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Vorwort

Berichte uber Bergstiirze, Flutkatastrophen,
Vulkanausbriiche und Erdbeben beschaftigen
uns alle zunehmend - die Erde meldet sich ve-
hement zu Wort. Wie wird es weitergehen mit
unserem Planeten — und damit auch mit uns?

Ein Blick zurtick in die Erdgeschichte zeigt,
dass die Geschehnisse in jlingster Zeit nichts
Neues sind. Vergleichbares und Schlimmeres
ereignete sich seit Bestehen des Planeten Erde
immer wieder. Nicht nur die derzeitige Klima-
erwarmung, auch die enormen Klimaschwan-
kungen der vergangenen Jahrmillionen und
das vielfaltige Entstehen und Vergehen der
Tier- und Pflanzenwelt zeugen von einer un-
geheuren Dynamik der Natur. Die Kenntnis
darilber ist eine wichtige Grundlage fiir das
Verstandnis unserer heutigen Umwelt und ihre
Analyse gestattet uns, Prognosen fiir klinftige
Ereignisse zu erstellen.

Unser Wissen Uber Ereignisse in der erdge-
schichtlichen Vergangenheit beziehen wir auch
aus Geotopen. Spezielle Gesteinsvorkommen,
Fossil- und Mineralfundstellen, aber auch
Landschaftsformen, Quellen und Hohlen sind
Seiten eines nattrlichen Lehrbuches. Ohne
diese Archive waren uns Evolution, Eiszeiten,
Klimaveranderungen, Plattentektonik oder
Massenaussterben vonTieren und Pflanzen
kein Begriff. Wir missen daher alles daranset-
zen, sie vor Gefahrdungen zu schiitzen und auf
Dauer zuganglich zu erhalten.

Geotope sind nicht nur wertvolle Dokumente
des erdgeschichtlichen Naturerbes, sie bil-
den auch eine wesentliche Grundlage fur die
Vermittlung von Bodenbewusstsein. Darauf
baut der sanfte ,Geo-Tourismus” auf, der in
unserem Land zunehmend an Bedeutung ge-
winnt. Ohne grol3e Investitionen oder umfang-
reiche BaumalBnahmen wird damit die Schon-

. (o

Dr. Werner Schnappauf
Bayerischer Staatsminister fur
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
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heit unserer bayerischen Landschaften nicht
nur dem Fachpublikum, sondern besonders
auch den interessierten Blirgern zuganglich
gemacht.

Mit dem Programm ,,.Bayerns Schonste Geo-
tope” haben wir im Jahr 2002 begonnen, bay-
ernweit 100 erdgeschichtliche Sehenswiirdig-
keiten in die Verantwortung lokaler Akteure zu
Ubergeben. Bis heute konnte bereits den Paten
von 61 Geotopen das bayerische Geotop-Giite-
siegel uberreicht werden. Einige davon liegen
im Nordlinger Ries, das im Jahr 2006 mit dem
Pradikat ,Nationaler Geopark” ausgezeichnet
wurde. Andere befinden sich im Bayerisch-
Bohmischen Geopark, der in der Oberpfalz die
Landkreise Tirschenreuth und Neustadt a.d.
Waldnaab umfasst. Die Einrichtung solcher
Geoparks ist Beweis daflir, dass die lokale Be-
volkerung Verantwortung fiir ihre Naturschatze
Ubernehmen will.

Um das Verstandnis flir den Erhalt des erdge-
schichtlichen Naturerbes in allen Landesteilen
zu fordern, begann das ehemalige Geologi-
sche Landesamt bereits 1993, in zusammenge-
fasster Form Ergebnisse aus dem GEOTOPKATA-
STER BAYeErN zu veroffentlichen. Mit ,, Geotope
in der Oberpfalz” erscheint nunmehr beim
Bayerischen Landesamt fur Umwelt der flinfte
Band der Reihe , Erdwissenschaftliche Beitra-
ge zum Naturschutz” Er soll den Bewohnern
und Besuchern dieser Region den Naturraum,
die geologischen Verhaltnisse und die erdge-
schichtliche Entwicklung des Regierungsbe-
zirkes Oberpfalz anhand von wichtigen Geoto-
pen auf leicht verstandliche Weise vorstellen.
Gleichzeitig soll er sie anregen, sich nicht nur
an den Naturschatzen vor der Haustlre zu er-
freuen, sondern sich auch fiir ihre dauerhafte
Erhaltung zu engagieren.

Dr. Otmar Bernhard
Staatssekretar im Bayerischen Staatsministerium fiir
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
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Einleitung

Die Erde, auf der und von der wir leben, ist ein
Uberaus komplexes System. Seit Jahrtausen-
den nutzt sie der Mensch auf mannigfache
Weise als Produktionsflache fiir Nahrungsmit-
tel, als Grundwasserreservoir oder als Rohstoff-
lieferant. Gleichzeitig gehen von der Erde aber
auch Bedrohungen aus, die den Menschen
und sein Hab und Gut gefahrden. Es ist eine
Grundaufgabe der Geowissenschaften, das
Wissen Uber dieses facettenreiche System
Erde zu vermehren, damit der Mensch ,,den
Boden unter seinen Flilien” nicht verliert. An-
ders als in anderen naturwissenschaftlichen
Disziplinen lassen sich viele Erkenntnisse liber
die Erde nur an den Objekten in der freien
Landschaft, den Geotopen, gewinnen.

Geotope versetzen uns in die Lage, Fakten
und Botschaften wie aus einem Lehrbuch zu
erkennen. Sie machen bewusst, warum es so
wichtig ist, sich flir ihren Erhalt einzusetzen:
wenn ein Objekt einmal zerstort ist, so ist die
Chance auf einen kiinftigen Gewinn neuer In-
formationen an diesem Ort unwiederbringlich
vertan. Eine Wiederherstellung des zerstorten
Geotopes ist selbst mit groRtem Aufwand
meist unmoglich, und oft steht ein gleichwer-
tiges Ersatzobjekt nicht zur Verfligung.

Fur viele Menschen ist der Begriff ,Geotop”
noch neu. Aul3ergewdhnliche und eindrucks-
volle Landschaftselemente wie beispielsweise
markante Felsbildungen oder Hohlen kennt
jeder. Aufgrund ihrer Schonheit, Eigenart oder
Seltenheit pragen sie den Charakter einer Land-
schaft, viele stehen bereits seit Beginn der
Naturschutzbewegung unter Schutz. Genauso
wichtig wie Landschaftsformen sind seltene
Gesteinsvorkommen und -strukturen oder ver-
steinerte Lebensformen. An diesen Fenstern

in die Vergangenheit unseres Planeten kdnnen
Forschungsergebnisse gewonnen werden, sie
sind aber auch als Lehrobjekte fiir die wissen-
schaftliche Ausbildung unverzichtbar. Es liegt
daher im besonderen Interesse des Menschen,
gerade diese Stellen auf Dauer zu erhalten.

Um sie aber erhalten zu kobnnen, muss man
sie im Detail kennen. Zu diesem Zweck er-
stellt und pflegt das Bayerische Geologische

Landesamt (2005 aufgegangen im Bayerischen
Landesamt fir Umwelt) seit 1985 den digitalen
Geotopkataster Bayern.

Zunachst konnte eine systematische Aufnah-
me von Geotopen in den verschiedenen Re-
gierungsbezirken nur als Ubersichterhebung
durchgefuhrt werden. Mitte der 1990er Jahre
kamen die Arbeiten, die im Wesentlichen im
Auftrag des Bayerischen Umweltministeriums
erfolgten, vorerst zum Abschluss. Gleichzeitig
mit der Veroffentlichung erster Ergebnisse
wurde begonnen, die Erhebungsdichte zu ver-
feinern. Heute liegt zwar fur einige Teilbereiche
bereits die Detailbearbeitung vor, eine flachen-
deckende Erfassung aller Geotope Bayerns
muss jedoch noch Zukunftsziel bleiben.

Die GIS-basierte Datenbank enthalt inzwischen
mehr als 2800 Einzelobjekte, wovon die mei-
sten unter www.geotope.bayern.de auch im
Internet recherchiert werden konnen. Dartuber
hinaus liegen Angaben uber mehr als 3700
Hohlen in Bayern vor. Diese Datenbasis er-
laubt, geeignete Erhaltungsmallnahmen wie
Unterschutzstellungen nach dem Bayerischen
Naturschutzgesetz oder Sicherungen im Rah-
men von Genehmigungsverfahren oder Fach-
planungen fachlich fundiert zu begriinden.

Um kinftig Fragen zu unserem erdgeschicht-
lichen Naturerbe umfassend beantworten zu
konnen, sind verlassliche und komplette Infor-
mationen notig. Neben dem Erhalt des Bekann-
ten muissen anhand einer flachendeckenden
Kartierung von Geotopen noch weitere Daten
zusammengetragen werden. Nur so kdnnen
wir das Bild von den Urspriingen der Erde
und des Lebens auf ihr noch mehr scharfen.
Und damit kdnnen wir erreichen, dass auch
kommende Generationen im Buch der Erdge-
schichte lesen, vor allem aber die Schonheit
unserer Landschaften geniel3en konnen.

Prof. Dr.-Ing. Albert Gottle

Prasident des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt
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1 Geotope -Trittsteine der Erdgeschichte

,Erdgeschichte, was ist das Gberhaupt? Wa-
rum sollte man sich Uber so etwas langst Ver-
gangenes Gedanken machen? Gibt es nicht
viel dringendere, aktuelle Probleme?” Ange-
sichts taglicher Nachrichten tber wirtschaft-
liche Krisen, Krieg und Terror, Arbeitslosigkeit,
Hungersnote und 6kologische Katastrophen
sind derartige Fragen sicherlich naheliegend.
Doch beim fliichtigen Blick auf das Tagesge-
schehen Ubersieht man leicht die Zusammen-
hange zwischen aktuellen Ereignissen und den
seit Millionen von Jahren ablaufenden kom-
plexen Vorgangen beim Entstehen und Ver-
gehen von Gesteinen und Landschaften. Nur
selten — beispielsweise bei Meldungen uber
knappe Vorrate an Energierohstoffen — wachst
fur kurze Zeit das Interesse fur die tieferen,
erdgeschichtlichen Ursachen der auftretenden
Probleme.

Tatsachlich hangen aber unser Alltag und die
Erdgeschichte eng zusammen - allerdings
erscheint uns dies so selbstverstandlich, dass
wir davon meist nichts bemerken. Ob Wasser
aus der Leitung kommt oder nicht, ob es billig
oder teuer ist und die Qualitat gut oder eher
zweifelhaft, ob und welche Feldfriichte gedei-
hen oder nicht, ob wir in Hausern aus Beton,
Ziegel, Holz oder Lehm wohnen und ob der
Granit fiir die neue Arbeitsplatte aus der Ober-
pfalz oder China kommt, mag zwar teilweise
wirtschaftliche oder kulturelle Griinde haben,
entscheidend ist aber das System ,,Erde” Die

Ein Berg von Menschen-
hand: Der Monte Kaolino
besteht aus Quarzkornern,
die bei der Kaolingewin- §
nung zurlckbleiben.

Erde ist im wahrsten Sinne des Wortes die
Basis, von der und auf der wir leben.

In kaum einem Gebiet Bayerns ist der Zusam-
menhang zwischen Kultur, wirtschaftlicher
Entwicklung und natirlichen Ressourcen so
deutlich wie in der Oberpfalz. Beispiele daflir
sind die Porzellanindustrie, die sich auf reiche
Kaolinvorkommen stltzt, die Gewinnung und
Verarbeitung von Eisen, die aus der Vorge-
schichte bis in die jiingste Vergangenheit
reicht, die Glashdttentradition, der Abbau von
Braunkohlen oder die Gewinnung unterschied-
lichster Natursteine. Diese und viele weitere
Erwerbszweige haben auch die Kultur der
Oberpfalz gepragt.

Die Erfolge der geowissenschaftlichen For-
schung ermaoglichen uns heute einen oft
erstaunlich klaren Blick in die ferne Vergan-
genheit: So wissen wir beispielsweise, dass
vor etwa 330 Millionen Jahren das gewaltige
Variszische Gebirge entstand, dessen Gipfel
aber schon vor 300 Millionen Jahren wieder
eingeebnet waren. Wir knnen auch die Le-
bensbedingungen im tropisch warmen Jura-
meer rekonstruieren, dessen Kiistenlinie durch
die Oberpfalz verlief, bevor es sich weit nach
Suden zurlickzog.

Gebirge entstehen und verschwinden wieder,
Meere stol3en vor und ziehen sich zurtick.
Derart gewaltige Wandlungen der Erdoberfla-
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che kann der Mensch wahrend seines kurzen
Lebens nicht direkt beobachten. Viele Men-
schen nehmen daher an, die Oberflache des
Planeten sei statisch: ,Gebirge entstehen doch
heute nicht mehr’ heil3t es dann.Tatsachlich
setzt sich der Wandel der Erde aber immer
weiter fort: Ob durch gelegentliche Erdbeben
an verschiedenen Orten oder durch Bewegun-
gen ganzer Erdteile um wenige Millimeter

pro Jahr — im Lauf von Jahrmillionen tiirmt
sich auf diese Weise vielleicht ein Gebirge

auf. Gleichzeitig tragen Bache und Fliisse die
Felsen wieder ab, transportieren sie als Kies,
Sand und Schlamm zum Meer und lagern sie
dort als neue Sedimentschichten ab.

Allerdings verlauft die Erdgeschichte nicht
gleichféormig. Heute — im Industriezeitalter —
herrscht sogar eine Phase besonders drama-
tischer Veranderungen, denn der Mensch ist
zu einem wesentlichen Faktor im System Erde
geworden. Noch nie wandelte sich die Ober-
flache des Planeten in so kurzer Zeit derart
drastisch. Kein bisheriges Ereignis in der Erd-
geschichte ist global so einfach nachzuweisen,
wie es das Wirken des Menschen im 20. und
21. Jahrhundert noch in vielen Millionen Jah-
ren sein wird! Dabei ist die Zukunft des Men-
schen mit der ,,Erdzukunft” — der Fortsetzung
der Erdgeschichte — untrennbar verknipft.

Wichtig ist daher das Bewusstsein fiir die Em-
pfindlichkeit der Erde, auf der wir stehen und
fir die Moglichkeiten und Grenzen, die uns
die Erdgeschichte aufzeigt. Jahrmillionen sind
allerdings fiir den Menschen kaum vorstellbar
und schriftliche Belege reichen bestenfalls bis
in biblische Zeiten zuriick. Wenn wir die Ver-
gangenheit verstehen wollen, sind wir daher
auf die Informationen angewiesen, die in den
naturlichen Archiven der Erdgeschichte — den
Geotopen - gespeichert sind.

Geotope sind unschatzbare Informationsquel-
len fiir Geschichte und Heimatkunde sowie
die geowissenschaftliche Forschung und
Lehre. Eine grol3e Zahl von Gesteinsfreilegun-
gen, sogenannte Aufschllisse, wird regelma-
Big von jeder neuen Studentengeneration
besucht. Viele Gesteine geben immer noch
grol3e Ratsel auf und werden mit immer
neuen Methoden oder auf neue Fragestellun-

gen hin untersucht. Beispielsweise wurden

in den vergangen Jahren viele bereits gut
untersuchte Gesteine daraufhin begutachtet,
welche Informationen sie zur Klimageschichte
enthalten. Welche Klimaschwankungen gab es
in den vergangenen Jahrmillionen und welche
Auswirkungen hatten sie? Nur mit Hilfe derar-
tiger Informationen kénnen wir die aktuellen
Klimaveranderungen richtig beurteilen und
Prognosen fiir die Zukunft abgeben.

Deshalb ist es so wichtig, Geotope zu erhalten.
Gehen sie verloren, so werden Dokumente un-
wiederbringlich zerstort. Unsere Fenster in die
Erdgeschichte werden fur immer geschlossen.
Sofern keine geeigneten Vergleichsobjekte vor-
handen sind, konnen gemachte Beobachtun-
gen oder Messungen nicht mehr reproduziert
werden. Wenn zudem durch an anderer Stelle
gewonnene Erkenntnisse Zweifel an der ur-
springlichen Aussage aufkommen, ist eine
eindeutige Klarung des Sachverhalts nicht
mehr moglich.

Geowissenschaftler beklagten seit langem den
zunehmenden Verlust wichtiger Dokumente
der Erdgeschichte (FrRevBerg 1951). Welche Ob-
jekte dabei von besonderer Bedeutung sind,
wurde erst vor wenigen Jahren festgelegt.
Eine Arbeitsgruppe des Bund/Lander-Aus-
schusses ,,Bodenforschung” schuf mit einer
Arbeitsanleitung fur den Geotopschutz in
Deutschland die Definitionen fiir Geotope (Ab-
Hoc-AG GeotopscHUTZ 1996):

Geotope sind erdgeschichtliche Bildungen der
unbelebten Natur, die Erkenntnisse (iber die
Entwicklung der Erde und des Lebens vermit-
teln. Sie umfassen Aufschliisse von Gesteinen,
Boden, Mineralien und Fossilien sowie einzel-
ne Naturschopfungen und natiirliche Land-
schaftsteile.

Nach dieser sehr weit gefassten Definition
stellt streng genommen die gesamte Erdober-
flache ein Mosaik von Geotopen dar. Ziel eines
sinnvollen Geotopschutzes kann jedoch nicht
sein, alle Geotope, d. h. die gesamte Erdober-
flache, oder auch nur bestimmte Geotoptypen
pauschal zu schiitzen. Die Aufgabe besteht
vielmehr darin, im Wesentlichen diejenigen
Geotope zu erhalten, die schutzwiirdig sind.
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Diese wurden wie folgt definiert:

Schutzwilirdige Geotope zeichnen sich durch
ihre besondere erdgeschichtliche Bedeutung,
Seltenheit, Eigenart oder Schénheit aus. Fiir
Wissenschaft, Forschung und Lehre sowie fiir
Natur- und Heimatkunde sind sie Dokumente
von besonderem Wert. Sie kbnnen insbeson-
dere dann, wenn sie gefdahrdet sind und ver-
gleichbare Geotope zum Ausgleich nicht zur
Verftigung stehen, eines rechtlichen Schutzes
bedtirfen.

Die Definitionen sind anthropozentrisch an-
gelegt, das heil3t, Geotope besitzen von sich
aus nicht automatisch einen besonderen Wert.
Sie erhalten ihn vielmehr dadurch, dass der
Mensch sie als etwas Besonderes wahrnimmt.

Die Bedeutung von Geotopen kann auch in
ihrer Schonheit, Eigenart oder Seltenheit
liegen — oder anders ausgedruckt: Es bereitet
Menschen Freude, diese Objekte zu erleben.
Durch einen Schutz méchte man das gemein-
same Naturerbe fiir zuklinftige Generationen
erhalten. Die Begriffe ,Schonheit’ ,,Eigenart”
oder , Seltenheit” findet man auch im baye-
rischen Naturschutzgesetz. Sie treffen haufig
auch auf Geotope zu, jedoch ist ein automa-
tischer Schutz, wie er fiir einige Biotoptypen
gesetzlich verankert ist, nicht sinnvoll. Denn
Geotope sind niemals identisch, wie dies bei
Tier- und Pflanzenarten der Fall ist. Ein recht-
licher Schutz wird daher, sofern der Geotop
die entsprechende Bedeutung aufweist, erst
nach Priifung des Einzelfalls durch die Natur-
schutzbehorden erlassen.

~Nur was man kennt, lernt man schatzen und
kann es auch schiitzen” Aus dieser Grundiiber-
legung heraus wurde bereits 1985 begonnen,
die wichtigen Geotope Bayerns zu erfassen
und im digitalen GEOTOPKATASTER BAYERN zu re-
gistrieren. Diese Inventarliste wird vom Bayeri-
schen Landesamt fliir Umwelt geflihrt. Mittler-
weile sind darin liber 2800 Geotope katalogi-
siert und bewertet. Auch tber ca. 3700 Hohlen
liegen Informationen vor, die von bayerischen
Hohlenvereinen flr Zwecke des Geotopschut-
zes weitergegeben wurden. In der Oberpfalz
befinden sich 666 der erfassten Geotope sowie
669 Hohlen. Einen Anspruch auf Vollstandig-

keit kann der GEOTOPKATASTER BAYERN trotzdem
nicht erheben. Zahlreiche Vorschlage zur Neu-
aufnahme sind noch unbearbeitet, eine flachen-
deckende Kartierung steht aus.

Ein verstarktes staatliches Engagement zur
Erhaltung und Pflege wichtiger Geotope muss
sich zwangslaufig auf eine Auswahl beschran-
ken. Bei der zu betreuenden Landesflache von
Uber 70 000 Quadratkilometern konnen fur

die groB3e Mehrzahl der Objekte die ndtigen
Schutz- und PflegemalBRnahmen nicht zentral
vom Landesamt fiir Umwelt veranlasst oder
gar durchgeflihrt werden, sie miissen regional
betreut werden. Dies setzt jedoch voraus, dass
das hierflir notige Wissen und das Bewusst-
sein bei den zustandigen Stellen und in der
Offentlichkeit vorhanden ist. Offentlichkeitsar-
beit ist daher eine wichtige Aufgabe im Geo-
topschutz. Die Broschiiren , Geowissenschaft-
lich schutzwirdige Objekte in Oberbayern”
(LacALLy et al. 1993), ,, Geotope in Oberfranken”
(EicHHORN et al. 1999), ,,Geotope in Mittelfran-
ken” (GLaskr et al. 2001) und ,,Geotope in
Niederbayern” (Kem et al. 2004) richten sich
vor allem an den geowissenschaftlich interes-
sierten Laien und haben breites Interesse
gefunden. Seit dem Jahr 2000 ist die Mehrzahl
der erfassten Geotope Bayerns auch fir die
Offentlichkeit im Internet unter www.geotope.
bayern.de recherchierbar. Mittels Klick auf eine
Bayernkarte oder liber eine Stichwortsuche
erhalt der Benutzer Auskunft Gber die Geotope
eines gewlinschten Gebietes. Zu jedem Geo-
top kann ein ,Steckbrief” mit kurzer Beschrei-
bung, Foto und Kartenausschnitt abgerufen
werden.

.Geologie erleben!” lautet das Motto des Pro-
jekts ,,Bayerns Schonste Geotope’, mit dem
das Bayerische Staatsministerium flir Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz die 100
wichtigsten Geotope Bayerns auszeichnet und

Gltesiegel ,Bayerns
Schonste Geotope”
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j\_ﬁeotop—

Geologieerleben!

www.geotope.bayern.de

Diese Wegweiser flihren zu ,,Bayerns Schonsten Geotopen®

mit Schautafeln versieht (LoTH et al. 2007). Mitt-
lerweile wurden bereits 61 Geotope in ganz
Bayern mit dem begehrten Pradikat versehen
(Stand September 2007). In der Oberpfalz sind
dies beispielsweise der Serpentinit-Hartling
Fohrenbuhl, der Basaltkegel Hoher Parkstein,
der Burgberg Falkenberg, der GroRe Osser,
die Kaolingruben bei Hirschau-Schnaittenbach,
der Kreuzberg in Pleystein, der Pingartener
~Porphyr” und der Schutzfelsen Pentling.

Mit Pramierungsveranstaltungen fir die aus-
gewahlten Geotope, an denen immer auch die
ortliche Bevolkerung und Presse teilnimmt,
soll nicht nur das Bewusstsein flir den Geotop-
schutz in die Offentlichkeit getragen, sondern
auch ein Beitrag zum sanften Geo-Tourismus
geleistet werden. Die Einheimischen wissen
immer mehr zu schatzen, welche Besonder-
heiten sie vor ihrer Haustlire haben und kén-
nen dieses Wissen auch mit Stolz an Besucher
und Touristen vermitteln. Geotope sind ein
Stlick unverwechselbare Heimat in einer anson-
sten immer starker globalisierten und verein-
heitlichten Welt. Tennisplatze sehen weltweit
gleich aus, aber wer die Besonderheiten des
Ossers sehen will, der muss schon in den La-
mer Winkel kommen.

Das in den letzten Jahren zunehmende In-
teresse der Allgemeinheit an Geotopen hat
inzwischen schon eine erfreuliche Anzahl von
lokalen Initiativen hervorgebracht. In vielen
Fallen haben Gemeinden Patenschaften tber-
nommen und kiimmern sich nun laufend um
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die Pflege ,ihrer” Geotope. Zunehmend bilden
Geotope auch die Grundlage fiir verschie-
dene Geopark-Initiativen in ganz Deutschland.
Geoparks verfolgen - kurz gefasst — das Ziel,
geotouristische Attraktionen einer Region zu
vernetzen und bekannt zu machen. Dadurch
wird derTourismus geférdert und den Geoto-
pen ein gleichsam finanzieller Wert gegeben,
was wiederum einen zusatzlichen Anreiz zu
deren Schutz gibt.

Im Jahr 2002 wurden die ersten vier ,, Nati-
onalen GeoParks” in Deutschland von der
Geo-Union Alfred-Wegener-Stiftung pramiert.
Darunter ist auch der Geopark ,Bergstral3e-
Odenwald’ der im Raum Miltenberg nach
Bayern reicht. Mitterweile erhielt auch der
Geopark ,Nordlinger Ries” diese Auszeichnug.
Ein weiterer Geopark ist im Raum nérdliche
Oberpfalz—Ostoberfranken-Béhmen im Auf-
bau: Die Landkreise Neustadt a. d. Waldnaab,
Tirschenreuth, Wunsiedel und Bayreuth sowie
die tschechischen Regionen Karlovy Vary und
Plzen vereinbarten, einen internationalen
Bayerisch-Bohmischen Geopark zu etablie-
ren. Dessen Geschéftsstelle, die die Aktivi-
taten auf bayerischer Seite koordiniert, ist im
.Geozentrum an der KTB” (der ehemaligen
Kontinentalen Tiefbohrung) in Windische-
schenbach angesiedelt. Die Initiativen reichen
von verschiedensten Informationsangeboten
Uber Exkursionen bis zur Ausbildung von
~Geopark-Rangern’ die als Multiplikatoren die
Besonderheiten des Parks in der Offentlichkeit
darstellen konnen.
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2 Naturraum Oberpfalz

2.1 Geographischer Uberblick und naturraumliche Gliederung

Der Regierungsbezirk Oberpfalz liegt im
nordostlichen Mittelteil Bayerns. Im Nordosten
grenzt er anTschechien, im Nordwesten an
Oberfranken, im Westen an Mittelfranken, im
Stden an Oberbayern und Niederbayern. Mit
ca. 9.700 km2 nimmt die Oberpfalz fast 14 %
der Flache Bayerns ein. Rund 1,1 Millionen
Menschen leben hier — knapp 9 % der baye-
rischen Bevolkerung. Obwohl die Landschaften
der Oberpfalz durch Land- und Forstwirtschaft
entscheidend gepragt werden, arbeiten hier
Uberdurchschnittlich viele Menschen in Indus-
triebetrieben. Administrativ gliedert sich das
Gebiet in die sieben Landkreise Amberg-Sulz-
bach, Cham, Neumarkt i. d. Opf., Neustadt a.
d. Waldnaab, Regensburg, Schwandorf und
Tirschenreuth sowie die drei kreisfreien Stadte
Amberg, Regensburg und Weiden i. d. Opf.

Die Oberpfalz weist durchwegs Mittelgebirg-
scharakter auf, wobei Hange und Hochlagen
Uberwiegend bewaldet sind, wahrend die
Taler fir Landwirtschaft, Siedlungen und
Verkehrswege genutzt werden. lhre hochsten
Erhebungen liegen im Ostteil mit Gber 1.400 m
am Grol3en Arber und mit knapp 1.300 m am
Grol3en Osser. Die einzige gro3ere Ebene

des Bezirks bildet das weite Donautal stidost-
lich von Regensburg, wo mit 320 m auch der
niedrigste Punkt der Oberpfalz liegt. In den
Hochlagen der Frankenalb und des Oberpfalzer
Waldes fallen durchschnittlich 800 — 1.000 mm
Niederschlag pro Jahr, in den Niederungen
entlang des Naab- und Regentales nur etwa
600 - 800 mm.

Ein interessanter Zusammenhang von Land-
schaft und Besiedelungsgeschichte zeigt sich
beim Blick auf das Gewassernetz. Dieses wird
dominiert von Nebenflliissen der Donau, insbe-
sondere von Naab und Regen. Uberwiegend
entlang von Wasserscheiden verlaufen die
Grenzen des Bezirks Oberpfalz. Die Ostgrenze
liegt meist im Bereich der Wasserscheide zwi-
schen den Donauzuflissen und dem Moldau-
System, das lber die Elbe zur Nordsee ausge-
richtet ist. In diese Richtung entwassert nur der
Nordteil des Landkreises Tirschenreuth. Die
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Grenze nach Franken verlauft etwa entlang der
Wasserscheide zum Maingebiet, das uber den
Rhein in die Nordsee entwassert. Nur einzelne
Bache flieRen aus der Oberpfalz nach Westen
Uber die Regnitz in den Main.

Die Eigenheiten der Landschaften und Natur-
raume spiegeln den geologischen Aufbau
eines Gebietes wieder. Daher kann die im
Folgenden vorgestellte naturrdumliche Gliede-
rung Deutschlands nach MeyNEN & ScHMIDTHU-
SeEN (1953 — 1959) in leicht abgewandelter Weise
auch als Grundlage der Naturschutzarbeit und
des Geotopschutzes dienen.

Die Oberpfalz hat Anteil an sechs naturraum-
lichen Haupteinheiten mit sehr unterschiedli-
chem landschaftlichem Charakter. Ihr gesamter
Ostteil ist gepragt von den Gesteinen des Varis-
zischen Grundgebirges und wird zum grol3en
Teil dem Naturraum Oberpfalzer und Bayeri-
scher Wald zugerechnet. Im Norden reicht das
Gebiet in das Thiringisch-Frankische Mittel-
gebirge. Der Zentralteil der Oberpfalz — zwi-
schen dem Grundgebirge und der Frankenalb
— gehort zum Oberpfalzisch-Obermainischen
Higelland. Hier dominieren Gesteine aus
verschiedenen Epochen des Erdmittelalters,
die durch tektonische Bewegungen vielfach
gegeneinander verschoben wurden. Aus
geologischer Sicht spricht man hier daher oft
vom ,,Bruchschollenland” Der Westteil des
Bezirks wird Gberwiegend der Frankenalb
zugeordnet, in der Kalkgesteine des Oberen
Jura die Landschaft pragen. Im Westen des
Landkreises Neumarkt reicht der Bezirk mit der
entsprechenden Schichtstufenlandschaft bis in
das Frankische Keuper-Lias-Land. Das Gebiet
sudlich und 6stlich von Regensburg wird dem
Unterbayerischen Hiigelland zugerechnet.

Die Mittelgebirgslandschaften des Oberpfalzer
und Bayerischen Waldes weisen tiberwiegend
Hohen zwischen 500 und 700 m auf. Mehr als
die Halfte des Gebietes wird landwirtschaftlich
genutzt, vor allem in den Hochlagen oberhalb
700 m finden sich jedoch meist ausgedehnte
Walder.
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Uberblick tiber die Naturrdumliche
Gliederung der Oberpfalz (Daten nach
BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ
1997)

Der stidostlichste Teil des Gebietes, mit dem
GrolB3en Arber und dem Hohen Bogen, ge-
hort naturraumlich zum Hinteren Bayerischen
Wald (403). Diese stark herausgehobenen
Bereiche rund um den Lamer Winkel bestehen
vor allem aus Gneisen und Glimmerschiefern
sowie einzelnen Granitvorkommen. Einen
Sonderfall bildet der Hohe Bogen, dessen
Hohenzug tGberwiegend aus basischen Ge-
steinen aufgebaut wird. Westlich und nordlich
schlieBen sich die Regensenke (404) sowie die
Cham-Further Senke (402) an, ein flaches bis
hiigeliges Gebiet, das das Regental umgibt.
Weiter in Richtung Westen liegt der Falken-
steiner Vorwald (406), der vor allem entlang
der steilen Anstiege in seinen westlichen und
sudlichenTeilen von ausgedehnten Waldern
bedeckt ist; dort dominieren Gneise und grof3e
Granitmassive.

Nordlich der Cham-Further Senke liegen die
weiten Gebiete des Hinteren Oberpfalzer

Unterbayerisches  Oberpfélzisch-

Hugelland . Obermainisches
0.003% \  Higelland
) 10%
Oberpfa_lzer und Frankenalb
Bayerischer 299,
Wald 54% °
Frénkisches

Keuper-Lias-

Thuringisch-Frankisches Land 1%

Mittelgebirge 6%

Verteilung der Geotope auf die oberpfalzer
Naturrdume

Unterbayerisches Hiigelland

062 Donau-lsar Hugelland
064 Dungau

Oberpfalzisch-Obermainisches Hiigelland
070 Oberpfalzisches Hugelland

080 Nordliche Frankenalb
081 Mittlere Frankenalb
082 Sudliche Frankenalb

Frankisches Keuper-Lias-Land
110 Vorland der Sidlichen Frankenalb

111 Vorland der Mittleren Frankenalb
113 Mittelfrankisches Becken

Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge

394 Hohes Fichtelgebirge
395 Selb-Wunsiedler Hochflache
396 Naab-Wondreb Senke

Oberpfalzer und Bayerischer Wald

400 Hinterer Oberpfalzer Wald
401 Vorderer Oberpfalzer Wald
402 Cham-Further Senke

403 Hinterer Bayerischer Wald
404 Regensenke

406 Falkensteiner Vorwald
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Waldes (400) und des Vorderen Oberpfalzer
Waldes (401), die sich in ihrem geologischen
Bau mit Gberwiegend Gneisen und Graniten
weitgehend gleichen. Zum Hinteren Ober-
pfalzer Wald zahlt man vor allem die meist
bewaldeten Hochlagen entlang der Grenze zu
Tschechien. Dieses Gebiet mit vorwiegend
Glimmerschiefern reicht im Norden bis an den
Rand des Egergrabens.

Nach Norden schlie3t an den Oberpfalzer Wald
das Thiiringisch-Frankische Mittelgebirge an.
Dieses Gebiet im Grenzbereich Egergraben -
Fichtelgebirge ist durch eine grof3e Vielfalt
unterschiedlicher Gesteine gekennzeichnet. So
ist beispielsweise in der Naab-Wondreb Senke
(396) zwischenTirschenreuth und Mitterteich
ein weites Gebiet mit tertiarzeitlichen Sedi-
mentgesteinen bedeckt. Hier finden sich auch
tertiarzeitliche Vulkanite — ebenso im nordlich
anschlieBenden Hohen Fichtelgebirge (394).
Letzteres weist neben den typischen Granit-
gebieten, die oft von ausgedehnten Waldern
bestanden sind, eine besonders grof3e Vielfalt
von metamorphen Gesteinen auf. Eine kleine
Niederung um Waldershof wird bereits der

Selb-Wunsiedler Hochflache (395) zugerechnet.

Westlich schliel3t sich an den Oberpfalzer Wald
das Oberpfalzer Hiigelland (070) an. Die Na-
turraumgrenzen verlaufen hier entlang grol3er
geologischer Stérungen wie der Frankischen
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Blick von Wunschenberg auf die bewaldete Granitkuppe
der Kosseine im stdlichen Fichtelgebirge

Linie im Norden, der Luhe-Linie in der Mitte
und dem Bayerischen Pfahl im Siden, an de-
nen das Grundgebirge herausgehoben wurde.
Weitere Storungen sowie Faltenstrukturen
durchziehen das Gebiet. An ihnen wurden die
Gesteinseinheiten in einzelne Schollen zerlegt,
weshalb man den Nordteil des Gebietes auch
als , Bruchschollenland” bezeichnet. Einen
sudlichen Auslaufer des Oberpfalzer Hiigel-
landes bildet die Bodenwohrer Senke.

Das Oberpfalzer Hiigelland ist von verschie-
densten Sedimentgesteinen gepragt, die tGber-
wiegend aus dem Erdmittelalter stammen. Es
liegt meist etwa 400 — 500 m hoch, markante
Erhebungen fehlen weitgehend. Eine Aus-
nahme bilden hier die tertiarzeitlichen Vulkan-
schlote des Parksteins und des Rauhen Kulms.
Ausgedehnte Waldge-
biete finden sich vor
allem in Gebieten mit
kreidezeitlichen San-
den und Sandsteinen.

Die Frankenalb in der
westlichen Oberpfalz
ist gepragt von Hoch-
ebenen, die in einer
Hohe von etwa 500 -
600 m liegen und von
tief eingeschnittenen
Talern durchzogen
sind. Es dominieren
die Kalkgesteine des
Oberen Jura (Malm).
lhre hohe Verwitte-

: y LR 2F rungsbestandigkeit
Blick vom Kleinen Osser iiber den Lamer Winkel zum Arbermassiv (Hinterer Bayerischer Wald) wird entlang der oft
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Der Kegel des Rauhen Kulms liberragt das Oberpfalzer
Hugelland.

steilen und felsigen Taler sowie an Kuppen

auf den Hochflachen offenbar. Eine weitere
Eigenschaft dieses Gesteins ist seine Verkar-
stungsfahigkeit. Diese verursacht Wasserarmut
auf den Hochflachen und ist verbunden mit
starken Quellen entlang derTaler. Bereichswei-
se Uberlagern jlingere, oft kreidezeitliche Sedi-
mente die Kalkgesteine. Hier finden sich dann
meist ausgedehnte Walder. Zur Nordlichen
Frankenalb (080) zahlt das Gebiet nordlich der
Linie Pommelsbrunn — Sulzbach-Rosenberg.
Die Mittlere Frankenalb (081) reicht von hier
bis slidlich der Schwarzen Laaber, wo sich —
bereits im Einzugsgebiet der Altmuhl — die
Sidliche Frankenalb (082) anschliel3t.

Im Westteil des Landkreises Neumarkt fallt
das Gelande von der Frankenalb steil ab zum

Blick von Donaustauf Richtung Regensburg: rechts der
Anstieg zum Falkensteiner Vorwald, links die Ebene des
Donautales, im Zentrum der Keilberg

Frankischen Keuper-Lias-Land. Dieses Gebiet
um Neumarkt, Freystadt und Pyrbaum liegt
meist zwischen 400 — 500 m hoch. Der mit
Flussschottern und Flugsandablagerungen
gefillte Talgrund sidlich von Neumarkt und
das westlich anschlieRende, von Liasgestei-
nen gepragte Gebiet gehoren zum Vorland der
Mittleren Frankenalb (111). Mit einer niedrigen
Schichtstufe fallt dieses nach Westen zum
Mittelfrankischen Becken (113) ab. Dort finden
sich Keupergesteine, beispielsweise in einem
ausgedehnten Waldgebiet rund um Pyrbaum.
Westlich von Freystadt liegt noch ein Auslaufer
des Vorlandes der Sudlichen Frankenalb (110).

In seinem sldlichstenTeil reicht der Bezirk in
das Unterbayerische Hiigelland, das vorwie-
gend landwirtschaftlich genutzt wird. Die weite
Schotterebene des
Donautals stiddstlich
von Regensburg wird
dem Dungau (064)
zugerechnet. Sidlich
schlie3t daran ein
Hugelgebiet mit terti-
arzeitlichen Lockerge-
steinen an, das zum
Donau-Isar-Hugelland
(062) gehort.

Dolomitfelsen — wie hier im Konigsteiner Polje — sind typisch flir die Frankenalb.
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2.2 Uberblick zur Erdgeschichte und Tektonik der Oberpfalz

Wahrend eines langen geologischen Zeitrau-
mes vom Neoproterozoikum vor mehr als

600 Millionen Jahren bis in die heutige Zeit
bildeten sich die vielfaltigen Gesteine der Ober-
pfalz. Unterschiedliche Oberflachenformen,
Bewuchs, landwirtschaftliche Nutzungsmaog-
lichkeiten bis hin zur Beschaffenheit des Grund-
wassers haben ihre Ursache in den jeweils im
Untergrund befindlichen Gesteinen und der
erdgeschichtlichen Entwicklung jedes Natur-
raumes.

Aus geologischer Sicht gliedert sich die Ober-
pfalz in zweiTeilgebiete mit grundlegend
unterschiedlichen Gesteinen. Das kristalline
Grundgebirge bildet den Ostteil mit den Mittel-
gebirgslandschaften im siidlichen Fichtelgebir-
ge, Oberpfalzer Wald, Naabgebirge, Regens-
burger Wald und im noérdlichen Bayerischen
Wald. Den West- und Stidwestteil bauen
erdgeschichtlich jlingere Sedimentgesteine
des ,Deckgebirges” auf. Ganz im Westen liegt
die Frankenalb mit ihrem Vorland. Schichtstu-
fen sowie die Hochflachen undTaler des Juras
sind charakteristisch fiir dieses Gebiet, das von
vergleichsweise wenigen Bruchstérungen und
Schichtverbiegungen betroffen war. Zwischen
dem Jura und dem Grundgebirge liegt das

so genannte Bruchschollenland, wo aufgrund
zahlreicher Storungen, Aufwdlbungen und
Grabenbriche auf engem Raum sehr unter-
schiedlich alte Gesteine nebeneinander liegen.
Davon ausgehend greift die Bodenwohrer
Senke als tektonische Halbgrabenstruktur wie
ein Sporn in das Grundgebirge. Mit der flach-
welligen Hiigellandschaft stidlich der Donau
hat die Oberpfalz schlie3lich noch Anteil am
Molassebecken.

Die altesten Gesteine findet man an der Ober-
flache im kristallinen Grundgebirge in der
ostlichen Oberpfalz. Weite Bereiche dieses
Gebietes werden von Graniten und Gneisen
aufgebaut, die sich in der heute vorliegenden
Form im Karbon vor mehr als 300 Millionen
Jahren bildeten. Sie entstanden in groRerTiefe
wahrend der Auffaltung des ,Variszischen
Gebirges” Die Ausgangsgesteine der jetzigen
Metamorphite dieser Region sind teilweise
alter als 600 Millionen Jahre. Sie wurden unter
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hohen Driicken und Temperaturen gepragt

und liegen heute Uberwiegend als Gneise,
Amphibolite oder Glimmerschiefer vor. Ande-
re Gesteine, vor allem Granite, entstanden aus
glutflissigen Schmelzen, die in der Erdkruste
erstarrten. Durch spatere Hebung und Abtra-
gung, die auch heute noch anhalt, gelangten
diese Gesteine aus grolRerTiefe an die Erdober-
flache.

Wahrend der variszischen Gebirgsbildung
schoben sich Gesteinseinheiten Ubereinander,
die zuvor an sehr unterschiedlichen Orten

und unter verschiedenen Bedingungen ent-
standen waren. Die Oberpfalz hat Anteil an
drei verschiedenen Grundgebirgsbereichen:
Moldanubikum, Tepla-Barrandium und Saxo-
thuringikum.

Der Grof3teil des oberpfalzischen Grundge-
birgsgebietes wird zum Moldanubikum ge-
rechnet, das vor allem aus Gneisen besteht.
Ein davon verschiedener Gesteinsbestand

mit Uberwiegend basischen Gesteinen findet
sich am Hohen Bogen bzw. in der ,,Gabbro-
Amphibolitmasse” rund um Neukirchen b. HI.
Blut und in der Zone von Erbendorf-Vohen-
straul3 mit der Erbendorfer Griinschiefer-Zone.
Diese Gebiete werden dem Tepla-Barrandium
zugerechnet, das in Bohmen weite Flachen
einnimmt. Im Grenzbereich zwischen der Zone
von Erbendorf-Vohenstraul3 und dem Molda-
nubikum liegt eine bunte Gesteinsserie mit
Graphitquarziten bzw. Metakieselschiefern, die
Wetzldorf-Abfolge.

Nach Norden reicht die Oberpfalz bis in das
Fichtelgebirge. Dieser Raum mit zahlreichen
Graniten und meist nur gering metamorphen
Metasedimenten zahlt zum Saxothuringikum,
ebenso das Waldsassener Schiefergebirge
norddstlich vonTirschenreuth. Eine Besonder-
heit bilden die tektonisch stark beanspruchten
Gesteine des Erbendorfer Paldozoikums. Dabei
handelt es sich um ordovizische bis unterkar-
bone Gesteinsserien derThiiringischen Fazies-
reihe des Saxothuringikums, die in einer Gra-
benscholle an der Frankischen Linie erhalten
sind. Die Stidgrenze des Saxothuringikums be-
zeichnet man als Erbendorfer Linie. Im Grenz-
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bereich Saxothuringikum und Moldanubikum
ostlich vonTirschenreuth bildet die tGiber einen
Kilometer breite Zone vonTirschenreuth-Mah-
ring eine duktile Scherzone. Die West-Ost-strei-
chende Luhe-Linie schliellich trennt in ihrem
westlichen Abschnitt die Grundgebirgsscholle
des Naabgebirges vom Rotliegenden und
bildet im OstlichenTeil den Siidrand der Zone
von Erbendorf-Vohenstraul3.

Im Westen ist das Grundgebirgsgebiet durch
grof3e Bruchzonen bzw. Storungen begrenzt.
Die markantesten Strukturen sind der Donau-
randbruch, die Keilberg-Stérung, der Baye-
rische Pfahl und die Frankische Linie. Diese
Verwerfungen markieren den Westrand des
heute an der Oberflache liegenden kristallinen
Grundgebirges. Entlang dieser Nordwest-Sud-
ost bis Nord-Sud verlaufenden Briiche, hob
sich das kristalline Grundgebirge seit dem
Oberkarbon bis in die heutige Zeit um meh-
rere Tausend Meter.

Der Abtragungsschutt des variszischen Ge-
birges wurde ab dem oberen Karbon und im
Perm in synsedimentar gebildeten , Rotlie-
gendbecken” abgelagert. Untersuchungen

an Sedimentkomponenten aus Rotliegend-
Gesteinen belegen, dass bereits in dieser Zeit
variszische Granite und Metamorphite an der
Erdoberflache lagen und abgetragen wurden.
Waéhrend derTrias breitete sich von Nordwes-
ten her das so genannte Germanische Becken
immer weiter in die Oberpfalz aus. Die kis-
tennahe Lage des Ablagerungsraums weist
abschnittsweise eine spezielle Ausbildung der
Gesteine auf. So ist vor allem der Muschelkalk
hier meist sandig ausgebildet, diese ,Randfa-
zies” wird auch als ,Muschelsand” bezeichnet.

