocene fluvial depo-
sits are often fine-grained flood-plain sediments, river
loams or marls as the result of floods.

I Depositi fluviali olocenici

Anche dopo la fine dell’'ultima glaciazione, lungo
le valli fluviali hanno avuto luogo processi di rideposi-
zione. Le successioni di terrazzi formati dall’erosione
fluviale contrastano con la deposizione dei conoidi allu-
vionali nelle foci fluviali. Prima della regimazione dei
corsi d’acqua, i canali fluviali divagavano liberamente
nelle pianura alluvionale. In fase di erosione successiva
sono distrutto molte foreste, come documentato dagli
strati di tronchi che sono stati rinvenuti nei depositi di
ghiaie. | depositi fluviali olocenici piu recenti sono co-
stituiti generalmente da sedimenti fini di piana inonda-
bile, limi o marne fluviali, che rappresentano la deposi-
zione da parte di eventi di piena fluviale.

Bis mehrere tausend Jahre alte Baumstamme (,Rannen®)
lagern in holozé&nen Flussschottern.

Tree trunks up to several thousand years old are embedded in
Holocene fluviatile gravel.

Des troncs d’arbres agés de plusieurs millénaires peu-vent étre
trouvés dans les dép6éts fluviatiles holocenes.

Nelle ghiaie alluvionali di origine fluviale si possono trovare
tronchi d’albero antichi migliaia di anni.

En las gravas holocenas de origen fluvial pueden encontrarse
troncos de arboles de varios millones de afnos de antigliedad.

Auch heute verlagern manche Flisse noch ihr Bett.

Even nowadays some rivers displace their beds.

Encore de nos jours certaines rivieres déplacent leurs lits.
Anche oggi alcuni fiumi modificano il loro corso.

También actualmente algunos rios dislocan sus lechos.

I Dépots fluviatiles holocénes

Apreés la fin de la derniére ére glaciaire, des pro-
cessus de redépdt eurent encore lieu le long des val-
lées fluviales. Les séquences de terrasses dégagées
par érosion contrastent avec les larges cones alluviaux
déposés dans les estuaires. Avant la régulation artifici-
elle des cours d’eau, les rivieres serpentaient a I'intéri-
eur de larges lits. L’érosion résultante, détruisit d’impor-
tants stocks d’arbres, dont les troncs présents dans les
alluvions sont les témoins. Les dép6ts fluviaux de I’'Ho-
locene récents sont souvent des sédiments a grains
fins de plaines inondables, des limons ou des marnes
fluviatiles, étant le résultat d’inondations.

=== Sedimentos fluviales holocenos

=== Después del final del ultimo periodo glacial con-
tinuaron actuando procesos de resedimentacién a lo
largo de los valles fluviales. Secuencias de terrazas ori-
ginadas por erosién contrastan con amplios abanicos
aluviales, depositados en estuarios. Antes de su regu-
lacién, los rios serpenteaban en el interior de sus am-
plios lechos. La erosién subsiguiente destruyé muchas
areas arboladas, lo cual ha quedado documentado por
las capas de lefios interestratificadas en depdsitos de
gravas. Los depositos fluviales del Holoceno temprano
terminan usualmente con sedimentos finos de llanura
de inundacién y con fangos depositados por inunda-
ciones.
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Lust auf mehr?

Sind Sie neugierig geworden und wollen mehr Gber die Erdgeschichte und Gesteine
Bayerns wissen? Verdffentlichungen des Bayerischen Geologischen Landesamtes be-
antworten nahezu jede geowissenschaftliche Frage tber die bayerische Erdgeschichte:
Besonders ist die Geologische Karte von Bayern im MaBstab 1:500 000 mit ihren aus-
fuhrlichen Erlauterungen ist besonders zu empfehlen. Viele gréBermaBstabliche Karten
sowie Schriften zu Geologie, Hydrogeologie, Rohstoffgeologie und Bodenkunde stehen
ebenfalls zur Auswahl. Auf unseren Internetseiten finden Sie einen Uberblick der Pro-
dukte und daneben auch weitere Informationen, beispielsweise Uber die schdnsten
Geotope Bayerns — ideal fur Ausflige 600 Millionen Jahre zurlick in Bayerns Erdge-
schichte!

Kontakt:

Bayerisches Geologisches Landesamt
HeBstraBe 128

D-80797 Munchen

Tel.: ++49 (0)89 9214-2600

Fax: ++49 (0)89 9214-2647

E-mail:  poststelle@gla.bayern.de
Internet: http://www.geologie.bayern.de

Bayerisches Geologisches Landesamt

eine Behorde im Geschaftsbereich des

Bayerischen Staatsministeriums fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
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Desirous of more?

