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1.
Vorwort und Einfiihrung

[Preface and Introduction]

Jochen Lepper
Ahldener Str. 10E, D-30625 Hannover

Erste Vorarbeiten fiir die Buntsandstein-Monographie
begannen, nachdem die Stratigraphische Kommissi-
on der DUGW im November 1984 beschlossen hatte,
durch ihre Subkommissionen zusammenfassende
Darstellungen fiir die grundlegenden stratigraphi-
schen Einheiten der Bundesrepublik Deutschland zu
erarbeiten. Zur Mitarbeit an der Monographie, die
zunéchst als ein kurzfristig zu erstellender Status-
Report konzipiert war, erklarten sich 1985 bereit: E.
Backhaus, G. Best, U. Briining, H.-D. Dahm, M. Horn,
H. J. Konrad, J. Kulick, J. Leiber, D. Ortlam, J. Paul,
D. Rambow, E. Reitz, J. Schwarzmeier, K.-W. Tietze,
H. Vossmerbaumer und J. Lepper, dem die Koordi-
nation iibertragen wurde. Dieser Kreis bildete fortan
die Arbeitsgruppe Buntsandstein, weitere Kollegen
kamen spater hinzu, andere hingegen schieden aus.

Entsprechend den Vorgaben der Stratigraphischen
Kommission beschéftigte sich die Arbeitsgruppe bis
1989 vornehmlich mit der Sammlung von Referenz-
profilen und deren einheitlicher Darstellung auf der
Basis einer hierfiir erarbeiteten Generallegende.

Nach der jahrzehntelangen Abschottung durch den
Eisernen Vorhang und den damit einhergehenden
Kontaktverboten fiihrte die ebenso denkwiirdige
wie geschichtstriachtige Perm-Trias-Exkursion in
das Thiiringer Becken auf Einladung von Prof. Dr.
R. Langbein, Ernst-Moritz-Arndt-Universitdt Greifs-
wald, im September 1989 wieder zu einem ersten
fachlichen Ost-West-Austausch, mit dem die Arbeit
an der Buntsandstein-Monographie einen spiirbaren
Auftrieb erfuhr. Die im Rahmen dieser Exkursion
entstandenen personlichen Kontakte und Verbindun-
gen zu Perm-Trias-Kollegen aus der damaligen DDR
flihrten zu Beginn der 1990-er Jahre, unmittelbar nach
der ,,Wende®, zur Integration der Kollegen G. Beutler,
P. Puff, K.-H. Radzinski und F. Schiiler in die Arbeits-
gruppe. Die erste gemeinsame Arbeitssitzung fand
im Friihjahr 1992 in Aschersleben statt. Vor allem
die in den heutigen Bundesldndern Thiiringen und
Sachsen-Anhalt vorhandenen Aufschliisse und die aus
ihnen abgeleiteten Kenntnisse waren ein grofler Ge-
winn fiir die Erstellung der nunmehr zu erarbeitenden
gesamtdeutschen Monographie. Die auf der Basis von
Tiefbohrungen und reflexionsseismischen Messun-

gen erzielten Ergebnisse im norddeutschen Flachland
fiihrten zu einem deutlich besseren Verstandnis der
Beckenentwicklung im Buntsandstein. Jetzt entstan-
den Entwiirfe fiir erste Becken-Schnitte. Gleichzeitig
gab es einen Austausch mit der ,,ad-hoc-AG Geologie
der BGR und der GLA", die 1993 eine status-quo-Liste
der stratigraphischen Begriffe, ihrer Symbole, Zuord-
nung zu Landern und vertikalen Reichweite der strati-
graphischen Einheiten zusammenstellen sollte (s. u.).

Ab 1994 konzentrierten sich die Arbeiten, nachdem
die Datensammlung fiir die Referenzprofile und Be-
ckenschnitte weitgehend abgeschlossen war, auf die
Erarbeitung der Textbeitrdge. Zunehmend banden
dabei die Vorarbeiten fiir das internationale ,,Epi-
continental Triassic Symposium 1998 in Halle/Saa-
le Krifte, sic beforderten andererseits aber auch die
Erorterung grundsétzlicher stratigraphischer Fragen.

Datengrundlage

Buntsandstein-Sedimente bedeckten zur Zeit ihrer
Ablagerung den grofiten Teil Deutschlands. Heute da-
gegen treten sie nur auf weniger als 10 % der Gesamt-
flache von Deutschland unmittelbar zutage, machen
damit aber immerhin ca. 15 % der Festgesteinsver-
breitung aus. Zusammen mit den jiingeren Muschel-
kalk- und Keuper-Ablagerungen der Germanischen
Trias, priagen diese Gesteine jedoch weite Bereiche
der Mittelgebirgs- und Schichtstufenlandschaften und
gehoren damit unbestritten zu den Charaktergesteinen
Deutschlands.

Bedingt durch ihre weite Verbreitung hatten und ha-
ben die Ablagerungen des Buntsandstein eine erheb-
liche wirtschaftliche Bedeutung. Sie liegt nicht allein
in der Ausbildung oberflaichennaher Schichten (s. u.)
sondern wesentlich in der Porositit der vielfach san-
digen Gesteine des tieferen Untergrundes. Hier sind
insbesondere die Erdgasspeichergesteine im Gebiet
von Siidoldenburg und Umgebung zu nennen, das
Geothermie-Potential von wasserfiihrenden hochpor6-
sen Sandsteinen im tieferen Untergrund Norddeutsch-
lands und die Trinkwassergewinnung in Mittel- und
Stiddeutschland sowie in der linksrheinischen Eifel
und Pfalz. Auch ihre Ausbildung als pordses Tréager-
gestein mesozoischer Vererzungen ist hier zu nennen.



Als Deckgebirge der Zechstein-Lagerstitten wurde
der Buntsandstein in Hunderten von Kupferschiefer-,
Kali- und Steinsalzbohrungen durchértert sowie aus
diesen und vielfiltigen weiteren Griinden intensiv un-
tersucht, gegliedert und bewertet. Der Buntsandstein
enthilt wichtige oberflichennahe Steine- und Erden-
Lagerstétten. Hier sind insbesondere Bausandstein-
Lagerstitten zu nennen, aus denen Rohmaterial fiir
landschaftstypische Naturwerksteinprodukte sowie
vielféltige Rohstoffe fiir die Fein- und Grobkeramik
gewonnen werden. Geotechnisch besonders untersucht
wurde der Buntsandstein fiir Tunnelbauten fiir die
Bundesbahn-Neubaustrecke Hannover — Wiirzburg.

Die Zusammensetzung der Arbeitsgruppe Buntsand-
stein und des Autoren-Kollektivs spiegelt die viel-
schichtigen Interessen am Buntsandstein wider. Ins-
besondere aus den heutigen Staatlichen Geologischen
Diensten (SGD) haben Kollegen der unterschiedlichs-
ten Fachbereiche zusammen mit Spezialisten ver-
schiedener Hochschulen sowie regionale Kenner in
Deutschland und angrenzenden européischen Landern
zur Monographie beigetragen.

Der in der Monographie dargelegte Kenntnisstand der
Buntsandstein-Stratigraphie stiitzt sich in den Aus-
strich-Gebieten des Buntsandstein im Wesentlichen
auf regionalgeologische und stratigraphische Ergeb-
nisse der geologischen Landesaufnahme der heuti-
gen SGD (publiziert in zahlreichen Erldauterungen zur
Geologischen Karte 1:25 000), Untersuchungen zur
WassererschlieBung, die Erkundung oberflachennah-
er Steine und Erden-Lagerstétten und Bundesbahn-
Tunnelprojekte. Im norddeutschen Tiefland hingegen
basiert der Kenntnisstand weitgehend auf Korrelatio-
nen geophysikalischer Bohrloch-Messkurven (Logs)
aus Kohlenwasserstoff-Bohrungen; lingere Kernstre-
cken, die stratigraphisch auswertbar wéiren, fehlen
hier zumeist.