Nach einer tGiberwiegend festlandischen Peri-
ode im Jura stiel3 ein Meer in die Oberpfalz
vor, in dem sich zunachst tiberwiegend toni-
ge und sandige Ablagerungen bildeten. Im
Oberen Jura entstanden schlieBlich in einem
tropischen Flachmeer machtige Kalk- und
Dolomitgesteine. Wahrend der Unteren Krei-
dezeit waren sie nach einem Meeresriickzug
der Verwitterung und Abtragung unter tropi-
schen Klimabedingungen ausgesetzt. Erst in
der Oberkreide, ab dem Cenoman, drang das
Meer wieder in mehreren Perioden von Stiden
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her liber Regensburg nach Norden in das Ge-
biet der Oberpfalz vor.

Nach einem erneuten Meeresriickzug am
Ende der Kreidezeit unterlagen die Gesteine
der Oberpfalz imTertiar wieder weitgehend
dem Einfluss der Verwitterung. In dieser Zeit
wurden im stidlichstenTeil der Oberpfalz
Sedimente abgelagert, die bereits zum Molas-
sebecken gehoren, das nordlich der entstehen-
den Alpen einsank. Ein grol3es zusammenhan-
gendes Vorkommen von tertiaren Gesteinen
befindet sich imTal der Urnaab mit dem an-
schlielBenden Delta stidlich von Regensburg.
Dort lagerte der Fluss Sand undTon aus dem
umgebenden Einzugsgebiet ab. Aus den ehe-
maligen Auwaldern entstanden bedeutende
Braunkohlenvorkommen wie z. B. bei Schwan-
dorf. Auch im nordlichstenTeil der Oberpfalz,
der zum Fichtelgebirge gehdort, sowie im
Mitterteicher Becken wurden in dieser Zeit im
Zusammenhang mit der Egergrabenbildung
Sedimente abgelagert, die gebietsweise eben-
falls Braunkohle fiihren. Bei den vulkanischen
Aktivitaten im Zusammenhang mit den tekto-
nischen Bewegungen wurden grof3e Mengen
von Laven undTuffen gefordert.

Zur Zeit des nachfolgenden Quartars pragte
das eiszeitliche Klima auch die Landschaften
der Oberpfalz. Es waren aber nur wenige
Hochgebiete im Oberpfalzer und Bayerischen
Wald zeitweise eisbedeckt, in der Gbrigen
Oberpfalz veranderte sich die Morphologie
durch die Ausbildung von Dauerfrostbdden.
Auf geneigten Flachen kam es durch Boden-
flieBen wahrend der Auftauperioden im Som-
mer zur Verfrachtung von Lockermaterial. Von
unbewachsenen Béden wurde Feinmaterial
vom Wind verblasen und an anderer Stelle als
LoR oder Flugsand wieder abgesetzt. Entlang
der Flisse entstanden Flussterrassen.
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2.3 Das Grundgebirge der Oberpfalz
2.3.1 Einleitung

Die Gesteine des bayerischen Grundgebirges
sind das Fundament eines langst abgetra-
genen Hochgebirges, des Variszischen Gebir-
ges, das vor mehr als 300 Millionen Jahren

im Erdaltertum (Paldozoikum) entstand. Es
erstreckte sich in Europa Uber eine Lange von
mehrerenTausend Kilometern von Spanien bis
nach Osteuropa. In Bayern sind die Reste des
Variszischen Gebirges heute an der Oberflache
im Bayerischen Wald, Oberpfalzer Wald, Re-
gensburger Wald, Naabgebirge, Fichtelgebirge
bis hin zum Frankenwald sowie im Spessart zu
finden. Im Ubrigen Bayern bilden sie in grol3er
Tiefe die Basis der dartiber liegenden jingeren
Gesteine, des so genannten Deckgebirges.

2.3.2 Gesteine im Grundgebirge

Metamorphe Gesteine

Metamorphe Gesteine entstanden unter dem
Einfluss von Druck und Temperatur im Erdin-

neren durch Umwandlung aus anderen Gestei-
nen. Bei der Metamorphose werden einzelne
Minerale des Ausgangsgesteins zerstort oder
zum Wachstum angeregt, neue Minerale kon-
nen entstehen und die Struktur der Gesteine
verandert sich. Die auf diese Weise gebildeten
metamorphen Gesteine sind sehr vielfaltig, da
ihr Aufbau und ihre Zusammensetzung so-
wohl vom Ausgangsmaterial als auch von der
Hohe des Druckes und derTemperatur abhan-
gen.

Lasst sich anhand des Mineralbestandes oder
der Struktur eines metamorphen Gesteins das
Ausgangsgestein eindeutig rekonstruieren, so
kann das metamorphe Gestein mit dem Na-
men des Ausgangsgesteins und der Vorsilbe
~Meta-" bezeichnet werden. Beispielsweise

ist ein Metabasalt ein metamorph umgewan-
delter Basalt. Verschiedene Ausgangsgesteine
konnen durch die Metamorphose derart veran-
dert werden, dass sie sich nach der Metamor-
phose kaum mehr von einander unterscheiden
und deshalb unter einem gemeinsamen Ge-
steinsnamen zusam-

Druck in kbar

mengefasst werden.
Auskunft tber die

Art des Ausgangsge-
- 10 steins bieten hier die
Vorsilben ,,Para-* und
,Ortho-% Mit , Para-“
werden metamorphe

—-20 Gesteine bezeichnet,
£ die sich aus Sedimen-
X ten gebildet haben,
-GE) mit , Ortho-“ solche
<30 aus Magmatiten.
|_

Der Begriff Schiefer
bezeichnet Gesteine
-140 mit deutlicher Par-

alleltextur, die beim
Anschlagen in Plat-
ten oder stangelige

Temperatur in °C

Das Druck-Temperatur-Diagramm zeigt, welchen Metamorphosebedingungen verschiedene

Bruchstiicke von
wenigen Millimetern
bis hochstens einen
Zentimeter Kanten-

Gesteine und Gesteinseinheiten ausgesetzt waren. Kennzeichnend hierfiir sind Minerale, die

nur unter bestimmten Bedingungen entstehen kénnen (Literatur: siehe BaveriscHes GEoLO-

GIsCHES LANDESAMT 1996).
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der Schiefer ist je nach Ausgangsmaterial sehr
unterschiedlich, in der Regel entstehen sie aus
tonigen Sedimenten. Die Tonschiefer, Dach-
schiefer oder Graphitschiefer zerfallen in auf-
fallend diinne Platten und sind haufig dunkel-
grau bis schwarz. Sie bilden sich bei noch
relativ geringen Temperaturen und Drucken.
Ihre dunkle Farbe geht auf hohe Gehalte an
urspringlich enthaltenen kohligen Substanzen
zurlick, die in Graphit umgewandelt wurden.
Phyllite sind meist graue, seidig glanzende,
deutlich geschieferte Gesteine. Sie entstehen
bei der Metamorphose aus Tonschiefern durch
eine Erhohung von Druck und Temperatur. In
den Phylliten sind die ehemaligen Tonminerale
vollstandig in feinkdrnige Glimmer umgewan-
delt. GroRBere Vorkommen von Schiefern und
Phylliten beschranken sich in der Oberpfalz auf
den saxothuringischen Bereich des Grundge-
birges im Norden.

Wenn Druck und Temperatur weiter zunehmen,
entstehen aus Phylliten Glimmerschiefer. Wah-
rend die Glimmer in den Phylliten sehr fein-
kornig sind, bilden sie in den Glimmerschie-
fern deutliche Schuppen. Sie kommen in der
Oberpfalz hauptsachlich im Gebiet um Rittsteig
und Lam z. B. als ,,Osserglimmerschiefer” und
im nordlichen Landkreis Tirschenreuth vor. Bei
hohen Gehalten an Feldspat bilden sich flie-
Bende Ubergédnge zwischen Glimmerschiefern
und Gneisen.

Glimmerschiefer mit Quarzmobilisaten am GroRBen Osser

Durch ihre charakteristische Farbe gekenn-
zeichnet sind die Griinschiefer, die bei gerin-
genTemperaturen von rund 400°C aus ba-
sischen magmatischen Gesteinen entstehen.
Die griine Farbe wird durch verschiedene
grinliche Minerale wie Chlorit, Epidot oder
Aktinolith hervorgerufen. Griinschiefer sind
die Namen gebenden Gesteine der Erbendor-
fer Griinschieferzone, dort liegen die einzigen
groReren Vorkommen in der Oberpfalz.

Gneise machen den flachenmaRig weit tber-
wiegendenTeil der Gesteine des Grundge-
birges der Oberpfalz aus. Sie weisen eine
deutliche lagige bis flaserige Paralleltextur auf
und zerbrechen beim Anschlagen in charak-
teristische Platten oder Blocke mit wenigen
Zentimetern bis Dezimetern Kantenlange. Zur
Bildung von Gneisen sind Temperaturen von
durchschnittlich mehr als 600°C und Druck-
bedingungen von mehr als 3 bis 3,5 Kilobar
erforderlich. Der Giberwiegende Teil der Gneise
der Oberpfalz entstand aus Grauwacken und
tonigen bis sandigen Sedimentgesteinen, sie
kdnnen somit als Paragneise bezeichnet wer-
den. Helle Lagen aus Feldspat mit mehr oder
weniger Quarz wechseln mit Lagen aus dun-
klen Mineralen. Wahrend der Metamorphose
konnen bereits vorhandene kleine Kristalle zu
gro3eren Kristallen heranwachsen. In Abhan-
gigkeit vom vorhandenen Material und den
entsprechenden Druck- und Temperaturbedin-
gungen bilden sich
vollstandig neue
Minerale oder bereits
vorhandene Kristalle
werden aufgeldst. Um
die verschiedenen
Gneise zu unterschei-
den, werden sie nach
typischen Mineralen
benannt, die sie ent-
halten.

Die am weitesten ver-
breiteten Paragneise
der Oberpfalz sind
Biotit-Plagioklas-
Gneise und Cordierit-
Sillimanit-Kalifeld-
spat-Gneise. Beim
Biotit-Plagioklas-

19
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Metatektischer Gneis in der Rauber-Haigl-Hohle am Kaitersberg (Lkr. Cham)

Gneis bestehen die hellen Lagen aus Plagio-
klas, Quarz und meistens auch Kalifeldspat,
die dunklen Partien hauptsachlich aus Biotit.
Die hellen Lagen des Cordierit-Sillimanit-Kali-
feldspat-Gneises enthalten dagegen neben
Kalifeldspat und Quarz weniger Plagioklas,
wahrend in den dunklen Partien aul3er Biotit
auch Cordierit und Sillimanit zu finden sind.
Der Gesamteindruck des Biotit-Plagioklas-
Gneises ist meistens heller als der des Cor-
dierit-Sillimanit-Kalifeldspat-Gneises. Eine
sichere Unterscheidung kann jedoch erst nach
der Bestimmung der enthaltenen Minerale mit
Hilfe der Diinnschliffmikroskopie erfolgen.

e at o s A
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Serpentinit mit Asbest-Anteilen aus dem Bereich der tektonischen Grenze der Gabbroamphibolitmasse zum Moldanubikum

Einzelne Bereiche
innerhalb der Gneis-
areale wurden wah-
rend der Metamorpho-
se bis zur Schmelzbil-
dung aufgeheizt. Ob
Gneise in derTiefe bei
den vorgegebenen
Temperaturen tatsach-
lich aufschmelzen,
wird im Wesentlichen
durch die Anwesen-
heit von Wasser oder
Kohlendioxid in der
Erdkruste bestimmt.
So kénnen ,trockene”
Gneise auch die maxi-
mal bei der Metamor-
phose entstehenden
Druck- und Temperaturbedingungen ohne Auf-
schmelzung lGberstehen. Generell bezeichnet
man den Vorgang der Aufschmelzung als
Anatexis, die daraus hervorgehenden Ge-
steine heilBen Anatexite. Bei diesem Vorgang
schmolzen zunachst die hellen Lagen mit
Quarz und Feldspaten, wahrend die dunkleren
Lagen den hohenTemperaturen langer wider-
stehen konnten. Auf diese Weise entstanden
so genannte metatektische Gneise, in denen
Teilbereiche zeitweise aufgeschmolzen waren.
Metatektische Biotit-Plagioklas-Gneise sind
durch einen ausgepragten Wechsel von hel-
len und dunklen Lagen gekennzeichnet und

Love X en¥ b
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enthalten teilweise aufféllig gro3e Kalifeld-
spate. Metatektische Cordierit-Sillimanit-Kali-
feldspat-Gneise weisen oft helle Partien auf,
die den normalen Lagenbau quer durchsetzen.
Derartige metatektische Gneise sind im Ober-
pfalzer Moldanubikum weit verbreitet. Wenn
die Schmelzbildung weiter anhielt, entstanden
teilweise so genannte Diatexite. In ihnen ist
der Lagenbau der Gneise zugunsten eines
schlierigen bis homogenen Gefliges vollstan-
dig aufgelost.

Kleinere Vorkommen von Orthogneisen findet
man im gesamten Bereich des Oberpfalzer
Grundgebirges. Die Orthogneise unterschei-
den sich von den Paragneisen durch ihre
insgesamt hellere Farbe. Der Farbunterschied
kommt durch einen geringeren Gehalt an dun-
klem Biotit zustande. Ausgangsgesteine der
Orthogneise waren saure Vulkanite, Tuffe oder
Granite. Besonders helle feinkornige Ortho-
gneise werden auch als Leptinite bezeichnet.
Sie bilden teilweise geringmachtige Lagen in
den Paragneis-Abfolgen.

Amphibolite sind dunkelgriin bis schwarz und
bestehen hauptsachlich aus den Mineralen
Amphibol und Feldspat. Sie konnen bei lagi-
ger Einregelung der Minerale eine deutliche
Banderung aufweisen. Im Unterschied zum
Gneis ist Quarz in den Amphiboliten nur un-
tergeordnet vorhanden oder fehlt ganz, denn
die Amphibolite entstanden in der Regel aus
basaltischen Vulkaniten oder Gabbros. Eine

Besonderheit stellen
die Gabbroamphi-
bolite im Gebiet des
Hohen Bogens und
der Zone Erbendorf-
Vohenstrauld dar.

Sie bildeten sich aus
basaltischem Magma,
das in groRRerTiefe als
Gabbro auskristalli-
siert war.

In der Erbendorfer
Grinschieferzone
und im Randbereich
der Zone Erben-
dorf-Vohenstraul3
sowie rund um den
Hohen Bogen finden sich viele Serpentinit-
Vorkommen. Dieses glanzende, griinlich-gelbe
bis griinlich-schwarze Gestein, das durch seine
Zusammensetzung aus Serpentinmineralen
gekennzeichnet ist, bildete sich bei nachlas-
sender Metamorphose bei Temperaturen um
450° C aus Pyroxeniten oder Peridotiten — be-
sonders schweren Gesteinen aus dem oberen
Erdmantel. Teilweise wurden die ultrabasi-
schen Gesteine inTalk umgewandelt wie z. B.
beim Marienstollen nérdlich von Erbendorf.

Sowohl in den Gneisen des Moldanubikums
als auch in den Schiefern des Saxothuringi-
kums gibt es manchmal mehr oder weniger
isolierte Lagen von Marmor. Er besteht tiber-
wiegend aus Calcit oder Dolomit und ist in der
Regel weil3, je nach Beimengungen auch gelb-
lich, braunlich, rotlich, blaulich, grinlich oder
sogar schwarz. Der Marmor entstand wah-
rend der Metamorphose aus Kalk- und Dolo-
mitsteinen durch Umkristallisation. Isolierte
kleine Vorkommen von Marmor findet man
vereinzelt in der stiddstlichen Oberpfalz, gro-
Bere Vorkommen des ,Wunsiedler Marmors”
sind im Norden der Oberpfalz bei Neusorg in
mehreren Steinbrichen aufgeschlossen. Aus
unreinen Kalksteinen bzw. Mergeln entstehen
bei der Metamorphose Kalksilikatgesteine.
Derartige Einschaltungen sind flir Paragneise
typisch.

Sandsteine, die schon im Ausgangszustand
sehr reich an Quarz sind, werden unter dem
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Einfluss von Druck und Temperatur zu Quar-
ziten, die in der Oberpfalz nur im Ossergebiet
und im Waldsassener Schiefergebirge in gro-
RBerer Menge vorkommen. Diese sehr harten
Gesteine zeichnen sich durch ihre weil3en bis
grauen Farbungen aus. Bei erhohten Glimmer-
oder Feldspatanteilen gehen sie in Glimmer-
schiefer oder Gneise Uber.

Variszische Intrusiv- und Ganggesteine

In der Spatphase der variszischen Gebirgs-
bildung drangen glutflissige Magmen in die
metamorphen Gesteine der Oberpfalz ein

und erstarrten in mehreren KilometernTiefe
in der Erdkruste. Die grof3ten Intrusivkorper
bestehen aus Graniten. Granite sind helle kri-
stalline Gesteine aus den Hauptbestandteilen
Feldspat, Quarz und Glimmer. Die Magmen,
aus denen sie erstarrten, entstanden durch
Aufschmelzung von Gneisen in der Erdkruste
in groBerTiefe. Von dort aus stiegen die grani-
tischen Magmen nach oben und drangen als
Intrusionen in die hoher liegenden Gneise ein.
Dort bildeten sie grof3e und kleinere Intrusiv-
korper sowie schmale Gange.

Nur ostlich von Erbendorf und siidostlich von
Windischeschenbach, im Nordwesten des
Oberpfalzer Grundgebirges, befinden sich zwei
grolBere ,,Redwitzit”-Korper von mehreren
Kilometern Durchmesser. Die Redwitzite sind

Schriftgranitische Verwachsungen von Quarz und Feldspat (rechts) am Rand des Pegmatits
im Stanzenwald (Landkreis Cham) im Kontakt mit dem Nebengestein (links)
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Anschliff von Granit (Foto: Deutsches Naturstein-Archiv,
Wunsiedel)

Diorite bis Gabbros, die sich vom Granit durch
ihre unterschiedliche chemische Zusammen-
setzung und die dunklere Farbe unterscheiden.
Charakteristisch fur Redwitzite ist ein grob-
korniges Biotit-Netzgeflige. Im Vergleich zum
Granit enthalten sie weniger Kalifeldspat und
teilweise deutlich weniger Quarz. Entstanden
sind sie vermutlich aus Magmen aus dem Erd-
mantel, die mit Krustenschmelzen vermischt
wurden.

Vor etwa 280 Millionen Jahren endete die
Phase der Intrusion variszischer Granite in
das bayerische Grundgebirge. Aus den letzten
Restschmelzen entstanden Aplitgange und
Pegmatite, die in Rissen und Briichen auskri-
stallisierten. Aplite sind helle, sehr feinkdrnige
Gesteine. lhre Minerale Feldspat, Quarz und
Glimmer sind auf-
grund ihrer geringen
Grol3e kaum zu erken-
nen. Aplite dringen
aus dem im zentralen
Bereich noch heil3en
Magma in die Rand-
bereiche der dort
bereits abgekiihlten
Granitkorper vor. Hier
reiBen wahrend der
Abkihlung diinne
Spalten auf, in wel-
che die Restschmelze
aus dem Zentrum
eindringen kann. Da
%.1 diese Restschmelze

By | mehrWasser und
Kohlendioxid enthalt
als das urspringliche
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Magma, ist sie dinnflissiger und kann durch
feinste Risse das umgebende Gestein weit
durchsetzen.

Wahrend die diinnen Aplitgange sehr haufig
auftreten, sind die wesentlich machtigeren
Pegmatite relativ selten. Pegmatite sind helle,
grob- bis riesenkornige Gesteine mit Feldspat,
Quarz, Glimmer und seltenen Mineralen. Sie
bilden sich aus den letzten Restschmelzen der
granitischen Intrusionen, in denen sich Flissig-
keiten, Gase und seltene Elemente anreichern.
Einige der bekanntesten Pegmatitvorkommen
finden sich zwischen Hagendorf und Pleystein.
Wesentlich dltere (ordovizische), metamorph
Uberpragte Metapegmatite sind in der nord-
lichen Zone von Erbendorf-Vohenstrauld bei
Pullersreuth verbreitet.

Im Saxothuringikum und der Zone von Erben-
dorf-Vohenstraul3 gehéren auch Lamprophyre
zum Gefolge der granitischen Intrusionen.
Dabei handelt es sich um dunkle feinkdrnige
Ganggesteine. Sie enthalten Feldspat, Glim-
mer, Pyroxene und nur untergeordnet Quarz.
Die Frage nach der Herkunft der Schmelzen,
die zu Lamprophyren erstarren, wurde bisher
nicht gelost.

Auf den Hohepunkt der variszischen Gebirgs-
bildung folgte eine erste Phase des Zerfalls.
Quer zur Langserstreckung des Gebirges kam
es zu Dehnungsbe-
wegungen und in
deren Gefolge zu
tiefen Einbrichen im
variszischen Gebirge.
Wahrend des seit-
lichen Zergleitens des
Gebirges bildeten sich
ausgedehnte Becken,
die mit Rotliegend-
Sedimenten gefiillt
wurden. Es drangen
Magmen durch Spal-
ten und Risse nach
oben und verursach-
ten im gesamten bay-
erischen Grundgebir-
ge die Entstehung
von Porphyrit- bzw.
Quarzporphyrgangen.

Diese Gesteine entsprechen ihrer Zusammen-
setzung nach Rhyolithen bis Rhyodaziten, also
sauren Vulkangesteinen. Es sind meist helle,
dichte bis feinkornige Gesteine. Im Unter-
schied zu den Apliten zeigen sie aber ein por-
phyrisches Geflige, d. h. in der feinkdornigen
Grundmasse ,,schwimmen” grolRere Korner
von Quarz, Feldspat, Glimmer oder Amphibol.
Aquivalente dieser Gesteine findet man als La-
ven und Tuffe zwischen den Sedimentabfolgen
der Rotliegend-Becken.

Gesteine an Stérungszonen

Im Bereich der gro3en Storungen, an denen
sich Teile des Grundgebirges gegeneinander
verschoben, wurden die vorher hier vorhan-
denen Gesteine zu Myloniten und Kataklasiten
zerschert. Bei Kataklasiten tiberwiegt die spro-
de Deformation, grof3e Mineralkorner zerbre-
chen, kleinere orientieren sich entsprechend
der Deformationsrichtung. Wenn die Defor-
mation in groBererTiefe erfolgt, ist sie durch
plastisches Verhalten und Rekristallisation
gepragt: die zerbrochenen groRen Mineralkor-
ner regeln sich im FlieBgeflige der kleineren
Korner ein. Man spricht dann von Myloniten.
Von Kataklasiten zu Myloniten und Gneisen
bestehen flieRende Ubergange.

Der Bayerische Pfahl im Stiden der Oberpfalz
markiert mit dem Pfahlquarz eine besonders

Pfahlquarz ist typischerweise von zahlreichen Rissen durchzogen, die meist mit verschie-
denen jliingeren Quarzgenerationen verheilt sind.
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Avalonia
Boéhmische
Masse
(inkl. Bayern)

Rekonstruktion der Kontinentverschiebungen, die zur Ent-
stehung des Variszischen Gebirges fihrten (nachTait et al.

1997, 2000)
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markante Storungszone. In einem bis zu drei
Kilometer breiten Bereich wurden die Gesteine
nach der variszischen Gebirgsbildung durch
intensive Deformation verandert und von
Fluiden, d. h. hei3en wassrigen Losungen,
Uberpragt (WiMMENAUER 1985). Die urspriing-
lich im Stérungsbereich vorhandenen Gneise
wandelten sich durch die Deformation zu Ul-
tramyloniten um, die auch als , Pfahlschiefer”
bezeichnet werden. Im Zentrum der Stérung
schied sich in Fiederspalten aus aufsteigenden
heil3en wassrigen Losungen der so genannte
Pfahlquarz ab. Zusatzlich zu der Mineralisation
im offenen Gangbereich erfolgte eine weit in
das Nebengestein reichende Verdrangung der
vorhandenen Minerale durch Quarz. Weitere
hydrothermale Gangbildungen aus der End-
phase der variszischen Gebirgsbildung sind
beispielsweise die FluRspat- und Schwerspat-
gange im Raum Wolsendorf, um Kittenrain
und bei Lam (VIERNSTEIN 1987).

2.3.3 Entstehung und Gliederung des
Grundgebirges der Oberpfalz

Die Einheiten des Oberpfalzer Grundgebirges
sind traditionell dreiTeilbereichen des varis-
zischen Gebirges zugeordnet: der nérdlichste
Abschnitt dem Saxothuringikum, der mittlere
und sudliche Teil dem Moldanubikum und dem
Tepla-Barrandium. Als Folge einer Kontinent-
Kontinent-Kollision und verbunden mit Decken-
tektonik im jingeren Erdaltertum, in der Zeit
vom Devon bis zum Karbon, sind sie in ihre
heutigen Lagerungsbeziehungen geraten. Die-
se drei Bereiche sind randliche Teilgebiete des
ehemaligen GroRRkontinents Gondwana (,,Ur-
Afrika”), der sich am Ende des Prakambriums
vor mehr als 600 Millionen Jahren gebildet
hatte. Sie unterscheiden sich jedoch nach der
Gesteinszusammensetzung und ihrer Entste-
hungsgeschichte, die heute im Sinne der Plat-
tentektonik interpretiert wird. Die Zuordnung
zu Gondwana beruht auf den Ergebnissen
von paldogeographischen Rekonstruktionen
und Untersuchungen an Zirkonmineralen aus
metamorphen und magmatischen Gesteinen.
Kerne und Anwachssaume von Zirkon-Kristal-
len zeigen typische Altersabfolgen, die nur mit
denen des heutigen Nordwestafrika (ehema-
liger Randbereich Gondwanas) in Einklang
gebracht werden konnen (LINNEMANN 2004).
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Geotope in der Oberpfalz

Deshalb wird vermutet, dass die Gesteine des
heutigen bayerischen Grundgebirges vom
,hordwestlichen” Gondwanavorland abzulei-
ten sind.

Ab dem mittleren Ordovizium, vor etwa

465 Millionen Jahren, spalteten sich die drei
Bereiche des Oberpfalzischen Grundgebirges
alsTeile der armorikanischenTerranes von
Gondwana ab (TaiT et al. 2000). BeiTerranes
handelt es sich um Bruchstiicke von Konti-
nenten mit jeweils eigener weiterer geolo-
gischer Entwicklungsgeschichte. Durch plat-
tentektonische Vorgange entfernten sich die
armorikanischenTerranes wahrend des Silurs
immer weiter von Gondwana. In den sich
bildenden Ozeanbecken flossen Vulkanite aus
und es wurden Sedimente abgelagert. Gleich-
zeitig bewegten sich die armorikanischen
Terranes auf Ur-Nordeuropa und Ur-Nordame-
rika (Baltica und Laurentia) zu. Ab dem Devon
trafen einzelne Bereiche der Kontinente aufein-
ander und es begann die variszische Gebirgs-
bildung. Die Gesteinseinheiten wurden tber
einander geschoben, verfaltet und ineinander
verschuppt. Im Unterkarbon schloss sich der
Ozean zwischen Gondwana und Laurentia-Bal-
tica vollstandig und an der Nahtlinie entstand
das Variszische Gebirge.

Die in dieTiefe versenkten Gesteine wurden
zum Teil metamorph Gberpragt. InTeilbe-
reichen kam es zu Aufschmelzungen bzw. es
drangen Schmelzen aus dem oberen Erdman-
tel in die Erdkruste ein. Diese Schmelzen er-
starrten in derTiefe zu Graniten, Dioriten oder
Gabbros. Am Ende des Oberkarbons lagen

die Gesteinsserien des bayerischen Grundge-
birges im Wesentlichen in der heutigen Form
vor. Nur die Bildung von Ganggesteinen wie
Lamprophyren und Quarzporphyren sowie der
Quarzmineralisationen erfolgte erst im Zusam-
menhang mit Bruchtektonik gegen Ende der
Variszischen Gebirgsbildung.

Die Grundgebirgs-Bereiche, die heute an der
Erdoberflache liegen, waren zu jener Zeit zum
Teil noch in mehreren KilometernTiefe ver-
borgen. Durch Abtragung und unterschiedlich
rasche Heraushebung an Bruchzonen wie der
Frankischen Linie wurden die Gesteine erst im
Verlauf von vielen Millionen Jahren freigelegt.
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2.3.4 Saxothuringikum

Gesteine des Saxothuringikums treten in der
nordlichen Oberpfalz im Waldsassener Schie-
fergebirge, dem Erbendorfer Paldozoikum und
den sudlichenTeilen des Fichtelgebirges auf. In
den ersten beiden Gebieten sind typische Ver-
treter derThiiringischen Faziesreihe verbreitet:
Quarzite der Frauenbach-Gruppe, Phyllit-
Quarzit-Wechselfolgen der Phycoden-Gruppe
und dunkle Schiefer der Grafenthaler-Gruppe.
Serien des Silurs (Kieselschiefer), des Devons
und des Unterkarbons (Flyschgesteine) findet
man dagegen nur im Erbendorfer Paldozoi-
kum. Bei den Glimmerschiefer-Quarzit-Wech-
sellagerungen mit sauren Metavulkaniten
(,Epigneise”) des Waldsassener Schiefergebir-
ges handelt es sich vermutlich um unterordo-
vizische oder moglicherweise noch kambrische
Abfolgen.

Die Metasedimente des stdlichen Fichtelge-
birges mit dem Marmorzug von Neusorg bis
Waldershof (Typ ,Wunsiedler Marmor”) wer-
den zu den zentralen Abfolgen des Fichtel-
gebirges gezahlt, sind aber stratigraphisch
nicht sicher einzuordnen. Das genaue Alter des
altpalaozoischen Marmorzuges und der umge-
benden Glimmerschiefer und Phyllite ist noch
unbekannt. Am plausibelsten ist ein mittel-
kambrisches oder silurisches Alter. Zwischen
den metamorphen Sedimenten sind kleinere
Lagen und Linsen von Metabasiten einge-
schaltet.

2.3.5 Moldanubikum

In der Oberpfalz umfasst das Moldanubikum
den Bayerischen Wald, den Oberpfalzer Wald
mit dem Naabgebirge und den Regensburger
Wald. Es besteht weitgehend aus Metasedi-
menten, die jetzt als Paragneise oder Anatexite
und untergeordnet als Kalksilikate, Quarzite so-
wie Glimmerschiefer vorliegen. In geringerem
Umfang existieren ehemalige magmatische
Gesteine mit Amphiboliten und hellen Ortho-
gneisen. Die Ausgangsgesteine der Paragneise
waren vermutlich meist Grauwacken sowie
tonige und sandige Schichten, die wahrend
des jliingeren Prakambriums bis zum Silur
abgelagert wurden. Die Amphibolite entstan-
den meist aus Vulkaniten, deren chemische
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Zusammensetzung auf eine urspriingliche
Bildung in kontinentalen Riftzonen oder klei-
neren ozeanischen Becken hindeutet. Eine
genaue Datierung des Ablagerungszeitraumes
ist nicht moglich, da die Gesteine spater durch
gebirgsbildende Ereignisse in liber 15 kmTiefe
versenkt, auf mehr als 700° C aufgeheizt und
dabei umgewandelt wurden. Diese Metamor-
phose flihrte teilweise bis zum Aufschmelzen
der Gesteinsserien, es entstanden Anatexite
und Diatexite. Verbreitet sind derartige Ge-
steine hauptsachlich im stidlichenTeil des Ober-
pfalzer Moldanubikums z. B. im Regensburger
Wald.

Sudlich der Gabbroamphibolitmasse — von
dieser durch die steilstehende Mittelboh-
mische Scherzone getrennt — liegen die am
schwachsten metamorphen Gesteine des
ostbayerischen Moldanubikums mit den
Glimmerschiefern von Rittsteig und Lam. lhre
Hauptbestandteile sind Chlorit, Biotit und
manganreicher Granat. In diese Glimmerschie-
fer sind Graphit-flihrende Schiefer und Quar-
zite, ordovizische saure Metavulkanite und
basische Metavulkanite eingeschaltet. Sporen-
funde in Glimmerschiefern bei der Anglmihle
ostlich von Rittsteig belegen ein silurisches
Alter furTeile dieser Serie. Nach Stidwesten
nimmt die Metamorphose zu, es folgen Biotit-
Sillimanit-Gneise und Glimmergneise sowie
Cordierit-Sillimanit-Kalifeldspat-Gneise.

In der nordlichen Oberpfalz liegt im Grenzbe-
reich von Moldanubikum und der Zone von
Erbendorf-Vohenstraul3 die sogenannte Wetzl-
dorf-Abfolge. Diese besteht aus einer bunten
Serie aus niederdruckmetamorphen Gneisen,
Graphitquarziten (so genannten Metakiesel-
schiefern), Quarziten und Amphiboliten mit
Kalksilikatlagen. Fir diese Abfolge wird ein
silurisches Alter angenommen.

Das Ende der letzten, alles pragenden Nie-
derdruck-Hochtemperatur-Metamorphose
(Druckbedingungen um 3,5 bis 5 Kilobar sowie
Temperaturen von 700° bis 800° Cund z.T.
daruber) datierte man mit Hilfe von Isotopen-
messungen auf die Zeit des Karbons vor ca.
325 Millionen Jahren. In einigen metamor-
phen Gesteinen sind Relikte einer alteren, ver-
mutlich frihvariszischen Metamorphose mit

hoheren Druckbedingungen, einer so genann-
te Mittel- bis Hochdruck-Metamorphose, erhal-
ten. Anzeichen hierfir sind Disthen-fihrende
Gneise bei Waldmiinchen. Eklogit-Vorkommen
wie zum Beispiel bei Winklarn sind als orts-
fremde tektonische Einschuppungen oder
~Deckenreste” anzusehen. Gleiches gilt fiir die
kleinen Meta-Ultrabasitvorkommmen (,,Serpen-
tinite”) wie z. B. bei Winklarn, Nottersdorf und
Hermannsreuth.

2.3.6 Tepla-Barrandium

Im Oberpfalzer Grundgebirge sind der Decken-
stapel der Zone von Erbendorf-Vohenstraul3
und die Gabbroamphibolitmasse von Neukir-
chen b. HI. Bl. dem Tepla-Barrandium - friiher
auch als Bohemikum bezeichnet (RoHRMULLER

& MIeLke 1998, STETTNER 1996) — zuzurechnen.
Zusatzlich zu der variszischen Metamorphose
sind diese Gesteine durch eine dominierende
Mitteldruck-Metamorphose wahrend des De-
vons vor ca. 375 Millionen Jahren gepragt.

Charakteristisch fiir den Bereich der Zone von
Erbendorf-Vohenstraul3 sind grof3e Decken-
Uberschiebungen, die den Gneis-Metabasit-
Komplex und die Erbendorfer Griinschieferzo-
ne in ihre heutige Lage gebracht haben. Im
Grenzbereich zum Moldanubikum liegt die
ebenfalls tektonisch eingeschuppte Wetzldorf-

Blockbild der Umgebung der Kontinentalen Tiefbohrung in
Windischeschenbach (nach HirscHmANN 1996)
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Abfolge. Die Kontinentale Tiefbohrung bei
Windischeschenbach lieferte ein 9101 m

tiefes Profil durch steilstehende Serien des
Gneis-Metabasit-Komplexes, vor allem mittel-
druckmetamorphe Disthen-Sillimanit-Gneise,
Amphibolite und Granat-Amphibolite (EMMER-
MANN 1995). Untergeordnet fand man hoch-
druckmetamorph gebildete Metagabbros. Eine
Besonderheit des Bohrprofils ist die starke
kataklastische Uberpragung der Gesteine, z.T.
mit Graphitkataklasiten. Die Metagabbros ent-
standen im Zeitraum Kambrium-Ordovizium.
Fur die Ausgangsgesteine der Gneise und
Amphibolite wird ein jungprakambrisches bis
kambrisches Alter angenommen.

Die Erbendorfer Griinschieferzone besteht
aus Meta-Ultrabasiten (,,Serpentiniten”)

und Metagabbros mit Einschaltungen von
kalkalkalischen Metavulkaniten (Amphiboli-
ten) und Metasedimenten (Gneise). In ihrer
Gesteinszusammensetzung éhnelt sie einem
Bruchstlick ozeanischer Erdkruste (,, Ophio-
lithkomplex”). Hier liegen die grof3ten Ser-
pentinit-Vorkommen der Oberpfalz, die im
Grenzbereich zum Steinwaldgranit kontakt-
metamorph lberpragt sind. Kleinere Serpen-
tinitvorkommen bilden den Randbereich des
Gneis-Metabasit-Komplexes der Zone von Er-
bendorf-Vohenstraufld im Osten und Siidosten.

Die Gabbroamphibolitmasse von Neukirchen
b. HI. Blut ist aufgebaut aus jungprakam-
brischen bis kambrischen Metavulkaniten mit
untergeordneten Paragneisen, dem kam-
brischen Gabbroamphibolitkérper des Hohen
Bogens sowie Gabbrointrusionen und devo-
nischen Dioritintrusionen. Im Randbereich
zum Moldanubikum treten in Scherzonen
ehemalige Erdmantelgesteine mit Meta-Ultra-
basiten (z. B. Harzburgite, ,, Serpentinite”)

auf. Die Gabbroamphibolitmasse liegt im
Kreuzungspunkt der westsiidwest-ostnordost-
streichenden Mittelbohmischen Scherzone und
der nordnordwest-stidslidost-verlaufenden
Westbohmischen Scherzone. Zusatzlich zu
den variszischen und devonischen Metamor-
phoseereignissen ist im bohmischenTeil der
Gabbroamphibolitmasse ein weiteres, ca. 550
Millionen Jahre altes ,cadomisches” Meta-
morphoseereignis belegt.
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2.3.7 Variszische Intrusiv- und Gang-
gesteine

In der Spatphase der variszischen Gebirgsbil-
dung zur Zeit des Karbons drangen glutflis-
sige Magmen in die metamorphen Gesteine
der Oberpfalz ein und erstarrten in mehreren
KilometernTiefe. Aufgrund der spateren
Hebung und Abtragung des Gebietes stehen
sie heute grol3flachig als Gesteinskorper mit
teilweise mehr als 10 Kilometern Durchmesser
an der Oberflache an.

Bereits an der Wende vom Unter- zum Ober-
karbon (vor 326 Millionen Jahren) drangen
zunachst dioritische, spater granitische Mag-
men im Gebiet des Regensburger Waldes in
das noch heil3e metamorphe Rahmengestein
ein. Die isotopengeochemische Zusammen-
setzung der Diorite und der Redwitzite deutet
auf eine Magmenherkunft aus dem Erdmantel
hin, die Intrusionsalter der Granite schwan-
ken zwischen 325 und 305 Millionen Jahren.
Bei den Oberpfalzer Graniten handelt es sich
weitgehend um Aufsschmelzungsprodukte aus
der tieferen Erdkruste. Nur der Leuchtenberger
Granit und der Kristallgranit zeigen in ihrer
isotopengeochemischen Zusammensetzung
Hinweise auf eine starkere Beteiligung von
Mantelmaterial.

Die Granitvorkommen der Oberpfalz kdnnen
mehreren Plutonen zugeordnet werden. So
zahlt der Késseine-Granit zu den Fichtelge-
birgsgraniten. Sudlich davon schliel3t sich der
weite Bereich des Nordoberpfalz-Plutons an,
zu dem zahlreiche Granitkdrper gerechnet wer-
den. Der Kristallgranit wird dem Regensburger
Wald-Pluton zugeordnet. Der Pluton des Neun-
burger Granits umfasst mehrere Varietaten.
Daruber hinaus gibt es noch mehrere kleinere
Plutone wie z. B. den Oberviechtacher Granit
und den Waidhaus-Miesbrunner Granit.

Aplitgange und Pegmatite vom Typ Hagendorf
mit seltenen Phosphatmineralen schliel3en
den varszischen Intrusionzyklus weitgehend.
Im Perm kam es noch zur Bildung von Gang-
gesteinen wie Lamprophyren und Quarzpor-
phyren sowie zu Quarz- und FluRBspatminera-
lisationen, die bereits der Phase der spaten
variszischen Bruchtektonik zuzurechnen sind.
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(nach AHReNDT et al. 1997, Bowes & ArtaLion 1991, Bues et al. 2002, CarL & WEeNnDT 1993, CHeN et al. 2003, DaLLmever & Ursan 1998,
DoRnr et al. 1998, Gesauer 1993, GesaueR et al. 1989, GLobny et al. 1998, Harms & HoLze 1994 , Hormann 1992, LotH et al. 1997,
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1997 TeipeL et al. 2004, TeureL 1988, TIMMERMANN et al. 2006, WEGER et al. 1998, WENDT et al. 1994, Wiecanp 1997, ZuLAaur et. al. 1997)
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2.4 Das Deckgebirge der Oberpfalz

Die Vorgange im Zusammenhang mit der varis-
zischen Gebirgsbildung fihrten dazu, dass in
Bayern alle ehemaligen Sedimentgesteine, die
vor dem Oberen Karbon abgelagert wurden,
heute als metamorphe Gesteine vorliegen. Die
Hebung und Abtragung, die der Entstehung
des Gebirges folgte, verursachte aulRerdem
eine Schichtliicke, eine Phase der Erdgeschich-
te, die nicht durch Ablagerungen belegt ist.
Nach dieser Zeit entstandene Gesteine fasst
man als Deckgebirge zusammen. Spatere
tektonische Hebungsbewegungen fuhrten im
Osten der Oberpfalz dazu, dass hier jliingere
Gesteine entweder nicht abgelagert oder

aber spater wieder abgetragen wurden, das
Grundgebirge liegt hier weiterhin zuTage. Der
Westteil der Oberpfalz wird dagegen von der
Schichtfolge des Deckgebirges gepragt.

2.4.1 Permokarbon

Wahrend dem oberen Karbon begann bereits
die Abtragung der Hochlagen des variszischen
Gebirges, die im Lauf des Perms weitgehend
vollendet wurde (ScHRODER et al. 1997). Im sel-
ben Zeitraum brachen durch Dehnungstekto-
nik tiefe Becken ein, die sich mit Sedimenten
fallten. Das grof3te dieser , Rotliegend-Becken”
ist das Weidener Becken, weitere kleinere
Becken sind bei Schmidgaden, Pingarten und
Donaustauf durch Aufschlliisse und Bohrungen
dokumentiert (Mever 1989a, b). Die altesten Ab-
lagerungen auf dem Grundgebirge, die sich
nach einer langen Zeit der Abtragung bildeten,
sind gebietsweise kohleflihrende sandige
Sedimentabfolgen. Hierzu gehéren auch die
~Brandschiefer’ die Kohlen enthalten und
friher bei Erbendorf bergmannisch abgebaut
wurden. Diese Reste ehemaliger Schachtel-
halme, Farne und Siegelbaume lassen sich
zeitlich mit den Kohlelagerstatten des Ruhrge-
bietes vergleichen und zeigen einen Ablage-
rungsbeginn der Rotliegendschichten bereits
im hoheren Karbon. Spater transportierten
Schlammlawinen den unsortierten Abtragungs-
schutt ausTon, Sand und Kies aus dem aufstei-
genden Gebirge von Osten her in die Becken.
Im stdlichen Weidener Becken sind in derTiefe
bis zu 2000 m Rotliegend-Sedimente erhalten
(ScHrRODER 1987). In den jungerenTeilen der
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Ablagerungen nehmen die kohlefiihrenden
Schichten ab, bis sie ganz verschwinden. Die
Sedimente bestehen aus roten feldspathal-
tigen Sanden (Arkosen), selten mit Ger6llban-
dern, Tufflagen oder sogar Kalk- und Anhy-
drit-Schichten. Die Zusammensetzung der
Gesteine spricht fur eine Ablagerung auf dem
Festland bei trockenem, heil3em Klima. Die Tuf-
flagen entstanden bei explosiven Vulkanaus-
briichen. Machtige effusive Quarzporphyre
kommen im Bereich von Kornberg und Platte
westlich von Erbendorf vor. Zahlreiche Gang-
und stockférmige Quarzporphyre im Grund-
gebirge stehen im Zusammenhang mit dem
sauren permokarbonen Vulkanismus, wie z. B.
beiTheisseil 6stlich von Weiden. An manchen
Stellen finden sich in den Gerdllen des Unter-
rotliegenden auch Reste von Schiefern aus den

© o Rotliegend-

° °°  sedimente
e
Rotliegend-
vulkanite
~ wichtige
>~ Stérungen

' Schiittungs-
richtungen

@ %

Schnaitten?.
bach

Verbreitung der Rotliegend-Becken und -Vulkangebiete
in der Oberpfalz und spatere Ausdehnung des ,, Germa-
nischen Beckens”
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Geotope in der Oberpfalz

obersten Bereichen des bayerischen Grundge-
birges, die heute langst abgetragen sind.

Wahrend des Zechsteins veranderten sich die
Umweltbedingungen grundlegend. Das variszi-
sche Gebirge war inzwischen weitgehend ein-
geebnet, nur in wenigen kleinen Bereichen um
Kemnath und Weiden lagerten sich noch San-
de und grobere Sedimente ab. Die zuvor gebil-
deten Gesteine des Rotliegenden wurden zum
Teil wieder abgetragen und nach Norden in
das Zechstein-Meer geschwemmt. Teilweise er-
fasste intensive Verwitterung die Ablagerun-
gen und es kam zur Bildung von Karneol oder
Brauneisen. Aufschliisse von Zechstein-Abla-
gerungen fehlen in der Oberpfalz, sie sind nur
aus Bohrungen bekannt.

2.4.2 Trias

Wahrend derTrias-Zeit lag im Osten das Abtra-
gungsgebiet der Bohmischen Masse, das sich
nach Slddosten hin in das ebenfalls aus kristal-
linen Gesteinen bestehende ,Vindelizische
Land” fortsetzte. Ein tiefer gelegener Ablage-
rungsraum bestand nur im nordwestlichen
Teil der Oberpfalz. Dieser lag am Ostrand des
grol3en ,Germanischen Beckens” Dieses inner-
kontinentale Becken weitete sich im Laufe der
Trias langsam nach Siiden und Osten hin aus.
Wahrend der gesamtenTrias-Zeit lagerten sich
hier am Rand des Beckens fast durchwegs san-
dige Sedimente ab, die aus der Abtragung des
Vindelizischen Landes und der Bohmischen
Masse hervorgingen.