Did we arouse your curiosity, and
you want to learn more about Bavaria’s
geological history and rocks?
Publications by the Bavarian Geological
Survey have an answer to almost any
geoscientifical question on Bavaria’s geo-
logical history: The geological map of Ba-
varia to a scale of 1:500 000 will provide
you with detailed information. Many
largescale maps as well as publications
on geology, hydrogeology, economic
geology and soil science can answer your
questions. On our web site you will find a
product list and further informations, for
example on the most beautiful geotopes
in Bavaria — great to arrange trips 600
Million years back into Bavaria’s
geological history!

I I Avete voglia di piu?

Siete divenuto curioso e volete sa-
pere di piu della storia di terra e della roc-
cia di Baviera? La carta geologica di Ba-
viera alla scala 1:500.000 con note illust-
rative dettagliate e disponibile al Servizio
Geologico di Baviera. Ci sono tante altre
carte in scala piu grande come anche
scritte di geologia, idrologia, giacimento-
logia e pedologia. Sulle pagine Internet
del servizio poi farsi un’idea generale del-
le prodotti e in piu ulteriore informazioni,
per esempio sui Geotope piu belle di Ba-
viera — ideale per programmare escursioni
indietro 600 milioni di anni della historia
geologica di Baviera.

I Envie d’en savoir plus?

Avons—nous éveillé votre curiosite,
vous voulez en savoir plus sur les roches
et I'histoire géologique de la Baviére? La
Carte Géologique de la Baviere, a I’échel-
le 1:500 000, avec des explications dé-
taillées, est disponible auprés du Bureau
Géologique de Baviére, ainsi que des
cartes a grandes échelles et des publi-
cations sur la géologie, ’hydrogéologie,
la géologie miniére et la pédologie. Sur le
site Internet du Bureau, vous trouverez
une liste de produits et de plus amples
informations, comme par exemple les
plus beaux géotopes de Baviere — idéal
pour des excursions de 600 millions
d’années dans le passé de I'histoire
géologique de la Baviére!

¢Desea saber mas?

¢, Se ha despertado su curiosidad y
desea conocer mas a cerca de la historia
geoldgica y rocas de Baviera? El mapa
geoldgico de Baviera, escala 1:500 000,
con explicaciones detalladas esta dispo-
nible en el Servicio Geoldgico de Baviera,
tal como variados mapas a escalas ma-
yores, publicaciones en geologia, hidro-
geologia, geologia econdmica y ciencia
de los suelos. En la pagina internet del
servicio usted puede tener acceso a una
lista de productos, junto a informaciones
suplementarias, como son por ejemplo:
los Geotopos mas hermosos de Baviera
— ideal para organizar excursiones dentro
de los 600 millones de afos de la historia
geoldgica de Baviera.
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Quaternario Quaternaire Quaternary

Cuaternario

OOREUENDO

Quarternary

Alluvial deposits
Peat

Lacustrine sediments
t Aeolian sands
Loess, loess loam

Fluvial gravel and sand, Pleistocene

Moraines, with ridge, Late Pleistocene
Moraines, Early-Middle Pleistocene
Alb loam

oo
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diments quaternaires
Dépéts fluviatiles holocenes
Tourbe

Dépots lacustres

Sable éolien

Loess, limon

HOREDO

Graviers et sables pléistocenes de rivieres
Moraine récente avec vallums

Moraine ancienne

limon de I" Alb

00N

Formazioni Quaternarie
[ Depositi fluviali dell’ Olocene
Torba

Depositi lacustri

Sabbia eolica
Loess, suolo limoso

Ghiaia e sabbia fluviale del Pleistocene

Morena giovane a forma di vallo
Morena vecchia
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Suolo limoso tipo ,,Alb”

Sedimentos cuaternarios
Sedimentos fluviales holocenos
Turba

Sedimentos lacustres

Arena edlica

Loess, lodo

Grava y arena fluvial pleistocena
Morrena terminal de glaciacion Wuerm
Morrena pre-Wuerm

Lodo tipo ,Alb”
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Der Sctweritolgens bewsgen sch  Baye st verglekchswelse gerng durch
immerweder Gestaismassen Erdbeben gefshdt in onzeinen Gebiten,
Dangabwats. Diese natiricnen insbesandere i den Apen,n
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