Zusammen mit den dafiir zusammengetragenen
Kenntnissen lieferten die leider unveroffentlichten
,»Lithologisch-paldogeographischen Karten der DDR 1
: 500 000* (Nordhausen- bis Bernburg-Folge, Unterer
Buntsandstein: Diener, Puff & Radzinski 1979; Volprie-
hausen- bis Solling-Folge: Radzinski, Héhnel, Puff &
Dockter 1974; Rot: Jubitz, Menning, Stackebrandt &
Wendland 1979) einen grundlegenden Beitrag.

Vorarbeiten fiir die Buntsandstein-Monographie
beinhaltet auch der ,,Lénderiibergreifende Symbol-
schliissel Geologie (,,Symbole aus der Geologie fiir
die elektronische Datenverarbeitung™ im Auftrag der
Arbeitsgemeinschaft ,,Geologische Karte™ der geologi-
schen Landesédmter und der Bundesanstalt fiir Boden-
forschung: Look & Vinken 1971) mit liberarbeiteten
Neuauflagen (1975 und 1991). Mit ihm wurden bun-
desweit stratigraphische Kiirzel fiir Schichten flichen-
deckend eingefiihrt, wobei der Symbolschliissel zum
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stratigraphischen Inhalt und Umfang der Schichten na-
tlirlich nur begrenzte Aussagen enthalten konnte. Der
»Arbeitsausschul Buntsandstein® der Geologischen
Landesamter legte 1974 kurzgefasste ,,Richtlinien zur
Gliederung des westdeutschen Buntsandstein® vor;
parallel hierzu, jedoch davon unabhéngig, publizierte
Richter-Bernburg 1974 — wesentliche Ergebnisse des
Arbeitsausschusses nutzend — seine ,,Stratigraphische
Synopsis des Buntsandstein®. Ebenfalls 1974 erschien in
der damaligen DDR, wiederum unabhéngig erarbeitet,
die TGL (Technische Normen, Giitevorschriften und
Lieferbedingungen) ,,Stratigraphische Skala der DDR,
Trias“. Aufbauend auf dem ,,Symbolschliissel Geolo-
gie” (Preuss etal. 1991) liefen seit 1993 die Arbeiten der
,,ad-hoc-AG Geologie* der Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR) und der Geologischen
Landesamter (heute SGD). Diese trugen der Tatsache
Rechnung, dass in der Zwischenzeit eine Reihe lan-
derspezifischer Symbolschliissel entwickelt worden
war. Der neue ,,Lénderiibergreifende Symbolschliis-
sel* (LUSS) hatte die Aufgabe, eine tabellarische Liste
mit den in Deutschland verwendeten stratigraphischen
Begriffen, ihrer Zuordnung zu Léndern, ihrer Symbole
und ihrer generellen vertikalen Reichweiten zu geben.
Der LUSS hatte jedoch nicht das Ziel, linderiibergrei-
fende stratigraphische Richtlinien zu erarbeiten. Weil
der bei den Geologischen Gemeinschaftsaufgaben (heu-
te Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik, LIAG)
stationierte LUSS kaum gepflegt wurde, hat er heute
einen groflen Aktualisierungsbedarf. Umso mehr war
es Aufgabe der Buntsandstein-Monographie, nicht nur
einen landeriibergreifenden Statusbericht zu erarbeiten,
sondern auch vielfiltige Erlduterungen zu geben und
landeriibergreifende Prazisierungen vorzunehmen.

Ziel der Monographie

Die Ziele dieser Monographie sind:

e cin stratigraphisches Schema zu entwickeln mit dem
Anspruch, den lithostratigraphischen Anforderungen
unter Beriicksichtigung der Allostratigraphie zu genti-
gen, die stratigraphischen Grundbegriffe zu vereinheit-
lichen und den Empfehlungen zur stratigraphischen
Nomenklatur und Klassifikation zu folgen (Hedberg
1976, Salvador 1994, Steininger & Piller 1999);

e vorhandene stratigraphische Unsicherheiten zu
reduzieren und eine Nomenklatur zu erstellen, die
eine breite Akzeptanz unter den Geowissenschaftlern
findet (Staatliche Geologische Dienste, Universitéten,
Industrie und Geologische Biiros);

e die bereits existierende Nomenklatur soweit wie
moglich zu bewahren, aber auch iiberholte Interpre-
tationen zu revidieren;

e soweit erforderlich neue stratigraphische Einheiten
zu definieren;
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e cxistierende lithostratigraphische Definitionen zu
prézisieren und

e grundlegende Neuerungen und Prézisierungen der
SKPT umzusetzen (Subkommission Perm-Trias 2011:
Beschliisse seit 1991).

Die Buntsandstein-Monographie ist zwar ein gemeinsa-
mes Werk aller Autoren, darf aber nicht in allen Punk-
ten als Ausdruck gemeinsamer und einheitlicher Auf-
fassungen verstanden werden. Wo kein Konsens iiber
stratigraphische Abgrenzungen oder Korrelationen von
Schichten zu erzielen war, werden von den Autoren
der Einzelkapitel z. T. unterschiedliche oder auch ge-
gensitzliche Auffassungen und Interpretationen darge-
stellt, die teilweise auch dem Umstand der langwierigen
Arbeit an der Monographie geschuldet sind; auf diese
wird ggf. durch Querverweise oder Anmerkungen des
Koordinators besonders hingewiesen. So konnte ins-
besondere im siidwestdeutschen und linksrheinischen
Buntsandstein mit dem angrenzenden nordostfranzdsi-
schen Buntsandstein bislang nur bedingt eine einheitli-
che und kohérente stratigraphische Gliederung erreicht
werden; speziell diese Einzelbeitrége reprisentieren
daher Auffassungen der jeweiligen Autoren. Demzu-
folge trigt die Buntsandstein-Monographie in diesen
Fillen einen eher synoptischen Charakter.

Formalia/Terminologie

Alle stratigraphischen Namen werden substantivisch
und mit Bindestrich benutzt, also z. B. Detfurth-Sand-
stein, adjektivische Formen sollen nicht verwandt wer-
den (Steininger & Piller 1999) - dies z.T. entgegen den
Festlegungen des Arbeitsausschusses Buntsandstein
(1974). Die stratigraphischen Namen werden nicht de-
kliniert und daher konsequent ohne Flexionsendungen
(Genitiv-s) geschrieben.

Die Namen fiir paldogeographische Einheiten werden
vereinheitlicht und auf die vier folgenden Kategorien
beschrinkt:

Massiv: Alle randlichen, aber auch beckeninternen
Hoch- und Abtragungsgebiete, auf denen der Bunt-
sandstein primér fehlt,

Becken: GroBraumige Buntsandstein-zeitliche Sen-
kungsgebiete,

Senke: Buntsandstein-zeitliche beckeninterne Sen-
kungsgebiete,

Schwelle: Buntsandstein-zeitliche beckeninterne Hoch-
gebiete oder Hebungszonen (mit reduzierter Mach-
tigkeit).

Die Namen der paldogeographischen Grofistrukturen
finden sich in den Abbildungen zu Kap. 3 (Ro6hling
& Lepper 2013 dieser Band). Fiir die paldogeogra-
phischen Elemente werden generell substantivische
Namen benutzt, wenige traditionelle, adjektivisch
gebildete Namen (wie z. B. Hessische Senke) werden
jedoch beibehalten.

Riickblick und Ausblick

Die Arbeit der AG Buntsandstein ist mit der Druckle-
gung der Monographie nicht abgeschlossen:

Es gilt weiterhin offene oder strittige Fragen zu stra-
tigraphischen Abgrenzungen und Korrelationen zu
klaren.