In der Oberpfalz sind die Ablagerungen der
Trias-Zeit in der Regel unter den machtigen
Jura-Schichten verborgen. Sedimente aus der
Trias-Zeit findet man an der Oberflache aufge-
schlossen nur im aul3ersten Westen, bei Pyr-
baum und Freystadt im Landkreis Neumarkt
sowie am Rand des Grundgebirges, im Boden-
wohrer Halbgraben im Landkreis Schwandorf,
im Hahnbacher Sattel im Landkreis Amberg-
Sulzbach, westlich von Weiden und im Sto-
rungsbereich vor der frankischen Linie.

Wahrend des Buntsandsteins kam es tGberwie-
gend zum Absatz von Sanden, die durch grol3e
Rinnensysteme angeschwemmt wurden. Eine
markante Lage bildet der Grenzkarneolhori-
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zont im Mittleren Buntsandstein. Um Grafen-
wohr findet man hierin Chalcedon, der als
Mineralausscheidung im damaligen Wisten-
boden entstand. Die Sandsteine und Tonsteine
des Oberen Buntsandsteins werden wegen
ihrer Rotfarbung als Rot-Folge zusammenge-
fasst. Allerdings sind die in der Oberpfalz an
der Oberflache liegenden Schichtglieder der
Rot-Folge wegen der besonderen Lage am
ehemaligen Ostlichen Beckenrand haufig unty-
pisch in grauer oder gelblicher Farbe ausgebil-
det und enthalten zudem nicht selten Gerolle.

In kleinen Gebieten bei Kemnath und Grafen-
wohr findet man Schichten der Muschelkalk-
zeit an der Oberflache, die in der Oberpfalz als
uncharakteristisch sandige und tonige Ablage-
rungen ausgepragt sind. Die typischen kalki-
gen Meeressedimente des Muschelkalkes
kommen nur aul3erhalb der Oberpfalz, bei-
spielsweise im Creussener Hohenzug in Ober-
franken vor.

Ablagerungen aus der Keuperzeit sind westlich
von Neumarkt und am Westrand des Grund-
gebirges aufgeschlossen. Der Gipskeuper und
der darauf folgende Sandsteinkeuper sind
meist sandig ausgebildet, Tonsteine finden
sich vor allem in den westlichen Vorkommen.
Eine Ausnahme bildet der Feuerletten, das
oberste Schichtglied des Sandsteinkeupers. Er
tritt stellenweise auch am Grundgebirgsrand
mit den charakteristischen roten Tonsteinen in
Erscheinung. Zu den Schichten der Jurazeit lei-
tet der Rhatolias lGber, dessen Sand- und Ton-
steine in einem riesigen Flussdelta entstanden.

2.4.3 Jura

Die Schichten des Juras pragen weite Bereiche
der westlichen Oberpfalz. Wahrend dieser Zeit
kam es zu einer tiefgreifenden Umgestaltung
des ehemaligen Germanischen Beckens. Das
Vindelizische Land im Siiden wurde zuneh-
mend vom Meer Uberflutet, die Bohmische
Masse im Osten bestand wenigstens teilweise
als Insel weiter. Im Norden tauchte gegen
Ende des Juras die Mitteldeutsche Landschwel-
le auf und verband sich mit der Bhmischen
Masse zu einer mehrere hundert Kilometer
langen Insel, die von London Gber Briissel und
Prag bis fast nach Wien reichte (FauprL 2000).
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Lias (Unterer Jura)

Vollstandige Abfolgen des Lias liegen im west-
lichen Landkreis Neumarkt grof3flachig am
Aufstieg zur Frankenalb. Schmalere Vorkom-
men finden sich am Ostrand der Alb sowie am

Rand der Hahnbacher Kuppel und des Boden-

Ein riesiges Fluss-
delta pragte im Lias
die Sedimentation in
Nordbayern.

Doggersandstein-Auf-
schluss in Sulzbiirg

wohrer Halbgrabens. Aufschliisse sind allge-
mein relativ selten und beschranken sich in
der Regel auf gelegentliche Abbaustellen von
Ton oder kurzzeitige Baugruben.

Als Gesteine des Lias findet man Gberwiegend
Sande und Tone. Besonders die Tone sind
haufig durch hohe Gehalte an organischem
Material (Bitumen) dunkel gefarbt. Die Sedi-
mente wurden als feine Abtragungsprodukte
des Vindelizisch-Bohmischen Landes von Su-
den nach Norden uber ein grof3es Flussdelta
in ein flaches und ruhiges Meer transportiert.
Die Kiistennahe zeigt sich in der wechselnden
Auspragung einzelner Schichten. So besteht
der Amaltheenton im Westen der Frankenalb
aus den charakteristischen grauen Tonmergeln,
wahrend er im Osten der Frankenalb von Am-
berg Gber Bodenwdhr bis Regensburg als kus-
tennahes, oolithisches Roteisenerz ausgebildet
ist (Mever & ScHmIDT-KaLER 1995). Die Posido-
nien-Schichten liegen im Westen der Franken-
alb und im Nordosten bis iber Amberg hinaus
in der typischen Ausbildung als Olschiefer

vor, im Sudosten wurden von Bodenwohr

bis Regensburg entlang der damaligen Kuiste
hauptsachlich Sande abgelagert. Zahlreiche
Ammoniten, Belemniten und weitere Fossilien
aus den Lias-Gesteinen zeigen, dass das Meer
mittlerweile die gesamte Oberpfalz einnahm.

Dogger (Mittlerer Jura)

Die Gesteine des Doggers finden sich im Land-
kreis Neumarkt am westlichen Aufstieg der
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Frankenalb und in derenTalbereichen. Weitere
Vorkommen liegen am Ostrand der Franken-
alb, rund um die Hahnbacher Kuppel und im
Bodenwohrer Halbgraben. Sie bilden oft eine
Schichtstufe wie z. B. den ersten steileren An-
stieg am westlichen Albrand.

Die unterste Einheit des Doggers, der dunkle,
pyritreiche Opalinuston, entstand fern der
Kiste in einer Stillwasserumgebung. Nach
oben hin geht er allmahlich in die braunen
Eisensandsteine uber, die in bewegtem Flach

>
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wasser entstanden. Im Osten kam es in K-
stennahe zur Bildung von Eisenooiden. Die
charakteristische braune Farbe der Sandsteine
beruht auf hohen Eisengehalten aus verwit-
terndem Grundgebirge. Noch im ausgehenden
Dogger entstand im Stiden eine Verbindung
zum Tethys-Meer, das ehemalige Vindelizische
Land war jetzt komplett Gberflutet. Unter dem
Einfluss aufsteigenderTiefenwasser lagerten
sich erste geringmachtige Kalksteine ab. Der
dunkle, pyritreiche Ornatenton bildet den Ab-
schluss der Schichtfolge.
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Beginn vor
Mio. Jahren
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Plattenkalke mit subaquatischer
Gleitfaltung ("Krumme Lagen"”)

& meist diinnbankige Kalke

B dicktafelbankige Bistromkalke,

z.T. dolomitisiert =
5\ tuberolithische Dickbankkalke 5
! (“Treuchtlinger Marmaor*)

Y mittelbankige Kalke und Mergel

B mittelbankige Kalke

Malm (Oberer Jura)

Die Steilanstiege zur Frankenalb und deren

2l . Mergel und Mergelkalke Hochflachen werden von den Kalk- und Dolo-

156 . . . . .
#-L Oolithkalke und Mergel S mitsteinen des Malms gepragt. Diese bildeten
g g Bpancoiaie & sich im Schelfbereich eines tropischen Meeres,
s o AL dessen Kiistenlinie im Norden am Rand der
5 bitumindse Kalke, 6=Mergeltane c 200 A
0~y Kalksandsteine Mitteldeutschen Landschwelle lag und dessen
tiefste Bereiche sich im Siiden, im Tethys-Meer,
mittel bis grobkbige Sandsteine & b?fanf:len. Auf _dlesem Schelf_ entsjcande_n unter
mit meist roten Ton- (Letten-) ] glinstigen Bedingungen riesige Riffe, die

Zwischenlagen . . .
Stillwasserbereiche (Lagunen) gegeneinan-

235 der abgrenzten. Die Kalksteine und Dolomite
kalkige Sandsteine Muschelkalk | 243 der Riffgebiete liegen heute als so genannte
g I T Massenfazies vor. Sie sind im Vergleich zu den
Gneise und Granite ____Grundgebirge | Kalksteinen der Schichtfazies weniger anfallig
gegen Verwitterung, weshalb sie haufig als
markante Felsformationen an den Hangen der
Alb hervortreten. Der meist graue Frankendo-
lomit entstand nachtraglich aus massigen und

Verbreitung der Schichtfazies-Wannen und Riffgebiete zur
Zeit des oberen Malms und die mesozoische Schichtfolge
in der westlichen Oberpfalz

34



Geologie Deckgebirge
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Palaogeographische Karte Stiddeutschlands zur Zeit des Oberen Malms

dickbankigen Kalksteinen durch Zufuhr von
Magnesium.

Die Riffkuppen lberragten die Lagunensedi-
mente urspriinglich um mehrere Zehner Meter
und wurden in erster Linie von Kieselschwam-
men und Algen aufgebaut. Bereits im Malm al-
pha bildeten sich die ersten Schwamm-Algen-
Riffe zwischen Kastl und Hohenburg sowie bei
Parsberg und Beratzhausen. Im Verlauf des
Malms wuchsen die einmal entstandenen Riffe
in der Regel weiter nach oben und zur Seite.
Ein breiter, Nord-Siid-streichender Riffzug
entstand und trennte den frankischen Ablage-
rungsbereich im Westen vom ostbayerischen
(Meyer & ScHmiDT-KALER 1983a).

Ab dem Malm epsilon starben die Schwamm-
riffe von Osten her ab, wahrend im Siden der
Oberpfalz Korallen als Riffbildner auftauchten.
Diese weisen auf eine Verflachung des Meeres

hin, das von Norden her langsam trocken fiel.
Ab dem Malm zeta starben die Riffe im gesam-
ten Gebiet der Oberpfalz infolge des wieder
sinkenden Meeresspiegels ab. Die Gesamt-
machtigkeiten der wahrend des Malms ge-
formten Riffbauten betragen teilweise tber
500 Meter.

Die Schichtfazies des Malms besteht aus unter-
schiedlich machtigen Kalkbanken mit einzelnen
Mergel-Zwischenlagen. Durch Setzung aus fei-
nen Kalkschlammen entstanden die Kalksteine.
Von Nordwesten her wurden zudem laufend
tonige Sedimente in das Meeresbecken ver-
frachtet, aus denen sich in langeren Zeiten
ohne Kalkfallung die Mergellagen bildeten.

Bis in den mittleren Malm standen die Schicht-
faziesbereiche noch untereinander in Kontakt,
so dass einzelne Schichten mit charakteristi-
scher Machtigkeit und Auspragung lber weite
Bereiche hinweg verfolgt werden kénnen.
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Rund um das Riffgebiet beginnt die Schicht-
fazies des Malms mit den Unteren Mergelkal-
ken, in denen Kalkstein- und Mergelschichten
abwechseln. Bereits wahrend des Malm alpha
oder spatestens im Malm beta treten die Mer-
gelschichten in immer groBeren Abstanden
auf, bis sie schliel3lich ganz verschwinden. Es
kam zur Ablagerung der reinen, hellen und
gut gebankten Kalksteine des Werkkalkes. Im
Malm gamma bildete sich die Kalkstein-Mer-
gel-Wechselfolge der Oberen Mergelkalke.
Jedoch brachten die Triibestrome nur wenig
Ton in das Gebiet von Sulzbach-Rosenberg bis
Regenburg im Osten des Riffes, da die Schwel-
lenbereiche die Zufuhr hier erschwerten.

Im Verlauf des Malm gamma wurden die Lagu-
nen von den sich ausbreitenden Riffen immer
starker eingeschlossen. Zwischen den Riffen
lagerten sich im Malm delta die dicken Kalk-
steinbanke des so genannten ,Treuchtlinger
Marmors” mit den charakteristischen, wenige
Millimeter langen weilRen Flammchen und
zahlreichen Schwammfossilien ab. Ab dem
Malm epsilon bildeten sich im Stidwesten Wan-
nen, in denen dinnlagige Plattenkalke ent-
standen, die den weltbekannten Solnhofener
Plattenkalken @hneln. Die jlingsten Schichten
des Malm zeta sind in der Oberpfalz nirgends
erhalten.

direkt Gber Granit.
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Im Steinbruch Grub (Lkr. Cham) liegen geschichtete Sedimente der Oberkreide diskordant

2.4.4 Kreide

Mit dem Ende des Malms zog sich das Meer
weit nach Stiden zuriick. Die Gesteine des
Deckgebirges wurden ebenso wie die frei-
liegenden Bereiche des Grundgebirges als
Landoberflachen der intensiven Verwitterung
unter subtropischem bis tropischem Klima
ausgesetzt. Sedimente derTrias und des Juras,
die sich auf den westlichen Randbereichen des
Grundgebirges abgelagert hatten, wurden wie-
der abgetragen.

Kohlendioxidreiche Regenwasser griffen die
Gesteine des Malms an und I9sten sie teilwei-
se auf. Verkarstung und unterirdische Ent-
wasserung setzten ein, es entstanden grol3e,
tiefe Wannen mit steilen Wanden und flachen
Boden, so genannte Poljen, die sich teilweise
Uber mehrere Quadratkilometer ausdehnten.
Tirme, Kuppen und Zinnen wurden aus den
ehemaligen Riffbereichen herausprapariert.

Im Zusammenhang mit tektonischen Bewe-
gungen im Bereich des Bruchschollenlandes
erfasste die Verwitterung hier auch altere
Schichtglieder. Feldspéate in Sandsteinen ver-
witterten tiefgriindig zu Kaolin.

Zirkulierende Wasser losten teilweise das
Eisen aus dem Dogger-Eisensandstein und
transportierten es
nach Westen, wo

sich beim Zusam-
mentreffen mit stark
kalkhaltigen Wassern
die bis Uber 60 Meter
machtigen Erzhorizo-
nte der Amberger
Erzformation bildeten
(Guppen 1972, 1987).
Diese Eisenerze wur-
den bei Auerbach,
Sulzbach-Rosenberg
und Amberg abge-
baut.

Die intensive Verwit-
terung bei feucht-
warmem Klima griff
auch die freilie-
genden Oberflachen
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Schemaskizze eines
Erz-Troges zur Zeit der
Bildung der Eisenerze
(nach Guppen 1966). Die
eisenbringenden Ober-
flachenwasser rinnen an
zahlreichen Stellen in denTrog, teils oberirdisch
zwischen den Malm-Barierren, teils unterirdisch
als Karstwasser durch diese hindurch.

Erzanreicherung

Sandanreicherung

des Grundgebirges an. Die Feldspate der
Gneise und Granite zerfielen an der Oberfla-
che und entlang von Kliften zu Kaolin. Da sich
gleichzeitig das Grundgebirge entlang der
Frankischen Linie und der Pfahl-Stérung lang-
sam hob, transportierten Fliisse Kaolin- und
Tonschlamme aus dem Grundgebirgsbereich
nach Westen in das Vorland und das Gebiet der
heutigen Frankenalb. Auf diese Weise entstan-
denen wahrend der Unterkreide bunte Lehme,
Sande und Kiese der Schutzfelsschichten, die
oft als Fullungen von ehemaligen Karsthohl-
formen in der Frankenalb gefunden werden.
Vielerorts wurden friiher derart entstandene
kleine Ockerlagerstéatten als Farberden abge-
baut. Heute erinnert kein einziger Aufschluss
mehr an diesen jahrhundertelangen bauer-
lichen Kleinbergbau.

Im Oberen Cenoman tberschwemmte das
Meer von Siiden her weite Bereiche der Ober-
pfalz. Dieser ,,Golf von Regensburg” blieb fiir
die folgenden 20 Millionen Jahre eine Mee-
resbucht. Das vorriickende Oberkreide-Meer
dehnte sich nach Norden maximal bis uber
Bayreuth hinweg aus, wurde aber mehrfach
von Schuttmassen aus dem aufsteigenden
Grundgebirge wieder nach Sitiden gedrangt.
Entsprechend abwechslungsreich sind die
Ablagerungen, die in diesem Meer und sei-
nem jeweiligen Hinterland gebildet wurden.
Die alteste bekannte Meeresablagerung ist der
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Zufuhrwege der
Fe-bringenden
Wasser

durch das Mineral Glaukonit charakteristisch
gefarbte Regensburger Griinsandstein. Er lasst
sich von Regensburg nach Norden bis tiber
Amberg hinaus nachweisen. Das zu Beginn
der Kreide gebildete Relief der Frankenalb
wurde in der Oberen Kreide wieder mit Abla-
gerungen eingeebnet. Heute finden sich Sedi-
mente der Oberkreide oftmals flachig tGber der
Frankenalb, vor allem von Regensburg tiber
Amberg und Vilseck weiter nach Norden und
Westen. Weitere grof3e Vorkommen lagern im
Bodenwohrer Halbgraben und bei Parkstein.
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Kreideschichtfolge in der Oberpfalz

In der nordlichen Oberpfalz bei Sulzbach-
Rosenberg, Amberg und Schwandorf wurden
Sande und Tone von Flissen in das Meer ge-
schwemmt. Die jeweils enthaltenen Fossilien
und die Art der Feinschichtung gibt Auskunft
daruber, ob die Sande undTone im Meer oder
noch vor der Meereskiiste an Land abgelagert
wurden. Die Ausdehnung des Meeres nach
Norden und die Intensitat der Schittungen
aus dem Grundgebirge beeinflussten auch die
Ablagerungen in der stidlichen Oberpfalz bei
Regensburg. Wenn Sand- und Tonschiittungen
aus dem Norden ausblieben, konnten sich dort
Kalksteine bilden. Die in schneller Folge wech-
selnden Ablagerungsbedingungen fiihrten

zur Bildung sehr uneinheitlicher Gesteine mit
meist geringen Schichtmachtigkeiten und ab-
wechslungsreichem Gesteinsinhalt.

2.4.5 Tertiar

Im Alttertiar zog sich das Meer nach Suden bis
Uber den heutigen Lauf der Donau zurtick. Es
kam zu weiteren starken tektonischen Bewe-
gungen im Bereich des Grundgebirges. Diese
standen im Zusammenhang mit der Einen-
gung, die die von Suden her vordringenden
Alpen verursachten. Die alten Storungszonen
des Grundgebirges wurden als Blattverschie-
bungen, Auf- und Uberschiebungen reakti-

38

viert. Entlang der Pfahlstorung schob sich das
Grundgebirge auf das Vorland. In diesem Zu-
sammenhang entstand auch der Bodenwohrer
Halbgraben. Am Donaurandbruch hob sich
das Grundgebirge etwa 1000 Meter gegenliber
dem sidlich gelegenen Molassebecken. Dieses
Becken, das im Vorland des entstehenden
Alpengebirges entstanden war, beherbergte
wahrend des Tertiars in mehrfachem Wechsel
Meere und Flusslandschaften. In ihm lagerte
sich der Schutt aus den aufsteigenden Alpen,
aber auch aus den nordlich angrenzenden
Gebieten ab.

Die Sedimente der Oberkreide, die grol3e Teile
der Oberpfalz bedeckt hatten, wurden wieder
weitgehend erodiert. Verwitterung und Abtra-
gung erfassten erneut die zuvor durch Ablage-
rungen geschutzten Gesteine. In der Franken-
alb setzte sich die Verkarstung der Kalk- und
Dolomitsteine fort. Auf der Albhochflache bilde-
ten sich aus dem Riickstand der verwitterten
Gesteine Alblehme liber den Kreide- und
Malmschichten. Ortlich entstanden in diesen
Deckschichten Eisenkonkretionen, die so ge-
nannten Bohnerze.

Im Osten der Frankenalb schnitt sich dasTal-
system der Urnaab nach einer Hebung des
Untergrundes tief in die Gesteine des Grund-
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DasTalsystem der Urnaab konnte anhand der Verbreitung tertidrzeitlicher Sedimente rekonstruiert werden.
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Der Braunkohle-Tagebau im Raum Schwandorf —Wackers-
dorf endete erst 1985.

gebirges und des vorgelagerten Mesozoikums
ein. Die stellenweise bis tGiber 100 Meter tiefen
Rinnen der Urnaab und ihrer seitlichen Zuflls-
se verliefen von Nabburg tiber Maxhiitte-Haid-
hof nach Siiden bis Giber Regensburg hinaus,
wo sie in das Molassebecken miindeten. Die-
ses Rinnensystem wurde noch wahrend des
Tertiars nach dem Abklingen der Hebungs-
bewegungen relativ schnell mit Sanden und
Tonen aufgefillt. Aus ausgedehnten Sumpf-

waldern, die sich in denTalungen gebildet
hatten, entstanden bedeutende Braunkohlela-
gerstatten, die im 20. Jahrhundert in grof3en
Tagebauen abgebaut wurden. Zahlreiche Fos-
silfunde von Blattern, Pollen und Sporen aus
den Braunkohlen sowie von Knochen aus den
Uber- und unterlagernden Tonen dokumen-
tieren ein subtropisch-feuchtes Klima in den
Sumpfwaldern, aber auch Trockenwalder oder
sogar Steppen in den umgebenden Hochge-
bieten. Die mit Wasser gefiillten Uberreste der
Tagebau-Restlocher bilden heute ausgedehnte
Seenlandschaften.

Wahrend der Zeit der Braunkohlensiimpfe
schuttete die Urnaab ihr Material in das Mo-
lassemeer im Suden von Regensburg. Dort
bildeten sich die oft fossilreichen tonig-san-
digen Schichten der Oberen Brackwassermo-
lasse. Am Ende des Unteren Miozans zog sich
das Meer endguiltig nach Westen zurtick. Die
Ablagerungen der Oberen Stf3wassermolas-
se, die den sudlichstenTeil des Landkreises
Regensburg pragen, entstanden unter rein
festlandischen Bedingungen.
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Die tertiarzeitlichen ,Basalte” der Fichtelgebirgszone und des Vorlandes unterscheiden sich in ihrem Chemismus und Mine-
ralbestand erheblich von den permokarbonen ,, Quarzporphyren” aus dem Erbendorfer Rotliegenden und dem Almesbachtal
stdlich Theisseil bei Weiden (hier im Diagramm zur geochemischen Klassifikation von vulkanischen Gesteinen nach Le Bas
et al. 1986 und Le MaTre 2002, Daten aus HuckenHoLz & Kunzmann 1993, STETTNER & RicHTER 1993 und LoTH 1996). Vereinfachend
werden die tertidrzeitlichen Vulkanite allgemein als ,Basalte” bezeichnet. Tatsachlich handelt es sich aber liberwiegend

um Basanite und Foidite, also um Gesteine, die noch weniger Kieselsaure enthalten als Basalte. Die groRe Schwankungs-
breite des Kieselsaure-Gehaltes der Rhyolithe des Erbendorfer Rotliegenden ist bedingt durch spatere Veranderungen der
urspriinglichen Zusammensetzung des Gesteins (, Alteration”).
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Mit den Hebungsbewegungen im Bereich des
Grundgebirges wahrend desTertiars kam es

in der Erdkruste zu starken Spannungen, die
schlieBlich im Eger-Graben zum Einbruch von
Krustenteilen und zum Aufdringen basaltischer
Magmen flihrten. Auch im stdlichen Fichtelge-
birge und in der nordlichen Oberpfalz bildeten
sich Becken, die mit machtigen tertiarzeitlichen
Ablagerungen gefillt wurden. Dort kam es
zum Ausbruch verschiedener Vulkane mit ex-
plosivem Vulkanismus und ausgedehnten
Lavafliissen. Die dabei entstandenen Basalte
werden heute in grof3en Steinbriichen abge-
baut. Haufig umgeben weite Tuffgebiete die
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Basaltvorkommen. Durch eine Bohrung in der
Néahe von Erbendorf wurde fiir die Zeit des
Unteren Miozans ein Maarsee nachgewiesen,
der hier nach einer vulkanischen Explosion
entstand. Vulkanismus und Tektonik sind im
Egergraben bis heute aktiv, wie einzelne Mine-
ralquellen und gelegentliche Erdbeben zeigen.

2.4.6 Quartar

Im Quartar bildeten sich die heutigen Land-
schaftsformen und das heutige Entwasse-
rungsnetz der Oberpfalz heraus. Als Folge der
jungsten Umbildungen der Erdkruste bei der
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Ubersicht iiber die tertidrzeitlichen Vulkangebiete in der nérdlichen Oberpfalz mit wichtigen Altersbestimmungen (nach

RoHRMULLER et al. 2005)
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Heraushebung der Alpen und der Bildung des
Rheingrabens waren gegen Ende desTertiars
die Frankenalb und das im Stiden anschlie-
Bende Molassebecken nach Stidosten verkippt
worden. Durch diese Verkippung ragten die
Schichten des vormals flach liegenden Juras
im Nordwesten hoch hervor und wurden dort
besonders stark abgetragen. Im ausgehenden
Tertidar und wahrend des Quartars bildeten sich
aufgrund der unterschiedlichen Erosionsbe-
standigkeit der Gesteine vielerorts die charak-
teristischen Schichtstufen heraus.

Das Einsetzen des Quartars ist durch einen
Klimaumschwung hin zu langeren Kalt- und
zwischengeschalteten Warmzeiten markiert,
der vor rund 2,6 Millionen Jahren begann.
Dementsprechend wird das Quartar auch als
~Eiszeitalter” bezeichnet. Frostverwitterung
und BodenflieBen pragten die Oberflachen-
formen. Es bildeten sich FlieRBerden, Block-
meere und die zahlreichen Felsformen. Auf der
Frankenalb wurden die Alblehme zusammen
mit Resten der Schutzfelsschichten vermischt
und in dieTallagen verfrachtet. Im Bereich des
Grundgebirges wanderte der oberflachliche
Verwitterungsschutt desTertiars vor allem an
sonnigen Hanglagen durch BodenflieRen in
dieTaler.

Nur wenige Hochlagen des Hinteren Bayeri-
schen Waldes trugen Lokalgletscher. Die
vorstoRenden und wieder abschmelzenden
Gletscher aus den Alpen erreichten die Ober-
pfalz nicht, beeinflussten aber mit den nach
Norden ablaufenden Wassermassen und ihrer
Gerollfracht die zur Donau hin entwéassernden
Flisse. Am Ende der Eiszeiten brachten die
Flisse besonders viel Schotterfracht aus den
nunmehr eisfreien Gebieten, um sich wahrend
der anschlieBenden Warmzeiten aufgrund feh-
lender Fracht in ihr eigenes Bett einzuschnei-
den. Entlang der Naab und der Donau zeugen
die verschiedenen Schotterterrassen von den
unterschiedlichen Flussniveaus.

Wahrend der Eiszeiten waren weite Teile der
Oberpfalz vegetationsfrei. An der Oberflache
liegende Feinsedimente wurden vom Wind auf-
genommen und an anderer Stelle als Flugsand
oder L6 wieder abgesetzt. Ausgedehnte Flug-
sandvorkommen mit markantem Kiefernbe-

wuchs kennzeichnen die Umgebung von Neu-
markt, der feinere L6R verteilte sich in vielen
kleinen Einzelvorkommen Uber die gesamte
Oberpfalz. Nachtragliche Entkalkung vor Ort
flhrte zur Bildung von L6Blehm hauptsachlich
in den oberstenTeilen der Lo6Bauflage. Haufig
wurden L6 und L6Blehm durch BodenflieRen
miteinander durchmischt und lassen sich heu-
te nicht mehr gegeneinander abgrenzen.

Nach dem Ende der letzten Eiszeit vor etwa
10000 Jahren setzte sich die Verwitterung

in allen Bereichen der Oberpfalz fort. Auf

der Frankenalb I6sten sich weiterhin grol3e
Mengen an Kalk, die zumeist unterirdisch
durch die geklifteten Gesteine und in grofl3en
Hohlensystemen abgefuihrt werden. Beim Aus-
tritt des kalkhaltigen Wassers in Quellen bilden
sich unter Einwirkung der warmeren Aul3en-
temperatur und durch die Entspannung mehr
oder weniger ausgedehnte Kalkablagerungen
als so genannter Kalktuff. Zu den jingsten geo-
logischen Bildungen gehdren die holozanen
Hangschuttbildungen, Schwemmfacher, Torf-
bildungen in Mooren und Auenablagerungen.

5 m-Méachtigkeitslinie
des Flugsands

|:| Anstehender Jura

(

Machtigkeiten der Flugsandablagerungen im Raum Neu-
markt (nach LAHNER & STaHL 1969)

0 1 2km

43



Geotope in der Oberpfalz

3 Geotope in der Oberpfalz — ein Uberblick

3.1 Stand der bisherigen Erfassung

In seiner Endausbaustufe soll der GeoTtopka-
TASTER BAYERN des Bayerischen Landesamtes
fir Umwelt Daten aller wichtigen Geotope
samtlicher Naturraume enthalten. Neben

den fur Forschung und Lehre bedeutsamen
Aufschllssen sind dies vor allem die typischen
oder besonderen Oberflachenformen, die ja
die Landschaft wesentlich pragen. Aber auch
Quellen, Hohlen und geohistorische Objekte
konnen zum Geotop-Inventar einer Region
gehoren. Eine flachendeckende Kartierung
Bayerns konnte zwar bisher nicht durchgefiihrt
werden, aber der vorhandene Datenbestand
im GEOTOPKATASTER BAYERN gibt bereits einen
sehr guten Uberblick (iber die pragenden Geo-
tope der bayerischen Landschaften. Er dient
als fachliche Grundlage fiir die Berlcksichti-
gung der Geotope im Naturschutz sowie in
Landesplanung und Raumordnung. Aber auch
bei wissbegierigen Blirgern hat das Interesse
an Geotopen in den vergangenen Jahren deut-
lich zugenommen. Einzelne Geotope waren
als Ausflugsziele schon seit langem attraktiv.
Immer mehr wird aber heute erkannt, dass die
Vielfalt der Geotope entscheidend zum unver-
wechselbaren Charakter einer Region beitragt
und somit auch einen Wirtschaftsfaktor dar-
stellt.

In der Oberpfalz wurden bis zum Sommer
2007 insgesamt 666 Geotope im GEOTOPKATASTER
BAavern erfasst. Wegen der noch ausstehenden
flachendeckenden Kartierung kann jedoch kein
Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben werden.
Es gehen laufend Vorschlage zur Neuaufnah-
me beim Landesamt fir Umwelt ein. Die noti-
ge Begutachtung von Objekten, die zur Neu-
aufnahme vorgeschlagen sind, ist jedoch sehr
zeitaufwandig und kann nur im Rahmen der
vorhandenen Maoglichkeiten erfolgen. Auch bei
den bereits erfassten Geotopen ist der Daten-
bestand nicht statisch. Der Zustand von Geo-
topen andert sich standig, sei es auf natirliche
Weise, wie z. B. durch Verwitterung, Bewuchs
usw., oder auch durch Eingriffe des Menschen,
wie z. B. die Stillegung eines Gesteinsabbaus
oder andere Nutzungsanderungen.
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Verteilung der Geotope auf die oberpfalzischen Landkreise

Erganzend zu den im GEOTOPKATASTER BAYERN
erfassten Objekten wurden fiir die Zwecke des
Geotopschutzes Daten von privaten Hohlen-
katastern zur Verfligung gestellt. Innerhalb
der Oberpfalz finden sich 669 Hohlen, die

fast alle im Malm der Frankenalb liegen und
deren Daten im Hohlenkataster Frankische Alb
erfasst sind. Einzelne Hohlen liegen in ande-
ren Sedimentgesteinen oder im kristallinen
Grundgebirge. Letztere sind im Hohlenkataster
Nordostbayern erfasst.

Statistisch gesehen findet man in der Ober-
pfalz ein Geotop pro 14,5 km2. Insgesamt 57
unterschiedliche Geotoptypen wurden in der
Oberpfalz bisher erfasst. 44% hiervon sind
Aufschlisse, die in der Mehrzahl mit dem
Geotoptyp , Gesteinsart” oder ,Schichtfolge”
klassifiziert sind. Es befinden sich aber auch
vier Typlokalitaten und ein Referenzprofil da-
runter. Die zweite wichtige Gruppe machen mit
43% die Oberflachenformen aus. Hier domi-
nieren die fluviatil und gravitativ entstandenen
Formen und die Verwitterungsbildungen.
Geohistorische Objekte bilden in der Ober-
pfalz mit 9% einen vergleichsweise grol3en
Anteil am Geotopkataster. Hier spiegelt sich
die weite Verbreitung und grof3e Vielfalt von
ehemaligen Bergbauanlagen wieder, die vor
allem im Oberpfalzer und Bayerischen Wald
Uber Jahrhunderte hinweg ein wesentlicher
Wirtschaftsfaktor waren. Quellen und Hoéhlen
sind dagegen im oberpfalzischen Anteil des
Geotopkatasters nur untergeordnet vertreten.

Etwa die Halfte der oberpfalzischen Geotope
weist einen Schutzstatus nach dem Baye-
rischen Naturschutzgesetz auf. Ausreichende



Stand der Erfassung

Schutzbestimmungen besitzen vor allem jene
38 % der Geotope, die in Naturschutzgebieten
liegen oder als Naturdenkmal oder geschiitzter
Landschaftsbestandteil ausgewiesen sind.
Weniger streng sind die Schutzbestimmungen
in Landschaftsschutzgebieten und Naturparks.
Betrachtet man den Schutzstatus der Daten-
satze getrennt nach Geotoptypen, so zeigt
sich, dass die Oberflachenformen und Quellen
vergleichsweise haufig ausreichend geschiitzt
sind, Aufschllisse und geohistorische Objekte
dagegen relativ selten. 27 % der oberpfalzi-
schen Geotope sind auch als Biotope regis-
triert.

Fir etwa ein Drittel der oberpfalzischen Geoto-
pe ergab die geowissenschaftliche Bewertung
(nach der Methode der Ap-Hoc-AG GEOTOPSCHUTZ
1996) eine Einstufung als wertvoll oder beson-
ders wertvoll. Die restlichen wurden lGberwie-
gend als bedeutend eingestuft. Geringwertige
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Gesamtheit und Anzahl der ausreichend geschiitzten Auf-
schliisse, Formen, Quellen, Hohlen und geohistorischen
Objekte in der Oberpfalz
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Schutzstatus der in der Oberpfalz erfassten Geotope

Geotope werden normalerweise nicht in den
Datenbestand aufgenommen. In wenigen
Fallen hat sich aber der Zustand von Geotopen
im Lauf der Zeit soweit verschlechtert, oder es
sind gleichartige, aber aussagekraftigere neu
aufgenommen worden, dass eine Bewertung
als bedeutend nicht mehr gerechtfertigt ist.
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Amberg-Sulzbach

3.2 Amberg-Sulzbach

Der Landkreis Amberg-Sulzbach mit der Stadt
Amberg hat Anteil an mehreren, sehr verschie-
denen Naturraumen: Noérdliche und Mittlere
Frankenalb, Oberpfalzisches Hiigelland sowie
Vorderer Oberpfalzer Wald. Im Osten des
Landkreises reicht bei Freudenberg mit dem
Vorderen Oberpfalzer Wald noch einTeil des
kristallinen Grundgebirges in den Landkreis
hinein. Dort wird in der bewaldeten Hiigel-
landschaft mit dem 673 m hohen Buchberg
(Rotbtihl) nordwestlich von Hainstetten der
hochste Punkt erreicht. Nach Westen schliel3t
das Oberpfalzer Hiigelland an, bestehend aus
Deckgebirge in mehreren tektonischen Bruch-
schollen. Senken und Hohenricken bis knapp
600 m Hohe gliedern die Landschaft. Der ge-
samte Westen und Sudwesten des Landkreises
gehort zum Naturraum der Frankenalb, die
sich als typische Alblandschaft prasentiert. Sie
ist gepragt von verkarsteten Malmkalken und
jungeren Kreideauflagerungen. An der Ober-
flache anstehende Malmgesteine formen eine
kuppige Landschaft, Gebiete mit Kreidegestei-
nen bilden sanftwellige Bereiche, oft mit Wald-
bedeckung. Als hochste Erhebungen tber-
ragen die Dolomitkuppen Ossinger bei Kénig-
stein mit 651 m und der Poppberg (Gemeinde
Birgland) mit 652 m die Frankenalb. Der nied-
rigste Punkt des Landkreises mit 350 m liegt
bei Vilshof stidlich von Schmidmihlen.

Mit dem Naabgebirge, bestehend aus migma-
tischen Gneisen und variszischen Graniten,
greift ein Sporn des Grundgebirges weit in das
Bruchschollenland hinein. Im Westen wird das
Areal tektonisch durch die Fensterbachstérung
begrenzt, nach Norden taucht das Grundgebir-
ge flach unter jingere Gesteine ab. Im Siden
wird das Kristallingebiet bei Ober- und Unter-
pennading uberlagert durch Rotliegendsedi-
mente des Troges von Schmidgaden. Auch im
Norden beginnt die Schichtfolge des Deckge-
birges mit Sedimenten des Rotliegenden und
des mittleren Buntsandsteins, die diskordant
Uber dem Grundgebirge liegen.

Das Bruchschollenland besteht aus einzelnen
tektonisch abgegrenzten Bereichen, in denen
Sedimente unterschiedlichen Alters zuTage

treten. Im Norden reicht das Stidostende des

Weidener Beckens noch in den Landkreis hin-
ein, an das sich, durch die Luhelinie getrennt,
eine Mulde im Bereich von Hirschau und
Schnaittenbach anschliel3t. Dem Kristallin-
sporn des Naabgebirges vorgelagert ist die
durch die Vils ausgerdumte morphologische
Senke um Hahnbach, bei der es sich tektonisch
allerdings um eine Kuppelstruktur handelt.

Hier am Rand des Germanischen Beckens sind
die gesamtenTriassedimente sandig ausge-
bildet. Die Nahe zu den Liefergebieten der
Bohmischen Masse spiegelt sich wider im Feld-
spatreichtum der Ablagerungen. Bei Hirschau
und Schnaittenbach sind die Feldspate des
arkosischen mittleren Buntsandsteins weitge-
hend in dasTonmineral Kaolinit umgewandelt.
Die entstandene Porzellanerde wird bereits
seit der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts
abgebaut (Doener 1987). Nicht genutzter Quarz-
sand wurde in grol3e Mengen auf Halde ge-
kippt, heute als ,,Monte Kaolino” weithin be-
kannt. In seiner Umgebung informiert ein Lehr-
pfad des , Geoparks Hirschau-Schnaittenbach
e.V!” uber den Kaolinbergbau und die Verwen-
dung der Bodenschatze. Auch dstlich von Frei-
hung liegen beiThansif Feldspat-Sande. Sie
sind schwacher kaolinisiert und werden daher
auch als ,,Pegmatitsande” bezeichnet.

Entlang der Freihunger Stérungszone strei-
chen am Nordostrand der Vilsecker Mulde in
einem schmalen Streifen Arkosesandsteine
mit bunten Tonen des Oberen Muschelkalks
und Unteren Keupers aus. Die hierin enthal-
tenen Bleierze wurden ab dem 15. Jahrhundert
bis 1899 sowie wahrend des 2. Weltkrieges
gewonnen. Heute sind die Schachte verstirzt,
nur die unruhige Morphologie zeugt noch von
der ehemaligen Bergbautatigkeit.

Am Ostrand der Frankenalb bei Eschenfelden
dienen die pordsen Sandsteine des Keupers

in etwa 600 mTiefe als unterirdischer Gasspei-
cher (Guppen 1977). Die Gesteine im , Eschen-
felder Gewolbe” bilden eine kuppelformige
Aufwolbung ohne Briiche, wobei die Sand-
steine nach unten und oben durch machtige
Tonlagen abgedichtet sind. Diese Struktur
ermoglichte es, dort Erdgas einzupumpen und
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zwischenzulagern, das, wie in einer natur-
lichen Gaslagerstatte, nicht entweichen kann.

Die terrestrisch dominierte Abfolge von Sand-
und Tonsteinen des Keupers wird nach oben
durch die Rhat-Lias-Ubergangsschichten abge-
schlossen, deren Sandsteine vor allem im Be-
reich der Hahnbacher Kuppel eine markante
Schichtstufe bilden. Ab dem Lias griff das
Meer auf das Gebiet lber, und es lagerten sich
dunkle Tone und Mergel des Lias und Dogger
Alpha ab. Die daruber folgenden Eisensand-
steine des Dogger Beta bilden eine weitere
markante Schichtstufe in der Umrahmung

der Hahnbacher Kuppel. Am Nordostrand der
Kuppel, im Raum Kainsricht-Atzmannsricht-
Grol3schonbrunn, liegt der Sandstein des
Dogger Beta in einer besonderen Ausbildung
vor (Lagally 1987): Durch saure Grundwasser
gebleicht bestehen hier vor allem die un-
teren Partien der miirben Sandsteine aus fast
reinem Quarzsand. Dieser helle Sand enthalt
im Gegensatz zum typischen braunen Dogger-
sandstein fast kein Eisen, nur in den oberen
Lagen treten ausgepragte Limonit-Schwarten
auf. In mehreren Gruben wurde und wird die-
ser ,,Glassand” gewonnen.

Karbonatgesteine des Malms pragen das Ge-
biet der Frankenalb. Ganz im Norden sowie
in den tief eingeschnittenenTalern der Vils
und der Lauterach im Siiden treten gebankte
Kalksteine des unteren bis mittleren Malms

Ehemalige Glassandgrube bei Gebenbach
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zuTage. Die typischen kuppigen Hochflachen-
bereiche werden dagegen von massigen
Schwammriff-Bildungen dominiert, die meist
aus Frankendolomit bestehen. Daneben sind
auch tafelbankige Dolomite mit Kieselknollen
weit verbreitet. Charakteristisch fur die Land-
schaft der Alb sind markante Felsbildungen
aus massigem Kalk- und Dolomitgestein. Die
Alb ist hier besonders durch Relikte kreidezeit-
licher Verkarstung gepragt, die teilweise im
Tertiar und Quartar reaktiviert wurden. Neben
Hohlen und Hohlenruinen, die sich vielerorts
in den Felsen finden, zeugen Dolinen (z. B.
Hussitenloch bei Ursensollen), fossile Poljen
(z. B. Kbnigssteiner Polje), Trockentaler mit Po-
noren und Quellen (z. B. Hirschbachtal, Rein-
bachtal) und Karstquellen (z. B. Sieben Quel-
len bei Breitenbrunn, Karstquelle in Steinbach)
von den Verkarstungsvorgangen. Besonders
eindrucksvolle Beispiele flir die Kuppenland-
schaft sind das Felsenlabyrinth bei Sackdilling
und die Steinerne Stadt nahe der Schauhdhle
Maximiliansgrotte im Wellucker Wald. Ver-
schiedenste Karsterscheinungen erschliel3t
hier ein Karstwanderweg. Eine weitere Mog-
lichkeit, den unterirdischen Karst zu erkunden,
bietet die Osterh6hle bei Trondorf.

Wie das Bruchschollenland ist auch die
Frankenalb von tektonischen Verbiegungen
betroffen. Eine GroR3struktur bildet die , Fran-
kenjura Mulde’, die mit Veldensteiner Mulde,
Sulzbacher Mulde und Kallmiinzer Mulde

von Nordwesten nach Siidosten quer durch
den Oberpfalzer Jura verlauft. Daneben gibt
es weitere Mulden, Aufwoélbungen und Fle-
xuren. Diese Elemente sind die Ursache fir
die Verbreitung der Kreidesedimente, die in
tektonischen Senken, aber auch in Karsthohl-
formen teilweise noch mit grol3er Machtigkeit
erhalten sind. Der Landkreis Amberg-Sulzbach
liegt dabei genau im Verzahnungsbereich der
marinen Sedimentation im Stiden aus dem
.Golf von Regensburg” und der festlandisch
dominierten Sedimentation im Norden. Auf
die ehemals erheblich groRere Verbreitung der
Kreidesedimente weisen die ,Kallmiinzer” hin.
Dabei handelt es sich um quarzitisch gebun-
dene Sandsteine, die im Bereich des Bruch-
schollenlandes und der Frankenalb als Relikte
zu finden sind, wie z. B. derTeufelsstein am
Kreuzberg stidlich von Vilseck.



Amberg-Sulzbach

Kallmiinzerblock ,Teufelsstein” am Kreuzberg stidlich von
Vilseck

Noch vor dem ersten Meeresvorstol3 entstan-
den die altesten Kreidesedimente: In Karst-
hohlformen setzten sich die sandig-tonigen
Bildungen der Schutzfelsschichten sowie die
Sedimente der Amberger Erzformation ab.
Ockertone, die bis ins 20. Jahrhundert z. B. im
Umfeld von Konigstein meist in bauerlichen
Kleinbetrieben als Farberden gewonnen wur-
den, entstanden in flachen Wannen. Die Eisen-
erzanreicherungen in tiefen Karstsenken bei
Amberg, Sulzbach-Rosenberg und Auerbach
waren Grundlage eines jahrhundertelangen
Bergbaus und lange Zeit wichtigster Wirt-
schaftsfaktor der Region (Preurer 2000, WoLF
1997). Heute sind die Bruchfelder, die durch
den Nachbruch des Gesteins liber den ausge-
beuteten Bereichen bis an die Oberflache ent-
standen sind, sichtbares Zeugnis des einstigen
Erzabbaus, z. B. im Naturschutzgebiet Gruben-
felder Leonie, bei GroRRenfalz oder am Galgen-
berg bei Sulzbach-Rosenberg. Das Bergbau-
und Industriemuseum inTheuern informiert in
hervorragender Weise Uber diese und weitere
~Bergbaugeschichten” der Region.