Neuerkenntnisse und Korrekturen miissen erfasst und
aufbereitet werden (Datenpflege).

Die Sammlung der Referenzprofile muss konsequent
erweitert, ergidnzt und ggf. iiberarbeitet werden.

Diese Arbeiten sind auch fiir die laufende Erarbeitung
des Lithostratigraphischen Lexikons (LithoLex) der
DSK unerlésslich.

Riickblickend ist festzustellen, dass die Buntsandstein-
Monographie in der Tradition des Ministerial-Erlasses
vom 06.03.1875 steht ,,betr. Statut der kdniglich Geol.
Landesanstalt und Bergakademie in Berlin“ (1) ,,die
geologische Untersuchung des Preufischen Staatsge-
bietes auszufiihren und die Ergebnisse derselben in
solcher Weise zu bearbeiten, dafs sie fiir die Wissen-
schaft ebenso wie fiir die wirtschaftlichen Interessen
des Landes allgemein zugdnglich und nutzbringend
werden* und (2) ,,hiernach liegen der Geologischen
Landesanstalt folgende Aufgaben ob: ... Die Bearbei-
tung monographischer geologischer Darstellungen
einzelner Landesteile (oder Mineral-Vorkommnisse)*.

Moge die Buntsandstein-Monographie in diesem
Sinne der geowissenschaftlichen Gemeinschaft von
Nutzen sein!

Dank und Widmung

Unabhéngig von individuellen Danksagungen in ein-
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Riickblick auf die Erforschungsgeschichte des Buntsandstein

[The history of Buntsandstein research]

Peter Puff', Karl-Heinrich Radzinski?, Heinz-Gerd Rohling?

! Dornburger Str. 136, D-07743 Jena (vormals Geologische Land- und Boden-Untersuchung Jena), ppuffjena@t-online.de
2 Carl-von-Ossietzky-Str. 13, D-06114 Halle/Saale (vormals Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt)
* Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, Geologischer Dienst von Niedersachsen, Stilleweg 2, D-30655 Hannover,

heinz-gerd.roehling@lbeg.niedersachsen.de

Kurzfassung

Bei G. C. Fiichsel (1719 - 1767) erscheinen die rot-
lichen Buntsandsteinsedimente in Thiiringen als
»Sandgebiirge®, das er von seinem ,,Kalchgebiirge*
(=Zechstein) im Liegenden und dem ,,Muschelkalch*
im Hangenden abgrenzt. Der stratigraphische Begriff
»Bunter Sandstein“ wurde gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts durch A. G. Werner geprégt. In den 1850er
Jahren dnderte sich dann die Schreibweise in ,,Bunt-
sandstein“. 1834 vereinigte F. von Alberti Buntsand-
stein, Muschelkalk und Keuper zur ,,Trias-Formation*
(heute: Trias-System).

Die in der 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts in Gebieten
mit an der Oberfléche ausstreichendem Buntsandstein
durchgefiihrten systematischen Kartierungsarbeiten
flihrten zu detaillierten Kenntnissen seiner lithostrati-
graphischen Untergliederung — aber auch zu einer ver-
wirrenden Vielfalt stratigraphischer Bezeichnungen
von nur lokaler Bedeutung. O. Grupe (1914) versuch-
te eine erste umfassende Betrachtung des deutschen
Buntsandstein.

Untersuchungen zum sohlbankzyklischen Aufbau
des Buntsandstein, in den 1950er Jahren durchgefiihrt
von H. Boigk und W. Hoppe und in der Folgezeit von
zahlreichen Autoren fortgesetzt, fiihrten schlieBlich
zum aktuellen detaillierten hierarchischen Gliede-
rungsschema. Im Norddeutschen Becken, wo der
Buntsandstein von einer méchtigen Decke jiingerer
mesozoischer und kidnozoischer Sedimente bedeckt
ist, konnten detaillierte Kenntnisse zur Feingliede-
rung mittels geophysikalischer Bohrlochmessungen
erreicht werden. Bedeutung fiir die Gliederung besit-
zen seit A. Herrmann (1962/64) mehrere Diskordanzen
mit unterschiedlich groBen Schichtliicken, insbeson-
dere im Liegenden der Solling-Formation (sogenannte
H-Diskordanz). Die durch iiberwiegende oxidierende
Sedimentationsverhéltnisse und sehr eingeschrankten
Faunenaustausch mit der marinen Tethys bedingte
Fossilarmut behinderte biostratigraphische Gliede-

rungsversuche, jedoch erwiesen sich in jiingerer Zeit
Unterteilungen mit Conchostraken und palynologi-
schen Daten als erfolgreich.

Die Resultate aller dieser in den letzten Jahrzehnten
angestellten Untersuchungen lieferten die Basisdaten
fiir Darstellungen der Fazies- und Méchtigkeitsvertei-
lung und der Position von Schwellen und Teilbecken
auf paldogeographischen Karten. Sie erlauben auch
zuverldssige stratigraphische Vergleiche mit dem
Buntsandstein der Nachbarldnder.

Abstract

G. C. Fuchsel (1719 - 1767) defined the reddish Bunt-
sandstein sediments in Thuringia as “Sandgebiirge”,
interbedded between his “Kalchgebiirge” (the underly-
ing Zechstein) and the overlying “Muschelkalch”. The
stratigraphical term “Bunter Sandstein” was created
by A. G. Werner at the end of the 19" Century. In the
1850s, “Bunter Sandstein” was changed to “Buntsand-
stein”. F. von Alberti established the system “Trias”
after the tripartition of Buntsandstein, Muschelkalk
and Keuper.

Systematic geological mapping of outcrops of Bunt-
sandstein in the German uplands, carried out in the
second half of 19" Century, resulted in a detailed
knowledge of the lithostratigraphic subdivision, as
well as a confusingly large number of lithostratigraph-
ic terms. O. Grupe (1914) published a first synopsis
for the German Buntsandstein.

Studies on the fining-upward cyclicity of the Bunt-
sandstein, undertaken in the 1950s by H. Boigk, W.
Hoppe and in the following decades by a lot of authors
led to the present detailed hierarchical subdivision of
the Buntsandstein. In the northern parts of Germany,
where the Buntsandstein is overlain by a thick cover of
younger Mesozoic and Cenozoic sediments, a detailed
knowledge of the actual lithostratigraphic subdivi-
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sion was supported by the systematic evaluation of
geophysical logs of boreholes.

An additional effect was the identification of unconfor-
mities especially the pre-Solling unconformity (the so-
called H-unconformity, A. Herrmann 1962/64). The
scarce fossil content because of predominantly oxidiz-
ing conditions and the restricted faunal exchange with
the marine Tethys make biostratigraphic subdivisions
difficult, but in the last few decades attempts using
conchostraces and palynological data were successful.

The data obtained provide the basis for the exami-
nation of facies distribution and thickness variation
patterns, and for the construction of paleogeographic
maps that show the positions of swells and sub-basins.
They also reveal the correlations with the Buntsand-
stein in neighbouring countries.

Schliisselworter: Trias, Buntsandstein, Begriinder der
Nomenklatur, Forscherpersonlichkeiten, Historische
Karten, Stratigraphische Entwicklung, Erforschungs-
geschichte

Keywords: Triassic, Buntsandstein, originators of
nomenclature, important personalities, historical
maps, history of stratigraphy development, history
of research

Abb. 2-1: Abraham Gottlob Werner (1749-1817), Urheber des
Begriffs , Bunter Sandstein” (Foto: Univ. Freiberg/Sachsen)
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2.1. 18. Jahrhundert

Die klassische Germanische Trias und damit auch der
Buntsandstein sind bereits seit mehr als 200 Jahren
Ziel umfangreicher geowissenschaftlicher Untersu-
chungen. Die Urheberschaft des Begriffs ,,Bunter
Sandstein wird Abraham Gottlob Werner (Abb. 2-1)
zugeschrieben (Backhaus 1980), ohne dass der Begriff
in seinen Publikationen erscheint. Wie aus den erhal-
tenen Manuskripten in der Handschriftensammlung
der Bergakademie Freiberg hervorgeht, hatte Werner
in seinen Vorlesungen zur Geognosie stets einen jlin-
geren ,,Bunten Sandstein“ vom dlteren ,,Rothen Sand-
stein“ (des Rotliegenden) unterschieden (Hagdorn &
Nitsch 1999). Der Name ldsst sich gedruckt erstmals
bei Meuder (1802), einem Schiiler Werners nachwei-
sen, gilt dort allerdings nur fiir den unserem heutigen
Unteren und Mittleren Buntsandstein entsprechenden
Schichtabschnitt, wihrend der Rot als ,,neuere Flotz-
gypsformation‘ gesondert ausgeschieden wurde.

Vor der Namengebung hatte 1761 bereits Georg Chris-
tian Fiichsel (Abb. 2-2), Mediziner und Naturforscher
sowie Historiker, eine formationelle Gliederung des
Tafeldeckgebirges Thiiringens ver6ffentlicht. Er gilt
—zusammen mit dem Arzt und preuflischen Bergbeam-
ten Johann Gottlob Lehmann [1719-1767] — in Nachfol-
ge von Niels Stensen [1638-1686], der in seiner Schrift
»De solido intra solidum' bereits zu der grundlegenden
Erkenntnis gelangt war, wonach von einander iiberla-

Georg Christian Fuchsel
VIR2' =775

Hofmedicus und Naturforschep
in Rudolstadt

Mitbegronder
des Farstlichen Naturalienkabinetts

Wegbereiter der Geologie

Abb. 2-2: Gedenkstein fiir Georg Christian Fiichsel (1722-1775) im
Schlosspark Heidecksburg, Rudolstadt (Foto: Wolfgang Kiihn).
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gernden Sedimentschichten die oberste die jiingste sein
miisse, als eigentlicher Begriinder der Stratigraphie und
Formationslehre (s. a. Wiefel 1999). Fiichsel gliederte
ein ,,Sandgebiirge™ (,,12, 13 - Sandgebiirge, zu unterst
mit dem Glithsand, Hiittensandlager*) und ein ,,Rothes
Gypslager* (,,11 — Gipsgebiirge, Rothes Gypslager*)
aus, die er von je einem ,,Kalchgebiirge* im Liegenden
(Zechstein) und im Hangenden (Muschelkalk =,,10 —
Muschelkalch, das oberste Kalchgebiirge*) abgrenzte
(s. a. Abb. 2-3a + b). Fiir Johann Wolfgang von Goe-
the (1780) waren damit nach kurzer Einarbeitung die
geologischen Verhéltnisse gekldrt und er empfahl, nur
noch einmal auszureiten, ,,die Lagen des (Bad) Berki-
schen Sandsteins zu betrachten.

2.2. Erste Halfte des 19. Jahrhunderts

In den 20er Jahren des 19. Jahrhunderts fand der ,,bun-
te Sandstein“ wieder Erwiahnung, als man ihn auf der
Suche nach Zechsteinsalzen vielfach durchteufte und
er beispielsweise in der Umgebung von Gera auffal-
lende Grundwasserzufliisse erbrachte. Zugleich ent-
brannte eine heftige Diskussion um die Korrelation des
Thiiringischen Buntsandstein mit den siiddeutschen
Vorkommen. Seit Jahrzehnten hatte man in Franken
und Wiirttemberg die bunten Keupersandsteine als
»Bunten Sandstein“ angesprochen, den Muschelkalk
wegen seiner Steinsalzlager fiir Zechstein (,,Alpen-
kalk®) und den eher eint6nig roten Buntsandstein des
Schwarzwaldes und Odenwaldes fiir ,,Rothen Sand-
stein“ (Rotliegendes) gehalten (Keferstein 1821). Erst
durch die Untersuchungen von Peter Merian (1821)
und Johann Friedrich Ludwig Hausmann (1823) wurde
der Irrtum aufgedeckt und nach eigenen Aufnahmen
schlieBlich durch Friedrich August von Alberti (1826)
fiir den Schwarzwald und entsprechend durch Elie de
Beaumont (1827/28) fiir die Vogesen bestétigt (Hag-
dorn & Nitsch 1999). Jean Baptiste Armand Louis
Léonce Elie de Beaumont (1827/28) beschrieb dabei in
den Vogesen und im saar-lothringischen Raum Petro-
graphie und Schichtenfolge fiir den Grés des Vosges
(Vogesensandstein, heutige Einstufung Zechstein bis
Mittlerer Buntsandstein), Grés bigarré (Buntsandstein,
heutige Einstufung Oberer Buntsandstein, Muschel-
kalk) und Marnes irisées (Keuper). Der Obere Bunt-
sandstein liegt diskordant auf Vogesensandstein und
beginnt mit einem violetten Horizont (argile violet-
te) und dariiber mit Dolomitbrockelbénken (lit des
rognons dolomitiques) und violetten Horizonten in
sich mehrfach wiederholenden Abfolgen (Abb. 2-4).
Viele der durch Elie de Beaumont aufgezeichneten
Ergebnisse wurden in den folgenden 170 Jahren iiber-
nommen oder erneut beschrieben und umbenannt.
Seine Untergliederung und stratigraphische Deutung
ging in die Erlduterungen zur Carte géologique de la
France 1:500 000 von Dufrénoy & Elie de Beaumont
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(1841: T1; 1848: T2) ein. Walchner (1832) gliederte den
Buntsandstein im badischen Schwarzwald erstmals in
eine Untere, Mittlere und Obere Abteilung in Anleh-
nung an Elie de Beaumont (1827/28). Seine Mittlere
und Obere Abteilung umfasst den ,,Bunten Sandstein®
(= Gres bigarré). Auch bei Jena fielen Jonathan Carl
Zenker (1836) Dolomitknollen mit einem ,,carniol-
dhnlichen” Kern im obersten Bunten Sandstein auf.
Dariiber schied er die bereits Fiichsel vertraut gewe-
sene ,,Gyps- und Mergelregion* aus.

F. von Alberti (1834) vereinigte den ,,Bunten Sand-
stein mit Muschelkalk und Keuper zur Trias-Forma-
tion und grenzte diese vom Zechstein im Liegenden
und vom Jura im Hangenden sowohl nach litho- als
auch nach biostratigraphischen Gesichtspunkten ab.

Die Anderung der urspriinglichen Schreibweise ,,Bun-
ter Sandstein‘ in ,,Buntsandstein® vollzog sich allméh-
lich; sie ist nach Backhaus (1980) zuerst in den 1850er
Jahren nachzuweisen.

Der Erstgebrauch des Namens Rot erfolgte bei Gut-
berlet (1847). Eine ebenfalls auf ihn zuriickgehende
Empfehlung zur Benutzung des Begriffs Rot mit dem
maskulinen Artikel beschloss 1978 die Subkommis-
sion Perm-Trias der DUGW (Backhaus 1980: 106).

In ersten petrographisch beschreibenden Arbeiten,
zum Beispiel aus den Departements Bas Rhin (Dau-
brée 1852) und Moselle (Jaquot 1854, Jaquot et al.
1868), wurden Sedimentstrukturen, Herkunft von Ge-
rollen und anderem Material fiir den Vogesensandstein
und den Oberen Buntsandstein (Grés bigarré) benannt
und hierzu detaillierte Zeichnungen fiir Gesteine,
Schichtenfolgen und Gesteinslagerung gegeben.