Im Landkreis findet man besonders vielfaltige
kreidezeitliche Sedimente; daher wurden viele
der Schichtglieder nach Orten im Landkreis be-
nannt. Wahrend des Obercenomans drang das
Meer bis etwa Sulzbach-Rosenberg vor. In der
Brandungszone an der Nordkiiste entstanden
je nach Untergrund Amberger Erzkonglomerat
bzw. auf Malmkuppen fossilreiche Sulzbacher
Kreidekalke. Im Siiden lagerten sich gering-
machtige marine Bildungen ab. Dort, wo wie
in der Frankenalb siidlich von Amberg, die
Kieselkalksandsteine der Reinhausener Schich-

ten oberflachennah anstehen, sind sie zu
weilem, porosem ,,AmbergerTripel” entkalkt.
Im Oberturon entstanden mit den Freihdlser
Bausanden vorwiegend terrestrische Ablage-
rungen. Die darliber liegenden Hiltersdorfer
Sandsteine und Cardientone zeugen von
einem neuerlichen Meeresvorstofl3 nach Nor-
den. Im Raum slid6stlich von Amberg folgen
noch marine Jedinger Sandsteine und dartber
Glaukonitglimmersande.

Terrestrische, sandig-tonige Ablagerungen der
Michelfelder Schichten entstanden im Nord-
westen, grobkornigere der Ehenfelder Schich-
ten dagegen im Bereich der Vilsecker Kreide-
mulde. Langs der Freihunger Storungszone
sind die Grobsandsteine der untersten Stufe
der Ehenfelder Schichten kieselig verfestigt.
Sie wurden friiher zwischen Ehenfeld und
Freihung als Mihlsteine gewonnen (TILLMANN
1958). Nach oben hin folgen wechselnd mari-
ne (,Seugaster Sandstein”) und terrestrische
Schichten. Als jiingste Kreidesedimente (San-
ton) findet man wieder terrestrische Schichten
wie den feldspatreichen Auerbacher Keller-
sandstein. Dieser hat seinen Namen von den
Felsenkellern am nordwestlichen Ortsausgang
von Auerbach erhalten. Im Raum Vilseck wur-
den zur selben Zeit grobe Arkosen abgelagert.

Aus derTertiarzeit sind im Landkreis nur we-
nige Ablagerungen erhalten. So findet man
bei Etsdorf und Pittersberg Seitenarme des
miozanen Urnaabtales, die mit Braunkohlen-
tertiar gefillt sind. Aus dem Plio-Pleistozan
stammen Relikte verschiedener hochliegender
Schotterterrassen am Westrand des Naabge-
birges und im Freihdlser Forst. Sie wurden
von einem Naab-Vorlaufer hinterlassen, der zu
jener Zeit seinen Weg noch westlich um das
Naabgebirge herum nahm.

Flusssande und Schotterterrassen entlang von
ehemaligen und heutigen Flusslaufen sowie
FlieBerde, LoRlehme, Hang- und Blockschutt
sind Bildungen des Pleistozans, die man vie-
lerorts findet. Aus dem Holozan stammen die
Moorareale z. B. bei Vilseck sowie die jungen
Talauen entlang der Vils.
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Geotope in der Oberpfalz

Tief in der Kreide

Nach einer langen Meeresbedeckung in der
Jurazeit war Nordbayern zur Zeit der Unter-
kreide Teil eines ausgedehnten Festlandes.
Etwa 40 Millionen Jahre lang unterlagen

nun die Gesteine der Frankenalb bei warm-
feuchtem Klima der Abtragung und intensiven,
tiefgriindigen Verkarstung. In Gebieten mit
geschichteten Kalken bildeten sich weite Ebe-
nen. Dagegen entstand im Bereich der ehe-
maligen Schwammriffe des Jurameeres, wozu
weite Teile des Oberpfalzer Jura gehoren, eine
stark gegliederte Landschaft mit Bergkuppen,
Felstiirmen und dazwischen liegenden Karst-
senken (Poljen).

In der Zeit der Oberkreide folgte eine erneute
Sedimentationsphase. Von Siiden her drang
aus dem ,,Regensburger Golf” das Meer nach

Knockfelsen im Ammerbach-
tal westlich von Amberg.
Aus einer noch fast geschlos-
senen Decke von Kreidesedi-
menten ragen Kuppen aus
dickbankig-massigem Fran-
kendolomit heraus. Vermut-
lich hat bereits kreidezeit-
liche Erosion die ehemaligen =&
kuppelartigen Schwamm- ‘
riffbereiche aus Dolomit des
oberen Jura herausmodel-
liert. AnschlieBend wurden
die Felskuppen unter den
Sedimenten begraben. Die
Abtragung in der jlingsten
Erdgeschichte hat bislang
nur den obersten Bereich
dieser Kuppenalblandschaft
wieder freigestellt.
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Norden vor, von Nordosten wurden vom Fest-
landsgebiet des Bohmischen Massivs terrestri-
sche Sedimente geschiittet. Das zuvor ausgebil-
dete Relief verschwand unter einer machtigen
Decke sandig-toniger Kreideablagerungen.
Diese wurden in der jingeren Erdgeschichte
schlieBlich wieder weitgehend abgetragen.
Heute liegen die Gesteine des Oberen Jura er-
neut frei und sind der Verkarstung ausgesetzt.
Die Landoberflache entspricht dabei teilweise
wieder der liber 100 Millionen Jahre alten
Karstlandschaft der Unterkreide und spiegelt
diese teilweise im Landschaftsbild wieder.

Wahrend sich in weiten Gebieten der Albflache
die Kreidereste auf Fullungen von Karstspalten
und Reliktgesteine wie die Kallmlinzerblocke
beschranken, sind z. B. bei Auerbach und
Amberg noch grol3flachig Kreidesedimente
erhalten.

Blick von der BundesstralRe
auf denTalkessel bei Konig-
stein. Der lang gestreckte
Talzug ist von bewaldeten
i Kuppen und Hohen aus
Frankendolomit eingerahmt.
Es handelt sich hierbei um
ein fossiles Polje — eine
grof3e Karsthohlform ohne
oberirdischen Abfluss — aus
der Kreidezeit. ImTal sind
mit Michelfelder Schichten
noch kreidezeitliche Ablage-
rungen erhalten.




Amberg-Sulzbach

Kallmiinzerfeld am Steinberg bei
Rinnenbrunn

Geotop-Nr.:. 371R050

Landkreis: Amberg-Sulzbach
Gemeinde: Gemeindefreies Gebiet
TK25: 6435 Pommelsbrunn
Lage: R: 4469260, H: 5495380
Naturraum: Mittlere Frankenalb
Gestein: Michelfelder Schichten

Beschreibung:

Als ,Kallmunzer” werden in der Frankenalb
harte, kieselig gebundenen Sandsteinblocke
bezeichnet, die scheinbar ortsfremd auf dem
Untergrund liegen, also mit den anstehenden
Gesteinen nicht im direkten Zusammenhang
stehen. Solche Blécke findet man weit ver-
streut Uber das gesamte Gebiet der Franken-
alb. Eine besonders schone Ansammlung von
etwa 80 Kallmtinzern liegt auf der Gipfelkuppe
des Steinberges im Bereich des Staatsforsts
Unterwald zwischen Barnhof bei Neuhaus an
der Pegnitz (Mittelfranken) und der Ortschaft
Achtel. Der grof3te Block (ca. 6 x 4 x 3 m), der
~Zyprianstein?’ ist einer der groRten Kallmdin-
zer der gesamten Frankenalb. Erreichbar ist
dieser Geotop von der Forststral3e im Siidwe-
sten Uber einen ausgeschilderten Pfad.

Zur Zeit der Oberkreide wurde das zuvor ent-
standene Relief unter einer dicken Sediment-
decke begraben. Im Bereich des Oberpfalzer
Jura kamen vor allem Sande aus den 0stlich
gelegenen Kristallingebieten zur Ablagerung,
die ca. 90 Millionen Jahre alten Michelfelder
Schichten. Diese Sande wurden bereichswei-
se durch Kieselsaure (SiO,) zu sehr harten

Sandsteinen verkittet, welche der Verwitterung

starker widerstanden als die umgebenden
Gesteine. Einzelne Blocke dieser Sandsteine
Uberstanden die lang andauernde Abtra-
gungsperiode seit demTertiar und blieben als
Relikte erhalten, wahrend der Rest der Krei-
desedimente in den Kuppenlagen weitgehend
verschwunden ist.

Schutzstatus: nicht geschiitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: TreiBs et al.(1977)

Der ,Zyprianstein” ist einer der groRRten Kallmiinzer der
Frankenalb.
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Geotope in der Oberpfalz

Aus den Augen - aus dem Sinn?

Hohlen haben auf den Menschen seit jeher
einen besonderen Reiz ausgelibt. Sie waren
schon in urgeschichtlicher Zeit Schutz- und Zu-
fluchtstatten genauso wie Orte der Mystik und
Religion. Zahlreiche Sagen und Geschichten
ranken sich um die verschiedenen Hohlen und
auch heute noch ziehen sie uns in ihren Bann.
Viele leicht zugangliche Hohlen der Franken-
alb erhalten daher reichlich Besuch, was man
den Hohlen leider meist auch deutlich ansieht.
Hohlen sind einzigartige Naturdenkmaler, Ar-
chive der Erdgeschichte und empfindliche 6ko-
logische Systeme, die leicht unwiederbringlich
zerstort werden konnen.

Die Beeintrachtigung und Zerstorung des
Naturraumes ,,Hohle” ist aber kein Phanomen
unserer Zeit, sondern begann bereits viel fri-
her. Im Mittelalter war der Antrieb flir das Inte-
resse an Hohlen vor allem ihre kommerzielle
Ausbeutung. Man vermutete in ihnen verbor-
gene Schatze oder magische Substanzen. Es
wurden Tropfsteine abgeschlagen, Hohlensedi-
mente durchwihlt und fossile Knochen auf-
gesammelt. Die jahrhundertelange ,,Nutzung”
hat ihre Spuren hinterlassen, so dass viele
Hohlen der Frankenalb stark beeintrachtigt
sind. Neufunde von Hohlen mit intakten Sin-
terbildungen und unberihrten Ablagerungen
lassen erahnen, welche Schonheit, aber auch
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welche wissenschaftlichen Schatze bereits fur
immer verloren gingen. Leider werden auch
heutzutage durch Unachtsamkeit, Unverstand
oder gar pure Zerstérungswut Schaden verur-
sacht, die vermeidbar waren.

Die wichtigsten Verhaltensregeln fiir einen
Hohlenbesuch lassen sich leicht einhalten:

¢ Keine Fackeln oder Kerzen benutzen und
kein Feuer anziinden

e Alle Abfalle wieder mitnehmen

¢ Keine Spuren oder Farbmarkierungen hin-
terlassen

¢ Nichts mitnehmen und nichts beschadigen

¢ Fledermausquartiere nicht wahrend der
Winterschlafzeit besuchen

Eingangsportal der Sonnenuhr am Schelmbachstein

Die Sonnenuhr am Schelm-
bachstein, eine gro3e
Durchsgangshohle, ist ein
eindrucksvolles Beispiel
einer Hohlenruine.



Amberg-Sulzbach

Hohle , Felslindl” bei SaaR

Geotop-Nr.: 371H008
Landkreis: Amberg-Sulzbach

Gemeinde: Auerbach in der Oberpfalz
TK25: 6235 Pegnitz

Lage: R: 4472060, H: 5507910
Naturraum: Nordliche Frankenalb
Gestein: Frankendolomit (Malm)

Beschreibung:

Der Oberpfalzer Jura, der Ostlichste Teil der
Frankenalb, ist eine Hligellandschaft, gepragt
durch zahlreiche Dolomitkuppen und bizarre
Felskulissen. Eine Vielzahl von Karsterschei-
nungen findet man hier: Héhlen, Naturbru-
cken, Schachte und Dolinen, Bachschwinden
und Quellen. Das , Felslindl” bei Saal3 ist nur
ein Beispiel fur die unzahligen Héhlen der
Region. Diese Hohle war in friihgeschichtlicher
Zeit vermutlich ein willkommener Schutz- und
Zufluchtsort. Im Mittelalter soll sie auch als
Raubernest gedient haben.

Am Hangful3 des von zahlreichen Dolomitfel-
sen gesaumten Hanges des Speckbachtales
offnet sich der Eingang zum Felslindl. Die HOh-
le beginnt mit einer eindruckvollen 16 Meter
breiten und 5 Meter hohen lichtdurchfluteten
Eingangshalle. Deckeneinbriiche nordostlich
dieses grof3ten Hohlenraumes haben zwei
weitere Zugange geschaffen, die offenen
Deckenschlote munden in Dolinen. Hinter der
Eingangshalle schlie3t sich eine kleinere Halle
an, von der aus der Hauptgang mit mehreren
Raumerweiterungen abzweigt. Die Gesamt-
ganglange der Hohle betragt 110 Meter. An
den Hohlenwanden sind Reste alten Wandsin-
ters zu sehen.

Leider ist die Hohle durch Besucher stark in
Mitleidenschaft gezogen worden: Die Decke
der Eingangshalle ist ruBgeschwarzt, die
Wande durch Schmierereien entstellt. Immer
wieder zeugen Lagerfeuerreste und Mdll von
der Unvernunft einzelner Besucher.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: Lang (2002)

Huger (1967)
SPACKER (1930-37, 1935)

Der weite Eingang des Felslindl lockt viele Besucher an.
Lagerfeuer sind hier jedoch tabu!




Geotope in der Oberpfalz

Schwarzwasser, Brauneisenerz und Weif3-
eisenerz

Die kreidezeitliche Amberger Erzformation,
bezeichnet nach den darin enthaltenen Eisen-
erzanreicherungen, war das Ziel eines jahrhun-
dertelangen Bergbaus in der Oberpfalz. Wie
eine Perlenkette ziehen sich am Ostrand der
Frankenalb im Raum Amberg und Sulzbach-
Rosenberg die Erzkorper entlang, ein weiteres
Eisenerzvorkommen findet sich bei Auerbach.

Nach Ruckzug des Meeres am Ende des Juras
unterlagen die Gesteine in der Unterkreide ei-
ner intensiven Verwitterung. Die Kalke und Do-
lomite der Malmtafel verkarsteten tiefgrindig.
Im Vorland des sich heraushebenden ostbaye-
rischen Grundgebirges bildeten sich entlang
Nordwest-Sldost laufender Stérungszonen
groReTalzlige und Karstsenken, die sich 100
bis 200 m tief bis in den Dogger einschnitten.

In den umgebenden Hochgebieten gelangten
eisenreiche Schichten des Doggers an die
Oberflache. Durch die Verwitterung ging Eisen
in Losung, eisenhaltige , Schwarzwasser”
flossen in die Senken. Bei der Mischung mit
karbonathaltigen Wassern aus dem Malmkarst
wurden sie neutralisiert. Das geloste oder als
Gel transportierte Eisen fiel aus und setzte
sich in Hohlformen ab, besonders in den mit
grol3en Seen gefiillten tiefen Karsttrogen und
Randtalzigen. Zusammen mit eingespulten
Sanden undTonen entstand so die liber 60 m
machtige Amberger Erzformation. Ihre Erzkor-

Meter Gber NN
450

oberes Erzlager
\

per bestehen hauptsachlich aus Brauneisenerz
(Nadeleisenerz, Goethit), stellenweise tritt
auch Weil3eisenerz (Eisenspat/Siderit) auf.

Spater wurde das Gebiet mit Sanden und
Kaolintonen tberschlittet, die von Fllissen aus
den im Osten gelegenen Kristallingebieten
herangebracht wurden. Diese so genannten
Schutzfelsschichten verzahnen sich mit der
Erzformation. Beide Bildungen wurden noch
vor dem erneuten Meeresvorstol3 in der Ober-
kreide wieder fast vollstandig abgetragen, nur
in tektonischen Graben und Karsthohlformen
blieben sie erhalten.

Tektonische Bewegungen haben spater die Erz-
korper in ein unteres und ein oberes Erzlager
geteilt. Wahrend das obere Erzlager schon seit
Jahrhunderten abgebaut wurde, beutete man
das untere erst im 20. Jahrhundert aus. Ge-
winnung und Verhittung der Eisenerze hatten
Uber einen langen Zeitraum eine zentrale wirt-
schaftliche Bedeutung fiir die Oberpfalz. Be-
reits im Mittelalter entwickelte sich das Gebiet
zu einem Eisenhuttenzentrum von Uberregio-
naler Bedeutung.

Die Erschopfung der Lagerstatten und Entwick-
lungen auf dem weltweiten Eisen- und Stahl-
markt fihrten schlielich in der zweiten Halfte
des 20. Jahrhunderts zur Einstellung der Eisen-
erzgewinnung. Am Erzberg in Amberg wurde
der Betrieb 1964 stillgelegt, im Revier Sulzbach
1977. Als letztes Bergwerk beendete die Grube
Leonie im Revier Auerbach 1987 den Erzabbau.
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Zwei typische Schnitte durch die Lagerstatte Leonie bei Auerbach/Opf (nach Eckmann & Gupben 1972)
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Amberg-Sulzbach

Brekzienblocke bei Hohenkemnath

Geotop-Nr.:. 371A033

Landkreis: Amberg-Sulzbach

Gemeinde: Ursensollen

TK25: 6536 Sulzbach-Rosenberg Sud
Lage: R: 4484330, H: 5473810
Naturraum:  Mittlere Frankenalb

Gestein: Erzkonglomerat (Cenoman)

Beschreibung:

Seit dem Ende des Bergbaus gibt es keine
Aufschlliisse der Amberger Erzformation mehr.
Nur an wenigen Stellen konnen verwandte Ge-
steine besichtigt werden. In dem nach Norden
abfallenden Waldsttck nordlich des Friedhofs
von Hohenkemnath verbirgt sich ein loser
Blockstrom aus Brekzienblocken bis 1,5 Meter
Durchmesser, weitere Blocke am Waldrand
wurden aus den umliegenden Feldern zusam-
mengetragen.

Brekzien sind Ablagerungsgesteine, die aus
Uberwiegend eckigen Gesteinsbruchstlicken
bestehen. Diese Brekzienblocke enthalten
Bruchstucke aus hellem Dolomit und Kie-
selknollen, den Gesteinen des Oberen Jura,
sowie Quarzgerolle und Eisenerzbréckchen.
Eingebettet sind die Komponenten in eine
sandige Matrix, die infolge ihres hohen Ei-
senanteils intensiv gelblich-ockerfarben bis
tief dunkelviolett gefarbt ist. Die sehr harten,
weitgehend verkieselten Brekzienblocke liegen
isoliert auf dem Untergrund aus Frankendolo-
mit. Vergleichbar den ,Kallminzern” sind sie
sehr verwitterungsbestandig und haben als
Reliktgesteine Gberdauert. lhre zeitliche Zuord-
nung ist daher nicht unproblematisch: Friher
wurden sie alsTeil der Amberger Erzformati-
on, also als terrestrische Bildungen betrach-
tet. Beim Bau der nahen Autobahn standen
bessere Aufschlisse zur Verfligung, die eine
Zuordnung zum etwas jliingeren Erzkonglo-
merat nahe legen. Dieses entstand, als beim
Meeresvorstol3 im Cenoman altere Gesteine
als Strandgerolle aufgearbeitet wurden.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: MEever (1986)

GuDpDEN & TREIBS (1964)

Die Brekzienblocke bei Hohenkemnath bieten die seltene
Gelegenheit, das Erzkonglomerat zu studieren.




Geotope in der Oberpfalz

Die Mulde in der Kuppel

Von ,Reliefumkehr” spricht man, wenn auf-
grund der unterschiedlichen Widerstandsfahig-
keit der Gesteine tektonische Hochlagen wie
Sattel oder Horste in der Landschaft als Vertie-
fungen in Erscheinung treten oder tektonische
Tieflagen wie Mulden oder Graben als Erhe-
bungen. Ein klassisches Beispiel fur dieses
Phanomen ist die Landschaft um Hahnbach,
eine weitlaufige flachhtligelige Niederung, die
ringsum von bewaldeten Steilhdangen gesaumt
wird. Diese morphologische Mulde ist der
durch Verwitterung und Abtragung freigelegte
Kern einer weitgespannten tektonischen Auf-
wolbung der Schichten, die als Hahnbacher
Kuppel oder auch Hahnbacher Sattel bekannt
ist. Waren hier alle Schichten, die in der Um-
rahmung anstehen, heute noch erhalten, wir-
de die Aufwdlbung ihre Umgebung um etwa
400 bis 450 m Uberragen.

Die Hahnbacher Kuppel schliel3t sich westlich
an das Naabgebirge an, denTeil des Grund-
gebirges, der zwischen dem Weidener Becken
und der Bodenwohrer Senke wie ein Keil weit
in das Bruchschollenland hineingreift. Im
Sitden und Westen wird sie von der Sulzbach-
Amberger Stérungszone begrenzt, welche die
Stérungszone des Bayerischen Pfahls nach
Nordwesten hin fortsetzt. In Stidost-Nordwest-
richtung (Langsachse) wolbt sich die Kuppel
nur flach heraus, wahrend sie in Querrichtung
deutlich asymmetrisch gebaut ist. An der
steileren Stidwestflanke entfallt einTeil des
Hebungsbetrags auf die Aufschiebungen der
Sulzbach-Amberger Stérungszone.

Erste Hebungen im Bereich der Hahnbacher
Kuppel fanden bereits in der Zeit des Doggers
statt. Die starke Herauswolbung erfolgte wah-
rend der Unterkreidezeit. Zeitgleich begann
aber auch die Abtragung der Schichten. Im Ce-
noman lieferten freigelegte Dogger-Eisensand-
steine an den Flanken der Kuppel das Eisen fur
die Bildung der kreidezeitlichen Vererzungen
bei Amberg und Sulzbach-Rosenberg. Wie Ge-
rolle in der Erzformation zeigen, muss die Wol-
bung aber bereits so hoch gewesen sein, dass
im Kuppelkern schon die Rhat-Lias-Ubergangs-
schichten vom Abtrag erfasst waren. ImTertiar
und Quartar bildete sich schlie3lich die heutige
von der Vils und ihren Nebenflissen durch-
zogene Keuperniederung aus.

In der Niederung im Zentralbereich der Auf-
wolbung sind heute die Ablagerungen bis zum
mittleren Keuper (Blasensandstein) freigelegt.
Sie werden ringsum von Jurahéhen umrahmt,
die zumindest bis zum Dogger, teilweise auch
bis in den Malm hinaufreichen. Im Anstieg zu
den Hohen bilden vor allem der Sandstein der
Rhat-Lias Ubergangsschichten sowie der Eisen-
sandstein des Dogger beta markante Gelande-
stufen.

Ehemalige Sandgrube im Burgsandstein (Keuper) bei Siif3

Héhe SW NE

inm Sulzbach _ __Mam _ Hahnbach

700~ ——— Dogger =~ — T — — — —_ _ _ _ _ 700
6004 Sulzbach-Amberger~ - ——

s0o]  Storungszone”

Kreide ___ \

400 e

300
200-E
100

0
41004

=N

100

3 km ==L-100
J Schnitt 2,5-fach Gberhoht

Querschnitt durch die Hahnbacher Kuppel (nach Guopen & Treiss 1961). Das Zentrum der tektonischen Aufwdlbung wurde
in Reliefumkehr zur morphologischen Senke, in der Keupersedimente anstehen. An den Randern steigt die Landschaft in

Schichtstufen zu den Jurahéhen an.
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Amberg-Sulzbach

Sandsteinfelsen in Aschach

Geotop-Nr.:. 371A032
Landkreis: Amberg-Sulzbach

Gemeinde: Freudenberg

TK25: 6537 Amberg

Lage: R: 4493120, H: 5481470

Naturraum:  Oberpfalzisches Hlgelland

Gestein: Rhat-Lias-Ubergangsschichten
(Lias alpha)

Beschreibung:

Der Ort Aschach liegt direkt am Hang einer
markanten Schichtstufe am Ostrand der Hahn-
bacher Kuppel. Mitten im Ort, unterhalb der
Kirche an der Stral3e nach Lintach, sind an
einem Felssporn massige, schraggeschichte
Grobsandsteine aufgeschlossen. Diese fluvia-
tilen Sandsteine der Rhéat-Lias-Ubergangs-
schichten sind trotz mirber Beschaffenheit so
standfest, dass sie in der Schichtenfolge als
deutliche, oft bewaldete Steilstufe zwischen
dem flacheren Wiesen- und Ackerland des
unterlagernden Feuerletten und den Gberla-
gernden marinen Liassedimente hervortreten.

=

Der leicht zu bearbeitende, aber standfeste Sandstein
wurde gerne zur Anlage von Felsenkellern genutzt.

Die Rhét-Lias-Ubergangsschichten — eine Ab-
folge von Sand- und Tonsteinen - sind Abla-
gerungen eines ehemaligen gewaltigen Fluss-
deltas, vergleichbar mit dem heutigen Missis-
sippidelta. In der ausgehendenTrias (Rhat =
oberster Keuper) und zu Beginn des Juras
(Lias alpha) schob sich das Delta vom siidlich
gelegenen Festland, dem so genannten Vinde-
lizischen Land, in das von Nordwesten vorru-
ckende Jurameer. Da im Geldande keine Unter-
scheidung zwischen Gesteinen aus dem Rhat
und Lias moglich ist, hat man sie als Rhat-Lias-
Ubergangsschichten zusammengefasst. Pflan-
zenfunde ermadglichen fiir die vorwiegend aus
Sandsteinen bestehenden Schichten in die-
sem Gebiet eine Zuordnung zum Lias. Friiher
wurde der gelbbraune Sandstein in der Umge-
bung von Amberg als Baustein gebrochen und
ist beispielsweise anTurm und Sakristei der
Maria-Hilf-Bergkirche zu sehen.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: MEHRINGER (2004)

KauLicH et al. (2000)
TiLLmaNnN et al.(1963)




Geotope in der Oberpfalz

Das weiRe Gold der Oberpfalz

Zur Zeit des Buntsandsteins reichte das Germa-
nische Becken bis in den Bereich von Hirschau-
Schnaittenbach. Sudlich und 6stlich davon lag
ein Hochgebiet mit Graniten und Gneisen. Aus
diesem verfrachteten Fllisse die Verwitterungs-
produkte der kristallinen Gesteine in das an-
grenzende Becken. Die robusten Quarzkérner
Uberstanden den weiten Weg in die zentralen
Beckenbereiche gut, weshalb man dort vor
allem eintonige Sandsteine findet. Am Becken-
rand waren die Ablagerungen dagegen noch
reich an Feldspatmineralen — dem Ausgangs-
material fuir Kaolin. Die ,Kaolinisierung’ bei
der die Feldspate in Kaolinit (submikrosko-
pisch kleine, sechseckige Tonmineralplattchen)
umgewandelt werden, begann wahrscheinlich
bereits zur Zeit der Sedimentation der Bunt-
sandsteinschichten. Diese chemische Verwitte-
rung in saurem Milieu, die auch die Bleichung
des urspringlich roten Gesteins verursachte,
betraf die feldspatreichen Sandsteine (Arko-
sen) in unterschiedlichem Mal3e. So wurden
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beispielsweise die hochsten Kaolingehalte an
der so genannten Scharhofstorung im Zen-
tralbereich der Lagerstatte gefunden. Diese
versetzt den westlichenTeil gegenliber dem
ostlichen um ca. 300 Meter nach Norden.

Bereits im 6. Jahrhundert war Kaolin in China
ein begehrter Rohstoff zur Herstellung von
hochwertigem Porzellan. Von dort, aus dem
Ort Gaoling (= weil3er Hiigel) in der Provinz
Jiangxi, stammt der fiir dieses Mineralgemen-
ge verwendete Begriff ,Kaolin” Auch in der
Oberpfalz kennzeichnet eine Verwendung zur
Porzellanherstellung den Beginn der Kaolinge-
winnung. Heute wird das Material vorwiegend
in der Papier- und Keramikindustrie, zur Glas-
faserherstellung und als Full- und Pigmentstoff
verwendet. Nicht verwertetes Fordergut wie
der in groRen Mengen anfallende Quarzsand
wurde seit langem zu Halden aufgeschuttet.
So entstand der berihmte ,Monte Kaolino’
ein Freizeitgelande besonderer Art sudlich von
Hirschau, das vor allem als Sommerskigebiet
eine grol3e Anziehungskraft auslbt.

Die Kaolintagebaue im Raum
Hirschau-Schnaittenbach liegen

in flach nach Norden einfallenden

Schichten des Mittleren Buntsandsteins.
Aufgrund der kurzen Transportweite vom Ab-
tragungsgebiet, dem kristallinen Naabgebirge,
bis zur Ablagerung des Sediments in einer Vorsenke
blieb noch ein hoher Anteil an Feldspatmineralien er-
halten. Diese wurden spater in Kaolinit umgewandelt.



Amberg-Sulzbach

Kaolingruben bei Hirschau- &Chtjrﬂf’@@

Schnaittenbach 5 qm
< e S

Geotop-Nr:  371A022 ©

Landkreis: Amberg-Sulzbach '

Gemeinde: Hirschau

TK25: 6437 Hirschau

Lage: R: 4496700, H: 5488800

Naturraum:  Oberpfalzisches Hlgelland

Arkose (Mittlerer
Buntsandstein)

Gestein:

Beschreibung:

Riesige Tagebaue bei Hirschau-Schnaittenbach
sind Zeugen eines seit langer Zeit umgehen-
den Kaolin-Bergbaues. Er begann im Jahr
1833 zunachst als Untertagebau. Ausgehend
von bis zu 10 Meter tiefen Schachten, so ge-
nannten Kellern, wurden diese, soweit es die
Standfestigkeit des Gebirges erlaubte, erwei-
tert. Die Roherde forderte man mit Kiibeln und
Seilwinden. Erst 1883 stellte man den Abbau
aufTagebaubetrieb um. Ihre heutige Ausdeh-
nung erhielten die Gruben mit der Einfihrung
moderner Technik und Transportsysteme nach
dem 2. Weltkrieg.

Die Kaolin-Lagerstatte befindet sich in einer
Arkose des Mittleren Buntsandsteins, der hier
in einer Machtigkeit von maximal 75 Metern
flach nach Norden einféllt. An der Oberflache
ist er in einem sechs Kilometer langen, aber
nur einen Kilometer breiten Streifen aufge-
schlossen. Ein vorbildlicher Lehrpfad des ,, Geo-
parks Kaolinrevier Hirschau-Schnaittenbach
e.V! informiert an zwoIf Stationen Uber viele
Aspekte der Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung, ihre Auswirkungen auf die Umwelt und
Renaturierungsmal3nahmen.

Schutzstatus: nicht geschiitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: DosNER (1987)

BAUBERGER et al. (1960)

Flach liegende kaolinitisierte Schichten mit gelegentlichen
braunlichen Tonlagen imTagebau stdlich von Hirschau
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Cham

3.3 Cham

Der Landkreis Cham gehort weitgehend den
naturrdumlichen Haupteinheiten des Ober-
pfalzer und Bayerischen Waldes an, in denen
Gesteine des kristallinen Grundgebirges
vorherrschen. Er gliedert sich in die Mittelge-
birgslandschaften des Hinteren Oberpfalzer
Waldes und des Hinteren Bayerischen Waldes
im Osten, die hiligeligen Wald- und Wiesenland-
schaften des Oberpfalzer Waldes, des Falken-
steiner Vorwaldes und der Regensenke im
Westen und Stiden sowie der Cham-Further-
Senke. An der Westgrenze greift mit der von
sandigen Kreidesedimenten dominierten Bo-
denwohrer Bucht noch ein Auslaufer des Ober-
pfalzischen Hiigellandes in den Landkreis ein.

Mittelgebirgsriicken des Hinteren Bayerischen
Waldes bilden mit Gipfelhéhen von 1000 bis
Uber 1400 m die hochsten Erhebungen: den
Arber-Kaitersberg-Zug, das Kiinische Gebirge
mit dem GroRRen Osser und das Massiv des
Hohen Bogen. Der mit 1439 m hochste Punkt
des Landkreises und gleichzeitig der Oberpfalz
liegt auf der Grenze zu Niederbayern, nahe
dem Gipfel des GrolRen Arber. Im restlichen
Gebiet sind die Reliefunterschiede geringer.
Die Erhebungen im Hinteren Oberpfalzer Wald
erreichen Hohen von 700 bis 950 m, im Vor-
deren Oberpfalzer Wald 600 bis 700 m. Eine
ahnliche Hohenlage haben auch die Gipfel der
Regensenke und die kleingliedrige Berg- und
Kuppenlandschaft des Falkensteiner Vorwal-
des. Die von den Flissen Chamb und Regen
durchzogene Cham-Further-Senke trennt als
markante Niederung (Héhen von 350 bis

500 m) den Bayerischen vom Oberpfalzer
Wald. Charakteristisches Landschaftsmerk-
mal sind die von flachen Hligeln gesaumten

Kreuzfelsen
(999 m U.NN)
Gr. Riedelstein
(1132 m {i.NN)

Gr. Osser
(1293 m (.NN)

Slanzen

Blick Giber K6tzting hinweg zum Hinteren Bayerischen Wald (Foto: C. ARTMANN)

Talauen. Der mit 331 m tiefste Punkt des Land-
kreises liegt am Regen bei Reichenbach.

Die geologische Einteilung des Gebietes unter-
scheidet sich von der naturraumlichen Gliede-
rung, denn die Gesteine des kristallinen Grund-
gebirges gehoren zwei unterschiedlichen tek-
tonischen Baueinheiten an. Der grof3te Teil des
Landkreises zahlt zur Einheit des Moldanu-
bikums, wahrend der Gebirgszug des Hohen
Bogen und die nordlich daran anschlieRenden
Bereiche der Cham-Further Senke jedoch als
sogenannte Gabbroamphibolitmasse von Neu-
kirchen-Kdyné zur Einheit des Tepla-Barrandi-
ums gehoren. Diese ist tektonisch gegen das
Moldanubikum abgegrenzt.

Im Bereich der Gabbroamphibolitmasse treten
vor allem basische Gesteine zuTage: so be-
steht der markante Gebirgszug des Hohen
Bogen vorwiegend aus Amphiboliten. An der
Uberschiebung auf das Moldanubikum findet
man auch ultrabasische Gesteine, wie z. B.
Serpentinite. Hierin enthaltene Asbestvorkom-
men waren friiher das Ziel eines bescheidenen
Bergbaus.

Den moldanubischen Bereich im Hinteren Bay-
erischen Wald und Oberpfalzer Wald dominie-
ren verschiedene Gneise. Vor allem metatek-
tische Cordierit-Sillimanit-Gneise sind weit ver-
breitet. Daneben treten untergeordnet Biotit-
Plagioklas-Gneise, Kalksilikatgesteine, Diate-
xite und Orthogneise auf.

Im Hinteren Bayerischen Wald, vomTal des

WeilRen Regens aus nach Nordosten, nimmt
der Metamorphosegrad der Gesteine ab, die

Wurzerspitz

Gr. Arber (817 m iLNN)
(1456 m (.NN)

Bodenmais
|

Ambruck Kﬁtzt;i ng
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Geotope in der Oberpfalz

Die eindrucksvollen Granit-Felsen am Burgberg Falken-
stein sind durch einen Wanderweg erschlossen.

Glimmergneise gehen in Glimmerschiefer
Uber. Gelegentlich eingeschaltete Sulfiderzla-
ger wie jenes, das friiher in der Johannisze-
che bei Lam abgebaut wurde, fihrt man auf
Abscheidungen aus untermeerischen Thermal-
quellen zurtck. Im Kiinischen Gebirge und in
der Gegend um Waldmiinchen treten mit Ein-
schaltungen von Quarziten, Marmoren sowie
basischen und sauren Metavulkaniten litholo-
gisch buntere Gesteinsfolgen auf. Gerade der
Marmor war friiher in dem kalkarmen Gebiet
ein gesuchter Rohstoff. Bei Kalkofen Ostlich
vonTretting und bei den Helmhofen nahe Ritt-
steig baute man Marmorlinsen zur Herstellung
von Branntkalk ab.

Im Vorderen Bayerischen Wald — im Bereich
der Regensenke slidlich des Pfahls — ist der
Gesteinsbestand eintdniger; dieser Bereich
wird vorwiegend von Diatexiten aufgebaut.
Metamorphe Gesteine im Falkensteiner Vor-
wald treten gegenliber magmatischen Gestei-
nen stark in den Hintergrund. Die grof3te Fla-
che nimmt ein ausgedehnter Granitstock ein,
der vor allem aus grobkoérnigem Granit mit
groBBen Kalifeldspat-Einsprenglingen (,Kristall-
granit”) besteht. Aber auch feinkérnigere Gra-
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nite sowie Diorite findet man hier. Derartige
Gesteine bilden viele markante Gipfelklippen
mit typischen Wollsack-Verwitterungsformen,
wie z. B. am Gipfel des Pfaffensteins bei Hoch-
gart. Beispielhaft kann die Granitverwitterung
bei einer Wanderung durch das Naturschutz-
gebiet ,Holle” siidwestlich von Falkenstein
studiert werden. Einzelne kleine Granitkorper
nordlich und stdlich der Pfahlstérung werden,
wie beispielsweise am Blauberg dstlich von
Cham, schon seit dem 19. Jahrhundert zur
Natursteingewinnung genutzt.

Als grol3e Storungszone zieht der Pfahl quer
durch den Landkreis und trennt den Hin-

teren Bayerischen Wald von den stidwestlich
gelegenen Kristallingebieten des Vorderern
Bayerischen Walds (Bereich der Regensenke
stdlich des Pfahls) und des Regensburger
Walds (Falkensteiner Vorwald). Besonders
landschaftspragend treten die Quarzgange
des Pfahls als Hartlinge zwischen Radling und
Thierlstein und bei der Ruine Schwarzenberg
in Erscheinung. Entlang dieser Bruchlinie
findet man zahlreiche ehemalige Quarzbriche.
Eine weitere wichtige Storungszone, die Run-
dinger Scherzone, verlauft parallel zum Pfahl
durch das Zellertal und Kotzing bis Runding.
Zur selben Zeit wie die Quarzgange des Pfahls
entstand auch die FluBspat- und Erzminerali-
sation, die in der Flrstenzeche bei Lam - heute
ein Besucherbergwerk — abgebaut wurde.

Gesteine des Deckgebirges sind nur im Be-
reich der Bodenwdhrer Bucht erhalten. In die-
sem tektonischen Halbgraben haben vor allem
Sedimente der Oberkreide eine weite Verbrei-
tung. Ablagerungen ausTrias und Jura sind
nur an einigen Stellen aufgeschlossen.

Schichten derTrias treten am sidlichen Be-
reich des Halbgrabens zuTage, wo er an das
Kristallin des Regensburger Waldes grenzt.
Die festlandischen Sedimente bestehen aus
Arkosen, darliber liegt Feuerletten (Keuper).
Im Lias griff das Meer auf das Grundgebirge
Uber, es entstanden flachmarine klastische
Ablagerungen und Trimmereisenerze. Bei
Michaelsneukirchen sind diese direkt auf
Kristallin in Resten erhalten (KLinG in Vorb.).
Uber die weitere Verbreitung von Dogger und
Malm ist fast nichts bekannt. Funde einzelner



Cham

Lesesteine aus besonders verwitterungsresi-
stenten Sedimenten im Rotzer Becken werden
als Relikte des Deckgebirges (Keuper, Dogger,
Malm, Kreide) interpretiert (MieLke 2002) und
weisen auf eine einstmals viel grof3ere Verbrei-
tung der Sedimente hin.

Nach Riickzug des Jurameeres folgte im ober-
sten Jura und in der Unterkreide eine lange
Phase der Abtragung, in der die mesozoischen
Deckgesteine erodiert wurden, wodurch der
kristalline Untergrund frei lag und der Verwit-
terung ausgesetzt war. Neue Ablagerungen
sind erst entstanden, als im Obercenoman
das Meer erneut vorstie. Uber geringmach-
tigen Schichten des Cenomans (Regensburger
Griinsandstein) folgen feinklastische flach-
marine Sedimente (Reinhausener Schichten,
Knollensand, Sedimente des Mittelturon), die
im Oberturon von terrestrischen Bildungen
abgelost werden. Diese bestehen aus einer
Folge von groben Sanden mit eingeschalteten
tonigen Lagen (Bausand, Pflanzenton). Zu
Sandsteinen verfestigte Bausande wurden
friher bei Oberkreith als ,,Oberkreither Sand-
stein” gewonnen (STreiT 1984). Ein weiterer
Meeresvorstol im Coniac flihrte erneut zur
Ablagerung mariner Sedimente. Uber der cha-
rakteristischen limonitischen Grenzbank folgen
als Aquivalente des Cardientons wechselnd
sandig-tonige Ablagerungen. Nach oben hin
ist die Folge erosiv abgeschnitten. Insgesamt
erreichen die Bildungen der Oberkreidezeit im
Landkreis Cham Gber 100 m Machtigkeit.

" In der Kernzone des Peg-

. matits Stanzen bei Eck
finden sich Dezimeter-grof3e
| Kalifeldspat-Kristalle in

' Rauchquarz.

Das heutige Landschaftsbild im Landkreis
Cham ist vor allem durch Vorgange in der
Erdneuzeit gepragt. Nach Heraushebung des
Gebirges und Abtragung der Deckschichten
waren die kristallinen Gesteine in derTerti-
arzeit Uber einen langen Zeitraum intensiver
Verwitterung ausgesetzt. Im gesamten Gebiet
kam es zur Bildung von Zersatzdecken und zu
tiefgriindiger Vergrusung. Senken wurden zum
Ablagerungsraum fiir Verwitterungsschutt der
umliegenden Gebiete. Im Bereich des Rotzer
Beckens, einer tektonischen Senke, sind noch
Schotter, Sande, Tone und Lehme derTertiar-
zeit erhalten.

Das Eiszeitalter flihrte in den hochsten Lagen
zu einer Vergletscherung, beispielsweise zeugt
das Kar des Kleinen Arbersees hiervon. Mit
der Klimaverschlechterung ging auch verstark-
te Erosion einher. In tertiarzeitliche Rumpffla-
chen schnitten sich Taler ein, Gipfel und Higel-
ricken wurden von ihren Zersatzdecken befreit
und kompaktere Felsareale freigestellt. Von pe-
riglazialen Prozessen zeugen Flie3erden, Wan-
derschuttdecken und Blockansammlungen.

Ein besonders schones Blockmeer findet sich
beispielsweise am Hollbach stidwestlich von
Falkenstein. Aus den kreidezeitlichen Sandge-
bieten wurde Feinsand ausgeblasen und als
Flugsand wieder abgelagert. In breiten Fluss-
talern sind Schotterflachen erhalten, in denen
im Rotzer Becken bei Diepoldsried ,,Griiben-
felder” erhalten sind, die auf einen ehema-
ligen Goldbergbau zuriickgehen.
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Geotope in der Oberpfalz

Mut zur Licke

Im Raum Roding — Michelsneukirchen liegen
kreidezeitliche Schichten meist direkt auf Ge-
steinen des variszischen Grundgebirges. Zwi-
schen der Entstehung dieser Gesteine liegt ein
Zeitraum von 200 Millionen Jahren, aus dem
hier meist nichts weiter lbrig blieb als eine
schmale Gesteinsgrenze. Offenbar kam es in
dieser Zeit fast ausschlie3lich zur Hebung und
Abtragung, wodurch die gewaltige Schichtli-
cke entstand. Erst vom Meeresvorstol3 ab dem
Cenoman blieben wieder zusammenhangende
Ablagerungen erhalten. Damals wurden hier,
im Bereich der ehemaligen Nordkiiste dieses
Meeres, geringmachtige, lber kurze Distanzen
wechselnde Gesteine abgelagert. An der Basis
der Folge findet man meist einen Aufarbei-

tungshorizont, der entstand, als das Meer
vorstiel3.

Die ,Kreidesedimente des Obercenoman”
haben sich, abhangig vom Relief des Un-
tergrundes und der Wasserbedeckung, sehr
unterschiedlich entwickelt. Sie bestehen aus
glaukonitfuhrenden Sandsteinen, sandigen
Mergeln und Mergeln. Wahrend der Ober-
kreide setzten sich in weiten Bereichen des
sudwestlichen Moldanubikums marine und
terrestrische Ablagerungen ab, auch tber den
Kristallingebieten des Regensburger Waldes
und des Naabgebirges. Heute sind diese Sedi-
mente wieder fast vollstandig abgetragen, nur
im Bereich des BodenwoOhrer Halbgrabens, der
sich erst im Lauf von Oberkreide und Alttertiar
einsenkte, sind noch Reste der ehemaligen
Kreidetuberdeckung erhalten geblieben.

Skizze von Prof. Dr. GEorag FiscHeR zur Situation bei frischen Aufschliissen im Steinbruch Obertriibenbach (ca. 1960)
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Steinbruch bei Obertriibenbach

Geotop-Nr.: 372A059

Landkreis: Cham

Gemeinde: Roding

TK25: 6841 Roding

Lage: R: 4539980, H: 5447670
Naturraum: Cham-Further Senke

Gestein: Falkensteiner Granit (variszisch)

Sedimente des Obercenoman,
Reinhausener Schichten (Turon)

Beschreibung:

Aufschlisse, an denen die Auflagerung der
obercenomanen Sedimente auf Gesteine

des kristallinen Grundgebirges zu sehen ist,
sind in der Oberpfalz selten. Ein ,klassischer”
Aufschluss ist der ehemalige Steinbruch nord-
westlich von Obertriibenbach. Hier tGiberdecken
die Kreideschichten diskordant das unebene
Relief des verwitterten Granits. Die Abfolge
der Kreideschichten beginnt mit einem wenige
Dezimeter machtigen Basalkonglomerat mit
Gerollen aus Granit und Gneis. Darauf liegen
glaukonitfihrende Sandsteine, gefolgt von
sandigen Mergeln, die nach oben in die Sand-
steine der Reinhausener Schichten libergehen.
Die gesamte, oberkreidezeitliche Schichtfolge
weist nur eine Machtigkeit von etwa 2 m auf.

Leider ist dieser schon lange aufgelassene
Steinbruch teilweise verstlirzt und stark zu-
gewachsen. Trotz der derzeit schlechten Auf-
schlussverhaltnisse ist er aber ein wichtiges
Dokument der erdgeschichtlichen Entwicklung
dieses Raumes. Da der Bruch nicht verfillt
wurde, kann die Aufschlusssituation durch
Rodung des Pflanzenbewuchses und gering-
fligige Materialentnahme wieder verbessert
werden. Entsprechende Pflegemal3nahmen
sind derzeit beim Naturpark Oberpfalzer Wald
und der Stadt Roding in Planung. So besteht
die berechtigte Hoffnung, dieses Kleinod der
regionalen Geologie bald wieder in bestem
Zustand besichtigen zu konnen.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: Kuine (in Vorb.)