Mit den Féhrtenfunden von Barth im Jahr 1834 bei
HeBberg/Hildburghausen (Schmid 1841) entflammte
auch das wissenschaftliche Interesse an biostratigra-
phischen Untersuchungen dieser klastischen, relativ
fossilarmen Rotsedimente (s. a. Abb. 2-5). Weitere
Reptilienfunde u. a. durch von Cotta (1839), Schmid
(1841) und Geinitz (1851) forderten dieses Interesse. H.
von Meyer (1858) berichtete iiber ,,Labyrinthodonten
aus dem bunten Sandstein von Bernburg®. Im Jahre
1854 wurde auf Helgoland eine Rippe eines Labyrin-
thodonten gefunden, die nach den Beschreibungen
aus der Volpriehausen-Formation stammen diirfte. In
diesem stratigraphischen Niveau wurde 1910 durch
Wolff ein ausgezeichnet erhaltener Schédel eines Ca-
pitosaurus gefunden, den Schroeder (1914) als Capito-
saurus Helgolandiae n. sp. beschreibt (s. a. Abb. 2-6).

Bei der geognostischen Landesaufnahme wurde der
Buntsandstein von 1832 an erstmals auch in Karten
groBflachig dargestellt, so u. a. als Bunter Sandstein
bei den Ubersichtskartierungen in Sachsen und Thii-
ringen (s. a. Abb. 2-7) durch Naumann & von Cotta
(1836-1845).
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PoRneck" zeigt erstmals eine stratigraphische Abfolge der Erdzeitalter in Thiiringen, in der auch der Buntsandstein mit Zahlen oder
Buchstaben dargestellt wird. Den Buntsandstein bezeichnet Fiichsel als 1" [12 und 13] das Sandgebiirge” (Unterer und Mittlerer
Buntsandstein), den R6t als k" [11] ,,das Unterlager des Muschelkalks” (aus Rein 2009, Quelle: ThULB - Thiiringer Universitats- und
Landesbibliothek Jena, s. a. Wiefel 1999).

2.3. Zweite Halfte des 19. Jahrhunderts

Mit der offiziellen Messtischblattkartierung setzte die
Erfassung von Detailkenntnissen ein. Hier sind z. B.
die Kartierungen auf den Bléttern Worbis (von See-
bach 1872), Nordhausen (Beyrich & von Eck 1870; s.
a. Abb. 2-8 und 2-9), Petersberg (heute Halle-Nord)
(Laspeyres 1872, 1884) sowie Eckartsberga und Jena
(beide Schmid 1872) zu nennen. Fiir den siiddeutschen
Raum miissen in diesem Zusammenhang u. a. die Ar-
beiten von Wilhelm von Giimbel (1866; s. a. Abb. 2-10)
genannt werden, der ,,die geognostischen Verhiltnisse
des frankischen Triasgebietes™ beschrieb. Bei der Kar-
tierung und lithostratigraphischen Bearbeitung des
ehemals als ,,Ungliick Deutschlands® bezeichneten
,ounten Sandsteins® (ertragsarme Ausstrichgebiete!)

ging es zundchst im Wesentlichen um die Erarbei-
tung von lokalen bzw. regionalen Gliederungen, wobei
bereits frith der Versuch gemacht wurde, diese mit
Nachbargebieten zu korrelieren. Bedeutende regio-
nale Arbeiten, die sich (auch) mit dem Buntsandstein
befassten, veréffentlichten z. B. von Eck (1875, 1884a,
b) aus dem Schwarzwald, der damit die Grundlage
fiir eine rd. 100 Jahre genutzte Gliederung legte,
Biicking (1892) und Thiirach (1895) aus dem Spes-
sart, Klemm & Chelius (1894) aus dem Odenwald
und Spessart, Loretz (1881) aus dem oberfriankisch-
thiiringischen Grenzgebiet, Dienemann (1915) aus
den oberhessischen Buntsandsteingebieten und Dorn
(1931) aus Oberfranken und der Oberpfalz. Cramer
(1964) und Gudden (1985) lieferten einen Abriss der
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Abb. 2-3b: Im Blockbild oben stellt Fiichsel (1761) nicht nur die stratigrap

hische Abfolge der verschiedenen Gesteinseinheiten dar,

sondern er erkannte auch das Einfallen der Schichten bei Rudolstadt zur ,,Ebene" hin und das in gleicher Weise bei Nordhausen
aus der ,Ebene” wieder Ausstreichen der Schichten. Er belegt damit erstmals die Beckenstruktur Thiiringens (Symbole s. a. Abb.
2-3a). (aus Rein 2009, Quelle: ThULB - Thiiringer Universitéts- und Landesbibliothek Jena, s. a. Wiefel 1999).

Erforschungsgeschichte in Bayern. Die vollstandigste
bibliographische Auflistung hat Mader (1992) erstellt.
Radzinski (2008) berichtete iiber die Darstellung des
Buntsandstein auf den geologischen Karten Sachsen-
Anhalts.

Linksrheinisch unterteilte Weiss (1869a, b) den Oberen
Buntsandstein in Muschel- und Voltziensandstein und
definierte fiir den Umkreis von Saarbriicken die Grenz-
letten. Im Liegenden des Voltziensandstein schied er
»Zwischensandsteine® aus (spéter Zwischenschichten:
Benecke 1878, Reis 1903, van Werveke 1906). Die
Konglomerate im oberen Teil des Hauptbuntsandstein
betrachtete er als eigenes Schichtglied unter der Be-
zeichnung ,,Hauptconglomerat®. Auch Lepsius (1875)
erkannte in den Vogesen den Schichtcharakter des
Hauptkonglomerats, welches seitdem als selbsténdi-
ge Schicht auskartiert wird. Benecke (1877) gliederte

den Buntsandstein von Elsass und Lothringen nach
petrographischen Merkmalen in su, ,,sm1“und ,,sm2°,
Hauptkonglomerat, Zwischenschichten und Voltzien-
sandstein, eine Gliederung, die besonders im Ubergang
von,,sml“ zu,,sm2‘ nicht nachvollziehbar war und in
der Folge zu Irritationen flihrte. Besser anwendbar war
die Gliederung des Hauptbuntsandstein durch Leppla
(1888; s. a. Abb. 2-11) im Pfdlzerwald in eine unte-
re (Ruinensandstein mit basaler Unterer Gerdllzone)
und eine obere ,,Abtheilung™ (incl. zwei Felszonen und
Kugelhorizont) mit Abschluss durch das ,,Hauptcon-
glomerat®“. Den Oberen Buntsandstein unterteilte er in
zwei ,,Stufen” und setzte die obere dem Voltziensand-
stein gleich. Der ,,Bausandstein® (spiter: Annweiler
Sandstein) wurde — zusammen mit dem Zechstein —im
Liegenden und Hangenden von ,,Réthelschiefern und
thonigen Sandsteinen — ohne definitive Alterszuord-
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Schonecken.

Abb. 2-4: Diskordante Uberlagerung des Oberen Buntsandstein (H) auf Vogesensandstein (X) an der StraBe Saargemiind - Forbach
(Fig. 5) und Gelandeschnitt zwischen Schonecken und Puttelange (Fig. 6. K - Muschelkalk, | - Keuper / Elie de Beaumont 1828). Mit
dieser Darstellung nimmt Elie de Beaumont weitreichende Schichtausfalle zwischen Volpriehausen-Formation und Rot-Formation
vorweg (vgl. Dachroth 1972, 1988 und Dachroth 2013 dieser Band).

nung begleitet. Ahnliche Gliede-
rungsversuche unternahmen Meyer
(1888) und nachfolgend van Werveke
(1906) im saar-lothringischen Raum.

Detaillierte Untergliederungsver-
suche fiihrten Geologen der Preu-
Bischen Geologischen Landesanstalt
mit Hilfe der Rogensteine im tiefe-
ren Teil des Buntsandstein durch.
Hier sind die Arbeiten von Kayser,
Speyer, von Beyrich und Moesta zu
nennen, die in den letzten drei Jahr-
zehnten des 19. Jahrhunderts Mess-
tischblatter im nordthiiringisch-
halleschen, nordhessischen und
stidniedersachsischen Raum geolo-
gisch aufnahmen. Richtungsweisend
fiir petrographische Untersuchungen
der Rogensteine wurde die Arbeit
von Kalkowsky. In dieser 1908 in der
Zeitschrift der Deutschen Geologi-
schen Gesellschaft ver6ffentlichten
Arbeit ,,Oolith und Stromatolith im
norddeutschen Buntsandstein wur-
de auch erstmals der Begriff ,,Stro-
matolith® in die Literatur eingefiihrt
(1908, s. a. Abb. 2-12).

Die Gliederung des Buntsandstein
in einen Unteren, einen Mittleren

und einen Oberen Buntsandstein ‘

wurde weitgehend vereinheitlicht.  Abb. 2-5: Chirotherienplatten vom locus typicus Winzerscher Bruch zwischen HeBberg
und Weitersroda bei Hildburghausen, gefunden etwa 1835 (Foto: Ralf Werneburg,
Naturhistorisches Museum Schloss Bertholdsburg Schleusingen).

Aufbauend auf seinen Arbeiten u.
a. am Harzrand und in Thiiringen
veroffentlichte Bornemann (1889;
Abb. 2-13) eine Gliederung des
Buntsandstein in (vom Hangenden zum Liegenden)
Roth, Chirotherienschichten, Hauptbuntsandstein,
Rogensteinzone und Brockelschiefer.

die Grenzziehung zwischen Perm und Trias bzw. die
stratigraphische Stellung der Brockelschiefer-Folge
schon diskutiert wurde. Hier sei z. B. auf die Arbeit
von Meyer (1913) hingewiesen, der sich mit dem Fran-
Bereits zu dieser Zeit wurde die Brockelschiefer-Folge — kenberger Zechstein und grobklastischen Bildungen
im gesamten mitteldeutschen Raum auskartiert, wobei  an der Grenze Perm/Trias beschiftigte.
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Abb. 2-6: links: Fundort des Helgolander Capitosaurus-Schadels
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(Foto von Wolff 1912, aus Schroeder 1914: Taf. 15); im Bild rechts

der ,Mdnch*, links davon der ,,Predigtstuhl”, daneben der Fundort +). Im Vordergrund die damals im Bau befindliche Uferschutz-
mauer. rechts: Schidel (Linge des Schadeldaches etwa 46 cm) des (apitosaurus Helgolandiae n. sp (Zeichnung aus Schroeder

1914: Taf. 16) von der Siidspitze von Helgoland.

Andere kartierende Geologen, wie z. B. Zimmermann
(1885) oder Loretz (1881), versuchten trotz kompli-
zierter Fazieswanderungen eine Abgrenzung des vor-
wiegend feinkornig ausgebildeten Unteren Buntsand-
stein vom stirker grobkdrnig entwickelten Mittleren
Buntsandstein. Da die feinkdrnigeren Sandsteine des
Unteren Buntsandstein jedoch unterschiedlich weit
in Richtung auf den Beckenrand vorstoflen und an-
dererseits die tieferen Gerodllhorizonte zum Becken
hin rasch auskeilen, wurden anfangs durch die Me-
thode, den ,,Mittleren Buntsandstein® mit den ersten
Grobhorizonten beginnen zu lassen, unterschiedliche
stratigraphische Niveaus zu seiner Basis erklart. Am
Stidostrand der Thiiringischen Senke und in Siidthii-
ringen differiert die Basis des Mittleren Buntsandstein
deshalb in den Erstkartierungen teilweise um bis zu
150 m.

Die erste Feingliederung des Rt im Saaletal zwischen
Jenaund Rudolstadt durch Passarge (1891) war dagegen
gliicklicherweise in einem Ubergangsgebiet mit san-
diger Randfazies und marinen Ingressionshorizonten
aufgestellt worden, was gute Vergleichsmoglichkeiten
in beide Faziesrdume gestattete und ihr einen Bestand
von fast 100 Jahren beschied.

Thiirach verdffentlichte 1894 seine vielfach noch heu-
te gliltige Gliederung des Pfilzer Buntsandstein mit
Trifelsvorschiittung (heute in den Zechstein gestellt),
Trifelsschichten, Rehbergschichten, untere Karlstal-
schichten, Karlstalfelszone, obere Karlstalschichten,

Kugelfelshorizont, Hauptkonglomerat, Karneolho-
rizont, Zwischenschichten und Voltziensandstein.
Annweiler Sandstein und Leberschiefer sowie Stauf-
schichten stellte er in den Unteren Buntsandstein. Die
Gliederung wurde in die Geognostische Karte von
Bayern 1:100 000 iibernommen. Bei der Bearbeitung
der Blitter Zweibriicken und Donnersberg fand spéter
Reis (1903, 1921) etwa den gleichen Schichtaufbau. Im
Raum Zweibriicken unterschied er wie von Giimbel
(1897) auf Blatt Speyer zwischen Hauptkonglome-
rat und Karneolkonglomerat (Zwischenschichten-
konglomerat). Die Staufschichten (,,Grundkonglo-
merat®) und deren Begleitsedimente wurden in der
Nordpfalz jedoch auch als Randfazies des Mittleren
Buntsandstein angesehen (s. a. zuletzt Spuhler 1957).

Bereits 1889 hatte van Werveke quarzitische Inselber-
ge im Buntsandstein an der Obermosel erkannt. Mit
dem Relief dieser ,,Quarzitschwelle Mettlach-Sierck*
beschéftigten sich spater Théobald (1930, 1932) und
Brinkmann (1932). Réssle (1937) widmete sich der
spezifischen Sedimentation im Schwellenbereich.

Grebe (1880, 1882, 1884) unterschied im Trierer Raum
nach den Vorgaben von Weiss (1869b) anfangs nur Vo-
gesensandstein (unten) und Voltziensandstein (oben).
Aber schon 1892 und anschlieBend wurde die im saar-
lothringischen Raum und der Pfalz {ibliche Gliederung
des Buntsandstein (Leppla 1888) bei der geologischen
Kartierung (Grebe 1892a-b, Leppla 1901, 1905, 1908,
1925) angewendet.
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Abb. 2-7: Ausschnitt sowie Legende aus der Ubersichtskarte von Sachsen und Thiiringen (Naumann & von (otta 1836-1845).
Legende siehe gegenliberliegende Seite.

In der Nordeifel stand anfangs die Untersuchung der
vererzten Partien des Buntsandstein im Vordergrund
(u. a. von Dechen 1866). Blanckenhorn legte 1885 die
erste grundlegende stratigraphische Bearbeitung in
diesem Gebiet vor. Dabei lehnte er sich an die Vor-
stellungen von Weiss (1869b) und Benecke (1877) an,
wies jedoch auf Unterschiede zu den siidlich gelegenen
Gebieten hin. Den Oberen Buntsandstein verglich er
mit dem ,,Chirotheriumsandstein nebst gypsfithrenden
Roth™ in Mitteldeutschland. Im Oberen Buntsandstein
hielt er unter den Zwischenschichten (sensu Ben-
ecke 1878) sog. ,,Gemischte Schichten* aus. Bei den
Aufnahmen zu Blatt Nideggen (GK 25, Blatt 5304)
gliederte Quaas (1913) den ,,Vogesensandstein“ nach
lithologischen Kriterien in sml, smlc und sm2.

2.4. Erste Halfte des 20. Jahrhunderts

Eine erste iiberregionale, ganz Deutschland umfas-
sende Betrachtung des Buntsandstein versuchte im
Auftrag der Direktion der Koniglichen PreuBlischen
Geologischen Landesanstalt Grupe (1914; Abb. 2-14).
Auf der Basis von eigenen Untersuchungen sowie
unter Verwendung der zu diesem Zeitpunkt bereits

vorliegenden umfangreichen Literatur fasste er die
von den einzelnen Autoren in den verschiedenen
Buntsandsteingebieten Deutschlands durchgefiihrten
Gliederungen zusammen und legte einheitliche litho-
logische und stratigraphische Merkmale fest.