TroLL & BAUBERGER (1968)
FiscHer (1967)
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Der Steinbruch Obertriibenbach im Friihjahr 2007. Wah-
rend der Vegetationsperiode sind die noch erhaltenen
Restaufschliisse nahezu unzuganglich.
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Vielfalt im Kiinischen Gebirge

Im Kiinischen Gebirge 6stlich und nérdlich von
Lam bis zur Landesgrenze bei Rittsteig treten "
metamorphe Gesteine des Moldanubikums zu :
Tage, die vergleichsweise niedrigeren Tempe-
raturen und Drucken ausgesetzt waren als die
benachbarten Gneise. Im Nordwesten grenzt
die Abfolge an die Gabbroamphibolitmasse
desTepla-Barrandiums. Nach Stdwesten steigt
der Metamorphosegrad der sich anschlie-
Benden Gesteine immer weiter bis zu hochme-
tamorphen Gneisen und Migmatiten an.

Im Gegensatz zu den ansonsten im Landkreis
Cham vorherrschenden, meist relativ einto-
nigen Paragneisen des Moldanubikums steht
am Nordostrand des Hinteren Bayerischen
Waldes eine vielfaltige Gesteinsabfolge an.
Es sind dies Glimmerschiefer und Quarzite,

in die Amphibolite, helle Orthogneise, Mar-
more, Kalksilikatfelse und graphitfihrende
Lagen eingeschaltet sind. Hervorgegangen ist
die Folge aus ehemaligen Tonsteinen, Sand-
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Osser mit seinen Glimmerschiefern
liber das Kiinische Gebirge

Ton-Wechsellagerungen sowie Sandsteinen. Als Ablagerungsalter dieser vulkano-sedimen-
Ausgangsmaterial fur die Glimmerschiefer taren Gesteinsgesellschaft vermutet man das
war ein tonreiches Sediment, wahrend aus Altpalaozoikum. Untersuchungen an sauren
Quarzsand-dominierten Sedimenten durch die Metavulkaniten bei Lam ergaben ein ordovizi-
metamorphe Uberpragung Quarzite entstan- sches Alter (MiELE et al. 1996). In phyllitischen
den. In dieser Abfolge kommen vereinzelt auch Biotit-Glimmerschiefern, die sich nordlich an
basische und saure Vulkanite sowie Karbonat- die bunten Gesteinsfolgen anschliel3en, konn-
gesteine, Mergel und kohlenstoffreiche Sedi- ten Mikrosporen aus dem Silur nachgewiesen
mente vor. werden (Reirz 1992).

Am Ossersattel-Parkplatz

E stehen an einer markanten
Felsrippe stark verfaltete
Quarzite an. Die vor allem
im Ossergebiet verbreiteten
Gesteine werden auch als
Osserquarzite bezeichnet.
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Cham

GroRer Osser oNONsg
Geotop-Nr.:  372R010 g g
Landkreis: ~ Cham ©
Gemeinde: Lohberg '
TK25: 6744 Rittsteig

Lage: R: 4581000, H: 5452360
Naturraum:  Hinterer Bayerischer Wald
Gestein: Glimmerschiefer, Quarzit

Beschreibung:

Der markante Gipfel des GroRen Ossers
(1293 m) am Grenzkamm zwischen Bayern
und Bohmen erschliel3t in seinem schroffen,
felsigen Gipfelaufbau quarzreiche, granatfiih-
rende Glimmerschiefer.

Typisches Merkmal von Glimmerschiefern

ist eine ausgepragte Schieferung, die auf die
parallele Einregelung der plattchenformigen
Glimmerminerale zuriickgeht. Das Gestein
bricht plattig parallel zur Schieferung. Da die
Schieferungsflachen nahezu vollstéandig von
Glimmern besetzt sind, zeigen sie eine silbrig-
schillernde bis seidig-glanzende Oberflache.
Bereits beim Aufstieg ist dies an den Felsen
am Weg gut zu sehen.

Hauptbestandteile der quarzreichen Glimmer-
schiefer sind Quarz, Muskovit (Hellglimmer)
und Biotit (Dunkelglimmer). Dunkelrote, bis zu
4 mm grofRe Granatkristalle sind vor allem in
den Gesteinen des Gipfelbereichs verbreitet.
Hinzu kommen in geringen Anteilen Plagio-
klas, Andalusit, Granat, Staurolith und Cordie-
rit. Wenn man das Gestein quer zur Schichtung
bricht, fallen aul3erdem zahlreiche Quarzban-
der und -linsen ins Auge, die zwischen die
glimmerreichen Lagen eingeschaltet sind und
stellenweise eine starke Verfaltung erkennen
lassen. Typisch flir das Ossergebiet sind auch
dickere Zwischenlagen von Quarziten, die aus
ehemaligen Sandsteinen entstanden sind. Die
besten Aufschliisse dieser Gesteine finden sich
im Bereich des Ossersattel-Parkplatzes.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: KoHLER et al. (1989, 1993)

FiscHER & TROLL (1973)
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Blick auf den Ossergipfel
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Der Gneis war heil®

Weite Bereiche des Hinteren Bayerischen
Waldes und des suidostlichen Oberpfalzer
Waldes bestehen aus Gneisen. Dies sind mit-
tel- bis hochgradig metamorphe Gesteine, die
einen hohen Anteil Feldspat enthalten und ein
typisches Geflige — wie z. B. eine Banderung
oder Flaserung — aufweisen. Diese Geflige mit
mehr oder weniger parallelen Flachen entste-
hen durch die Einregelung plattchenférmiger
und prismatischer Minerale.

Die meisten Paragneise bestehen in ihren
Hauptkomponenten aus den gleichen Minera-
len wie Granit. Der Merksatz , Feldspat, Quarz
und Glimmer - die drei vergess’ ich nimmer”
fir den Granit gilt meistens auch fiir Gneise.
Diese Minerale, die sowohl in nichtmetamor-
phen als auch in metamorphen Gesteinen vor-
kommen, sind tber einen weiten Druck- und
Temperaturbereich stabil. Andere Minerale,
wie beispielsweise Cordierit und Sillimanit,
sind dagegen fiir bestimmte metamorphe Ge-
steine kennzeichnend. lhre Existenz lasst Ruck-
schliisse auf die Metamorphosebedingungen
zu, da sie bei einer gegebenen Gesteinszusam-
mensetzung nur unter bestimmten Druck- und
Temperaturbedingungen entstehen kdnnen.

Metatektische Cordierit-Sillimanit-Gneise wie
am Kaitersbergzug sind in der Region weit
verbreitet. Sie bestehen hauptséachlich aus
Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und Biotit. Dazu
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kommen in wechselnden Anteilen die namens-
gebenden Minerale Cordierit und Sillimanit;
sie treten zwar teilweise nur als Nebengemeng-
teile auf, geben aber wichtige Hinweise zur
Metamorphose. Teilweise flihren die Gneise
auch Granat. Dieser Mineralbestand ist typisch
fir eine Niederdruck-Hochtemperatur-Meta-
morphose mit 3 bis 5 kbar Druck und 670 bis
850° CTemperatur. Die letzte durchgreifende
jungvariszische Metamorphose, die vor etwa
320-330 Millionen Jahren im Karbon stattfand,
hat die Gesteine so stark liberpragt, dass Spu-
ren alterer ahnlicher Ereignisse weitgehend
ausgeloscht sind.

Die hohenTemperaturen wahrend der Meta-
morphose in Kombination mit wasserigen Lo-
sungen fuhrten zur teilweisen Aufschmelzung
der Gesteine, der so genannten Metatexis. Bei
diesem Prozess werden als erstes die hellen
Minerale aufgeschmolzen (,Granitschmel-
zen”). Es entwickeln sich helle Adern, Linsen
und Lagen aus Quarz und Feldspat zwischen
den wegen ihres hoheren Schmelzpunktes
noch erhaltenen dunklen Anteilen, die vorwie-
gend aus Biotit und Cordierit bestehen. Dieses
Nebeneinander von neugebildeten Anteilen
und verdndertem Ausgangsmaterial flihrt

zu dem ausgepragten Lagenbau, wie er bei
den Gesteinen am Kaitersberg zu sehen ist.
Geschwungene Faltenstrukturen belegen die
~weiche” Konsistenz der Gesteine wahrend
der Metatexis.

Typisches Erscheinungsbild
der metatektischen Cor-
dierit-Sillimanit-Gneise an
den Rauchréhren (Hoher
Stein/Kaitersberg)



Cham

Felsgruppe , Rauchrohren” am Kaiters-
berg

Geotop-Nr.:. 372R016

Landkreis: Cham

Gemeinde: Kotzting

TK25: 6843 Kotzting

Lage: R: 4570080, H: 5448580
Naturraum: Hinterer Bayerischer Wald
Gestein: Cordierit-Sillimanit-Gneis

Beschreibung:

Der langgestreckte Kaitersbergzug 0Ostlich von
Kotzting, der das Zellertal vomTal des Weil3en
Regen trennt, besteht aus eintonigen Para-
gneisen, die im Hinteren Bayerischen Wald
sehr weit verbreitet sind. Vor allem der mitt-
lere Abschnitt des Bergzuges mit bis zu 40 m
hohen Felswanden und schroffen Felstlirmen
bietet interessante Gesteinsaufschliisse. Eine
besonders eindrucksvolle Felsformation sind
die Rauchrohren, etwa auf halber Strecke zwi-
schen Mittagstein und GroRem Riedelstein, im
Bereich Hoher Stein (1042 m) gelegen. Durch
BergzerreiBung und Hangbewegungen wur-
den hier mehrere Felstlirme abgespalten. Auf-
fallend ist eine etwa 2 Meter breite Gasse zwi-
schen zwei grofRen Felsen, durch die man hin-
durchsteigen kann.

Die Felstiirme bestehen aus metatektischem
Cordierit-Sillimanit-Gneis, der aus ehemaligen
Sedimenten hervorgegangen ist. Typisches
Erscheinungsbild dieser Gneise ist ein ausge-
pragter Lagenbau, der aber nichts mit einer ur-
spriinglich vielleicht vorhandenen Schichtung
der Ausgangsgesteine zu tun hat, sondern rein
metamorphen Ursprungs ist.

lhren Namen sollen die ,,Rauchréhren” aus
der Zeit des Dreil3igjahrigen Krieges haben.
Damals fliichteten die Menschen in die Berge
und suchten im Wald Schutz. Um den Feuer-
schein abzuschirmen, entzlindeten sie ihre
Kochfeuer in der Schlucht zwischen den Fels-
tirmen. Der Rauch stieg zwischen den Felsen
hoch und trat erst Gber dem Kamm ins Freie.

Schutzstatus: Naturdenkmal

Geowiss. Bewertung: bedeutend

Literatur: FiscHEr & TrRoLL (1973)
TroLL (1967)

Die Felsengasse zwischen dem Steinturm und dem
Rauchréhrenblock. Erreichbar sind die Felstiirme tber den
Hohenwanderweg entlang des Kaitersbergkammes und
durch markierte Wanderwege von Studen oder Norden.
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Der Hohe Bogen - ein Fremdkoérper auf
dem Moldanubikum

Das Massiv des Hohen Bogens markiert das
Sudwest-Ende der Gabbroamphibolitmasse
von Neukirchen-Kdyné, einem vorwiegend aus
Metabasiten bestehenden Komplex, der zur
tektonischen Einheit des Tepla-Barrandiums
gehort. Im Bereich des Hohen Bogens ist er
zunachst nach Stdwesten auf das Moldanubi-
kum aufgeschoben worden. In der Endphase
der variszischen Gebirgsbildung kam es im
Zuge einer Dehnungstektonik zu weiteren
tektonischen Bewegungen; daher sind die Ge-
steine an der Grenze zum Moldanubikum be-
sonders stark deformiert. Hier sind die ehema-

Im Kammbereich des Hohen
Bogens sind mehrfach
Gabbroamphibolite als Fels-
bildungen freigestellt.
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ligen Metabasite in einer ein bis vier Kilometer
breiten Scherzone zu mehr oder weniger stark
mylonitisiertem Amphibolit umgewandelt.

Die Schieferung fallt steil nach innen ein und
folgt dem Verlauf des Hohen Bogens und

dem Umbiegen der Zentralbohmischen in die
Westbohmische Scherzone, den tektonischen
Grenzen desTepla-Barrandiums. Unmittelbar
am Kontakt der Amphibolite des Tepla-Barran-
diums mit dem Moldanubikum treten im Be-
reich der Stérungszone schmale Linsen stark
zerscherter, weitgehend zu Serpentinit umge-
wandelter Ultramafititkdrper zu Tage. Dieses
Gestein reagiert auf Spannungen sehr flexibel
und tritt typischerweise als ,Schmiermittel” an
tektonischen Deckengrenzen auf.

Typisches Erscheinungsbild
K% der mehr oder weniger stark
mylonitisierten Amphibolite
des Hohen Bogens. Die
dunklen Bereiche bestehen
tiberwiegend aus dem Mi-
neral Amphibol, die hellen
aus Plagioklas. Je nach
Deformation und Anschnitt
erscheinen die Plagiokla-
se als ,Tupfel’ ,Stengel?

. Streifen” oder in unregel-
maligen Formen.



Cham

Eckstein am Hohen Bogen

Geotop-Nr.:. 372R067

Landkreis: Cham

Gemeinde: Neukirchen bei HI. Blut

TK 25: 6743 Neukirchen bei HI. Blut
Lage: R: 4568040, H: 5456000
Naturraum:  Hinterer Bayerischer Wald
Gestein: Amphibolit

Beschreibung:

Der Hohe Bogen erhebt sich als markanter
Mittelgebirgszug zwischen der flachhtige-
ligen Landschaft der Cham-Further Senke im
Norden und Westen und demTal des Weil3en
Regen im Siiden. Seine hochsten Erhebungen
sind der Schwarzriegel (1079 m) und der Eck-
stein (1073 m). Felsfreistellungen, die myloniti-
sierten Amphibolit aufschlieBen, treten entlang
der Kammlinie und oberhalb des Grenzweges
auf. Die Klippen am Gipfel des Ecksteins sind
ein gutes Beispiel, an dem verschiedene Gefii-
geelemente des Gesteins gut zu sehen sind.

Amphibolit besteht hauptsachlich aus den
Mineralen Amphibol (Hornblende) und Plagi-
oklas. In dem oft grobkérnigen Gestein heben
sich dabei die weil3en Plagioklase, deren Anteil
deutlich variiert, markant von den immer sehr
dunklen Amphibolen ab und verleihen dem
Gestein ein auffallig gesprenkeltes, bei starker
Zerscherung auch gestreiftes Aussehen. Die
Amphibolite weisen eine starke Zerscherung
auf, wobei in kurzem Abstand schwacher
deformierte und extrem mylonitisierte Partien
abwechseln kénnen.

Die Amphibolitmylonite des Hohen Bogens hat
man lange Zeit als deformierte und metamor-
phisierte Gabbros angesehen, vergleichbar mit
den nicht so stark tiberpragten Metagabbros
im Inneren der Gabbroamphibolitmasse (Intru-
sivgesteine des Neukirchen-Kdyné-Massivs).
In jingerer Zeit werden aber als Ausgangs-
gestein auch Basalte der ozeanischen Kruste
diskutiert.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: ProracH & PrEeIFFER (1998)
KoHLER et al. (1993)
Bues & TroLL (1991)
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Felswand im Gipfelbereich des Ecksteins mit deutlich
geschieferten Amphiboliten. Zwischen den stark defor-
mierten Gesteinen zeichnen sich in ovalen Anschnitten
weniger stark deformierte Einschliisse ab.

¥ e R Ly _ g d
Faltenstruktur im Amphibolit, die durch ein plagioklas-
reiches Band nachgezeichnet wird
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3.4 Neumarkt in der Oberpfalz

Den Westteil des Landkreises Neumarkt in der
Oberpfalz charakterisiert der Ubergang vom
Mittelfrankischen Becken tber das Albvorland
auf die Hochflachen der Frankenalb, die den
Suden und Osten einnehmen. Etwa entlang
einer Linie von Muhlhausen nach Parsberg
verlauft dieTrennung der Sudlichen Franken-
alb zur Mittleren Frankenalb im Norden.

Durch den Landkreis verlauft auch die Mittel-
europaische Wasserscheide. Nordlich und
westlich flieRen die Schwarzach und andere
Gewadsser zum Rhein hin, wahrend der Ost-
und Suidteil zur Donau entwassert. Die gun-
stigenTalverlaufe um Berching nutzte man,
um eine schiffbare Verbindung zwischen den
Flusssystemen des Rheins und der Donau zu
schaffen: im 19. Jahrhundert mit dem Ludwig-
Donau-Main-Kanal und im 20. Jahrhundert mit
dem Main-Donau-Kanal.

Das Albvorland im Westen weist eine durch-
schnittliche H6henlage von 400 bis 450 m auf.
Die Hochflache im Osten, die von tief einge-
schnittenenTalern durchzogen ist, erreicht 500
bis 600 m. Sie wird von zahlreichen Dolomit-
kuppen Uberragt, u. a. von der héchsten Erhe-
bung im Landkreis, dem Limpelberg bei Vel-
burg, mit 641 m. Der tiefste Punkt des Land-
kreises liegt bei 355 m im Altmuhltal stdlich
von Dietfurt.

Im Albvorland bei Pyrbaum und Freystadt tre-
ten mit Sandsteinkeuper und Feuerletten die
altesten Gesteine des Landkreises zu Tage. Die
flache Landschaft des Sandsteinkeupers im
aulersten Westen ist gro3tenteils von Kiefern-

=

Blick vom Kopffelsen bei Miihlbach auf das tief einge-
schnittene Tal der Altmuhl im Hintergrund

Der Zeugenberg Buchberg erhebt sich tiber der Lias-Land-
schaft.

wald bestanden, wahrend die leicht hiigeligen
Gebiete des Feuerletten zusammen mit den
nach Osten anschlielenden Sanden undTonen
des Lias um Neumarkt und Freystadt haufig
intensiv landwirtschaftlich genutzt werden.
Dort sind die wenig verwitterungsresistenten
Gesteine an der Oberflache nur selten aufge-
schlossen.

Auf den Ackern fallen die meist weniger

als 2 m machtigen Sandsteine der Arieten-
schichten (Lias alpha und beta) durch die aus
dem Untergrund herauswitternden Quarz-
korner auf. Darauf folgende kalkig-mergelige
Schichten des Lias gamma sind gekennzeich-
net durch Quarzkorner, weillliche Phosphorit-
knollen und Fossilien. Die anschlieRenden
flachen Hange, vor allem im Nordwesten des
Landkreises, werden vom fossilreichen blau-
grauen Amaltheenton (Lias delta) aufgebaut.

Bedeutende Wirbeltierfossilien in den darliber
liegenden Posidonienschiefern (Lias epsilon)
aus der Gegend von Neumarkt sind bereits
seit mehr als 150 Jahren bekannt. Im Zuge
der Bauarbeiten am Main-Donau-Kanal wur-
den bei Grabungen zwischen Sulzkirchen und
Bachhausen stidlich von Sulzbiirg zahlreiche
neue und wichtige Fossilien gefunden. Neben
Pflanzenresten und wirbellosenTieren konnte
man dort Fische, Reste von Meereskrokodilen,
Fischsauriern, Flugsauriern und einer Bri-
ckenechse bergen (ScHmipT-KALER et al. 1992).

Harte Kalkbanke im obersten Lias epsilon

bewirken einen Gelandeknick. Sich anschlie-
Bende, flach ansteigende Hange, zumeist
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als Wiesen genutzt,
werden von dem bis
zu 55 m machtigen
Opalinuston des un-
tersten Doggers auf-
gebaut. Als markanter
Steilanstieg tritt
daruber der mehrere
Zehner-Meter mach-
tige Eisensandstein
des Doggers morpho-
logisch deutlich in Er-
scheinung. Aufschlus-
se des Gesteins findet
man oft in Hohlwegen
oder ehemaligen :
Sandgruben. o
Mit dem Ubergang zum Malm folgt gleich-
zeitig der Steilanstieg zur Hochflache der
Frankenalb. Diese wohl wahrend desTertiars
entstandene Verebnungsflache wird heute von
zahlreichen — meist bewaldeten — Dolomitkup-
pen uberragt, die seit jener Zeit durch Abtra-
gung der weniger verwitterungsresistenten
Umgebungsgesteine herausmodelliert wur-
den. Einzelne héhere Erhebungen mit flachen
Gipfelbereichen — so genannte Zeugenberge

— belegen die ehemals groRere Ausdehnung
der Albhochflache. Der Moninger Berg nord-
lich von Freystadt, der GroRberg westlich von
Neumarkt und der Burgberg von Sulzblirg
sind Zeugenberge, die aus Gesteinen des Dog-
gers aufgebaut sind. Dillberg, Buchberg und
Schltpfelberg tragen tiber dem Dogger noch
eine Kappe aus Malmkalken.

Bereits im Malm alpha bildete sich im Jura-
meer eine Dreiteilung des Ablagerungsraumes
heraus (Mever & ScHmiDT-KALER 1983a). Im
Bereich Dietfurt-Berching-Breitenbrunn wur-
den zunachst Mergel abgelagert, wahrend im
Gebiet von Parsberg-Muihlhausen-Deining-
Velburg rasch ein breiter Riffgurtel entstand.
Von Sengenthal aus nach Norden begann die
Sedimentation des Malm alpha mit gebankten
Kalken und Mergelkalken. Der ,,Parsberger Riff-
zug” entwickelte sich wahrend des gesamten
Malms weiter und trennte die Mergel-armeren
ostbayerischen Ablagerungsbereiche vom Mer-
gel-reicheren ,Frankischen” Bereich. Im Malm
beta und gamma entstanden aul3erhalb des
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Bei Niederhofen wurden im Sandstein des Dogger beta zahlreiche Felsenkeller angelegt.

Parsberger Riffzuges gebankte Kalke, die so
genannten Werkkalke (oder ,Wohlgebankten
Kalke”) sowie die Oberen Mergelkalke. Auch in
den gebankten Kalken finden sich immer wie-
der kleine Schwammriff-Kérper mit wenigen
Metern Durchmesser, jedoch konnten sich die
Schwamme dort auf Grund widriger Lebens-
bedingungen nicht gro3flachig ausbreiten.

Im Malm delta flihrt eine Veranderung des Le-
bensraumes, die mit einer Abnahme der Was-
sertiefe zusammenhing, zu einer rasanten Aus-
breitung der Schwamme-Riffe im nordlichen
Landkreis. Grol3e, weit gespannte Riffkuppeln
erstreckten sich tGiber mehrere Hundert Meter
Lange. Einzelne davon pragen aufgrund ihrer
Verwitterungsresistenz heute bereichsweise
das Landschaftsbild der Frankenalb. Im Nor-

Im ehemaligen Steinbruch von Ernersdorf ist die typische
Abfolge von ca. 10-25 cm méachtigen Kalkbanken der Werk-
kalke (Malm beta) aufgeschlossen.
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den schrumpfte das Verbreitungsgebiet der
gebankten Kalke auf einen kleinen Bereich um
Lauterhofen, im Stiden beschrankte es sich
auf die Umgebung von Dietfurt und Berching.
Zur Zeit des Malm epsilon wurden bei Lauter-
hofen weiter Bankkalke gebildet, im Bereich
von Dietfurt und Berching entstanden Platten-
kalke. Nur in einem kleinen Gebiet 6stlich von
Dietfurt, Breitenbrunn und Seubersdorf kann
die Weiterentwicklung des Malms bis in den
untersten Malm zeta verfolgt werden.

Nachdem sich das Meer gegen Ende des Juras
aus dem Gebiet zurlickgezogen hatte, unter-
lagen die Malm-Gesteine einer intensiven
Verwitterung und Verkarstung. Diese langan-
dauernde Verkarstungsperiode in der unteren
Kreidezeit wurde beendet durch die Ablage-
rung der bunten Kaolintone und Kaolinsande
der Schutzfelsschichten, die allerdings meist
nur in einzelnen Karsthohlformen erhalten
blieben. In der oberen Kreide drang das Meer
von Siden her vor. Die untersten Einheiten
der marinen Abfolge bilden das Erzkonglo-
merat und Glaukonitsandsteine, die dem
Regensburger Griinsandstein dhneln. Darauf
folgen die dunklen Eibrunner Mergel. Die
weildlichen, entkalkten Sandsteine des Amber-
gerTripels und die braunen Quarzsande des
Knollensandes markieren den Vorstof3 und die
anschlieBende Verflachung des Kreidemeeres
im Unterturon. Jedoch wurden die vielfaltigen
Sedimente des Kreidemeeres haufig umge-
lagert und weitgehend abgetragen. Heute
treten sie vor allem bei Bauarbeiten zu Tage
oder liegen in Relikten als ,Kallmiinzer”“-Sand-
steinblocke vor. Gro3ere zusammenhangende
Kreidevorkommen beschranken sich auf ein
Gebiet westlich von Lauterhofen.

Am Ende der Kreidezeit und wahrend des
Tertiars geriet die Frankenalb erneut unter den
Einfluss tropischer Verwitterung. Diese griff zu-
nachst die obenauf liegenden Kreideschichten
an und drang spater wieder nach unten bis in
die Malmkalke vor. Nach Auflésung des Kalkes
blieben Verwitterungslehme zurtick, die so
genannten Alblehme, die heute weite Bereiche
der Frankenalb tGberdecken. Es entstand eine
weite Verebnungsflache, die im Stiden kurzzei-
tig mit Sedimenten der Oberen Siil3wassermo-
lasse uUberschuttet wurde.

Nach dem Klimaumschwung an der Wende
Tertiar/Quartar schnitten sich Flusstaler tief in
den Untergrund ein. Die Verkarstung schritt
weiter fort, Hohlen und Dolinen erhielten ihre
heutige Form und Auspragung. Abwechseln-
des Gefrieren und Auftauen liel3 im Sommer
Lockergesteine langsam nach unten flieR3en.
Dabei wurden haufig Relikte der kreidezeit-
lichen Deckschichten mit Riickstanden der
Kalksteinverwitterung und eingewehtem L6103
vermischt.

Im Altmuhltal bei Dietfurt liegen an den seit-
lichen Hangen uber demTalboden Reste von
Schottern der ,, Altmuhl-Donau” (TILLMANNS
1977). Erst vor etwa 80.000 Jahren verlagerte
die Donau ihren Lauf nach Stiden in ihr heu-
tiges Bett. DasTal von Neumarkt tiber Muhl-
hausen und Berching nach Dietfurt wurde von
der Ursulz geschaffen, derenTerrassensande
und -schotter bis 50 m Gber dem heutigen
Talboden liegen. Sie wurden haufig von Flug-
sand uberdeckt, der hauptsachlich wahrend
der Kaltzeiten von Westwinden aus den vege-
tationslosen Keuperlandschaften herantrans-
portiert und am westlichen Albrand zwischen
Neumarkt und Mihlhausen in Machtigkeiten
bis zu mehr als 20 Metern abgelagert wur-
de. Heute markieren lichte Kiefernwalder die
Sandvorkommen im Untergrund.

Die kalkreichen Wasser aus dem Malmkarst
bilden beim Austritt an die Oberflache oft Kalk-
tuffablagerungen in Form von grof3en Lagern,
Kaskaden oder Dammen.

Die Konig-Otto-Tropfsteinhohle bei Velburg ist als Schau-
hohle fur Besucher zuganglich.

75



Geotope in der Oberpfalz

Unser jiingster: Kalktuff

Kalktuffe kommen in verschiedenen morpho-
logischen Formen vor: als gro3e Tufflager,
Sinterterassen, Tuffkaskaden oder in seltenen
Ausnahmefallen als Tuffrinnen. Sie sind stets
an Quellen gebunden, deren Wasser einen
besonders hohen Kalkgehalt aufweisen. Sol-
che Quellen treten im Raum Neumarkt meist
liber dem Ornatenton aus den Kalksteinen des
Malms aus. Das Grundwasser im Kalkstein
kann aufgrund der unterlagenden wasserstau-
enden Schicht des Ornatentons nicht tiefer
sickern und wird seitlich zum Quellaustritt
geleitet.

Die steinerne Rinne unterhalb der ,Franzosen-
quelle” am Nordhang des Erasbacher Berges
ist ein besonderes Kalktuff-Vorkommen, bei
dem das Gerinne sich kurioserweise nicht in
den Untergrund einschneidet, sondern mit sei-
nem Bett in die Hohe wachst. Am Austritt des
Wassers erfolgen eine Druckentlastung, eine
Durchmischung mit der Luft und gleichzeitig
eineTemperaturanderung. Das im Wasser
geloste Kohlendioxid entweicht, wodurch Kalk
aus dem Wasser ausfallt, der sich am Rinnen-
boden und auf Pflanzenteilen absetzt (GLassL &
ScHieBer 1990, Baier 2002). Der Untergrund der
Steinernen Rinne von Erasbach besteht bis in
eineTiefe von Uber einem Meter und auf einer
Breite von zwei bis fiinf Metern aus einem
derartig gebildeten Kalksinter.

Am Aufbau der Gber die Oberflache morpho-
logisch herausragenden Rinne sind verschie-
dene Pflanzen als Kalkbildner und Kalkfanger
entscheidend beteiligt. Bestimmte Algen sind
in der Lage, den im Wasser geldsten Kalk aus-
zufallen. Moose fangen mit ihren vielfaltig ver-
astelten Blattchen den ausgefallten Kalk auf.
Algen und Moose bewirken auf der zunachst
mehr oder weniger ebenen Sinterflache das
nach oben gerichtete Wachstum der Steiner-
nen Rinne. Die Moose finden ihren optimalen
Lebensraum am Rande des Bachbettes in einer
feuchten und kalkhaltigen Umgebung. Um
immer genltigend Sonnenlicht flir ihr Wachs-
tum zu bekommen, mussen sie stets nach
oben oder zur Seite aus der durch den Kalk
hervorgerufenen Verkrustung herauswach-
sen. So sorgten sie fiir eine Kanalisierung des
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Gerinnes. Die Algen leben hingegen bevorzugt
auf dem Grund der Flierinne. Der durch sie
abgesetzte feste Kalk dichtet die Rinne nach
unten und zur Seite hin ab.

Die Steinerne Rinne von Erasbach ist eine
sehr junge geologische Bildung. Der gesamte
heute sichtbare Kalktuffkorper hat sich erstin
den letzten 60 Jahren gebildet. So lange die
Wasserzufuhr zwischen der Quelle und der
Steinernen Rinne nicht unterbrochen wird, ist
mit einem weiteren Wachstum zu rechnen.
Bitte achten auch Sie bei einem Besuch da-
rauf, die empfindlichen porosen Tuffkalke nicht
zu betreten oder auf andere Weise zu zersto-
ren. Vor allem darf die Rinne nicht verstopft
oder zerbrochen werden.

Die Steinerne Rinne stidlich von Erasbach
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Tuffsteinfelsen in Holnstein

Geotop-Nr.. 373R005/H004
Landkreis: Neumarkt i. d. Opf.
Gemeinde: Berching

TK25: 6835 Wissing

Lage: R: 4464700, H: 5442050
Naturraum:  Sudliche Frankenalb
Gestein: Kalktuff (Holozan)

Beschreibung:

Die Tuffsteinfelsen in Holnstein im Tal der Wei-
Ben Laaber erreicht man bequem vom zentral
gelegenen Parkplatz im Ort. Das mehr als 10 m
hohe Kalktufflager bildet am Westrand des
Laabertales nahezu senkrechte Wande. Mit
Uber 400 m Lange und einigen Zehner Metern
Tiefe handelt es sich um eines der grof3ten
Kalktufflager Nordbayerns. Der Name , Holn-
stein” deutet bereits auf die besondere Lage
des Ortes hin. EinTeil der Hauser, die Kirche
und das Schloss sind direkt auf dem porosen
und unterhdhlten Kalktuff erbaut.

An der Basis der steilen Wande befindet sich
eine naturliche, etwa 20 m lange Hohle, die
heute als Keller genutzt wird. Sie entstand
nicht durch Verkarstung, sondern ist als ,,Pri-
marhohle” frei geblieben, als sich das Kalktuff-
lager bildete.

Der Kalktuff von Holnstein bildete sich ver-
mutlich wahrend des nacheiszeitlichen Klima-
optimums des Atlantikums vor 7000 bis 9000
Jahren, als die Durchschnittstemperaturen um
zwei bis drei Grad Celsius liber den heutigen
lagen. Der Kalk wurde von einer Karstquelle
herangefihrt, deren Wasser dem Malmkalk
entstammte. Der Absatz des Kalkes erfolgte
haufig auf abgestorbenen Pflanzenteilen, die
im Gestein oft noch deutlich erkennbar sind;
gelegentlich findet man auch versteinerte
tierische Uberreste. So konnten aus einem
Aufschluss im Norden von Holnstein zehn
verschiedene Schneckenarten im Tuff bestimmt
werden.

Schutzstatus: Naturdenkmal

Geowiss. Bedeutung: wertvoll

Literatur: Mever & ScHmipT-KALER
(1983b)

HEerTLE (1962)

DerTuffsteinfelsen in Holnstein teilt den Ort in einen obe-
ren und einen unteren Ortsteil.
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Unter Sand begraben

Ausgedehnte Kiefernwalder im Sulztal zwi-
schen Neumarkt und Berching und im Schwarz-
achtal rund um Freystadt weisen schon von
weitem auf Flugsandvorkommen im Unter-
grund hin. Diese Sande lagerten sich haupt-
sachlich am Ende der letzten Kaltzeit im
Quartar ab. Auf deren Hohepunkt vor etwa

25 000 Jahren pragte trockenes und kaltes
Klima die Oberpfalz. Danach stiegen die Durch-
schnittstemperaturen und unterlagen in der
Zeit von 15 000 bis 10 000 Jahren vor heute
grof3en Schwankungen. Wahrend dieser Zeit
pragten oft weite, pflanzenarme Flachen das
Landschaftsbild. Wo Bewuchs fehlte, konnten
starke Winde ungehindert Material vom Boden
aufnehmen und rollend und hipfend lber die
Landoberflache fortbewegen. Die Ablagerung
des Sandes erfolgte Gberwiegend westlich von
grofBen Schichtstufen, beispielsweise rund um
Neumarkt i. d. Opf. unterhalb des Steilanstiegs
zur Frankenalb. Zur Stabilisierung der Diinen
trugen spater vermutlich spezielle Graser und
andere Pflanzen bei.

Die Flugsande rund um Neumarkt stammen
urspriinglich aus der Keuperlandschaft im
Westen. Vorherrschende Westwinde verbliesen
das sandige Material nach Osten bis in die
Gegend zwischen Neumarkt und Berching.
Stellenweise wurden die Sande aus der Neu-
markter Region auch ausgewaschen und von
der Sulz nach Siiden verfrachtet.

St P i, £ < =Sk on e
Ehemalige Sandgruben - wie hier bei Burggriesbach —
geben einen Einblick in den Aufbau der Sanddiinen und
bieten einen kargen, aber wertvollen Lebensraum fiir
seltene Pflanzen- undTierarten.

Flugsande wurden zumTeil auch sehr viel spa-
ter erneut umgelagert. Das genaue Alter der
Dinen kann nur in Ausnahmefallen bestimmt
werden. Eine solche Ausnahme bildet das Vor-
kommen im GralRaholz stidostlich von Neu-
markt. Die dort auf der Albhochflache abgela-
gerten Flugsande bilden eine ausgedehnte
Decke uber Malmkalken von durchschnittlich
einem Meter Machtigkeit und einzelne, bis zu
zwei Meter hohe und 20 Meter breite Dinen in
Ost-West-Erstreckung. In einer dieser Diinen
fand man Keramikscherben und Holzkohle, die
eine indirekte Datierung der daruberliegenden
Sande in das Frihmittelalter ermdéglichten. Of-
fenbar waren hier in historischer Zeit gerodete
Flachen schutzlos der Wirkung des Windes
ausgeliefert, so dass sich neue Diinen bilden
konnten oder alte reaktiviert wurden.

Machtige Flugsandablage-
rungen werden stidostlich
von Neumarkt auch heute
noch abgebaut. Wegen der

| guten Sortierung, der groR3-
| en Reinheit und dem Fehlen
eines Bindemittels sind sie
begehrt, u. a. als Bausand
und zur Herstellung kiinst-
licher Pflastersteine.



Neumarkt in der Oberpfalz

Sanddiinen sudlich von Neumarkt

Geotop-Nr.. 373R018
Landkreis: Neumarkt i. d. Opf.
Gemeinde: Neumarkt i. d. Opf./Sengenthal

TK25: 6734 Neumarkt i. d. Opf.
Lage: R: 4461800, H: 5457800
Naturraum: Vorland der mittl. Frankenalb
Gestein: Flugsand (Holozan)

Beschreibung:

Das grol3e Dunenfeld stidlich von Neumarkt
wird im Osten durch den Anstieg der Fran-
kenalb und im Westen durch den Buchberg
begrenzt. Es erstreckt sich von Fohrenbusch
im Sidosten bis kurz vor Ladhr im Nordosten.
Wanderwege erschliel3en die Vielfalt der hau-
fig mehr als 10 m hohen und bis Gber 200 m
langen Dunen.

Im Westen sind die Sanddiinen fast hufeisen-
formig gekrimmt und erinnern an Sicheldi-
nen. lhre Offnung zeigt nach Nordosten und
weist damit auf eine urspriingliche Wind-
richtung aus Stidwesten hin. Quer zu dieser
Windrichtung erstrecken sich die mehr oder
weniger geraden Transversaldiinen und im
Ostlichen Bereich des Diinenfeldes die nach
Nordosten gekrummten Bogendulinen.

Auf den Dlnen entstanden extrem saure und
nahrstoffarme Boden, die landwirtschaftlich
kaum nutzbar waren und sind. Sie beherber-
gen jedoch zahlreiche selteneTier- und Pflan-
zenarten. Uberwiegend sind die Sanddiinen
und die dazwischen liegenden Flugsandfelder
heute von Kiefernwaldern und Sandgrasheide
bestanden. Im Zentrum des Diinenfeldes
wurde 1984 ein 65 Hektar umfassendes Natur-
schutzgebiet zur Erhaltung der Geomorpholo-
gie und zum Schutz der typischen Lebensge-
meinschaften ausgewiesen.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet
Geowiss. Bedeutung: bedeutend
Literatur: Hagge (1997)

HagsE et al. (1981)
ScHMIDT-KALER (1981)
VOosSMERBAUMER (1973)
LAHNER & STAHL (1969)

Die Sandduinen stdlich von Neumarkt sind von lichten
Kiefernwaldern bestanden.
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Wasser, wo ist dein Weg?

Seit der Kreidezeit werden die Kalk- und Dolo-
mitsteine des Malms — mit Unterbrechungen —
mehr oder weniger stark von mit Kohlendioxid
angereicherten Sickerwassern angegriffen.
Das Wasser versickert in den stets vorhande-
nen Kliften der Kalksteine. Dabei [6st die im
Wasser enthaltene Kohlensaure etwas Kalk
und erweitert die vorhandenen Hohlraume.
Immer mehr Wasser findet so seinen Weg
durch den Untergrund und l6st noch mehr Ge-
stein, bis schliel3lich ausgedehnte Hohlensy-
steme entstehen. Durch diese , unterirdischen
Taler des Karstes” fliel3t das Wasser, bis es in
Karstquellen wieder zu Tage tritt. Dagegen fal-
len dieTaler an der Oberflache bei fortschrei-
tender Verkarstung trocken. Hier entstehen
zunehmend Hohlformen ohne oberirdischen
Abfluss: trichterférmige Dolinen, Ponore
(,,Schlucklocher’ in denen Oberflachenwasser
den Weg in den Untergrund nimmt), weite
Karstwannen und grof3e Trockentalsysteme.

Bei seltenen Extremereignissen wie z. B. Stark-
regen konnen sich aber auch auf den sonst
trockenen Hochebenen grol3e Wassermassen
sammeln. Ein derartiges Ereignis betraf die
Hochflache oberhalb von Mihlbach im Feb-
ruar 1909: Die Dolinen auf der verschneiten
Hochflache waren zugefroren. Eine etwa 40 cm
dicke Schneedecke wurde durch einen Starkre-
gen von etwa 100 mm in kurzer Zeit aufgetaut,
worauf sich durch die Trockentéler reil3ende
Wildbache ergossen. In den abflusslosen

Langgestreckte Ponordoline im Dolinenfeld im Herrnholz
nordlich von Muhlbach
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Die Muhlbachquellhdhle bietet die bisher einzigartige
Mdglichkeit, den unterirdischen Wasserwegen der Fran-
kenalb direkt zu folgen (Foto: Karstgruppe Muhlbach e.V.).

Karstsenken stauten sich grof3flachige, meh-
rere Meter tiefe Seen an. Dorfer, die norma-
lerweise unter Wassermangel leiden, wurden
Uberflutet. Vieh ertrank in den Stallen, die Be-
wohner mussten mit herangeschafften Booten
versorgt werden (HARTMANN 1914, WELLNHOFER
1952). Als einzelne Dolinen schlieBlich auf-
tauten, flossen hier in kiirzester Zeit mehrere
Millionen Liter Wasser in den Untergrund ab.
Dabei wurde auch sehr viel Sediment aus dem
Rand der Dolinen mitgerissen. In den tiefsten
Bereichen der Karstwannen oberhalb von
Mdihlbach — wie z. B. im Herrnholz — befinden
sich daher ungewohnlich viele und besonders
grof3e Dolinen. Auch am Wiederaustrittsort in
Mihlbach richteten die Wassermassen noch
erhebliche Schaden an.
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Karstquelle Miihlbach

Geotop-Nr.:. 373Q001

Landkreis: Neumarkt i. d. Opf.
Gemeinde: Dietfurt a. d. Altmuhl

TK25: 6935 Dietfurt a. d. Altm{hl
Lage: R: 4572200, H: 5431800
Naturraum:  Sidliche Frankenalb
Gestein: gebankter Kalkstein (Malm)

Beschreibung:

Die Muhlbachquelle im Ort Miihlbach erreicht
man von der Hauptstral3e aus links an der
Kirche vorbei. Der Quellteich ist kiinstlich
aufgestaut und dient zum Betrieb der Mihle
im anschlieBenden Anwesen. Grundwasser
tritt durch den Hangschutt mit einer mittleren
Schiittung von etwa 300 Litern pro Sekunde in
den Quellteich ein. Das etwa 35 Quadratkilo-
meter grolRe Einzugsgebiet der Quelle umfasst
weite Bereiche der Hochflache bis in den Raum
Eichelberg.

Erst im Jahr 2001 fand die , Karstgruppe Miuhl-
bach e.V! nach jahrelangen Vorarbeiten ober-
halb der Quelle den Zustieg zur Miihlbach-
quellhohle, die mit inzwischen Uber sieben
Kilometern Ganglénge die langste bekannte
Hohle der Frankischen Alb ist. Es handelt sich
um eine aktive, also von Bachlaufen durchzo-
gene Wasserhohle. Obwohl in der Frankischen
Alb schon tiber 3000 H6hlen bekannt sind, bie-
tet nur die Muhlbachquellh6éhle die Moglich-
keit, das unterirdische Gewassernetz dieses
Karstgebietes direkt zu untersuchen.

Das Begehen des unterirdischen Hohlen-
systems ist jedoch nur fiir Spezialisten mit
entsprechender Erfahrung und Ausriistung
moglich. Um Besuchern die Besonderheiten
und die Ausdehnung der Mihlbachquellhdhle
nahe zu bringen, wurde ein héhlenkundlicher
Wanderweg eingerichtet, der an der Karstquel-
le beginnt und UberTage im Wesentlichen dem
Verlauf der Hohle folgt.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bedeutung: wertvoll
Literatur: GLASER (1998, 2005)

KARSTGRUPPE MUHLBACH
(2002)
APEL (1971)

Um die angrenzende Miihle mit Wasser zu versorgen,
wurde die Karstquelle aufgestaut.

Das Wasser der Karstquelle Muhlbach tritt unterirdisch in
den gefassten Quellteich ein.
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Gut’ Ding will Weile haben: 800.000 Jahre
pro Meter

Die Schichten des Mittleren und Oberen Dog-
gers sind nur gering verwitterungsbestandig
und bilden daher flache Hange mit nur we-
nigen natlrlichen Aufschliissen. Vielfaltige,
abschnittsweise fossilreiche Ablagerungen
von nur etwa 12 m Machtigkeit reprasentieren
jedoch einen Zeitraum von mehr als 15 Milli-
onen Jahren, in dem sich die Umweltbedin-
gungen mehrfach anderten.

Werkkalk

Malm a + B

Kleine
Schwammrriffstotzen

Untere Mergelkalke

Glaukonitbank

Ornatenton

Orbisoolith

Parkinsonienoolith
Garantianenschicht

Doggery-¢

Dogger B

——t—+
0 2 4m
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Die scharfe Grenze vom obersten Dogger beta zum Dog-
ger gamma ist in der — leider stark verwachsenen — ehe-
maligen Sandgrube bei Wolferthal aufgeschlossen.

Die nur geringe Schichtmachtigkeit, die in
einem sehr langen Zeitraum entstanden ist,
weist darauf hin, dass sich hier nicht dauernd
Sedimente ablagerten — so entstanden die
besonders fossilreichen ,,Kondensations-Ho-
rizonte” Zeitweise wurden moglicherweise
sogar wieder Sedimente abgetragen oder
weggelost. Trotz der moglichen Liicken in der
Schichtfolge gibt aber der ehemalige Stein-
bruch am Winnberg bei Sengenthal einen flir
Bayern einmaligen Einblick in die Entwicklung
des Lebens zur Zeit des Doggers.