Einen weiteren Schritt zu einer auch biostratigraphi-
schen Gliederung des Buntsandstein brachten die Ab-
bildungen der ersten Funde von Gervilleia murchisoni
(spater umbenannt in Avicula murchisoni (Geinitz))
bei Stadtroda, die Geinitz (1841, 1861, 1880) verof-
fentlichte (Abb. 2-15). Mit der Verbreitung und dem
Vorkommen dieses Fossils im Mittleren Buntsand-
stein befassten sich u. a. Ebert (1888) sowie vor allem
Wiist (1907, 1916), der die Fossilfithrung des Mittle-
ren Buntsandstein der Mansfelder Mulde untersuchte.
Der von Kolesch (1922) erkannte leitende Charakter
der Muschel fiihrte schlieBlich in Thiiringen zu einer
praktischen Untergliederung der Schichtenfolge, die
bis in die 1950er Jahre die Grundlage der offiziellen
Kartierung im Thiiringer Becken war. Abgegrenzt
wurden im Mittleren Buntsandstein vom Hangenden
zum Liegenden die Einheiten (Thiiringischer) Chiro-
theriensandstein, (Thiiringischer) Bausandstein, Ro-
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thensteiner Schichten (Begriff von Mégdefrau 1929),
Gervilleienschichten und Kaolinschichten.

Die intensive Bearbeitung von Tiefbohrungen und
deren stratigraphische Korrelation mit Ubertageauf-
schliissen setzte mit dem Beginn der Aufsuchungsar-
beiten auf Kalisalze gegen Ende des 19. Jahrhunderts
ein. Diese Untersuchungen befassten sich vor allem
mit dem mitteldeutschen Raum (Thiiringen, Hessen,
Sachsen-Anhalt, Niedersachsen). Im stidwestdeutschen
Raum (Baden-Wiirttemberg) handelte es sich um zahl-
reiche Versuchsbohrungen auf Kohle, bei denen haufig
der Buntsandstein durchteuft werden musste. Hier sind
u. a. die Arbeiten von Frantzen (1894), Zimmermann
(1895), von Ammon (1901), Picard (1911), Haack (1923)
und Hoppe (1925, 1927, 1930) zu nennen. In diesen
Jahren wurden auch erste sorgféltige, auf palédontolo-
gischen Untersuchungen beruhende Gliederungsvor-
schlige fiir den Buntsandstein im oberschlesischen
Raum und dem Gebiet um Krakau verdffentlicht
(Tietze 1888, nach vorausgegangenen Arbeiten von
von Eck schon aus dem Jahre 1865). Hier sind u. a. die
Arbeiten von Assmann (1933) erwdhnenswert, der sich
mit der Trias bzw. dem Buntsandstein in Oberschlesien
befasste, die er unter anderem mit Hilfe von Kartie-
rungsbohrungen erkundete. Genannt sei hier die Boh-
rung Leschna auf Blatt Rosenberg, die ein komplettes
Triasprofil erschloss (Assmann 1929; Abb. 2-16).

Keilhack (1922; Abb. 2-17) kartierte im ersten Viertel
des 20. Jahrhunderts zahlreiche Messtischblitter des
nordlichen Harzvorlandes, darunter das durch seine
Rogensteinvorkommen (Typusregion der Bernburg-
Formation des Unteren Buntsandstein) sowie Chiro-
therien- und Pleuromeiafunde wichtige Blatt Bern-
burg.

Schuster (1932-36; Abb. 2-18) veroffentlichte die erste
Gliederung des unterfrinkischen Buntsandstein (s.
a. Abb. 2-19). Die in den 1930er Jahren beginnenden
Spezialkartierungen des Buntsandstein in Ostbayern
hat Steinlein (1953) in einem stratigraphischen Uber-
blick zusammengestellt.

2.5. Zweite Halfte des 20. Jahrhunderts

Nach Jahrzehnten eines gewissen Stillstandes wur-
de Mitte der 1950er Jahre der Buntsandstein erneut
Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. Die
Impulse fiir das nun erneut erwachende Interesse gin-
gen vor allem von der Wiederaufnahme der Kartierté-
tigkeit, oft im Zusammenhang mit hydrogeologischen
Zielsetzungen, der Intensivierung der Exploration auf
Erdol und Erdgas im Zechstein Nordwestdeutschlands
und der Suche nach Uran aus. Ursache hierfiir war
die Notwendigkeit einer fiir die Bohrungsbearbeitung
verfiigbaren detaillierten und vor allem einheitlichen
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Abb. 2-8: Heinrich Ernst Beyrich (1815-1896) wurde 1866 mit
der Erstellung der ,,Geologischen Spezialkarte von Preuen” im
MalRstab 1:25.000 beauftragt und wurde im darauffolgenden
Jahrzum Gesamtleiter der preuRischen geologischen Kartierung
ernannt. Er gehorte zu den Griindervdtern der Deutschen Geo-
logischen Gesellschaft (Foto: Fotosammlung BGR).

Abb. 2-10: Wilhelm von Giimbel (1823-1898), bearbeitete u.
a. die frankischen Trias-Gebiete (Foto: Friedrich Pfeil-Verlag).
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Abb. 2-9: Heinrich von Eck (1838-1925), lieferte grundlegende
Arbeiten fiir die siidwestdeutsche Randfazies des Buntsandstein
u. a. des Schwarzwaldes und ist Namensgeber fiir das , Eck'sche
Konglomarat" (heute Eck-Formation, vgl. auch Lepper et al. 2013
dieser Band) (Foto: Universitétsarchiv Stuttgart, Fotosammlung).

Abb. 2-11: August Leppla (1859-1924), preuRischer Landesgeolo-
ge und Geheimer Bergrat, Bearbeiter des pfdlzischen Buntsand-
stein (Foto: Privatarchiv Roland Paul; mit frdl. Unterstiitzung
Institut fiir pfélzische Geschichte und Volkskunde).
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Abb. 2-13: Johann Georg Bornemann (1831-1896) (aus Hauschke
& Rahling 2006, vgl. auch Hauschke et al. 2013).
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Abb. 2-12: links: Ooid-Darstellungen aus Kalkowsky (1908: Tafel
IV: Fig. 1. Ooid mit Lagenstruktur. — Vergr. 6 fach. Fig. 2. Ooid mit
Spindelstruktur. — Vergr. 30 fach. Fig. 3. Ooid mit Kegelstruktur;
Oolith mit Brut und Kalkzement. Dispulsionsstruktur. — Vergr.
6 fach. Fig. &. Ooid mit Spindelstruktur und zwei Kernen, um-
geben von Kristallspitzen. — Vergr. 30 fach. Fig. 5. Ooide mit
Kegelstruktur, mit tonig-sandigem Zement. - Vergr. 6 fach.
Fig 6. Kleiner Ooidbeutel und Ooidzwilling. — Vergr. 6 fach.);
rechts: .... nicht nur Wissenschaft — Ernst Louis Kalkowsky
(zweite Reihe, dritter von links) wdhrend einer Veranstaltung
am19. Dezember 1895 in Dresden (Foto: Senckenberg Naturhis-
torische Sammlungen Dresden, Museum flir Mineralogie und
Geologie in Dresden; mit frdl. Unterstiitzung von Jan-Michael
Lange).

Gliederung der in diesem Raum tiber weite Strecken
relativ einformigen Sedimentabfolge. Gesteigert wur-
de das Forschungsinteresse am Buntsandstein durch
Erdgasfunde in Sandsteinspeichern des Mittleren
Buntsandstein (Boigk 1961b, Plein 1979, 1999, s. a.
Karnin et al. 20006).