Schwammmergel @ Kalk und Kalkmergel
Glaukonit Ton

Eisenooide : | sand

EI Phosphatknollen Schwammriff

Schichtprofil des Steinbruchs Sengenthal (nach KisTtLe 1990 und ScHmipT-KALER et al. 1992).
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Steinbruch am Winnberg bei

Sengenthal

Geotop-Nr.:. 373A011

Landkreis: Neumarkt i. d. Opf.
Gemeinde: Sengenthal

TK25: 6734 Neumarkt i. d. Opf.
Lage: R: 4461800, H: 5455600
Naturraum:  Mittlere Frankenalb

Gestein: Schichtfolge Dogger beta bis

Malm beta

Beschreibung:

Im ehemaligen Steinbruch bei Sengenthal ist
in einzigartiger Weise die gesamte Schichtfol-
ge vom Eisensandstein bis zu den Werkkalken
aufgeschlossen. Bis zum Jahr 1986 wurde hier
auf drei Sohlen Gestein abgebaut. Nach Ein-
stellung des Abbaues verfiel der nicht mehr zu-
gangliche Steinbruch zunehmend. Inzwischen
wird er aber von einer eigens gegriindeten
Stiftung verwaltet. Die oberste Sohle wurde
entsprechend der Flora-Fauna-Habitat-Richt-
linie (FFH) an die EU gemeldet und ist derzeit
nicht zuganglich. Auf der zweiten Sohle ist
nach Voranmeldung das Betreten und Sam-
meln von Fossilien moglich. Durch die aktive
Betreuung des Gelandes werden die Belange
des Naturschutzes und der Geotoperhaltung
gleichermal3en bericksichtigt.

Die Bedeutung des Steinbruches fiir die Wis-
senschaft lag seit jeher in dem grol3en Fossi-
lienreichtum einzelner Schichten. Besonders
die Gruppe der Ammoniten ist mit zahlreichen
Arten und Gattungen vertreten und liefert
wichtige Hinweise zur Alterseinstufung und
zur Rekonstruktion der sich wandelnden Le-
bensrdume. Berihmt wurden insbesondere
zwei oolithische Horizonte im Dogger delta:
die Garantianenschicht und der Parkinsonieno-
olith. Ammoniten der namengebenden Gat-
tungen finden sich hierin sehr zahlreich und
gut erhalten.

Schutzstatus: FFH-Gebiet
Geowiss. Bedeutung: besonders wertvoll
Literatur: ScHMIDT-KALER et al.(1992)
Freimac (1990)
KAsTLE (1990)
ScHAIRER (1989)
CaLLomoN et al.(1987)

Blick in den Steinbruch mit dem roten fossilreichen Par-
kinsonienoolith im Vordergrund zu den Steilwénden des
Unteren Malms im Hintergrund

Detailaufnahme des Parkinsonienooliths an der Abbaustel-
le fir Fossiliensammler
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Neustadt a. d. Waldnaab, Weiden i. d. Opf.

3.5 Neustadt an der Waldnaab, Weiden in der Oberpfalz

Der Landkreis Neustadt a. d. Waldnaab mit der
kreisfreien Stadt Weiden i. d. Oberpfalz weist
naturrdumlich und geologisch zwei unter-
schiedliche Bereiche auf: Den OstlichenTeil,
Uberwiegend zu den Naturraumen Vorderer
und Hinterer Oberpfalzer Wald gerechnet,
bauen Gesteine des Grundgebirges auf. Nur
ein kleines Areal nordlich von Windischeschen-
bach gehort zur Naab-Wondreb Senke. Die
hochste Erhebung der Hiigellandschaft bildet
der 901 m hohe Entenbuhl im Nordosten des
Landkreises. Die weitgehend bewaldete Land-
schaft mit Hohen von 600 bis 800 m im Osten
geht nach Westen zu in eine etwas niedrigere,
sanfthigelige Wiesen- und Waldlandschaft
Uber. Der niedrigste Punkt des Landkreises
liegt bei etwa 375 m an der Naab bei Grunau.

Der westlicheTeil des Landkreises ist durch
eine markante Storung, die Frankischen Linie,
vom kristallinen Grundgebirge getrennt. Sein
Hauptteil entfallt auf den Naturraum Oberpfal-
zisches Hugelland und wird von Sedimentge-
steinen des Deckgebirges aufgebaut. Ganz im
Westen erstreckt sich noch ein schmaler Strei-
fen, welcher der Nordlichen Frankenalb zuge-
rechnet wird. Das Oberpfalzer Hligelland bildet
mit dem Weidener Becken eine Niederung mit
ausgedehnten Waldarealen in einer Hohenlage
von 400 bis 500 m, die durch Schichtstufen ge-
gliedert wird. Nur im Hessenreuther Forst wer-
den Hohen tber 600 m erreicht. Der Bereich
der Frankenalb liegt auf etwa 500 bis 600 m.

Geo-Zentrum an der KTB vor dem Steinwald im Hinter-
grund

i, Fin s i B

Gneiskuppe ,Hutstein” am Stlickstein

Am Aufbau des kristallinen Grundgebirges
sind Einheiten des Moldanubikums und des
Tepla-Barrandiums beteiligt. Die dem Tepla-
Barrandium zugeordnete Zone von Erbendorf-
Vohenstraul3, auch als Neustadter Scholle
bezeichnet, bildet einen etwa 5 bis 8 km brei-
ten Streifen am Westrand des Grundgebirges,
der sich von Vohenstrauld nach Norden bis in
den Landkreis Tirschenreuth erstreckt. Dieser
Bereich ist durch eine Wechsellagerung von
Paragneis- und Metabasit-Einheiten (Amphi-
bolite, Metagabbros) charakterisiert. In der
Einheit kommen auch Serpentinitkorper vor,
die wie z. B. am Haarhligel bei Flol3 wegen
ihrer Verwitterungsresistenz als Hartlinge in
Erscheinung treten. Bei Windischeschenbach
im Bereich der Zone Erbendorf-Vohenstraul3
wurde bis 1994 im Rahmen eines grof3en
Forschungsprojekts die , Kontinentale Tiefboh-
rung” (KTB) bis in eine Tiefe von 9101 m ab-
geteuft (EMMERMANN 1995). An diesem tiefsten
Loch Deutschlands entstand als Bildungsein-
richtung das ,, Geo-Zentrum an der KTB*

Der Siidostteil des Landkreises ist von hoch-
metamorphen eintdonigen Paragneisen des
Moldanubikums gepragt. Im Bereich des Zott-
bachtales liegt eine buntere Gesteinsfolge mit
Einschaltungen von Quarziten, Kalksilikatge-
steinen und Amphiboliten.

In der Umrahmung der Zone Erbendorf-Vo-
henstraul} tritt die so genannte Wetzldorf-
Abfolge zuTage, die einen geringeren Me-
tamorphosegrad als die im Gbrigen Bereich
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des Moldanubikums verbreiteten Gesteine
aufweist. Flr das Ausgangsgestein der Glim-
merschiefer und Glimmergneise, teilweise mit
,bunten” Einschaltungen (basische und saure
Metavulkanite, Graphitquarzite, Kalksilikatge-
stein), nimmt man paldozoisches Alter an.

Neben metamorphen Gesteinen bilden jung-
variszische Intrusivgesteine in grof3en Arealen
den Untergrund. Es handelt sich meist um
Granite, die oftmals, wie z. B. an den weit-

hin sichtbaren Kuppen von Flossenblirg und
Leuchtenberg, gipfelbildend in Erscheinung
treten. Der ,Leuchtenberger Granit” erstreckt
sich in Sudost-Nordwest-Richtung, bei seiner
Platznahme wurden die angrenzenden Ge-
steine an seinem Sudostrand kontaktmeta-
morph tberpragt. Der ,Flossenblirger Granit?
der ein grof3es Gebiet im Nordosten von
Flossenbiirg einnimmt, ist in einen Rahmen
aus moldanubischen Gneisen eingedrungen.
Nordostlich von Windischeschenbach reicht
noch der ,Falkenberger Granit” in den Land-
kreis Neustadt a. d. Waldnaab herein. Mit den
Intrusionen verbunden entstanden Aplitgange
und bedeutende Pegmatite, z. B. bei Pleystein,
Hagendorf und Waidhaus.

Nach dem Ende der variszischen Gebirgsbil-
dung erfolgten entlang von grof3en Stérungen
mehrfach tektonische Bewegungen. Das
Grundgebirge zerbrach in einzelne Blocke,

Im ehemaligen Steinbruch am Schlossberg von Flossenblirg erkennt man besonders ein-
drucksvoll die ,zwiebelschalige” Kliftung des Granits.
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die gegen einander verschoben und verstellt
wurden. So wurde die Bohmische Masse im
Laufe von Jahrmillionen gegeniliber dem jlin-
geren Deckgebirge herausgehoben. Zwischen
der Frankenalb im Westen und dem Westrand
der Bohmischen Masse ist im so genannten
Bruchschollenland der Untergrund in einzelne
gegeneinander verstellte Schollen gegliedert,
an denen Ablagerungen unterschiedlichen
Alters neben einander liegen. Im Raum Neu-
stadt a. d. Waldnaab treten in der tektonisch
durch die Frankische Linie, die Luhe-Linie

und die Freihunger Storungszone begrenzten
Bruchscholle des Weidener Beckens Sediment-
gesteine aus dem Perm und derTrias zuTage,
die jedoch in weiten Bereichen von kreidezeit-
lichen und quartaren Bildungen lberlagert
werden. Zeugen des tertiaren Vulkanismus
zeigen sich in den markanten Basaltschlot-Ru-
inen des Parksteins und des Rauhen Kulms.
Das an der Frankischen Linie herausgehobene
Grundgebirge am Ostrand des Beckens ist in
der Landschaft meist an einer markanten Stufe
zu erkennen, wie z. B. zwischen Altenstadt a. d.
Waldnaab und Altenparkstein.

Im Sidteil des Weidener Beckens ist einTeil
eines Rotliegend-Troges erhalten, der den Ab-
tragungsschutt des aufsteigenden variszischen
Gebirges aufnahm. Aus Bohrungen bei Wei-
den ist bekannt, dass der Sedimentstapel aus
(meist rotgefarbten) Konglomeraten, Sand-
steinen, Tonsteinen
sowie untergeordnet
auch Vulkaniten und
Kohleflozen mehr als
1400 m Machtigkeit
erreichen kann. Der
Hauptteil der Bruch-
scholle wird von Sedi-
menten derTrias ge-
bildet, die am Rand
des Germanischen
Beckens liberwiegend
festlandisch gepragt
wurden. Helle feld-
spathaltige Sande
und Sandsteine des
Buntsandsteins bil-
den den Untergrund
im Gebiet um Kalten-
brunn und Grafen-
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wohr. Wahrend der Zeit des Muschelkalks
drang das Meer bis in den Bereich der Weide-
ner Senke vor. Die mitTonsteinlinsen und Kalk-
steinbankchen unterbrochenen Arkosesand-
steine zeigen den Ubergang vom kiistennahen
zum terrestrischen Ablagerungsraum an. Ver-
breitet findet man die Kalksteinbankchen noch
im Bereich um Eschenbach. Ein harterer , Pflan-
zensandstein” aus dem unteren Muschelkalk
tritt zwischen Eschenbach und Grafenwohr als
markante Schichtstufe hervor. Als nachst hohe-
res Schichtglied folgen Keupersedimente, wie-
derum mit Feldspat-fihrenden Sandsteinen,
denen bunteTonlagen zwischen geschaltet
sind. Im Bereich der Keuperlandschaft, die sich
sudlich von Parkstein tber Pressath und Neu-
stadt a. Kulm bis weit nach Westen erstreckt,
sind oOstlich des Haidenaabtales zwischen Pres-
sath und Schwarzenbach sowie noérdlich der
CreulRen vom Schneckenberg bis Grub beson-
ders auffallige Schichtstufen entstanden.

Die Frankenalb besteht aus unterschiedlichen
Meeresablagerungen, die in der Jurazeit ent-
standen sind. Stidwestlich von Heinersreuth
beginnt mit den dunklenTonen und Mergeln
des Lias und des Dogger alpha der Anstieg zur
Albhochflache. Die Eisensandsteine des Dog-
ger beta bilden den Untergrund umThurndorf
und treten morphologisch als Gelandestufen
in Erscheinung. Nach Siiden zu bestimmen die
verkarsteten Kalke und Dolomite des Malms
das Landschaftsbild und préagen den stidost-
lichstenTeil des Landkreises (Truppeniibungs-
platz) als markante Kuppenalb.

Felsenkeller in Keupersandstein am Rauhen Kulm

Im Landkreis tiberdecken zwei grol3e Vorkom-
men von Sedimenten der Oberkreide verschie-
den alte Schichten. Dies weist auf tektonische
Bewegungen und damit verbundene Abtra-
gung in der Zeit vor der Oberkreide hin. Im
Bereich der Frankenalb sind in der Vilsecker
Mulde mit den Ehenfelder Schichten bis 200 m
machtige, tonig-sandige Bildungen erhalten.
Das isolierte Kreidegebiet im Hessenreuther
Forst besteht zu unterst aus Sand-Tonstein-
Wechselfolgen mit bunten Kaolintonen, wel-
che Schichten des Keupers tberlagern. Nord-
ostlich von Pressath wurden sie als ,,Riggauer
Ton” gewonnen. Uber dieser Serie folgen
Schotter, die aus Abtragungsschutt des sich
heraushebenden Grundgebirges entstanden
sind. Durch tektonische Bewegungen kam

es im Alttertiar zu einer Aufschiebung des
Grundgebirges auf das Weidener Becken und
nachfolgend zu einer Aufschiebung dieser
Bruchscholle auf die Frankenalb. An den
Storungsflachen wurden die Schichten verbo-
gen und stehen heute teilweise senkrecht. In
der jiingeren Erdgeschichte wurde auch das
Kreideareal des Hessenreuther Forstes stark
angehoben

Die Formung der heutigen Landschaft erfolgte
vorwiegend im Pleistozan. Felsfreistellungen,
FlieBerden und Blockschutt im Bereich des
Oberpfalzer Waldes sind Zeugen der periglazi-
alen Klimabedingungen. Im Vorland bildeten
sich verschieden alte Flussterrassen entlang
ehemaliger und heutigerTaler. Entlang von
Flissen, deren Einzugsgebiet in Bereichen mit
meistsandigen Schich-
ten des Deckgebirges
lag, entstanden Fluss-
sande wie entlang
der Creul3en. Dage-
gen brachten Flisse
mit Zubringern aus
dem Grundgebirge
auch grébere Schot-
ter mit. Entlang der
Haidenaab zwischen
Troschelhammer und
dem Naabtal liegen
zahlreiche Seen als
Folge der regen Sand-
und Kiesgewinnung
in diesem Bereich.
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Wollsack und Wanderblock

Granitische Gesteine nehmen weite Teile des
Oberpfalzer und Bayerischen Waldes ein. lhre
typischen Verwitterungserscheinungen pragen
das Landschaftsbild, das von charakteristi-
schen Fels- und Gelandeformationen domi-
niert wird. Granit ist ein Gestein, das aus
kieselsaurereichen Gesteinsschmelzen tief
unter der Erdoberflache auskristallisiert ist.
Durch Hebung des Untergrunds und Abtrag
der Deckschichten gelangen die Granitkorper
schlieBlich an die Oberflache und sind damit
der Verwitterung ausgesetzt. Saures Sicker-
wasser kann entlang des Kluftnetzes in das
Gestein eindringen, dieses l6sen und zerset-
zen. Aus dem ehemals soliden Gestein entste-
hen durch die Erweiterung der Kliifte zunachst
quaderformige Korper, die der Verwitterung

mehr Angriffsflachen bieten, sodass Ecken und

Kanten zunehmend abgerundet werden. Wird
schlieBlich der Gesteinszersatz wegtranspor-

tiert, bleiben rundliche Granitfelsen zurtick, die

in ihrer Form mit Wolle geflllten Sacken glei-
chen. Daher wird diese flir massige Gesteine
wie Granit typische Verwitterungsart auch als
Wollsackverwitterung” bezeichnet.

Auf chemischen Prozessen beruhende Verwit-
terung unter feucht-warmem Klima herrschte
in der Oberpfalz vor allem in der Kreide- und
Tertiarzeit vor. Dagegen pragten in den Warm-
und Kaltzeiten des Pleistozans vor allem phy-
sikalische Vorgange die Landschaft. Wahrend

"Wollsack"

Verwitterungsgrus
Granitzersatz

Schema der Bildung von Wollséacken (modifiziert nach
LEHRBERGER & HECHT (1997)
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der Kaltzeiten wurden Felsen und Gesteinsblo-
cke infolge von Frostsprengung zerteilt. Zum
BodenflieRen kam es, wenn im Sommer die
oberste Bodenschicht tiber dem Permafrost
auftaute. Bereits bei geringen Hangneigungen
geriet dann der breiige Auftauboden in Bewe-
gung. Mit derartigen FlieBerden wurden grol3e
Mengen von Verwitterungsmaterial jeglicher
Korngrol3e transportiert, unter anderem auch
grol3e ,Wanderbldcke” Nach Auswaschung des
Feinmaterials blieben Blockmeere und Block-
strome zurtick. Solche Blockansammlungen
sind vor allem in Granitarealen anzutreffen, da
das Gestein infolge der weitstandigen Kluf-
tung in grol3e Blocke zerfiel. Gneise wurden
hingegen auf Grund ihres engen, sperrigen
Gefliges in kleinere Stlicke zerlegt.

e S s T BRI s

Wollsackverwitterung am Brotlaibfelsen nordlich der
Ruine Schellenberg
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Tal der Girnitz (,,Doost”)

Geotop-Nr.: 374R005

Landkreis: Neustadt a. d. Waldnaab
Gemeinde: Flof3

TK25: 6239 Neustadt a. d. Waldnaab
Lage: R: 4517470, H: 5508760
Naturraum:  Vorderer Oberpfalzer Wald
Gestein: Leuchtenberger Granit

(variszisch)

Beschreibung:

Eine versteckte Naturschonheit findet man
imTal der Girnitz westlich von Flof3 im Natur-
schutzgebiet ,Doost’; dem altesten Natur-
schutzgebiet der Oberpfalz. Uber weite Stre-
cken durchfliel3t die Girnitz mit geringem
Gefalle weite Wiesentaler. Unweit des Weilers
Ritzlersreuth durchschneidet sie jedoch in
einem V-féormigen Taleinschnitt eine bewaldete
Gelandestufe. Dort liegt auf einer Lange von
etwa 500 Metern ein ausgedehntes Blockmeer.
Gewaltige rundliche Granitblocke bis 5 m
Durchmesser tirmen sich wild tbereinander.
Darunter sucht sich das Wasser, meist unsicht-
bar, seinen Weg durch dasTal. Nur ein Gur-
geln, Platschern und Tosen verrat, dass hier ein
Bach flie3t. Am Ende diesesTales endet das
Blockmeer unvermittelt, und der Bach lauft mit
schwachem Gefalle in einem Wiesentalchen
weiter.

Zur Entstehung des Blockmeeres haben ver-
schiedene Vorgange beigetragen: Bereits im
Tertiar zerfiel der im Untergrund anstehende
Granit als Folge intensiver chemischer Verwit-
terung in einzelne Felskorper (,Wollsackverwit-
terung”). Im Pleistozan konnten sich nun unter
periglazialen Klimabedingungen am Grund
desTaleinschnittes blockbeladene FlieRerden
und Wanderblécke ansammeln. Der Boden der
Tal-Kerbe war von Granitbldcken erfiillt, die in
Feinmaterial eingebettet waren. Im Laufe des
Holozans spiilte die Girnitz das Feinmaterial
im Bereich der Gefallstufe aus und legte die
Blocke frei. Dabei grub sich der Bach immer
tiefer in das Blockmeer hinein.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: Barbua (2001)

VOLLRATH (1984)

Das eindrucksvolle Blockmeer im Naturschutzgebiet
Doost. Ein Wanderweg, erreichbar von Ritzlersreuth, Goll-
witzerhof oder Welsenhof, fihrt durch das wunderschone
Waldtal der Girnitz.
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Alte und junge Vulkane in Nordostbayern

Im noérdostlichenTeil der Oberpfalz und im
stidostlichen Oberfranken, im Bereich des
Fichtelgebirges, sind Basalte und Basalttuffe
aus dem Jungtertiar erhalten, die von vulka-
nischerTatigkeit in der Erdneuzeit zeugen. Als
Teil eines Vulkansystems lassen sie sich von
Nordostbayern tber das Duppauer Gebirge
und das Bohmische Mittelgebirge in Nordbdh-
men bis nach Sidost-Sachsen verfolgen. Der
Vulkanismus ist an den Egergraben gebunden,
der durch Dehnung der Erdkruste seit dem
spaten Oligozan eingesunken ist. In Bayern
sind die Grabenrandstérungen allerdings nicht
aufgeschlossen. Die west- bis stidwestliche
Verlangerung des Egergrabens lasst sich hier
durch die Verbreitung tertiarer Vulkanite und
Sedimentgesteine nachvollziehen (Literatur-
auswahl: HuckenHoLz & KunzmanNN 1993, ScHRO-
DER 1965, STETTNER 1992).

Das Vulkansystem besteht aus zahlreichen
Eruptionszentren, die Basaltgesteine und
vulkanische Tuffe hinterlassen haben. Be-
sonders auffallig sind im Landkreis Neustadt
a. d. Waldnaab die Basaltschlot-Ruinen des
Parksteins und des Rauhen Kulms als stid-
westlichste Auslaufer des Egergraben-Vul-
kanismus. Unlbersehbar ragen sie aus der
Niederungslandschaft des mesozoischen Vor-
landes westlich der Frankischen Linie heraus.

Die Kuppe des Rauhen Kulms 0stlich von Neustadt am
Kulm ist von einem Basaltblockfeld umgeben, das den
Brekzienschlot mit seinem massiven Kern aus Basalt fast
vollig bedeckt. An den Blocken ist teilweise noch die meist
sechsseitige Geometrie der Basaltsdulen erkennbar.

Gesteinsdatierungen haben ergeben, dass die
vulkanische Aktivitat im bayerischenTeil des
Egergrabens vor etwa 29 Millionen Jahren
begann, ihren Hohepunkt vor 24 bis 20 Mil-
lionen Jahren im unteren Miozan hatte und
sich vereinzelt ins mittlere Miozan fortsetzte
(TopT & LippoLbd 1975, RoHRMULLER et al. 2005).
Ein Wiederaufflammen des Vulkanismus in
der jiingsten Erdgeschichte wird durch die in
Tschechien gelegenen Vulkane Zelezna htirka
(Eisenblihl bei Neualbenreuth) und Komorni
hirka (Kammerbthl) belegt.

Links die Saulenkopfe der
Basaltsaulen am Parkstein.
Die Erstarrung der Gesteins-
schmelze ging mit einer Vo-
lumenreduktion einher. Es
bildete sich zunachst an der
Oberflache ein polygonales
Netz von Rissen, die sich in
Richtung der abkihlenden
Schmelze ausbreiteten. So
entstanden die gebogenen,
meist sechsseitigen, mit-
unter aber auch fiinf- oder
siebenseitigen Saulen.
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Basaltkegel Hoher Parkstein 0N,

S") s\\%\ertums 6(:%
Geotop-Nr.:  374R004 g g
Landkreis: Neustadta.d.W.  © % @9.?
Gemeinde: Parkstein '
TK25: 6238 Parkstein
Lage: R: 4505140, H: 56510560
Naturraum:  Oberpfalzisches Hlgelland
Gestein: Basalt, Schlotbrekzie (Tertiar)

Beschreibung:

Weithin sichtbar tiberragt der Parkstein die
flachhigelige Landschaft des Bruchschollen-
lands. Der einem Vulkankegel ahnliche Berg ist
in Wirklichkeit ein Forderschlot, also der tief-
ere, innereTeil eines Vulkans, dessen Oberbau
langst abgetragen ist. Zur Zeit der Magmen-
forderung im Jungtertiar lag die Landoberfla-
che weit Gber dem heutigen Gipfel des Park-
steins. Erst im Laufe der Zeit wurde er durch
Verwitterung und Abtragung als Hartling aus
den weicheren Umgebungsgesteinen heraus-
prapariert.

An der steilen Siid-Ostseite des Berges sind
die vulkanischen Gesteine hervorragend auf-
geschlossen. Wahrend einer ersten explosiven P
Eruptionsphase entstand eine Schlotbrekzie - 2 " NS A T
in feiner Grundmasse aus Asche sind Lava- Mustergiiltig ausgebildete Basaltsidulen an der Siid-Ost-
bomben und diverse Nebengesteinsfragmente wand des Parksteins

eingebettet. Bei einer spateren Ausbruchspha-
se drang basaltische Lava ein. Der im Schlot
erstarrte Basalt zeigt in sehr ausgepragter
Form die typische saulige Absonderung als
Folge der Abklihlung der Gesteinsschmelze.
Besonders auffallig ist die Facher- und Garben-
anordung der Saulen, die nach ALEXANDER VON
HuwmsoLpT den ,, schonsten Basaltkegel Euro-
pas” ausmachen. Die vielbestaunte Felswand
entstand erst, als man Basalt fur Bauzwecke
abbaute. Mittlerweile steht der Gipfel des
Parksteins unter Schutz. Er ist im Besitz der
Gemeinde, die sich um seine Pflege und Erhal-
tung verdient gemacht hat.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet

Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll

Literatur: ALTENSCHMIDT (1991)
HuckenHoLZ & ScHRODER
(1985)

STRUNZ (1975)
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Granit - ein harter Broterwerb

Die Granitindustrie hat speziell im Raum Flos-
senblrg eine lange Tradition und besitzt eine
erhebliche wirtschaftliche Bedeutung. Etwa
seit dem 11. Jahrhundert begann man viele
Kirchen in Steinbauweise zu errichten, unge-
fahr zeitgleich setzte die hochmittelalterliche
.Burgenbauwelle” ein. Der Bedarf an fiir diese
besonderen Bauten bendtigten Naturwerkstei-
nen wurde fallweise aus geeigneten freiste-
henden Felsen, ,Findlingen” oder oberflachen-
nahen Schichten gewonnen.

In der Mitte des 18. Jahrhunderts, als Steinbau
allgemein die Holzbauweise ersetzte, begann
ein verstarkter Granitabbau. Dieser erfolgte
aber im Wesentlichen noch in oberflachen-
nahen Steinbrichen. Als Werkzeuge dienten
Brechstangen oder Keile. Auch aufquellendes
Holz und gefrierendes Wasser waren bewahrte
Mittel, um den Granit zu spalten.

Umgrenzung des

6239 Neustadt 6240 Flossen-
a.d W b Flossenbdirger Granits

urg

® Nr. 1-5 Steinbriiche in Betrieb

\ *  Steinbriiche aufgelassen
Pl6Bberg
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Weiher

Altglashl'.]tte e
-7
Silber- _.~~

hutte |

*

QDrelhéf

1: Altenhammer
Nordbruch

2: Altenhammer
Sitidbruch

3: Wurmstein
4: Plattenberg
I-5: Saubduhl

6339 Waldthurn| 6340 Vohenstrau

Aktive und aufgelassene Granitsteinbriiche im Bereich
des Flossenbiirger Intrusivmassivs (nach WEeinig 1998).

Im direkten Umfeld von Flossenblirg gibt es etwa 30 alte
Steinbriche, im Ubrigen Verbeitungsgebiet des Flossen-
birger Granits nochmals etwa 20 aufgelassene Steinbri-
che. Diesen stehen fiinf aktive Briiche gegeniiber.
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Industrialisierung und allgemeines Wirtschafts-
wachstum in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts steigerte den Bedarf an Granit
immens. Der Bau von Eisenbahnverbindungen
sorgte fur Materialbedarf und verbesserte die
Transportmoglichkeiten. So entwickelte sich
etwa ab 1870 in der Gegend von Flossen-

blirg eine Granitindustrie von Gberregionaler
Bedeutung. Mit dem industriellen Aufschwung
ging auch eine Verbesserung der Abbaume-
thoden einher, wodurch die Gewinnung in
groRereTiefen vorstof3en konnte. Weitere
Neuerungen, wie die Einflihrung druckbetrie-
bener Gerate, steigerten im 20. Jahrhundert
nochmals die Effektivitat der Betriebe. In der
Regel wurden die Rohblocke direkt im Bruch
zu Bausteinen aller Gro3en, Formen und Arten
weiterverarbeitet. Es entstanden u. a. Mauer-
steine, Randsteine, Grenzsteine, Wasserbau-
steine und spezielle Werksteinfertigungen,

die im Stral3en-, Eisenbahn-, Briicken- und
Wasserbau Verwendung fanden. Bekannt sind
die Flossenblirger Granitplatten, die Ende 19./
Anfang 20. Jahrhundert zu Tausenden u. a. in
Berlin, Leipzig und Dresden verlegt wurden.

Regionales Abbauzentrum war immer die na-
here Umgebung von Flossenblirg. Die meisten
Steinbriiche wurden im Laufe des 20. Jahrhun-
derts stillgelegt. Neben Fassaden- und Boden-
platten werden heute massive Bauteile wie

z. B.Treppenstufen hergestellt. Nicht zuletzt
findet der Granit aber auch in der Bildhauerei
Verwendung. Da sich aufgrund der weitstan-
digenTrennflachen besonders grof3e Rohblo-
cke bis zu 10 x 3 x 2 m gewinnen lassen, wird
dieser Naturwerkstein gerne fiir groBvolumige
Steindenkmaler genutzt. Die Produktion von
Spaltsteinen wie Mauer- und Randsteinen wur-
de dagegen fast vollstandig aufgegeben.

Ein trauriges Kapitel in der Geschichte ist

die Zeit des Dritten Reiches, in der unzahlige
Zwangsarbeiter und KZ-Haftlinge zur Arbeit in
den Granitbriichen gezwungen wurden, um
Material fir Monumentalbauten wie z. B. das
Reichsparteitagsgelande zu gewinnen. Uber
30.000 Menschen starben hier tiberwiegend
an Entkraftung. In einer Gedenkstatte im ehe-
maligen Konzentrationslager Flossenblirg wird
diesem menschenverachtenden Abschnitt der
Geschichte gedacht.
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Schlossberg Flossenbiirg

Geotop-Nr.:  374A009
Landkreis: Neustadt a. d. Waldnaab

Gemeinde: Flossenblirg

TK25: 6240 Flossenblirg

Lage: R: 4525020, H: 5510930
Naturraum:  Hinterer Oberpfalzer Wald
Gestein: Flossenblrger Granit

(variszisch)

Beschreibung:

Der Schlossberg von Flossenblirg gehort we-
gen der zwiebelschaligen Absonderung des
Granits zu den bekanntesten Granitfelsen der
Oberpfalz. Vor allem im Gipfelbereich und auf
der Westseite des Berges zeigt sich die auffalli-
ge ,Bankung” des Intrusivgesteins.

Granite erstarren in vielen Kilometern Tiefe
aus glutflissigem Magma. Hier herrscht ein
Druck von mehreren Kilobar und im Zusam-
menhang mit den gebirgsbildenden Prozes-
sen ein tektonisches Spannungsfeld. Wenn
der Gesteinskorper spater durch Hebung und
Abtragung der tberlagernden Gesteine an die
Erdoberflache gelangt, haben sich die Druck-
und Spannungsverhéltnisse stark verandert.
Es entstehen Klufte, die fur die Teilbarkeit des
Granits verantwortlich sind. Beim Flossenbdir-
ger Granit sind die Druckentlastungsklifte, die
etwa parallel zur Erdoberflache verlaufen, be-
sonders deutlich ausgepragt. Die Aufschllisse
rund um den Schlossberg erlauben eindrucks-
volle Einblicke in den schalenformigen Aufbau
des Berges.

Seit 1868 standen die Granitbanke am Schloss-
berg in Abbau; zeitweise waren bis zu zehn Be-
triebe aktiv. Obwohl das Gebiet bereits Ende
der dreilRiger Jahre des 20. Jahrhunderts unter
Naturschutz gestellt wurde, war die Granitge-
winnung erst 1961 endgliltig beendet.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet
Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll
Literatur: ROHRMULLER (1998)

WEeiNniG (1998)
ScHuUsTER (1990)
WEINELT (1984)
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Die ,,Sonderlinge” von Pleystein und
Hagendorf

Pegmatite sind magmatische Gesteine, die
sich im Endstadium der Granit-Kristallisati-

on gebildet haben. Sie zeichnen sich durch
besonders grol3e Kristalle aus. Bei der fort-
schreitenden Erstarrung einer Granitschmelze
sammeln sich im Rest des Magmas sowohl
Wasser als auch Elemente, die aufgrund rela-
tiv grof3er oder kleiner lonenradien nicht in die
gangigen Granitminerale eingebaut werden
kénnen. Durch den hohen Wassergehalt und
eine niedrige Viskositat entstehen besondere
Bedingungen, die das Entstehen ungewohn-
lich gro3er Kristalle beglinstigten. Wie Granite
bestehen Pegmatite hauptsachlich aus Feld-
spat, Quarz und Glimmer. Dazu treten aber
zahlreiche Mineralien, in welche die in der
Restschmelze angereicherten Elemente einge-
baut werden, wie z. B. Beryllium, Lithium, Bor,
Fluor und Phosphor. Haufig bilden Pegmatite
Gange oder stockartige Intrusionen im Dach-
bereich von Granitkorpern und weisen einen
ausgepragt zonaren Bau auf.

Die bekanntesten und grof3ten Pegmatite der
Oberpfalz liegen bei Pleystein, Hagendorf-
Nord und Hagendorf-Sid. Sie stehen in ihrer
Genese mit dem Granitmassiv von Flossen-

w  Pleysteing]

550m

500m

0

Pegmatit
Pleystein

Quarz- Kalifeldspat-
Feldspat-Zone Zone

[ ] Aplit-zone [

94

Hagendorf-
Si

blirg in Zusammenhang. Hagendorf-Siid ist
sogar der grof3te bekannte Pegmatitstock Mit-
teleuropas. Bei allen dreien handelt es sich um
Quarz-Feldspat-Phosphat-Pegmatite mit einem
typischen zonaren Bau.

Aufgrund ihrer Mineralfunde wurden die Peg-
matitstocke von Hagendorf weltberiihmt. Be-
sonders bekannt sind die Fundstellen wegen
ihrer auBergewohnlichen Phosphatmineralien.
Neben primaren Phosphaten wieTriphylin,
Zwieselit, Wolfeit, Hagendorfit und Apatit
wurden zahlreiche Sekundarphosphate gefun-
den. Sie sind durch Umwandlung und Neu-
bildung als Folge hydrothermaler Einwirkung
sowie durch Oberflachen-Sickerwéasser aus
den Primarphosphaten entstanden. Die Grube
Hagendorf-Nord (,,Meixner-Grube”) ist Ty-
plokalitat fir das Mineral Phosphophyllit, die
Grube Hagendorf-Sid (, Cornelia-Schacht”)
unter anderem fir die Mineralien Hagendorfit,
Struntzit und Laueit. Diese Mineralien wurden
also hier erstmals bestimmt und beschrieben.
Die Pegmatite von Hagendorf wurden von
1860 bis 1937 (Nord) bzw. 1894 bis 1983 (Siid)
zunachst imTagebau, spater auch im Unterta-
gebau vor allem auf Feldspat fiir die Porzel-
lanindustrie hin abgebaut. Aber auch Triphylin
aus der Phosphatzone und Quarz fanden als
Industrieminerale Verwendung.

Schematische Darstellung
der Pegmatitstocke von
Pleystein, Hagendorf-Nord
und Hagendorf-Siid (zusam-
mengestellt nach ScHmiD

|:| Phosphate |:| Quarz-Kern 1955, ForsTER 1967 und

KASTNING & ScHLUTER 1994).



Neustadt a. d. Waldnaab, Weiden i. d. Opf.

NONszg

Kreuzberg Pleystein

Geotop-Nr.:  374A015 g g
Landkreis: Neustadta.d.W.  © % @9.°
Gemeinde: Pleystein '
TK25: 6340 Vohenstraull

Lage: R: 4529830, H: 5501140
Naturraum: Vorderer Oberpfalzer Wald
Gestein: Pegmatit (variszisch)

Beschreibung:

Als markante Felskuppe Utberragt der Kreuz-
berg die umgebende Stadt Pleystein und ist
als Landmarke weithin sichtbar. Der mehr
als 30 m hohe Quarzfelsen ist der Rest eines
ehemals groReren Quarz-Feldspat-Phosphat-
Pegmatits, der durch die Erosion weitgehend
abgetragen ist, jedoch blieb der zentrale
Quarzkern als Hartling erhalten.

Von der Mitte des 19. Jahrhunderts bis 1920
wurde der Quarz des Kreuzberges abgebaut.
Er war wegen seiner Reinheit als Rohstoff

zur Glasherstellung begehrt. In dieser Zeit
entstand auch die markante Steilwand an der
Ostseite des Berges. Danach wurde der Abbau
eingestellt, um die Felskuppe — das Wahrzei-
chen der Stadt Pleystein — zu erhalten.

Berihmt wurde der Felsen vor allem wegen
seiner schonen und seltenen Mineralien, die
beim Abbau zuTage kamen. Der Quarzfelsen
selbst besteht iberwiegend aus hellem Rauch-
quarz mit weilllichem Milchquarz, stellenwei-
se tritt lichter Rosenquarz auf. In den Quarz
eingeschlossen finden sich zahlreiche weitere
Mineralien.

Der als Naturdenkmal geschiitzte Pleystein
wird von der Gemeinde gepflegt. Er ist der
letzte der gro3en Pegmatite der Region, den
man noch besuchen kann. Die ehemaligen
Bergwerke von Hagendorf sind heute geflutet
und nicht mehr zuganglich.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll
Literatur: STRUNZ et al. (1975)

WiLk (1975)

ForsTeR (1965)
LAUBMANN & STEINMETZ
(1920)

Der Quarzfelsen des Kreuzberges in Pleystein
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Regensburg

3.6 Regensburg

Bei Regensburg grenzen drei sehr unterschied-
liche geologische Einheiten aneinander, die
sich auch in ihrem Landschaftsbild stark un-
terscheiden: im Nordosten das Grundgebirge
des Falkensteiner Vorwaldes, im Westen die
Frankenalb und im Stiden das Molassebecken
und das Donautal, gepragt von jungen Locker-
gesteinen. An den grol3en Verwerfungen der
Donaustorung und der Keilbergstérung wurde
das Grundgebirge im Nordosten gegenuber
den jingeren Gesteinen im Suden und Westen
um einige 100 bis tber 1000 Meter weit ange-
hoben. BeiTegernheim treffen diese beiden
grof3en Bruchlinien der Erdkruste in beinahe
rechtem Winkel auf einander.

Eine weitere Besonderheit ist das mit Sedi-
menten der Tertiarzeit verfullte Talsystem der
Urnaab, das heute in der Landschaft nicht
mehr erkennbar ist. Es durchquerte den Land-
kreis von Norden kommend und miindete

in seinem Siden in das Molassemeer. Diese
Lage im Grenzbereich unterschiedlichster Ge-
steinseinheiten macht die Region um Regens-
burg aus geologischer Sicht besonders vielfal-
tig und interessant.

Der Grundgebirgsanteil des Landkreises zahlt
zum Naturraum Falkensteiner Vorwald, der
hier meist zwischen 400 und 600 m hoch liegt.
Seine hochste Erhebung findet sich mit 674 m
im Ostlichen Forstmuhler Forst. In der Sid-
lichen und Mittleren Frankenalb im Westen
liegen die typischen Hochflachen durchschnitt-
lich um 500 m. Das Donau-Isar-Hugelland im
Siden ist gepragt von Kuppen, die hochstens
noch knapp tGber 400 m reichen. Entlang der
Donau erstreckt sich die Ebene des Dungaus
auf etwa 330 m, die Donau verlasst den Land-
kreis in 320 m.

Die altesten Gesteine im Landkreis Regens-
burg sind verschiedene Metamorphite des Mol-
danubischen Grundgebirges. Ehemals tonige
und sandige Gesteine aus dem Prakambrium
bis Altpaldozoikum liegen heute in Form von
Paragneisen vor. Seltener sind metamorphe
magmatische Gesteine wie z. B. geringmach-
tige Amphibolit-Einschaltungen im Gebiet
ostlich von Dietersweg bei Worth a. d. Donau.

Die Metamorphite zeigen charakteristische
Anzeichen einer hochgradigen metamorphen
Uberpragung, die vor allem auf die variszische
Gebirgsbildung zurtickzufiihren ist. Wahrend
dieser Gebirgsbildung wurden die Gesteine
zur Zeit des Karbons vor mehr als 320 Millio-
nen Jahren so tief in der Erdkruste versenkt
und aufgeheizt, dass es zur teilweisen Auf-
schmelzung kam. Dabei entstanden Anate-
xite, das sind Mischgesteine aus Anteilen des
metamorphen Altbestands sowie magma-
tischer Gesteine, die aus den neugebildeten
Schmelzen kristallisierten. Je nach dem Grad
der Aufschmelzung entstand so eine Reihe
verschiedenartiger Gneise. So genannte , meta-
tektische bis diatektische Gneise’, die meist
lagig angeordnete Relikte des metamorphen
Gefliges zeigen (,,Bandergneise”), finden sich
z. B. bei Wulkersdorf. Im Bereich von Wenzen-
bach kommen dagegen ,Diatexite” vor, die
bereits so stark aufgeschmolzen und homo-
genisiert waren, dass kaum noch alte Geflige-
relikte zu finden sind (,,Kérnelgneise”).

Neben den Anatexiten entstanden im Zuge
der variszischen Gebirgsbildung auch , echte”
magmatische Gesteine. Weite Bereiche des
Grundgebirges im Landkreis Regensburg
nimmt ein Granit mit charakteristischen gro3-
en Feldspat-Kristallen ein (, Kristallgranit”).
Dieser Granit kristallisierte vor etwa 325 Milli-
onen Jahren noch tief in der Erdkruste. Durch
seine typische Neigung zur Wollsackverwitte-
rung tritt er auch landschaftsbildend in Er-
scheinung, so z. B. am Schlossberg in Kirn.
Zwischen Wenzenbach und Bernhardswald
finden sich kleine Vorkommen von Granodio-
riten und Dioriten, die zumTeil alter und zum
Teil jinger als der Kristallgranit sind. Nach der
Platznahme der gro3en Granitplutone dran-
gen nochmals Schmelzen aus tieferenTeilen
der Erdkruste nach oben und kristallisierten zu
fein- bis mittelkdrnigen Graniten in gang- und
stockférmigen Vorkommen.

Im Bereich des variszischen Gebirges kam es
in der Zeit vom obersten Karbon bis ins Perm
zu weitverbreitetem Vulkanismus. Im Land-
kreis Regensburg sind zwar keine Vulkan-
bauten erhalten, es entstanden aber im
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Zusammenhang mit saurem Vulkanismus
gangformige ,,Quarzporphyre” Auf einem
derartigen Gang ist z. B. das Schloss von Kiirn
erbaut. Da Quarzporphyre im Regensburger
Wald weit verbreitet sind, flihrte GumgeL (1868)
den Begriff ,Regenporphyr” ein. Auffallig ist
das generelle Nord-Sud-Streichen der Gange.

Entlang der Donaustorung kommen tektonisch
brekziierte und mylonitisierte Granite und
Gneise vor, die z. B. in den ehemaligen Stein-
briichen auf der Stidseite des Scheuchenber-
ges bei Sulzbach abgebaut wurden. Nach dem
Ort Winzer im Landkreis Deggendorf wurden
diese fruher als ,Winzergesteine” bezeichnet.

Im Zusammenhang mit den Bewegungen ent-
lang der grof3en Stérungssysteme in der Spat-
phase der variszischen Gebirgsbildung zirku-
lierten heil3e Wasser durch Kluftsysteme, wo-
bei oft Mineralien ausfielen; so entstanden
hydrothermale Mineralgange. Neben Quarz-
gangen sind im Landkreis Regensburg vor
allem die zwolf FluBspatgéange des Donau-
staufer FluBspat-Reviers von Bedeutung, die
Uberwiegend im 20. Jahrhundert bei Sulzbach
und Kittenrain abgebaut wurden.

Die Zeit des ,,Rotliegend” (Oberkarbon bis
Perm), in der das zuvor entstandene Variszi-
sche Gebirge wieder weitgehend eingeebnet
wurde und sich einzelne Trége mit Sedimenten
flllten, ist im Landkreis durch gute Aufschlis-
se von Brekzien am Burgberg von Donaustauf
dokumentiert. Kaum aufgeschlossen sind
dagegen die Vorkommen in derTegernheimer
Schlucht an der Keilbergstérung. Auch die

Urnaabtal
Manxhiitte

Deckgebirge

Wollsécke aus ,Kristallgranit” am Kiirner Schlossberg

sedimentéare Auflagerung von Rotliegend und
Buntsandstein Gber Gneis an einem sidlichen
Auslaufer der Bodenwohrer Senke bei Wulkers-
dorf ist im Gelande nicht aufgeschlossen.

Nur entlang der Keilbergstorung aufgeschleppt
finden sich Gesteine aus dem Keuper, Lias,
Dogger und dem Unteren Malm. Aus dem
Keuper (Burgsandstein und Feuerletten) wurde
friiher in geringem Umfang Kaolin gewon-
nen (BRUNNHUBER 1921). In Schichten des Lias
existiert hier ein geringmachtiges Eisenerzfloz
(., Keilbergfl6z”), dessen Bauwdrdigkeit zwi-
schen 1938 und 1956 untersucht wurde. Ein
Abbau, der bis 1959 erwogen wurde, fand aber
nicht statt (BAUBERGER et al. 1969).

Kalk- und Dolomitgesteine des Mittleren bis
Oberen Malms pragen den gesamten Westteil
des Landkreises. Vor allem die Massenkalke
und Dolomite des Parsberger Riffzuges fallen
haufig durch schroffe Felsbildungen entlang
derTéaler von Donau, Naab und Schwarzer

Moldanubisches
Grundgebirge

Keilbergstérung

Braunkohlentertiar

er

Birkenschlag

Kreide Edlhausen Regen
[ ]

Galgenberg
Regenstauf \wDogger

Mittlerer und oberer Malm

Unterer Malm

Schnitt durch die aufgeschleppte Schichtfolge an der Keilbergstérung (aus Bausercer & CRAMER 1961)
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Laaber auf. Wo die massigen Gesteine im Be-
reich der Hochflache anstehen, bilden sie die
typischen bewaldeten Kuppen, wie z. B. rund
um Beratzhausen.

Zwischen den hoher aufgewachsenen Riffzu-
gen lagen zur Zeit des Malms einzelne Lagu-
nen, in denen sich geschichtete Sedimente
ablagerten. Wahrend der Verfestigung wurde
der Lagunenschlamm starker verdichtet als
die umgebenden Riffgesteine, wodurch die
wannenartige Struktur der Lagunen zusatzlich
betont wurde. Die grof3te derartige Schichtfa-
zieswanne ist jene stdlich von Hemau, weitere
liegen z. B. bei Deuerling und nérdlich von Re-
gensburg zwischen Kager und Ebenwies. Die
jingsten Gesteine der Schichtfazieswannen
reichen bis in den Malm Epsilon und Zeta und
sind als Plattenkalke ausgebildet.

Nach dem Meeresriickzug am Ende des Malms
waren die Kalkgesteine in der unteren Kreide-
zeit und auch spater intensiver Verkarstung
ausgesetzt — zahlreiche Dolinen, Hohlen und
Karstquellen zeugen hiervon. Diese Karsthohl-
formen wurden noch vor dem Meeeresvorstol3
im Cenoman durch sandig-tonige Sedimente
verfullt. Diese werden nach einer Lokalitat bei
Pentling Schutzfelsschichten genannt. Ab dem
Cenoman stiel3 das Meer von Siden her tber
den damaligen ,,Golf von Regensburg” auf die
Frankenalb vor. Die Ablagerungen des ober-
kreidezeitlichen Meeres sind rund um Regens-
burg gut erhalten, weshalb einige Schichtglie-
der nach Orten in der Region benannt sind:
Regensburger Griinsandstein, Eibrunner Mer-
gel und Reinhausener Schichten. Obschon

An den Felsen am Keilberg
ist deutlich das Einfallen der
Schichten in Richtung Wes-
# ten (links) zu erkennen, das
durch die Aufschleppung an
der Keilbergstdrung verur-
sacht wurde.

in der Flache relativ weit verbreitet, sind die
kreidezeitlichen Meeresablagerungen im Land-
kreis kaum aufgeschlossen oder die Aufschlis-
se sind unzuganglich — wie im Fall des Grun-
sandsteins, der mehrfach in Autobahnb6-
schungen angeschnitten ist. Vielerorts sind

die Kreidesandsteine nur als Relikt-Blocke, so
genannte Kallmunzer, erhalten.

Im Campan zog sich das Meer wieder nach
Siden zurick, eine neue Periode der Abtra-
gung und Verkarstung setzte ein. Es entstand
dasTalsystem von Urnaab und Urregen, das
von Norden kommend den Landkreis durch-
querte und im Stiden in das Molassebecken
einmundete. DerTalgrund des Urnaabtals liegt
bei etwa 220 m 4. NN, also noch etwa 100 m
unter dem heutigen Donauniveau. Die Urtaler
sind im heutigen Landschaftsbild nicht mehr
zu erkennen, da sie im Miozan vollstandig mit
dem sogenannten Braunkohlentertiar aufge-
fallt wurden. Die Braunkohlen gewann man an
vielen Orten im Landkreis, beispielsweise im
Raum Viehhausen-Bergmatting, am Abbach-
hof, bei Schweighausen und bei Rohrdorf. Der
letzte noch aktive Tagebau, der allerdings vor
allem auf den umgebendenTon abzielt, findet
sich in Dechbetten und ist mit einem Lehrpfad
erlautert.

Schotter aus dem jiingsten Tertiar — teilweise

als Hohendorfer Schotter bezeichnet — finden

sich verbreitet stidlich von Regensburg. Quar-
tare Schotterterrassen sowie junge Auensedi-
mente pragen das weite Donautal 6stlich und
stdostlich von Regensburg sowie das Regen-
tal um Regenstauf.
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Sedimentiert und erodiert — die Schutz-
felsschichten

Der Schutzfelsen bei Pentling an der Donau
war namengebend flr eine dort mustergul-
tig aufgeschlossene Gesteinsabfolge. Sande
und bunte Tone der so genannten Schutzfels-
schichten sind die dltesten kreidezeitlichen
Sedimente in diesem Gebiet. Sie wurden in
der Unterkreide nach einer langen Sedimenta-
tionspause in den zuvor entstandenen Karst-
hohlraumen abgelagert.

Wahrend der Zeit des Oberen Jura lagen
weite Teile Stiddeutschlands im Bereich eines
tropischen Flachmeeres, an das sich im Si-
den ein offener Ozean anschloss. In diesem
Flachmeer entstanden die machtigen Kalk- und
Dolomitgesteine, die heute die Frankenalb
bilden. Am Ende des Jura wich das Meer weit
nach Suden zurtick, aus dem Flachmeerbereich
wurde Festland. Wahrend der folgenden 40 Mil-
lionen Jahre, in der Unterkreide, herrschte ein
tropisches Klima, unter dem die Gesteine ver-
witterten und abge-
tragen wurden. Dabei
verkarsteten die Kalke
und Dolomite der heu-
tigen Albtafel tiefgrin-
dig. Es entstand eine
Landschaft, wie man
sie aus heutigen tropi-
schen Karstgebieten
(z. B. in Sldchina)
kennt.

Haufig finden sich in
Karsthohlformen der
Juragesteine unter
dem Regensburger
Grinsandstein kaoli-
nitische Quarzsande,
Feinkiese und bunte
Tone. Diese Gesteine
wurden am Schutzfel-
sen bei Pentling erst-
mals beschrieben und
tragen nach dieserTyp-
lokalitat den Namen
»Schutzfelsschichten”
Sie sind zwar regional
weit verbreitet, ihre
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Regensburger
Unsandstein

einzelnen Vorkommen jedoch meist recht klein.
Entstanden sind sie vor dem oberen Cenoman,
als die lange Zeit der Verkarstung durch eine
Phase unterbrochen wurde, in der Fllisse ver-
starkt Sande undTone aus dem ostbayerischen
Grundgebirge herantrugen und ablagerten.
Noch bevor das Meer in der Oberkreidezeit
wieder vorstiel3, waren diese Schichten bereits
fast vollstandig abgetragen. Nur in damaligen
Hohlen, Dolinen und Karstsenken blieben
Reste bis heute erhalten. Das genaue Alter der
Schutzfelsschichten konnte bisher nicht be-
stimmt werden, sparliche Fossilfunde erlauben
aber eine zeitliche Zuordnung in den Grenzbe-
reich Unter-/Oberkreide (Alb bis Cenoman) vor
etwa 100 Millionen Jahren.

Zur Zeit des oberen Cenomans, vor ca. 95 Mil-
lionen Jahren, lberflutete das Meer von Stiden
her erneut das Festland. Dadurch wurden im
Bereich der ,Regensburger Bucht” zunachst
fossilreiche Sandsteine (,,Regensburger Griin-
sandstein”) abgelagert. Uber ihnen folgen

Regeasburder
nsandstein «

e

3 o e
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7 Schutzfelsschichten im
= Jurakalk am Schutzfelsen
(GUmBEL 1868).



Regensburg

Schutzfelsen Pentling NSz
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Geotop-Nr..  375R032 g

Landkreis: Regensburg @ %%WM“@'

Gemeinde: Pentling '

TK25: 7038 Bad Abbach

Lage: R: 4503520 H: 5428330

Naturraum:  Sudliche Frankenalb

Gestein: Regensburger Griinsandstein
(Cenoman)
Schutzfelsschichten (Alb —
Cenoman)

Massenkalk (Malm)

Beschreibung:

Sudlich von Regensburg hat sich die Donau
in Jura- und Kreidegesteine eingeschnitten.
Den unteren Bereich des Uferhanges bilden
verkarstete Massenkalke des Oberen Jura mit
haufig steilen Felsklippen. Uber ihnen liegt
Regensburger Griinsandstein aus der Ober-
kreide. Besonders eindrucksvoll zeigt sich dies
im Bereich des Naturschutzgebiets ,Max-
Schultze-Steig’ einem der altesten Schutzge-
biete Bayerns, in dem auch der Schutzfelsen
bei Pentling liegt. Die Bezeichnung , Schutz-
felsen” geht auf den Botaniker Davip HEINRICH
Hopre (1760 — 1846) zurlick, der wahrend eines
Unwetters unter dem Felsdach Schutz suchte.
Spater, am 14. Mai 1790, griindete er dort mit
weiteren Naturfreunden die alteste noch be-
stehende botanische Vereinigung der Welt -
die Regensburgische Botanische Gesellschaft.

In der Felswand am Schutzfelsen befindet sich
die Schutzfelsenhohle, eine etwa 13 m breite,
bis 5 m tiefe und etwa 4 m hohe Halbhohle.
Das Dach des Felsiiberhanges besteht aus
Regensburger Griinsandstein, darunter liegen
in einer unterkreidezeitlichen Karsthohlform
im Massenkalk altere kreidezeitliche Sedi-
mente. Im Jahr 1854 beschrieb der bayerische
Geologe CarL WiLHELM GUMBEL erstmals diese
Gesteine und benannte sie als ,Schutzfels-
sandstein” Damit wurde der Schutzfelsen zur
Jyplokalitat” fur die heute als , Schutzfels-
schichten” bezeichneten Gesteine.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet

Geowiss. Bedeutung: besonders wertvoll

Literatur: OscHMANN (1958)
GumBeL (1854)
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Das Felsdach des Schutzfelsens liegt teilweise hinter Bau-
men und Buschen verborgen.




Geotope in der Oberpfalz

~Das Schonfarbige Bergwerk”

Am Sudrand des Falkensteiner Vorwalds sind
im Bereich von Sulzbach und Bach a. d. Donau
etwa ein Dutzend bedeutende Flu3spatgange
bekannt (,,Donaustaufer FluBspat-Revier”).
Die Entstehung dieser Nordwest-Slidost strei-
chenden, steilstehenden Strukturen wird mit
grol3en horizontalen Verschiebungen an der
Pfahlstorung und der Donaustorung gegen
Ende der Variszischen Gebirgsbildung vor etwa
250 Millionen Jahren in Verbindung gebracht
(Kraus 1958). Dabei wurden aufreillende Spal-
ten im Gestein durch aus heil3en wassrigen
Losungen ausgeschiedene, neu gebildete Mi-
nerale gefillt. Diese so genannten hydrother-
malen Gange enthalten hier vor allem Flul3-
spat, untergeordnet auch Schwerspat, Quarz
und Erzminerale.

Wahrend auf den meisten Gangen nur im

20. Jahrhundert relativ kurz Bergbau umging,
bildet der etwa 2 m machtige und 450 m lange
Kittenrainer FluRBspat-Quarz-Gang eine kuriose
Ausnahme: Seit der 1496 unter Herzog Alb-
recht IV gegebenen Bergfreiheit fiir das Gebiet
gab es vermutlich mehrere kurze Betriebsperi-
oden, zunachst auf Silber. Diese fiihrten wohl
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zu keinem grol3en Erfolg, da die notigen Erz-
mengen nicht vorhanden waren. 1702 wurde
unter Kurflirst Max Emanuel erneut vergeblich
versucht, reiche Silbererze zu finden. Hierbei
entdeckte man allerdings den vielfarbigen
Charakter des FluBspats und begann diesen
als Schmuckstein zu gewinnen. Seit 1703 wird
die Grube das ,Schonfarbige Bergwerk” ge-
nannt. Die bunten Steine (violetter und hell-
griner FluBspat, Quarz und Hornstein) waren
damals recht beliebt und fanden ihren Weg in
viele Schmuckkéstchen. FLurL (1792) fand das
Bergwerk verlassen und verfallen vor. Um das
Jahr 1860 suchte man wieder vor allem den
blauvioletten FluRspat und verarbeitete ihn

zu Schmuck- und Gebrauchsgegenstianden
wie z. B. Aschenbechern undTischplatten. Ab
1923 wurde aus dem Kittenrainer Gang erneut
FluBspat gewonnen, jetzt allerdings zur tech-
nischen Verwendung in der metallurgischen
und chemischen Industrie. Wahrend der letzten
Betriebsperiode der Grube Kittenrain, von
1970 bis 1994, wurde der Gang neu aufge-
fahren und weitgehend abgebaut. Die Grube
kann heute als Schaubergwerk besichtigt
werden (Historisches Schmucksteinbergwerk
.Silberschacht” in Bach a. d. Donau).

~Schonfarbiger” FluBspat



Regensburg

Burgberg Donaustauf

Geotop-Nr.:. 375R023
Landkreis: Regensburg

Gemeinde: Donaustauf

TK25: 6939 Donaustauf

Lage: R: 4515230 H: 5432600
Naturraum: Falkensteiner Vorwald
Gestein: Unterrotliegend-Sedimente

(Karbon — Perm)

Beschreibung:

Der Burgberg von Donaustauf ist ein mar-
kanter Hartling und Aussichtspunkt am steilen
Ubergang vomTiefland an der Donau zum
Falkensteiner Vorwald. Gekront wird er von
der eindrucksvollen Ruine der 1634 zerstorten
Burganlage.

i {1 \ {

Der Burgberg erhebt sich vor der Kulisse des Regensbur-
ger Waldes steil aus dem Donautal.

Aus tektonischer Sicht befindet sich der Burg-
berg innerhalb des Donaustaufer Rotliegend-
Grabens, der am Siidrand des Falkensteiner
Vorwalds auf ca. 10 km Ost-West-Erstreckung
parallel zur Donaustérung verlauft. Hier fin-
den sich verwitterungsresistente, quarzitisch
gebundene, dunkelrdtlichbraune Brekzien
(,Fanglomerate”) und feldspatreiche Sand-
steine (,,Arkosen”). Diese Gesteine entstanden
in wistenartigem Klima aus Schlammfluten
und setzen sich vorwiegend aus Schutt des
Grundgebirges zusammen. Charakteristische
Komponenten der Fanglomerate sind bis

10 cm grof3e Bruchstlicke aus verschiedenen
Graniten und Gneisen.

Typischer Aufschluss von Rotliegend-Gesteinen am Burg-
berg

Friiher gab es am Burgberg zahlreiche Auf-
schllisse, die aber heute weitgehend verwach-
sen sind. Manche sind aber noch zuganglich,
sie befinden sich hinter der Kirche und am
Ubergang von der Vorburg zur Hauptburg. Da
die Rotliegend-Gesteine teilweise zum Bau der
Burganlage genutzt wurden, kann das Material
auch sehr gut im Detail im alten Mauerwerk
der Ruine studiert werden.

Schutzstatus: nicht geschitzt

Geowiss. Bedeutung: wertvoll

Literatur: MEever & ScHmIDT-KALER
(1995)
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Endzeit im Jurameer

Vom Malm alpha bis in die Zeit des Malm
delta herrschte in der Frankenalb eine relativ
stabile Periode der Kalkablagerung im Flach-
meer. So kann man die gebankten Kalkabfol-
gen aul3erhalb der Riffgebiete hier Gber weite
Strecken parallelisieren. Die Grenze vom Malm
delta zum Malm epsilon ist gepragt durch eine
weitgehende Einebnung des vorherigen un-
termeerischen Reliefs und markiert wohl eine
grof3ere Schichtliicke. Dartiber zeigen Korallen-
riffe eine geringere Wassertiefe an. Zwischen
den Riffziigen lagerten sich in einzelnen wan-
nenartigen Senken Schichten ab, die sich aber
von Ort zu Ort sehr stark unterscheiden.

In einem ehemaligen Steinbruch bei Kager liegt der 6stlich-
ste Aufschluss von gebankten Kalken des Malm epsilon.
Fossilfunde sind in diesen Gesteinen sehr selten, da das
lebensfeindliche lagunenartige Ablagerungsgebiet rings-
um durch Riffe vom offenen Meer abgetrennt war.

DieTaler der Naab und der Schwarzen Laaber verlaufen
fast durchgehend im Bereich des Parsberger Riffzugs,
dessen massige Felsen die Hange saumen. Der obere Teil
der Felsen gehort oft schon zum Malm Epsilon, was an
den etwas helleren und teilweise gebankten Dolomiten zu
erkennen ist. Hier: Felsen sidlich von Schénhofen
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Die Ursachen flr diese Veranderungen im
Suddeutschen Jurameer liegen vor allem in
grof3en geotektonischen Vorgangen: zur Zeit
des Oberjura begann der riesige Urkontinent
Pangéaa zu zerbrechen und der Atlantische
Ozean entstand, zunachst als schmaler Gra-
benbruch. Auch der Riickzug des Meeres aus
der Oberpfalz bis zum Ende des Juras ist eine
Randerscheinung solcher Verschiebungen in
der Erdkruste.

Krumme Lagen
15 m

>100 cm Plattenkalk

100-150 cm Krumme Lage
mit Biogenschutt (Echino-
dermenstacheln etc.)

150 cm Plattenkalk

40-100 cm Krumme Lage
V  mit eingefalteter
Breisteinbank

0-100 cm Plattenkalk

30 cm Hauptbreisteinbank

i

O o 0 O 0 o 0 o

270 cm Plattenkalk
mit Schuttbénken
und Breisteinlinsen

50-150 cm Krumme Lage,
Oberflache mit bis 50 cm

—’qf\/\\_‘\ v emporragenden rundlichen
S~ Erhebungen (Algenkrusten)
20-60 cm Plattenkalk

Sml  T~s—S—~—"—|I 60-150 cm Krumme Lage

0-90 cm Plattenkalk

————————— 60 cm Krumme Lage,
——— ——=5 " obenwilde Lage

220 cm Plattenkalk
mit Spuren auf den
Schichtflachen

fkS~—S—usr—~—o—S5~3

J\‘W I 100 cm Krumme Lage
0 m\j\J\ﬁ

—

Schematische Darstellung des Malm zeta Profils im Stein-
bruch Harteis bei Hennhill (aus Mever & ScHmiDT-KALER
1983b)



Regensburg

Steinbriiche Niebeler und Harteis bei
Hennhiill

Geotop-Nr.: 375A007 und 008
Landkreis: Regensburg

Gemeinde: Hemau

TK25: 6936 Hemau

Lage: R: 4484500 H: 5431420
Naturraum:  Siudliche Frankenalb
Gestein: Plattenkalke (Malm zeta1/2)

Beschreibung:

Auf der Jurahochflache stidlich von Hemau be-
finden sich knapp westlich von Hennhtll zwei
ehemalige Abbaustellen von Plattenkalken.
Hier fallt auf, dass die regelmal3ig geschichte-
ten Plattenkalke immer wieder durch grobkor-
nige oder wild verfaltete Gesteinslagen oder
Linsen unterbrochen werden. Wahrend Plat-
tenkalke normalerweise aus besonders fein-
kornigen Komponenten aufgebaut sind, finden
sich hier viele sogenannte Schutt-, Schill- und
Breisteinbanke, welche Rickschliisse auf die
eher unruhigen Ablagerungsbedingungen

in diesemTeil des Jurameeres zulassen. Die
Schuttbanke enthalten Material, das aus den
nahen Riffgebieten in die Hemauer Schichtfa-
zieswanne eingeglitten ist. In den Schillban-
ken besteht dieser Schutt liberwiegend aus
Fossilien. Von Breistein spricht man, wenn die
Fossilbruchstlicke dick von Algen uberkrustet
wurden, wodurch sich Onkoide bildeten — kon-
zentrisch aufgebaute, kugelige bis unformige
Strukturen im Gestein, die mehrere Millimeter
Durchmesser erreichen kdnnen.

Rutschungen ereigneten sich aber nicht nur
an den umgebenden Riffen. Auch innerhalb
der Schichtfazieswanne kam es immer wieder
zum Abgleiten von erst teilweise verfestigten
Sedimenten. Aus dem zahen Kalkschlamm
am damaligen Meeresboden entstanden so
anstatt ebener gebankter Plattenkalke die wild
verfalteten ,,Krummen Lagen” Sechs solche
Horizonte waren friher auf 15 m Profilhohe
aufgeschlossen. Leider verschwinden die Auf-
schlisse zusehends.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bedeutung: wertvoll
Literatur: MEever & ScHmIDT-KALER

(1983, 1994)

Die Aufschliisse bei Hennhdill verfallen und verwachsen
zusehends.

Fir die durch submarine Rutschungen entstandenen Gleit-
falten ist der Aufschluss bekannt.
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Ratselhaftes Relikt Rauberhohle

Geraumige Hohlen wie die Rauberhdhle zeu-
gen von der teilweise sehr intensiven Verkar-
stung der Malm-Gesteine. |lhre Entstehung ist
mit Sicherheit auf einen ehemals bedeutenden
unterirdischen Fluss zurtickzufiihren. Die heute
begehbare Hohle stellt folglich nur ein winzi-
ges Fragment eines friiher sehr ausgedehnten
Hohlensystems dar. Mehr tber dieses Hohlen-
system zu erfahren ist aber aus verschiedenen
Grinden schwierig.

Beim Ausbau des Hohlenraums zu einem Bier-
keller im 19. Jahrhundert wurde der Boden
ohne Rucksicht auf die nattirlichen Gegeben-
heiten planiert. Die urspriingliche Struktur des
Raumes und auch die Hohlensedimente, die in
ihrer originalen Lagerung moglicherweise vie-
le Informationen tber die Hohlenentstehung
enthielten, sind dadurch unwiederbringlich zer-
stort. Auch Lagerfeuer, wie sie bis heute von
unverantwortlichen Zeitgenossen in der Hohle
geschirt werden, wirken zerstorerisch: Die
Decke des Raumes wird dadurch geschwarzt,
Fledermause und andere Hohlenbewohner
werden vertrieben oder gar getotet.

Der sehr geraumige Eingang zur Rauberhohle
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Aber auch in ihrem Urzustand hatte die Rau-
berhohle wohl nicht alle Ratsel preisgegeben.
Der ehemalige Hohlenfluss existiert heute of-
fenbar nicht mehr, denn ware er noch vorhan-
den, so misste sich im nahen Naabtal eine
grol3e Karstquelle befinden. Eine solche ist
jedoch nicht bekannt. Ein so grof3er Hohlraum
wie die Rauberhohle konnte sich somit unter
den heutigen Bedingungen hier nicht bilden -
er ist ein Relikt aus einer Zeit, in der die Land-
schaft vollig anders aussah. Stammt die Hohle
vielleicht aus dem friithen Quartar, als sich das
heutige Naabtal bildete? Oder gehort sie zu
einem noch viel alteren Hohlensystem, das
im Miozan zum drei Kilometer weiter westlich
gelegenenTal der Urnaab hin entwasserte?

Moglicherweise bringen zukunftige Untersu-
chungen mit Methoden, die wir heute noch
nicht kennen, eine Antwort auf diese Fragen.
Unbestritten ist aber, dass die langst ver-
gangenen Verkarstungsperioden in der Tertiar
und Kreidezeit auch heute noch erheblichen
Einfluss auf die Grundwasserbewegung in
der Region haben. Beispielsweise wurden in
verschiedenen Brunnen rund um Regensburg
tief unter dem Donauniveau grol3e wasser-
fihrende Karsthohlen angetroffen. So tief lag
die Verkarstungsbasis im Miozan, bevor das
Urnaabtal im Braunkohlentertiar versank und
das Vorflutniveau wieder hoher gesetzt wurde.

ey

Die Quellen des Bachmiuihlbachs westlich von Deuerling
treten aus tiefen Trichten am Bachgrund aus. Sie liegen in
einemTal, das sich an der groRen West-Ost-verlaufenden
Storungszone der Schwarzwald-Bayerwald-Linie orientiert,
die Ostlich von Regensburg in die Westnordwest-Ostsiid-
ost-streichende Donaustorung miindet. Eine Besonderheit
der Bachmihlbach-Quellen ist ihre erstaunlich konstante
Schittung, die man in einem Karstgebiet normalerweise
nicht erwarten wiirde (GLASER 1998).



Regensburg

Rauberhohle Etterzhausen

Geotop-Nr.:  375H001

Landkreis: Regensburg
Gemeinde: Nittendorf

TK25: 6937 Laaber

Lage: R: 4498680 H: 5433900
Naturraum: Mittlere Frankenalb
Gestein: Frankendolomit (Malm)

Beschreibung:

Etwa 1 km nordlich von Etterzhausen liegt am
Hang des Naabtales der Eingang zur soge-
nannten Rauberhohle (auch ,Altes Haus”). Auf
einem Waldweg erreicht man den schmalen
hohen Eingang und innen bequem Uber eine
kiinstlich angelegte Treppe einen uberraschend
groRRen Raum. Die beinahe runde Halle hat
einen Durchmesser von gut 20 m und ist in der
Mitte etwa 8 m hoch. Der flache Boden, der of-
fenbar kiinstlich eingeebnet wurde, zeugt von
der ehemaligen Nutzung als Bierkeller. Auf der
gegenlberliegenden Seite des Raumes liegt
ein zweiter Eingang, durch den diffuses Licht
in die Halle fallt. Hier kann man allerdings
nicht im Freien weiterwandern, da man sich
direkt in den Dolomitfelsen am steilen bewal-
deten Prallhang oberhalb der Naab befindet.
Von hier aus den Hang querend erreicht man
nach wenigen Metern eine weitere kleine Hoh-
le, die wohl ursprunglich mit der Rduberhdhle
zusammenhing.

Die Hohle liegt im Grenzbereich zwischen dem
dunkleren Dolomit des Malm delta und dem
Uberlagernden hellen Dolomit des Malm epsi-
lon. In diesem Horizont finden sich — nicht nur
im Naabtal — zahlreiche kleine Hohlen.

Schutzstatus: nicht geschitzt

Geowiss. Bedeutung: wertvoll

Literatur: MEeYer & ScHMIDT-KALER
(1995)

HerRRMANN (1976)

Feuerstellen und Schmierereien an den Wanden zeugen
von der Unvernunft mancher Héhlenbesucher.
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Schwandorf

3.7 Schwandorf

Der Landkreis Schwandorf hat Anteil an sehr
unterschiedlichen Naturraumen. Entsprechend
vielgestaltig ist auch sein Landschaftsbild, das
den unterschiedlichen geologischen Aufbau
widerspiegelt. Der Nord- und Ostteil gehort
zum Oberpfalzer Wald, der von Gesteinen des
kristallinen Grundgebirges dominiert wird.
Etwa die Halfte der Landkreisflache entfallt auf
den Vorderen Oberpfalzer Wald, eine Hiigel-
landschaft mit Hohen um 500-650 m, die nach
Nordosten hin ansteigen. Die Ostlichste Ecke
um Schonsee, mit Erhebungen bis tiber 800 m,
wird dem Hinteren Oberpfalzer Wald zugerech-
net. Hier liegt auch der 896 m hohe Weingarten-
fels, die hochste Erhebung im Landkreis.

Ganz im Suden reicht der Landkreis Schwan-
dorf bis in das Kristallingebiet des Falkenstei-
ner Vorwalds, der zum Bayerischen Wald zahlt.
Nordlich davon quert die Bodenwdhrer Bucht,
die zum Oberpfalzer Hiigelland gehort, in einer
Hoéhenlage von etwa 350-450 m den Land-
kreis. Im Kontrast zu dem unruhigen Relief der
Kristallingebiete ist es durch eine flachwel-
lige Schichtstufenlandschaft mit Sedimenten
des Mesozoikums gekennzeichnet. Zwischen
Schmidgaden und Maxhitte-Haidhof liegen in
Senken tertiarzeitliche Ablagerungen des Ur-
naabtales. Ein kleines Areal westlich von Wern-
berg-Kéblitz gehort ebenfalls der Einheit des
Oberpfalzer Hiigellandes an. Der Stidwestteil
des Landkreises ist Teil der Mittleren Franken-
alb, die von jura- und kreidezeitlichen Gestei-
nen aufgebaut wird. Die Albhochflache mit
Hoéhen um 500 m grenzt mit einem Steilabfall
an dieTertiarniederungen des Urnaabtales. Die
tiefsten Punkte des Landkreises liegen jeweils
auf etwa 340 m an den Ubertritten von Naab
und Regen in den Landkreis Regensburg.

Die metamorphen und magmatischen Ge-
steine des kristallinen Grundgebirges im Land-
kreis Schwandorf gehoren alle zur Einheit des
Moldanubikums. Ausgangsgestein fiir die Pa-
ragneise waren sandig-tonige Sedimente, in
diese eingelagerte Mergel treten als Kalksilikat-
gesteine in Erscheinung. Hinzu kommen grani-
tische (, Orthogneis”) und basische (,,Metaba-
sit”) Einschaltungen. Im Hinteren Oberpfalzer
Wald dominieren metatektische Gneise, im Vor-
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.Perlgneis” (metablastischer Plagioklas-Biotit-Gneis) ent-
stand durch tektonische Scherbewegungen wahrend der
abklingenden Metamorphose. Eine ausgepragte Neu-
sprossung von Plagioklaskristallen schuf das namensge-
bende Erscheinungsbild dieser Gneise, bei denen Plagio-
klaskristalle wie Perlen in der Gneis-Matrix schwimmen.

deren Oberpfalzer Wald sind die Gneise meist
intensiv durch Aufschmelzung und Mineral-
neusprossung Uberpragt. Hier treten verstarkt
auch Diatexite und Metablastite in Erschei-
nung. Im Bereich um Winklarn und Nieder-
murach sind in die Gneise Serpentinitkorper,
teilweise begleitet von Amphibolit und Eklogit-
amphibolit, eingeschaltet. Die Serpentinite
bilden oft markante Hartlingsrlicken, die auch
durch ihre besondere Vegetation auffallen.

Wahrend der Variszischen Gebirgsbildung vor
ca. 330 bis 310 Millionen Jahren sind Gesteins-
schmelzen in die metamorphen Folgen einge-
drungen und zu Graniten, Granodioriten und
Dioriten auskristallisiert. Im Vorderen Bayeri-
schen Wald (Naabgebirge) bilden die Intrusiv-
gesteine etwa die Halfte des Untergrunds.
Grol3e Granitareale sind der Neunburger Plu-
ton und der Oberviechtacher Pluton. Auf letz-
terem grundet beispielsweise die Burgruine
Obermurach.

Das Grundgebirge stidlich der Bodenwdhrer
Bucht wird fast vollstandig von Graniten des
Regensburger-Wald-Massivs eingenommen.
Uberwiegend handelt es sich um , Kristallgra-
nit’ einen grobkérnigen Granit mit grof3en
Feldspateinsprenglingen. Er wird von steilste-
henden Porphyrgangen durchsetzt, deren Ein-
dringen mit der postvarizischen Bruchtektonik
im Unterrotliegend verbunden ist.

Die weitere Entwicklung des Grundgebirges
ist durch Bewegungen an Stérungszonen
gepragt. Wahrend und nach der variszischen
Gebirgsbildung wurden einzelne Blocke gegen-
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einander verschoben und verstellt, wobei im
Bereich der Scherzonen Mylonite und Ultra-
mylonite entstanden. Entlang der Pfahlstorung
sind an mehreren parallel streichenden Bewe-
gungszonen solche Gesteine entwickelt. Die
,Hauptstorung” des Pfahls wird durch Hart-
lingsriicken aus Pfahlquarz nachgezeichnet,
der an der Wende Perm/Trias aus hydrother-
malen Losungen ausgeschieden wurde. Im
Zusammenhang mit den Bewegungen an der
Pfahlstorung steht auch die Bildung der Flul3-

spatgange des Nabburg-Wolsendorfer Reviers.

Als markante Stérungszone trennt der bayeri-
sche Pfahl das kristalline Grundgebirge des
Oberpfélzer Waldes von den jiingeren Schich-
ten der Bodenwohrer Senke, dem siidostlich-
sten Auslaufer des Bruchschollenlandes. Diese
morphologische Senke ist auch tektonisch
einTiefgebiet — ein sogenannter Halbgraben,
in dem sich Ablagerungen des Deckgebirges
aus Perm, Trias, Jura und Oberkreide erhalten
haben. Der Hauptgrabeneinbruch erfolgte im
Alttertiar; dabei wurde an der Pfahlstérung im
Norden das Kristallin auf das Vorland gescho-
ben. Im Siden fehlt ein Bruch, deshalb ist der
Schichtstapel nur leicht gekippt.

Die altesten Sedimente des Deckgebirges im
Landkreis stammen aus dem Rotliegend. Bei
Schmidgaden sind in tektonisch eingesenk-
ten Graben Reste eines Rotliegend-Troges
erhalten. Weitere Vorkommen findet man bei
Pingarten und sudlich von Nittenau.

Wahrend derTrias weitete sich das Germani-
sche Becken von Norden her und griff auf das
Grundgebirge tber. Im Norden bei Wernberg-
Koblitz sowie im Siiden bei Nittenau sind als
alteste Triasbildungen Arkosen des mittleren
Buntsandsteins erhalten. Die weitere Schicht-
folge derTrias besteht aus eintdonigen Arkosen,
die sich schwer gliedern lassen. Da das Gebiet
direkt am Rand des Germanischen Beckens
lag, entstanden hier fast wahrend der gesam-
tenTrias festlandische Sedimente. Sie stehen
im Siden der Bodenwohrer Bucht zwischen
dem Kristallin und der Schichtstufe des Juras
an. Rote Tonsteine des Feuerletten schliel3en
die Schichtfolge des Keupers nach oben ab.
Zusammen mit den sandigen Ablagerungen
des Lias bildet er eine markante Schichtstufe.
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Im Lias stiel3 das Meer in das Gebiet vor. In
der Bodenwdhrer Bucht kommt im Lias delta
ein Eisenerzfl6z vor, das friher bei Buch und
Bruck i. d. OPf. abgebaut wurde. Ansonsten
entstanden im klistennahen Bereich flachma-
rine klastische Sedimente, in tieferem Wasser
Mergel und Tone des oberen Lias und unteren
Dogger (Opalinuston), die in der Landschaft
flache Hange bilden. Allerdings entwickelte
sich an den feinkdrnigen Eisensandsteinen
des Dogger beta eine markante Schichtstufe,
beispielsweise bei Schwandorf und Wackers-
dorf. Die Ablagerungen des restlichen Doggers
treten durch ein schmales Verebnungsband in
Erscheinung.

Marin und terrestrisch gepragte Kreidesedi-
mente nehmen den Nordteil der Bodenwohrer
Senke ein. Mit Jeding und Freihdls liegen zwei
der namensgebenden Lokalitaten fiir Schicht-
glieder der Kreide im Landkreis. In der Unter-
kreide wurden die Juragesteine im Osten zu-
nehmend abgetragen. Das obercenomane

Doggereisensandstein an einer ehemaligen Abbauwand
nordwestlich von Schwandorf
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Kreidemeer griff dann diskordant auf den alte-
ren Untergrund tber. Auf einem Transgressi-
onshorizont liegen mit den Aquivalenten des
Regensburger Griinsandsteins und des Eibrun-
ner Mergels geringmachtige Meeresablagerun-
gen. Uber diesen folgen feinkdrnige Sedimen-
te eines Flachmeers (Reinhausener Schichten,
Knollensand, Sedimente des Mittelturon), die
im Oberturon von vorwiegend festlandischen
Bildungen tGberdeckt werden. Letztere beste-
hen aus einer bis zu 100 m machtigen Folge
von groben Sandsteinen, denen tonige Lagen
zwischengeschaltet sind (Freihdlser Bausand
bzw. Pflanzensandstein mit Pflanzentonen). So
findet sich in der Nahe des Pfahls bei Erzhau-
ser ein durch Kieselsaure verfestigter Pflan-
zensandstein, der als ,Bodenwdhrer Bausand-
stein” abgebaut wurde. Der Meeresvorstol3 im
Coniac fihrte mit dem Cardienton wieder zur
Ablagerung mariner Sedimente. Ganz im Wes-
ten des Landkreises bei Jeding sind daruiber
mit dem Jedinger Sandstein noch glaukoni-
tische Feinsandsteine und Glaukonitglimmer-
sande erhalten.

Westlich des Naabtales reicht die Frankenalb
bis in den Landkreis. Die Gesteinsfolge des
Malms beginnt mit der geschichteten Fazies
der Unteren Mergel- und Werkkalke und reicht
Uber die Oberen Werkkalke bis zu den Bank-
kalken desTreuchtlinger Marmors (Malm
delta). Es dominieren geschichtete Gesteine,
nur im sudlichsten Bereich treten massige
Kalk- und Dolomitgesteine der Rifffazies auf.
Die Schichten tauchen nach Siidwesten ab,

so dass von Nord nach Sid immer jlingere
Gesteine die Hochflache der Alb bilden. Oft
liegen darliber noch kreidezeitliche Sedimente.
An der Ostflanke der Albtafel reicht im Bereich
des Pitterberger Sattels, der in Verlangerung
der Keilbergstorung bei Regensburg liegt, die
Schichtfolge am Albtrauf bis in den Keuper
hinunter, wahrend bei Burglengenfeld die
Dogger-Malm-Grenze unter das Naabtal ab-
taucht. Im Siden ist die mitTertiar-Sedimenten
geflillte Rinne des Urnaabtales mehr als 100 m
tief in die Malmkalke eingeschnitten.

Im Miozan bildete sich am Westrand des
Grundgebirges das weitverzweigte und tief
in den Untergrund eingeschnittene Rinnen-
system der Urnaab aus, das sich aus dem

Raum Pfreimd bis nach Regensburg erstreckt.
Die ehemaligenTaler sind mit einer bis 100 m
machtigen Folge von jungtertiaren Sedimen-
ten aufgeflllt. Bei Schmidgaden und im Be-
reich der Bodenwdhrer Senke sind weitreichen-
de Seitenrinnen ausgebildet.

ZurTertiarzeit entstanden unter subtropischen
Bedingungen in verlandenden Seitenasten
ausgedehnte Sumpfwalder. Ihre Reste wurden
durch sandig-tonige Ablagerungen tberdeckt —
eine Wechselfolge von kaolinitischenTonen mit
Sandlagen und Braunkohlefl6zen lagerte sich
ab.Von industrieller Bedeutung waren vor
allem die Braunkohlen, die in groRenTage-
bauen zwischen Schwarzenfeld und Maxhutte-
Haidhof — vor allem um Wackersdorf — abge-
baut wurden. Der Hohepunkt, aber auch das
Ende des Abbaus fallt in die zweite Halfte des
20. Jahrhunderts. Kaolinittone werden bis heu-
te als feuerfeste Spezialtone gewonnen.

Im Pliozén und friihen Pleistozan floss die
Naab zunachst im Westen um das Naabgebir-
ge herum. Schotterablagerungen westlich von
Wernberg-Koblitz im Norden und zwischen
Freih6ls und dem Naabtal im Stiden zeichnen
diesen alten Weg nach. Entlang des heutigen
Naabtales sind kaltzeitliche Niederterrassen-
schotter erhalten. Quartare Sedimente wie
Decklehme und -sande, FlieRerden und Block-
schutt verhullen vielerorts den Untergrund.
Von friheren Goldabbauen in FlieRerden

und Bachsedimenten zeugen ausgedehnte
.Grubenfelder” z. B. bei Unterlangau westlich
Schonsee (LEHRBERGER 1997).

Die ehemaligen Braunkohletagebaue bilden heute in der
Bodenwdhrer Bucht eine ausgedehnte Seenlandschaft,
die von der einstmals regen Abbautatigkeit zeugt. Die
Seenplatte bei Rauberweiher zeichnet einen Seitenast des
Urnaabtales nach, der weit in die Niederung aus Kreide-
sedimenten hineingriff.
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Eine unruhige Gegend - tektonisch
gesehen

Die Gesteine des Juras weisen auf der geologi-
schen Karte im Landkreis Schwandorf ein eigen-
artiges Muster auf. Wahrend die Kalk- und Mer-
gelgesteine des Malms bei Burglengenfeld als
Teil der Mittleren Frankenalb groRBere Flachen
einnehmen, treten die Ablagerungen des Lias
und des Doggers im Kartenbild Gberwiegend
als schmale Bander in Erscheinung. Verantwort-
lich fir dieses Muster sind die tektonischen
Gegebenheiten im Grenzbereich zwischen den
Kristallingebieten der Bohmischen Masse und
der Frankenalb. Die wichtigsten geologischen
Bau-Elemente dieses Gebietes sind die Pfahl-
storung (Aufschiebung mit Aufschleppung),
die Bodenwohrer Senke (Halbgraben) und der
Pittersberger Sattel (Aufwdlbung) .

Bis Ende Malm: Sedimentation

Im Sidwesten des Landkreises — westlich des
Naabtales — streichen am Rand der Frankenalb
am Albtrauf unter den Malmgesteinen Dogger-
und Liasgesteine am Hang aus. In der Boden-
wohrer Senke liegen Sedimentgesteine von
derTrias bis zur Kreide, die mit etwa 2-5° nach
Nordosten einfallen. Inmitten der Senke treten
die Juragesteine als Nordwest-Slidost verlau-
fendes Band zu Tage. Sie bilden zwischen dem
Ausstrich derTriassedimente im Stiden und
den Kreidegesteinen im Norden entlang der
Linie Schwandorf-Wackersdorf-Bruck eine mar-
kante Schichtstufe in der ansonsten eintonigen
Senke. Auch am Nordrand der Bodenwdhrer
Senke stehen Juragesteine an, die als Folge
tektonischer Bewegungen entlang der Pfahl-
storung aufgeschleppt wurden. Sie findet man
als schmalen Saum am Rand des Kristallins.
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Erd- und landschaftgeschichtliche Entwicklung seit dem Jura im Bereich Schwandorf-Schmidgaden (nach Mever 2000). Die
Profillinie beginnt im Bereich der Frankenalb weststidwestlich von Schwandorf, lauft im Bereich der Landkreisgrenze west-
lich an Schwandorf vorbei und endet im Kristallingebiet nérdlich von Schmidgaden. Dabei quert sie den Pittersberger Sattel,

den Rand der Bodenwo6hrer Senke und die Pfahlstorung.
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Felsenkeller Schwandorf

Geotop-Nr.:. 376G010

Landkreis: Schwandorf

Gemeinde: Schwandorf

TK25: 6638 Schwandorf

Lage: R: 4508030, H: 5465800
Naturraum:  Oberpfalzisches Hlgelland
Gestein: Eisensandstein (Dogger beta)

Beschreibung:

Unter dem Weinberg in Schwandorf verbirgt
sich ein grol3es, Uber mehrere Etagen ange-
legtes System von Felsenkellern. Im Laufe
der Zeit wurde einTeil der etwa 60 Einzelkeller
durch weitere Raume und Gange verbunden,
so dass ein regelrechtes Labyrinth entstand.
Die geschatzte Gesamtganglange der Anlagen
belauft sich auf mehrere Kilometer. Die direkt
in den Fels geschlagenen Keller sind in Eisen-
sandsteinen des Dogger beta angelegt (obere
Aalen-Schichten). Es handelt sich hierbei um
einen feinkornigen, glimmerhaltigen Sand-
stein, der teilweise schicht- und schlierenartig
von Limonit (Eisenhydroxid) durchsetzt und
zumeist gelblich bis braunlich gefarbt ist.
Wegen des feinen Korns, der schénen Farbung
und seiner gut abbaubaren Dickbanke wurde
der Eisensandstein friiher auch als Baustein
gewonnen.

Die Suche nach verwertbaren Erzen flihrte zur
ersten Anlage von Stollen in Schwandorf. Spa-
testens seit dem 15. Jahrhundert wurden in
dem leicht zu bearbeitenden, aber standfesten
Sandstein Felsenkeller als Bierlager angelegt.
Der Aus- und Weiterbau ging bis ins 20. Jahr-
hundert weiter (u. a. Nutzung als Luftschutz-
bunker). Fast in Vergessenheit geraten, wurde
das weit verzweigte Kellersystem vor wenigen
Jahren , wiederentdeckt” Die Erforschung und
Sanierung der Anlage ist in Gange, Teile davon
wurden durch Fiihrungen und Veranstaltungen
der Stadt Schwandorf der Offentlichkeit zu-
ganglich gemacht.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: HAck (1999, 2000)

HAck & RoTHKEGEL (2000)
Mever (2000)

Die Felsenkeller von Schwandorf sind haufig als Halbton-
nengewdlbe gebaut.

T

Anschnitte von Eisenerzschlieren in den Sandsteinen zei-
gen fantastische Figuren an den Kellerwanden.




Geotope in der Oberpfalz

Reste von Rotliegend am Rand des
Grundgebirges

Vor etwa 300 Millionen Jahren, noch vor
dem Ende der varizischen Gebirgsbildung,
begann bereits die Abtragung des damaligen
Hochgebirges. Als Folge einer Scher- und
Dehnungstektonik entstanden zwischen den
Gebirgsketten Becken und Graben. Im Ver-
lauf des spaten Oberkarbons und des friihen
Perms (Rotliegend) wurden sie mit bis zu

Ende Unterturon

Lias Dogger a

+ o+ o+ o+ o+ o+ 4
Grundgebirge + +
+ + + + + + +

Unterturon: Durch Wiederauflebung des Rotliegend-Gra-
bens wahrend der Unterkreide-Zeit bleiben trotz allge-
meiner Abtragung Jura-Reste vor dem Kristallin erhalten.
AnschlieBend transgredierte die Oberkreide weit auf das
eingeebnete Grundgebirge.

Alttertiar

Ins Alttertiar fallt die Hauptphase der Bildung des Bo-
denwohrer Halbgrabens. An seinem Nordrand kommt
es entlang der Pfahlstérungszone zur Aufschiebung des
Kristallins und zur Aufschleppung des Deckgebirges.

mehreren tausend Metern machtigen, konti-
nentalen Sedimenten, dem Abtragungsschutt
des Gebirges, geflllt. Das Wissen Uber diese
Ablagerungen griindet sich vorwiegend auf
Bohrungen, denn liberTage gibt es nur wenige
Rotliegend-Vorkommen. Sie liegen hauptsach-
lich, wie z. B. der Pingartener ,,Porphyr’ direkt
am Westrand des ostbayerischen Grundge-
birges. Das Rotliegend wurde hier auf das
Vorland tiberschoben und an der Pfahlstérung
aufgeschleppt.

Ende Oberturon

Im Oberturon beginnt die Hebung des Grundgebirges
an der Pfahlstérungszone, grobe Schiittungen fullen den
davor einsinkenden Halbgraben. Im Coniac lassen die
Hebungen nach, es werden feinkérnige Sedimente ab-
gelagert. Mit dem Ende der Kreidezeit erfolgt die weitere
Heraushebung Ostbayerns.

Untermiozan bis heute

SwW i “ NE
Pingartener ,,Porphyr Meter
Lia§ Eeuerletten Uber NN

- 400
~ 300
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Unter-Miozéan bis heute: Am Ende des Alttertiars sind die
Hebungen, Aufschleppungen und Uberschiebungen an
der Pfahlstérungszone abgeschlossen. Hebungen des
gesamten Raumes flihrten zur Abtragung und Ausbildung
des heutigen Reliefs.

Entwicklung der Pfahlstérungszone im Bereich von Pingarten seit der Kreidezeit (nach Mever 1989a)
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NONszg

Pingartener ,Porphyr”

& @\&"‘em"’s 635
Geotop-Nr..  376A007 g g
Landkreis: Schwandorf @ %%Wmd“f
Gemeinde: Bodenwohr '
TK25: 6639 Wackersdorf
Lage: R: 4524000, H: 5464400
Naturraum: Vorderer Oberpfalzer Wald
Gestein: Unterrotliegend-Sedimente

(Karbon — Perm)

Beschreibung:

In Bayern gibt es nur wenige gut erhaltene Auf-

schlisse von Sedimenten der Rotliegendzeit.
Einer der bedeutendsten ist der Steinbruch
am Kolmberg bei Pingarten. Hier wurde An-
fang des 20. Jahrhunderts Eisenbahnschotter
gebrochen. Der Betrieb wurde zwar bereits
1912 eingestellt, aber sporadische Gesteins-
entnahmen zum Wegebau hielten die Wande
frei — ideale Pflege fiir den Aufschluss. Er er-
schlie3t die sogenannte , Erzhauser Arkose”
Das braunrote Sedimentgestein besteht aus
einer feinkdrnigen Grundmasse, in die grobe
Mineral- und Gesteinsbruchstlicke eingebettet
sind. Die Entstehung dieses Gesteins ist auf
Schlammstrome zurlickzufiihren (Fanglome-
rat). In gebirgiger Wiistenlandschaft bildeten
sich nach pl6tzlichen Starkregenereignissen
Sturzfluten, die ihre Sedimentfracht beim Aus-
tritt des Flussbetts in ebenes Gelande rasch
und weitgehend unsortiert als Schuttfacher
ablagerten.

Wahrend das Gestein sldlich des Steinbruchs
unverfestigt ist, weist es im Steinbruch eine
Sonderentwicklung auf: Hier, direkt an der
Pfahlaufschiebung, ist es durch Kieselsaure
verfestigt und mit Fluorit und Baryt minerali-
siert. Wegen seines porphyrischen Aussehens
wurde das verfestigte Fanglomerat bei Pin-
garten vormals flr ein magmatisches Gestein
gehalten und falschlicherweise als Pingartener
,Porphyr” bezeichnet.

Schutzstatus: nicht geschiitzt
Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll
Literatur: EnbpLICHER & HALBACH
(1993)
Mever & MieLke (1993)
MEever (1989a, b)
GUMBEL (1868)

Detailaufnahme des Fanglomerats




Geotope in der Oberpfalz

FluBRspat - ein fliichtiger Geschaftszweig

Am Westrand des kristallinen Grundgebirges
zwischen Nabburg und Schwarzenfeld liegt
das Nabburg-Wolsendorfer FluRBspatrevier. Die
Granite und Gneise sind hier auf einem Areal
von etwa 15 mal 8 km von ca. 100 Gangen
durchschwarmt, die vorwiegend aus Fluorit
(FluBspat), Baryt (Schwerspat) und Quarz be-
stehen. Nur etwa 30 davon waren wirtschaft-
lich bedeutend. Die Machtigkeiten der meist
steilstehenden Gange, die maximal 4 km strei-
chende Lange aufweisen, variieren zwischen
wenigen Zentimetern und 12 Metern. Ein Grol3-
teil davon verlauft etwa parallel zur Pfahlsto-
rung in nordwestlich-sudostlicher Richtung.

Bleiglanz-Vererzungen mit geringen Silberan-
teilen in manchen Gangen fihrten im 15. und
16. Jahrhundert zu einer ersten bergbaulichen
Tatigkeit auf Silber. Allerdings war die Aus-
beute nicht ergiebig. Im 18. Jahrhundert folgte
eine zweite Bergbauphase, die sich auf Blei
konzentrierte, aber auch ihr war wenig Erfolg
beschieden.

Erst in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
wurde FluRBspat zu einem gesuchten Rohstoff
fir die Metallverarbeitung. In der Folgezeit
entstanden zahlreiche Kleinbetriebe, in denen
der FluRBspat meist oberflachennah in Gruben
und Schirfen gewonnen wurde. Gegen Ende
des 19. Jahrhunderts setzte der unternehme-
rische FluRBspatbergbau ein. Der steigende Be-
darf fiir metallurgische Prozesse sowie wesent-
lich verbesserte Transportbedingungen durch
den Bau von Eisenbahnlinien fiihrten zu einem
Aufschwung im FluBspatabsatz. Zunehmend
ging der Abbau auf untertagigenTiefbau Gber.

Das 20. Jahrhundert war gepragt durch ein Auf
und Ab in der FluRBspatgewinnung, abhangig
von der politischen Situation und der Weltwirt-
schaft. Mit der expandierenden chemischen
Industrie entstand ein weiterer Markt flir Flul3-
spat. Die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg
wurde zum Hoéhepunkt in der FluBspatgewin-
nung in der Oberpfalz und war ein ausschlag-
gebender Wirtschaftsfaktor. In der Zeit zwi-
schen 1950 und 1960 stieg die Forderung auf
ca. 1 MillionTonnen Flu3spat. Die Grube
Cacilia war damals mit einer jahrlichen For-
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derung von 60.000Tonnen das grof3te FluR-
spatbergwerk der Welt, zeitweise kamen 10 %
der Weltjahresproduktion an FluRBspat aus dem
Nabburg-Wolsendorfer Revier.

Nach dieser Blutezeit musste man in den
1960er Jahren feststellen, dass die Vorrate
rasch zur Neige gingen und die Gange in der
Tiefe geringmachtiger wurden. Je tiefer ge-
arbeitet werden musste, umso hoher stiegen
die Kosten. Dies und die wachsende Konkur-
renz aus kostenglinstigerer Tagebauférderung
im Ausland machten den Abbau unrentabel.
1987 erlosch mit SchlieBung der letzten Grube
(,Hermine”) der FluRBspatbergbau im Revier.

Einblicke in den untertagigen Abbau gewah-
ren heute nur noch die Besucherbergwerke
,Heinrich-Kocher-Stollen” bei Wolsendorf und
der ,Reichhart-Schacht” in Freiung bei Stulln.
Im ,,Reichhart-Schacht’ einem ehemaligen
bauerlichen Kleinbetrieb, ist ein méachtiger
zonargebauter, feingebanderter FluBspatgang
aufgeschlossen, der beispielhaft einen mehr-
phasigen Aufbau zeigt, wie er im Nabburg-
Wolsendorfer Revier haufig war.

Das Mineral Flul3spat hat seinen Namen von
der Verwendung als Flussmittel bei der Ver-
huttung von Erzen. Es wird hauptsachlich bei
der Stahlerzeugung zur Herabsetzung der
Schmelztemperatur eingesetzt. In der che-
mischen Industrie wird FluBspat zur Herstel-
lung von Flusssaure und andere Fluorverbin-
dungen bendétigt. Auch in der Keramik- und
Glasindustrie findet FluRspat Verwendung.

Gebanderter FluBspatgang im Besucherbergwerk Reich-
hart-Schacht
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FluBspatgang bei Wolsendorf

Geotop-Nr.:. 376A020

Landkreis: Schwandorf

Gemeinde: Nabburg

TK25: 6539 Nabburg

Lage: R: 4512290, H: 5475760
Naturraum: Vorderer Oberpfalzer Wald
Gestein: Gangmineralisation (Perm)

Beschreibung:

An der steilen Hangbdschung 0Ostlich der Auto-
bahn nordlich von Wolsendorf sind zwei Flul3-
spatgange erkennbar, die durch einen kurzen
Schurfstollen bzw. durch einen langeren (heu-
te zugemauerten) Stollen aufgeschlossen wur-
den. Wahrend der rechte, ca. 0,2 m breite Gang
Fluorit-Farben von gelblich, griin und rosa
aufweist, zeigt der linke, Gber 0,5 m machtige
Gang dunkelviolett bis schwarzlich gefarbte
Fluorite.

FluBspat entsteht hauptséachlich durch die Ab-
scheidung aus etwa 100-400° C heil3en, mine-
ralreichen Wassern. Fir die Gange im Wolsen-
dorfer FluBspatrevier nimmt man eine mehr-
phasige Entwicklung an, wobei wahrend und
zwischen den Mineralisationsphasen tektoni-
sche Bewegungen stattfanden. Altersbestim-
mungen lassen auf eine Bildung der Gange
zeitgleich mit dem Pfahlquarz im Oberen Perm
schliel3en.

Eine typische Gangmineralisation besteht hier
aus einer schichtartigen Wechsellagerung ver-
schieden gefarbter Fluoritgenerationen, Baryt-
abfolgen und Quarzlagen. Haufig treten Dolo-
mit und Calcit sowie untergeordnet Erzmine-
ralien hinzu. Die dunkle Farbung mancher
Fluorite geht auf die radioaktive Einwirkung
von Uranmineralien zuriick, die haufig mit ihm
vergesellschaftet sind. Fiir diesen sogenann-
ten ,Stinkspat’ der beim Anschlagen intensiv
riecht, war das Wolsendorfer Revier bekannt.

Schutzstatus: nicht geschiitzt
Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll
Literatur: BaLD (2000), BAUBERGER &
ENDLICHER (1993)
BAUBERGER & STREIT (1982)
ZIEHR (1975)
BAUBERGER (1967)

FluRBspat in der Firste des alten Stollens nordlich von

Woélsendorf




Geotope in der Oberpfalz

Gneisklippen und Blockschutt - typischer
~Steinreicher” Oberpfalzer Wald

Weite Bereiche des Ostlichen Oberpfalzer Wal-
des zwischen der Cham-Further-Senke im
Sliden bis etwa Moosbach und Eslarn im Nor-
den bestehen aus Gneis. Gepragt wird diese
Mittelgebirgslandschaft durch den Wechsel
von meist bewaldeten Hiigeln und Kuppen mit
Hohen zwischen 700 m und 900 m sowie da-
zwischenliegenden, vielfach landwirtschaftlich
genutztenTalbereichen.

Entstanden ist das heutige Landschaftsbild
durch die Verwitterungs- und Abtragungsvor-
gange in der Erdneuzeit. Im Tertiar wurde das
Gebiet herausgehoben und es wurden ehema-
lige Deckschichten abgetragen. Die kristallinen
Gesteine des Grundgebirges unterlagen nun

bei feuchtwarmen Klimabedingungen tber
einen langen Zeitraum hinweg intensiver Ver-
witterung. Es entstanden Verebnungsflachen
mit tiefgriindigen Zersatzdecken. Hebung und
Klimaverschlechterung im Quartar flihrten zu
verstarkter Erosion, das Relief wurde versteilt.
Unter den periglazialen Klimabedingungen
kam es zu Bodenfliel3en und intensiver Frost-
verwitterung. Die tertiaren Verwitterungs-
massen wurden weitgehend abgetragen, auf
Gipfeln und Hlgelriicken die intakten Gneis-
partien als Felstiirme, Felsburgen und Block-
meere freigestellt. Von Blockschutt tiberzogene
Hange und grol3e anstehende oder nur leicht
versturzte Felsgruppen aus Gneis zeugen von
diesen Prozessen und sind typische Land-
schaftselemente des slidostlichen Oberpfalzer
Waldes. Viele der Gipfelklippen sind beliebte
Ausflugsziele.

Felskuppe aus Biotit-Plagioklas-Gneis am Gipfel des Wildsteins bei Wildstein
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Hochfels bei Stadlern

Geotop-Nr.. 376R002

Landkreis: Schwandorf

Gemeinde: Stadlern

TK25: 6441 Eslarn

Lage: R: 4544800, H: 5485740
Naturraum:  Hinterer Oberpfalzer Wald
Gestein: Cordierit-Sillimanit-Gneis

Beschreibung:

Der Hochfels ist eine markant aus der Umge-
bung herausragende Gneisklippe. Er liegt

am sudlichen Ende eines Hohenzuges aus
Paragneisen, der sich tiber den Reichenstein
bis zum hochsten Punkt des Landkreises, den
Weingartenfels (896 m), hinzieht. Zahlreiche
Blocke — Zeugen der Verwitterungs- und Abtra-
gungsvorgange wahrend des Pleistozans und
umrahmt von Heidevegatation — umgeben
den Hochfels. Sie pragen teils als Einzelbldcke,
teils als regelrechtes Blockfeld diese reizvolle
Landschaft.

Die hier auftretenden flaserigen Cordierit-
Sillimanit-Gneise sind das vorherrschende
Gestein im stidostlichen Oberpfalzer Wald.
Ausgangsmaterial dieser hochmetamorphen
Gneise waren sandig-tonige Sedimente des
Prakambriums oder Altpaldozoikums. Infolge
vermutlich mehrfacher metamorpher Pragung
und Deformation lassen sich die urspriing-
lichen Ablagerungsbedingungen und das
Entstehungsalter heute aber nicht mehr be-
stimmen. Zuletzt waren die Gesteine vor etwa
320 Millionen Jahren einer durchgreifenden
Niederdruck-Hochtemperaturmetamorphose
unterworfen. Die in dem Gneis gemeinsam
auftretenden Minerale Kalifeldspat, Cordierit
und Sillimanit sind kennzeichnend fiir eine
derartige Metamorphose. Aul3er diesen Mi-
neralen besteht der kleinkdrnige Gneis haupt-
sachlich aus Quarz, Plagioklas und Biotit. Die
Aufteilung in helle Quarz-Feldspat- und dunkle
Cordierit-Biotit-Anreicherungen verleiht dem
Gestein sein typisch ,flaseriges” Aussehen.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: ForsTeR (1961)

Blockhalde und Heidevegetation am Ful? des Hochfelses
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3.8 Tirschenreuth

Der Nordteil des Landkreises Tirschenreuth
zahlt zum Hohen Fichtelgebirge, um Walders-
hof sogar bereits zur Selb-Wunsiedler Hoch-
flache. Stidlich schliel3en die Naab-Wondreb
Senke sowie der Vordere und Hintere Ober-
pfalzer Wald an. Der stidwestlichste Bereich
des Land-kreises reicht in das Oberpfalzer
Hugelland, das von Gesteinen des Deckgebir-
ges aufgebaut wird.

Weite, meist bewaldete Hohen des kristallinen
Grundgebirges pragen die Landschaft. Die
Europaische Wasserscheide trennt das Gebiet
in einen sudlichen und einen nordlichenTeil.
Nach Norden entwassert die Wondreb zur
Elbe. Haidenaab, Fichtelnaab und Waldnaab
flieBen nach Stiden zur Donau. Die Flusstaler
sind im Allgemeinen flach in die Landschaft
eingebunden, eine Ausnahme bildet nur das
fast canyonartige Tal der Waldnaab sudlich
von Falkenberg. Der tiefste Bereich des Land-
kreises liegt in der Nahe von Kemnath im
Oberpfalzer Hiigelland, der niedrigste Punkt
mit 434 m sutdlich von Kastl an der Haidenaab.
Die hochsten Erhebungen bilden die Platte im
Steinwald mit 946 m und der Entenblhl mit
901 m im Hinteren Oberpfalzer Wald.

Der geologische Bau des LandkreisesTirschen-
reuth ist vielgestaltig: Im Norden liegen unter-
schiedlich metamorphe Gesteine des Saxo-

ler Marmor-Vorkommens bei Dechantsees

N M, T e Sge TN

Leicht verfaltete Wechsellagerung von Marmor mit Glimmerschiefer am Rand des Wunsied-

thuringikums. Das Grundgebirge im Stidosten
gehort zum Moldanubikum. Die ,,Zone Erben-
dorf-Vohenstraul3” und die ,,Erbendorfer
Griinschieferzone” bei Erbendorf werden dem
Tepla-Barrandium zugeordnet. Grol3e Granit-
massive pragen sowohl das Fichtelgebirge
als auch die Gebiete bei Falkenberg, Barnau
und Friedenfels (SiegeL et al. 2003, HecHT 1998).
Verschiedenste Gesteine des Deckgebirges
findet man im Westen des Landkreises. Der
zentrale und nordliche Landkreis liegt in der
Fortsetzung des Egergrabens und ist reich an
tertiarzeitlichen Sedimenten und Vulkaniten.

Hohergradig metamorphe Abfolgen des zen-
tralen Fichtelgebirges mit Glimmerschiefern
und dem Wunsiedler Marmor, in dem mehre-
re Steinbriiche angelegt wurden, findet man
im Bereich des Saxothuringikums im Raum
Waldershof-Ebnath. Im Waldsassener Schiefer-
gebirge Uberwiegen geringer metamorphe
Phyllite und Quarzite wie z. B. Frauenbachquar-
zit, Phycodenschichten und andere Gesteine
der ,Thiringischen Fazies” Bemerkenswert
sind primare und sekundare Goldvorkommen
um Neualbenreuth im Waldsassener Schiefer-
gebirge. Nordwestlich von Erbendorf ist im
sogenannten Erbendorfer Paldozoikum eine
Schichtfolge vom tieferen Ordovizium bis ins
Unterkarbon aufgeschlossen.

Die tektonische ,Er-
bendorfer Linie”
trennt das Saxothu-
ringikum vom Molda-
nubikum. Dieses be-
steht hauptsachlich
aus Gneisen mit Ein-
schaltungen von Am-
phiboliten. Im Gebiet
zwischenTirschen-
reuth und Mahring
bildet die Grenze zum
Saxothuringikum eine
breite Scherzone. Tek-
tonische Beanspru-
chung sowie Mineral-
neubildungen weisen
auf mehrfache Bewe-
gungen in der End-

¥
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werkstein begehrt.

phase der variszischen Gebirgsbildung bei
noch hohenTemperaturen hin. Uran-Verer-
zungen bei Mahring wurden in den 60er- und
70er-Jahre des 20. Jahrhunderts probeweise
abgebaut.

Im Grenzbereich der ,,Zone Erbendorf-Vohen-
straul3” zum Saxothuringikum und Moldanu-
bikum findet man die geringer metamorphen
Gesteine der Wetzldorf-Abfolge, die nach
einem Ort bei Erbendorf benannt ist. Dabei
handelt es sich um graphithaltige Quarzite
(,Metakieselschiefer”), Schiefer und Gneise
mit Einschaltungen verschiedener Metavulka-
nite und Kalksilikatgesteine.

Bei Erbendorf ist das Gebiet tektonisch beson-
ders stark gegliedert. Hier hat der Landkreis
mit der ,Zone Erbendorf-Vohenstraul3” und
der ,Erbendorfer Griinschieferzone” auch
Anteil amTepla-Barrandium. Gneise und
Amphibolite der Zone Erbendorf-Vohenstraul}
wurden bei Windischeschenbach durch das
,Kontinentale Tiefbohrprogramm der Bun-
desrepublik Deutschland” (KTB) bis zu einer
Tiefe von mehr als 9 km nachgewiesen. In der
,Erbendorfer Griinschieferzone” finden sich
neben den namengebenden Griinschiefern vor
allem Amphibolite und Serpentinite. Westlich
davon liegt schlie3lich das kleine, tektonisch
begrenzte ,,Erbendorfer Rotliegendbecken?
das Gber 1400 m machtige Sedimente aus
dem Oberkarbon bis Perm sowie saure Vul-
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Wegen seiner besonders hellen Farbe war der ,Liebensteiner Eisgranit” friher als Natur-

kanite enthalt. Die in
den Schichten einge-
schalteten Stein-
kohle-Fl6ze wurden
friher bei Erbendorf
abgebaut. Dasselbe
Bergwerk schloss
auch silberhaltige
Blei-Zink-Erzgange
auf (Baumann 1998).
Im Zusammenhang
mit dem Einsin-

ken grol3er Becken
wahrend des Perms
drangen Magmen aus
derTiefe bis an die
damalige Landober-
flache auf. Als Zeu-
gen des explosiven
Vulkanismus findet man am Kornberg und der
Platte bei Schadenreuth Tuffe und Quarzpro-
phyre. Gelegentlich enthalten die vulkanischen
Ablagerungen Achatknollen.

Wahrend der Spatphase der variszischen
Gebirgsbildung im Karbon drangen in gro3er
Tiefe granitische Schmelzen in die alteren,
bereits metamorph umgewandelten Gesteine
ein und erstarrten. Im Landkreis Tirschenreuth
konnen zahlreiche, mehr oder weniger grol3e,
ehemalige Magmenkorper unterschieden wer-
den. Zu den altesten magmatisch gebildeten
Gesteinen gehort der dunkle und feinkornige
Redwitzit von Reuth bei Erbendorf. Unter den
jungeren Granitkorpern lassen sich im Land-
kreisTirschenreuth mehrere Typen unterschei-
den, die zumTeil durch den Gesteinsabbau
Uberregionale Bedeutung erlangten.

Der Bereich westlich der Frankischen Linie

ist gepragt von Gesteinen des Deckgebirges.
Auch hier bilden machtige Abfolgen des Per-
mokarbons die Basis. Wahrend derTrias hielt
die Sedimentation von Sand undTon im Wei-
dener Becken an. Vermutlich bedeckten die Ab-
lagerungen auch Teile des heutigen kristallinen
Grundgebirges, jedoch wurden sie wahrend
der Unterkreidezeit wieder vollstandig abge-
tragen. Im Oberpfélzer Hligelland pragen die
von zahlreichen Stérungen durchzogenen Ge-
steine der Trias GUberwiegend die Landschaft.
Von Norden nach Siiden lassen sich Schichten
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aus der Zeit des Buntsandsteins, des Muschel-
kalkes und des Keupers nachweisen.

Die Zeit der unteren Kreide ist gepragt von
starker tektonischer Aktivitat entlang der
grol3en Storungszonen, die das kristalline
Grundgebirge im Westen begrenzen. Ost-

lich der Frankischen Linie hob sich das Land
gegenuber dem Vorland im Westen um mehr
als tausend Meter an. Wahrend der Oberkrei-
de setzten sich in einem grofRen Flusssystem
im Westen der Frankischen Linie Sande und
Gerolle ab. Danach wurde das Oberpfalzer
Hugelland erneut gegen das kristalline Grund-
gebirge angehoben, wodurch in weiten Be-
reichen die Oberkreide-Ablagerungen wieder
abgetragen wurden. Heute finden sich Kreide-
ablagerungen im Landkreis Tirschenreuth im
Hessenreuther Wald sudlich von Kemnath und
Erbendorf mit Sand-Tonstein-Wechselfolgen
und bunten Kaolintonen.

Im Tertiar sank der Eger-Graben ein, der von
Tschechien her in den Landkreis reicht. Im
Bereich des kristallinen Grundgebirges flllten
sich die tieferen Bereiche des Grabens mit
Sanden und Tonen des Braunkohlentertiars,
die man heute bei Waldershof und im Bereich
von Mitterteich, Tirschenreuth und Schénhaid
findet. An einigen Stellen drangen aufstei-
gende Magmen bis zur Oberflache, formten
grof3e Vulkane, und machtige Lavastréme
bedeckten das Land. Das gr6f3te Vorkommen

W & : i .

Moosbewachsener Redwitzitblock stidlich von Rothenbach am Steinwald

derartiger tertiarer Vul-
kanite bilden die Basal-
te des GrolRenTeichel-
berges. Viele weitere
Higel und Kuppen im
Gelande stellen he-
rausgewitterte Reste
von Basaltschloten
dar. Aber auch unter
flachem Gelande kon-
nen ehemalige Vul-
kane liegen: Sudlich
von Friedenfels wurde
durch eine Bohrung
ein heute vollstandig
verflllter tertiarer
Maarsee nachgewie-
sen, der nach einer
vulkanischen Explo-
sion entstanden war (RoHRMULLER 2003).

Die Hauptphase des Vulkanismus lag im Un-
teren Miozan vor uber 20 Millionen Jahren.
Dass die vulkanische Aktivitat aber auch heute
nicht als vollig erloschen gelten kann, zeigen
quartarzeitliche Vulkanite im nahenTsche-
chien: Der Eisenbiihl (Zelezna hurka) nérdlich
von Neualbenreuth war vor nur etwa 260.000
Jahren aktiv! Tuffablagerungen dieses Vulkans
reichen auch nach Bayern hinein.

Wahrend desTertiars unterlag das Gebiet in-
tensiver Verwitterung unter tropischen bis sub-
tropischen Klimabedingungen. Die Feldspat-
Kristalle in den Graniten wurden durch diese
Verwitterung zersetzt und in das begehrte
Tonmineral Kaolinit umgewandelt (Ot 2003).
Im Falkenberger Granit beiTirschenreuth, wo
seit dem 19. Jahrhundert Kaolinerde abgebaut
wird, drang diese Zersetzung bis inTiefen von
fast 100 m vor.

Im Quartér erhielt die Landschaft ihre end-
gultige Pragung. Wahrend der sommerlichen
Auftauperioden wurden im Permafrostbereich
grol3e Mengen verwitterten Materials durch
Bodenfliel3en in die Tallagen verfrachtet. Die
beeindruckenden Wollsacke und Felsenmeere
in den Granitvorkommen entstanden durch
die Abtragung des umgebenden Gesteinszer-
satzes. Zwischen Kulmain und Immenreuth
bildeten sich eiszeitliche Flussterrassen.
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Ein Graben verbindet Bayern und Bohmen

In Folge von Krustendehnung und tektonischen
Aufwolbungen sank wahrend derTertiarzeit
der Egergraben ein. Als tiber 200 Kilometer
lange und mehr als 20 km breite Grabenstruk-
tur erstreckt er sich in Richtung Nordost-Sid-
west quer durch den Nordwesten derTsche-
chischen Republik und reicht bis nach Bayern
hinein. Tertiarzeitliche Sedimente, vor allem
aber junge Vulkangesteine, markieren den
Verlauf des Grabens. Die Erdbebenaktivitat im
Egerer Becken, Vogtland und in Nordostbayern
sowie die Entstehung der bekannten Mineral-
und Thermalquellen der Region stehen damit
in Verbindung. Auf die Fortsetzung des Gra-
bens auch in das stidwestliche Grundgebirgs-
vorland weisen Vulkanschlote wie z. B. der
Rauhe Kulm und der Parkstein hin.

Die von BoOhmen nach Bayern reichende geo-
logische Struktur des Egergrabens wirkte tiber
Jahrhunderte hinweg verbindend fiir die Ent-
wicklung der Kultur und Wirtschaft beiderseits
der Grenze. So nutzten beispielsweise alte
Handelswege die naturgegebenen Ubergange.

Im 20. Jahrhundert trennte der ,,Eisernen Vor-
hang” jahrzehntelang die Region, nun soll der
Grabenbruch wieder verbinden: Gemeinsam
mit den tschechischen Regionen Karlovy Vary
und Plzen bauen derzeit die bayerischen Land-
kreise Neustadt a. d. Waldnaab, Tirschenreuth,
Wunsiedel und Bayreuth den grenziiberschrei-
tenden Bayerisch-Bohmischen Geopark auf.

Im Gebiet des Geoparks werden unter ande-
rem Lehr- und Geo-Erlebnispfade eingerichtet
sowie ausgewihlte Geotope fiir die Offentlich-
keit zuganglich gemacht. In den letzten Jahren
durch das Geo-Zentrum an der KTB in Win-
discheschenbach umgesetzt wurde bereits die
»Geo-Tour Granit” mit acht Schautafeln, zwei
weitere Geo-Touren zu denThemen ,Vulka-
nismus” und ,Boden” sind in Vorbereitung.
Das Geo-Zentrum an der KTB (der ehemaligen
Kontinentalen Tiefbohrung) entwickelte sich zu
einer geowissenschaftlichen Bildungsstatte,
die beispielsweise Fuhrungen und Ausstel-
lungen anbietet. Fiir Schiiler und Lehrer ist
hier das geowissenschaftliche Demonstrati-
onslabor besonders interessant.

In einem ehemaligen Basaltbruch bei Aign hat sich einTeich gebildet. Die Stirnseiten der Basaltsaulen spiegeln sich im
Wasser.
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Basaltbruch am Gipfel des

Hirschentanz

Geotop-Nr.: 377A016

Landkreis: Tirschenreuth
Gemeinde: Konnersreuth

TK25: 6039 Mitterteich

Lage: R: 4514350, H: 5539350
Naturraum: Hohes Fichtelgebirge

Gestein: Basalt (Tertiar)

Beschreibung:

Der aktive Basaltbruch am Gipfel des Hirschen-
tanz zwischen Konnersreuth und Pechbrunn
kann nur nach vorheriger Anmeldung beim
Betreiber besucht werden. An der Zufahrt
zum Steinbruch befindet sich ein eindrucks-
volles Profil vom Randbereich des Basaltvor-
kommens, das erfreulicherweise nicht weiter
abgebaut wird. Dort sind im unteren Bereich
die Reste des stark verwitterten Granits aufge-
schlossen, in den der Basalt vor etwa 26 Mil-
lionen Jahren eingedrungen ist. Uber dem
Granit folgen zunéchst verschiedene Lagen
feinkdrniger Aschentuffe, Zeugen der explo-
siven Ausbruchstatigkeit des Hirschentanz-Vul-
kans. Aschen mit weniger als zwei Millimetern
Durchmesser sind die kleinsten Partikel, die
aus einem Vulkan geschleudert werden. Wenn
sie nach dem Ausbruch fest verbacken, wer-
den sie als ,,Aschentuff” bezeichnet.

Uber den Ascheschichten liegen mehrere
Lagen von Lapillituffen, wobei Lapilli Durch-
messer bis zu 6 cm erreichen. Deutlich erkenn-
bar sind neben vulkanischen Schlacken und
Glasern auch Granitbruchstticke, die wahrend
der Explosion aus dem Forderschlot heraus-
geschleudert wurden. Spater anderte sich der
Charakter der vulkanischen Aktivitat. Auf den
explosiven Ausbruch folgte eine ruhige For-
derung fliissiger Lava. Dieser Ubergang ist im
Profil an der Uberdeckung der Tuffe mit Basalt
gut erkennbar.

keiner

bedeutend

KAwmPF et al. (2005)
WEIHER & ROHRMULLER
(2005)

HuckenHoLz & Kunz-
MANN (1993)

Schutzstatus:
Geowiss. Bedeutung:
Literatur:

Abbau im basaltgefillten Krater des ehemaligen Hirschen-
tanz-Vulkans

An der Zufahrt zum Basaltbruch ist der ehemalige Krater-
rand aufgeschlossen: rechts Lapillituffe und Aschentuffe
des Kraterrandes, links oben der Basalt, der den Krater
spater flllte.
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Granit-Magma: hei und feucht

Granitische Gesteine bilden sich entweder
durch die Aufschmelzung von Material der
Erdkruste, die sogenannte Anatexis, oder sie
lassen sich von Material ableiten, das aus dem
Erdmantel in die Erdkruste aufstieg. Bei den
Graniten der Oberpfalz handelt es sich in der
Regel um aufgeschmolzene ehemalige tonige
bis sandige Sedimentgesteine und so genann-
te Grauwacken. lhre Aufschmelzung erfolgte
in groBerTiefe unter mehr als 20 Kilometern
Gesteins-Uberdeckung. Um zu ihrem Abkiih-
lungsort in hoheren Stockwerken zu gelangen,
musste die Schmelze nach ihrer Bildung zu-
nachst aufsteigen und sich einen Platz schaffen

um schlieB3lich dort auszukristallisieren. Diesen
Vorgang nennt man Intrusion (,Platznahme”).

Zur Bildung granitischer Schmelzen aus
einem sedimentaren Ausgangsgestein sind
Temperaturen von 650 bis 800° C erforderlich.
Derartige Temperaturen wurden wahrend der
variszischen Gebirgsbildung in tieferenTeilen
des bayerischen Grundgebirges erreicht, als
mehrere Krustenpakete tibereinander gesta-
pelt wurden. Jedoch kdnnen grof3e Mengen
an Schmelze nur entstehen, wenn auch relativ
viel Wasser vorhanden ist. Derartige heil3e
Schmelzen mit einem hohen Wasseranteil kon-
nen in hohere Krustenpartien aufsteigen, wo
sie schlieBlich auskristallisieren.

der Verwitterung des eisenhaltigen Biotits, wahrend er im
unverwitterten Zustand durch Quarz leicht blaulich gefarbt
erscheint. (Foto: Deutsches Natursteinarchiv, Wunsiedel).
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Im gelbgrauen oder blaugrauen Falkenberger Granit fallen

die sehr grofRen leistenférmigen Feldspat-Kristalle auf.
(Foto: Deutsches Natursteinarchiv, Wunsiedel).
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gefarbten Mineralkorner. (Foto: Deutsches Natursteinar-
chiv, Wunsiedel).

Einmalig in seiner blaulichen Farbung ist der Késseine-
Granit aus der Gegend nordlich von Ebnath. Er verdankt
seine Farbe grofR3en blaugrauen Feldspat-Kristallen und
zahlt zu den jiingsten Granitkorpern. (Foto: Deutsches
Natursteinarchiv, Wunsiedel).
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Burgberg Falkenberg (090“6”%0
S lg&\%\e\'\u’ﬁs %
Geotop-Nr..  377R012 g g
Landkreis: Tirschenreuth @ %%Wmd“@"b
Gemeinde: Falkenberg '
TK25: 6139 Falkenberg
Lage: R: 4516300, H: 5524800
Naturraum:  Vorderer Oberpfalzer Wald
Gestein: Falkenberger Granit (variszisch)

Beschreibung:

Der Burgberg Falkenberg mit der mittelal-
terlichen Burg bildet ein weithin sichtbares
Wahrzeichen. Die exponierten Granitfelsen
unterhalb der Burg sindTeil des rund 140 km?
umfassenden Massivs der so genannten
Falkenberger Granitintrusion. An der nattrlich
entstandenen Felswand konnen die charakte-
ristischen Merkmale des Falkenberger Granits
gut studiert werden.

Der gelblich verwitternde Falkenberger Gra-
nit enthalt zahlreiche aul3erordentlich groRe
leistenformige Kalifeldspat-Kristalle, die bis

zu 9 cm Lange erreichen kdonnen. Diese sind
oft eingeregelt, was flir Granite untypisch ist.
Dadurch unterscheidet er sich deutlich von den
anderen Graniten im Landkreis. Den Raum
zwischen den Kalifeldspat-Kristallen nehmen
wesentlich kleinere Quarz-, Plagioklas- und Bio-
tit-Kristalle ein. Durch das Herauswittern von
Eisen aus dem Biotit erhalt der Falkenberger
Granit seine typische gelbliche Farbung.

Nachdem der Granit bis nahe an die Erd-
oberflache angehoben war, erweiterte die
Verwitterung die Klifte im Gestein und liel3
die typischen ,Wollsacke” entstehen, die den
Burgberg aufbauen. Der bildhafte Begriff
Wollsackverwitterung” wird auch tber den
Falkenberg hinaus zur Charakterisierung die-
ser besonderen Verwitterungsform von Grani-
ten verwendet.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bedeutung: besonders wertvoll
Literatur: SieBeL et al. (2003)

Trzesski et al.(1997)
STtrRUNZ & MUCKE (1975)
VIERLING (1970)
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Die Burg Falkenberg thront auf einem Granitsockel Giber
der Umgebung.
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Auch im verwitterten Gestein fallen die groBen Feldspat-
Kristalle des Falkenberger Granits auf.
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Seltenes Gestein — seltener Bewuchs

Rund um Erbendorf besteht der Untergrund
haufig aus basischen und ultrabasichen Ge-
steinen, die sehr wenig Kieselséure (SiO,)
enthalten. Diese Gesteine sind fast durchweg
grinlich gefarbt, weswegen man auch von der
,Erbendorfer Griinschieferzone” spricht. lhre
basischen Anteile entstanden aus Basalten
eines ehemaligen Ozeanbodens, wahrend die
ultrabasischen Gesteine aus dem unter diesem
Ozeanboden liegenden Erdmantel stammen.

Im Devon, vor mehr als 375 Millionen Jahren,
kam es zur Kollision verschiedener Kontinente,
wodurch auch Teile des ehemaligen Ozeanbo-
dens zwischen kontinentale Platten geschoben
und in groBereTiefen versenkt wurden. Unter
Wasserzufuhr und bei der erneuten Heraushe-
bung wieder nachlassenden Temperatur- und
Druckbedingungen wandelten sich die olivin-
reichen, ultrabasischen Gesteine des Erdman-
tels in Serpentinite um, aus den basaltischen
Gesteinen bildeten sich Griinschiefer und
Amphibolite.

Teilweise entstanden neben den Serpentin-
mineralen auch Talk und Chlorit, wodurch sich
vor allem in Bereichen starker tektonischer
Durchbewegung sogenannte ,Topfsteinlager”
bildeten. Diese weichen und besonders leicht
zu bearbeitenden Gesteine waren begehrte
Rohstoffe flr feuerfeste Produkte und die kera-
mische Industrie. Sie wurden friiher im Westen

fergrube ,,Marienstollen”

des Fohrenbuhls und im ,Marienstollen” nord-
lich von Erbendorf abgebaut. Hinsichtlich der
zuklnftigen Entwicklung des Marienstollens
existieren verschiedene Plane zur geotouri-
stischen Nutzung des Gelandes.

Wahrend der Variszischen Gebirgsbildung kam
es dann im Oberen Karbon vor etwa 315 Milli-
onen Jahren zu weiteren Gesteinsumwandlun-
gen: Zu dieser Zeit nahm tief in der Erdkruste
das glutflissige Magma des Steinwald-Granits
neben der Erbendorfer Griinschieferzone Platz.
Durch die hohe Temperatur in der Nachbar-
schaft des Granits entstanden aus den Serpen-
tiniten die Serpentinit-Hornfelse, die heute vor
allem im Kammbereich des Fohrenblihls aufge-
schlossen sind. Dabei neu gebildete Minerale
wie z. B. Hornblende verleihen dem Gestein
ein korniges Aussehen.

GrolRer Serpentinitblock in
der ehemaligen Talkschiefer-
grube ,Marienstollen”



Tirschenreuth

Serpentinit-Hartling am (ogchbnf:"sf%

Fohrenbiihl 5§
< e S

Geotop-Nr.:  377R008 ©

Landkreis: Tirschenreuth '

Gemeinde: Erbendorf

TK25: 6138 Erbendorf

Lage: R: 4502650, H: 5524500

Naturraum: Hohes Fichtelgebirge

Gestein: Serpentinit

Beschreibung:

Die Serpentinit-Hornfelse des Fohrenblhls
bilden zusammen mit den nordlich anschlie-
RBenden Grunschiefern und Amphiboliten eine
tektonisch begrenzte Schuppe von etwa einem
Kilometer Lange. Nordlich des Fohrenbuhl-
Kammes verlauft die Grenze zwischen den
ultrabasischen und basischen Gesteinen. Die
besondere Widerstandsfahigkeit des Serpen-
tinit-Hornfelses gegenuber der Verwitterung
flhrte zur Ausbildung des Uber seine Umge-
bung herausragenden Hartlings.

Uber ultrabasischen Gesteinen zeichnen sich i {
die diinnen Verwitterungsbo6den durch eine Kammbereich des Fohrenblhls mit Gesteinen der Erben-
besondere mineralische Zusammensetzung dorfer Grlinschieferzone

aus. Der allgemeinen Nahrstoffarmut stehen
hohe Magnesiumgehalte gegeniber. Auf die-
sen ,schwer besiedelbaren” Boden entwickelte
sich ein charakteristischer Bewuchs mit Foh-
ren (Kiefern) und zahlreichen seltenen Arten.
Beispielsweise kommt der streng geschutzte
Serpentinit-Zeigerfarn Asplenium adulterinum
ausschlieB3lich auf ultrabasischen Gesteinen
vor. Am Fohrenbiihl befindet sich eines der
wenigen grélBeren Vorkommen in Bayern.

Die geologische und landschaftliche Beson-
derheit des Féhrenblhls und der darauf be-
ruhende Bewuchs mit seltenen und streng
geschitzten Pflanzenarten flihrte zur Auswei-
sung des Fohrenbuhls als Naturschutzgebiet.
Bitte bleiben Sie auf den Wegen, halten Sie
lhren Hund an der Leine und schiitzen Sie die
empfindliche Vegetation.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet
Geowiss. Bedeutung: wertvoll
Literatur: BAuMANN (1998)

STETTNER (1992)
KLiNKkHAMMER & RosT (1975)
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Eiserner Hut und Glaskopf — Bergbau bei
Waldsassen

AmTeichtelrangen sudlich von Pfaffenreuth
befinden sich in ordovizischen Phylliten min-
destens zwei synsedimentare, quarzreiche
Kieserzlager. Aufgrund ihrer mineralogischen
Zusammensetzung werden diese als P-Lager
(Pyrit) und als M-Lager (Magnetkies) bezeich-
net. An der Erdoberflache sind die sulfidischen
Kieserze (bis in etwa 40 mTiefe) durch die Ver-
witterung in Brauneisenerze umgewandelt, die
nesterartig innerhalb von Quarzmassen liegen.
Diese sogenannten ,Eisernern Hite” bilden
morphologisch herauspraparierte Hartlinge.

Schon 1792 beschrieb der , kurfiistliche wirk-
liche Berg- und Munzrath” MaTHIAS FLURL in
seiner ,Beschreibung der Gebirge von Bai-
ern und der oberen Pfalz” die Situation: ,Ein
Quarzlager weiset sich unweit Pfaffenreit an
dem sogenanntenTeichtelrang. Es gehet
dasselbe in zweyen erhabenen Higeln, wel-
che wie kleine Basaltkuppen auf dem Ricken
desThonschiefergebirges zu ruhen scheinen,
zutage aus; zu ihren Fussen liegen eine Menge
losgebrochener Stiicke und Trimmer als Uber-
bleibsel eines ehemals vorhandenen Berg-
baues, welcher auch noch durch eine schief in
den Quarz hineingetriebene Hohlung kennbar
ist” Wann dieser friihe Bergbau auf Braun-
eisenerze im Gebiet um Pfaffenreuth seinen
Anfang nahm, ist nicht tberliefert.

Der ,Braune Glaskopf” — traubig ausgebildeter Limonit
(Brauneisenerz) aus dem Eisernen Hut von Pfaffenreuth —
war wegen seiner Anlauffarben friher ein begehrtes
Sammelobjekt.
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Der Férderturm der Schachtanlage Bayerland wurde de-
montiert und ist heute im Bergbau- und Industriemuseum
Ostbayern inTheuern bei Amberg zu besichtigen.

1799 jedenfalls beginnt eine neue Bergbau-
periode mit dem Abbau oberflaichennaher
Brauneisenerze vor allem des P-Lagers durch
eine Gruppe vonTirschenreuter Gewerken. Die
unregelmaligen Erzgehalte und die schlechte
Qualitat des Eisenerzes wie hohe Schwefel-
und Kupfergehalte, die das Roheisen briichig
machten, erzwangen aber 1876 die Stilllegung
des Betriebs.

Durch Erkundungsbohrungen wurde im Jahr
1900 das primare, sulfidische Erz des P-Lagers
unterhalb des Eisernen Huts entdeckt. 1916 -
1919 und schlieBlich ab 1922 war der Bergbau
amTeichtelrangen wieder in Betrieb, dieses
Mal allerdings nicht auf Eisen, sondern auf
Schwefelerz. Nachdem 1938 auch das primare
M-Lager entdeckt wurde, florierte die ,,Grube
Bayerland” bis zu ihrer durch den Verfall des
Schwefel-Preises bedingten SchlieRung 1971.



Tirschenreuth

Eiserner Hut bei Pfaffenreuth

Geotop-Nr.. 377G004

Landkreis: Tirschenreuth

Gemeinde: Leonberg

TK25: 6040 Neualbenreuth
Lage: R: 4524300, H: 5536000
Naturraum:  Hinterer Oberpfalzer Wald
Gestein: Phyllit, Eisenerz (Ordoviz)

Beschreibung:

Der Begriff ,Eiserner Hut” wird allgemein fur
eisenreiche oxidische Verwitterungzonen von
karbonatischen bzw. sulfidischen Erzlager-
statten verwendet. Da die Verwitterung in der
Regel von oben nach unten voranschreitet,
bilden diese einen ,Hut” liber dem Primarerz.

AmTeichtelrangen bei Pfaffenreuth kommen
synsedimentare Kieserzlager in ordovizischen
Phylliten vor. Diese sind an der Erdoberflache
durch die tiefgriindige lateritische Verwitterung
der sulfidischen Erzkérper im Tertiar umgewan-
delt worden. Sie bilden heute Limonit- (Braun-
eisenerz) fiuhrende Quarzmassen, die sich als
morphologische Hartlinge mehrere Meter Gber
ihre Umgebung erheben. Einer dieser ,Eiser-
nen Hite” amTeichtelrangen wurde aufgrund
der geringen Erzgehalte vom Bergbau weit-
gehend verschont. Er stellt den Ausbiss des
sogenannten M (Magnetkies)-Lagers dar. Das
Vorkommen war friiher fiir seine Mineralfunde
bekannt, wurde aber durch Gbermaliigen
~Raubbau” stark in Mitleidenshaft gezogen.
Dies fuhrte zur Unterschutzstellung des Ei-
sernen Huts als Naturdenkmal. Seither ist das
Mineraliensammeln untersagt.

In der Nahe des Eisernen Huts befinden sich
noch Gebaude-Reste der ,,Grube Bayerland?’
die bis 1971 in Betrieb war. Der Férderturm
wurde ins Bergbau- und Industriemuseum
Ostbayern inTheuern bei Amberg tberfihrt
und alsTeil der AuBenanlagen wieder aufge-
baut. Im Museum kann auch ein Modell der
Lagerstatte besichtigt werden.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bedeutung: wertvoll
Literatur: Preurer (2003)

REcHENBERG (1953)
MAUCHER (1939)
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An ehemaligen Schiirfen existieren noch Aufschliisse des
Gesteins.
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4 Dank

Allen, die beim Zustandekommen dieser
ersten zusammenfassenden Darstellung der
,Geotope in der Oberpfalz” mitgewirkt haben,
sei an dieser Stelle herzlich gedankt. Zahl-
reiche Privatpersonen, Vereine und Kollegen
engagierten sich fiir dasThema und lieferten
Hinweise und Daten, sie alle zu nennen ist hier
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