Als Ergebnis dieser Aktivitdten entstand die auf ei-
nem zyklischen Wechsel der KorngréBenverteilung
basierende Untergliederung des Mittleren Buntsand-
stein. Hier ist vor allem Boigk (1951/52, 1956/57a, b,
1959a, 1961a; s. a. Abb. 2-20) zu nennen, der die bis
heute giiltige sohlbankzyklische Gliederung des Bunt-
sandstein auf der Basis von Kartierungen sowie Boh-
rungsbearbeitungen im siidlichen Niedersachsen (u. a.
Bohrung Bockenem 1: s. a. Abb. 2-21, Profil Kleines
Bodetal bei Salzdetfurth) entwickelte, die dann von
anderen Kollegen auf die Nachbargebiete tibertragen
wurde (vgl. auch Lepper et al. 2013 dieser Band: Kap.
4.: Mittlerer Buntsandstein; erste Parallelisierungen
und Nachweise in den Nachbargebieten). Die sohl-
bankzyklische Folgengliederung des Buntsandstein
wird seit Herrmann (1962/64; Abb. 22) und Backhaus
(1994; Abb. 23) als tektonisch gesteuert angesehen.
Etwa zeitgleich mit Boigk hatten Hoppe (1957, 1959;
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Abb. 2-14: Oskar Grupe (1878-194L4), erarbeitete im Auftrag der
PreuBischen Geologischen Landesanstalt eine erste deutsch-
landweite Korrelation des Buntsandstein (Foto: Fotosammlung
BGR).

s. a. Abb. 2-28), Kreysing (1957) sowie Dockter &
Puff (1959) die zyklische Gliederung des Unteren und
Mittleren Buntsandstein iibernommen, wihrend Jung
(1958) im Unteren Buntsandstein des siiddstlichen
Harzvorlandes nach lithologischen Gesichtspunkten
die ,,Zonen" sul bis su5 unterschied.

Boigk (1956/57a, b, 1959a, 1961a), Trusheim (1961,
1963) sowie Wolburg (1968) konnten die im siid-
niedersdchsischen Bergland erarbeitete zyklische
Gliederung des Buntsandstein auf die geophysikali-
schen Bohrlochmesskurven der nordwestdeutschen
Tiefbohrungen {ibertragen (s. a. Abb. 2-21). Damit war
eine iliberregionale Korrelation der einzelnen Folgen
und Teilfolgen nicht nur innerhalb des norddeutschen
Beckenteils, sondern dariiber hinaus bis in die siid-
deutsche Randfazies, in die Nordsee, die Niederlan-
de, nach England und nach Polen gewihrleistet (s. a.
Senkowiczowa & Szyperko-Sliwczynska 1961, Rhys
1974, Ziegler 1975, Puff 1970, 1976, Bertelsen 1980,
Warrington et al. 1980, Geluk & Rohling 1997, 1999).

Zeitgleich, jedoch unabhingig von den Richtlinien des
Arbeitsausschusses Buntsandstein (1974), schlug Rich-
ter-Bernburg (1974) in seiner Buntsandstein-Synopsis
anhand exemplarisch ausgewéhlter, schematischer Sdu-
lenprofile — unabhédngig von historischen Lokalnamen
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Abb. 2-15: oben: Erste Darstellung von Gervilleia murchisoni
(heute Avicula murchisoni (Geinitz)) aus der ,Dyas" von Geinitz
(1861), Erstbeschreibung durch Geinitz bereits 1841, Zum dama-
ligen Zeitpunkt wurden die Fundschichten noch dem hdheren
Zechstein zugeordnet. , Als die einzigen Seethiere, welche ausser
Chiton (ottai im Gebiet des bunten Sandsteines dieser Gegenden
aufgefunden worden sind, dessen untere Abtheilung Sir Rod.
Murchison als die obere Etage der permischen Formation be-
trachtet, verdienen sie hohes Interesse" (aus Geinitz 1861); un-
ten: Foto von Hanns Bruno Geinitz (1814-1900); (Fotosammlung
Senckenberg Naturhistorische Sammlungen Dresden, Museum
fr Mineralogie und Geologie in Dresden; mit frdl. Unterstiit-
zung von Dedo Geinitz und UIf Linnemann).

—nach Gunzert (1958) eine weitere Bezifferung (S1 bis
S8) fiir die seitens der Geologischen Landesdmter be-
schlossene namentliche Folgengliederung des westdeut-
schen Buntsandstein (Brockelschiefer- bis Rot-Folge)
vor. Die synoptische Saulenprofil-Darstellung erfuhr
wegen ihrer Anschaulichkeit zwar vielfach Beach-
tung, die vorgeschlagene Folgen-Bezifferung fand in
der westdeutschen geologischen Landesaufnahme vor
dem Hintergrund der zweiten Auflage des ,,Symbol-
schliissel Geologie (Barckhausen et al. 1975) hingegen
keine Berticksichtigung.
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Abb. 2-16: Paul Assmann, Bearbeiter der schlesischen Trias
(1881-1967; Foto: Fotosammlung BGR).

Fiir Siiddeutschland sind die Arbeiten von Gunzert
(1958), Eissele (1957, 1966), Wendt (1963) und Leiber
(1970a, b) zu erwihnen, da insbesondere durch Eissele
eine auf der KorngroBenverteilung beruhende Neuglie-
derung des Schwarzwélder Buntsandstein erstellt wur-
de. Durch Leiber wurde der Grenzbereich alter Unterer/
Mittlerer Buntsandstein, d. h. Grenzbereich Zechstein/
Buntsandstein nach heutiger Sicht, im Schwarzwald
lithologisch untersucht. Instruktive Ubersichten zu stra-
tigraphischen und regionalen Konnexen im Nordteil der
Stiddeutschen Scholle gemaf aktuellen Vorstellungen
enthalten die Erlduterungen zur GK500 von Bayern
(Cramer 1964, Schwarzmeier 1981, Freudenberger
1996). Fortschritte im nordostbayerischen Bruchschol-
lenland brachten die Revisionsaufnahmen von Leitz
(1976a, b) und — weiter tibergreifend — durch Klare
(1989). Die Versuche zu beckenwértiger Anbindung der
dortigen Stratigraphie iiber Log-Auswertungen (Gud-
den 1985, 1993, Freudenberger 2005, Freudenberger et
al. 1998, Freudenberger & Helmkampf 2006) stehen
noch in Diskussion (Vortrige 2008 in Basel und 2009 in
Chemnitz). E. M. Miiller (1954) hatte die Schichtenfolge
im Oberen Buntsandstein des Saarlandes beschrieben.
Seine Gliederung wurde von Perriaux (1961) fiir die
Vogesen libernommen. Betont wurde die Bedeutung
der Violetten Horizonte und Dolomitbrockelbanke,
besonders der ,,Violetten Grenzzone®. Ortlam (1967,
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Abb. 2-17: Friedrich Ludwig Heinrich Konrad Keilhack, preu-
Rischer Landesgeologe und Bergrat (1858-1944; Foto: Foto-
sammlung BGR).

Abb. 2-18: Mattheus Schuster (1881-1953), Bearbeiter des bay-
erischen Buntsandstein (Foto: LFU Bayern).
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Abb. 2-19: Schliisselprofil Gambach am Main von Schuster
(1933). Im Grenzbereich Mittlerer-Oberer Buntsandstein sind
noch heute vom Liegenden zum Hangenden aufgeschlossen:
Top Felssandstein, Karneol-Dolomit-Bank, Karneol-Dolomit-
Ubergangsschichten, (Thiiringischer oder Unterer) Chirotheri-
ensandstein (i.e.S.), Basis Chirotherienschiefer.

(1) = Chirotherienschiefer, (2) = (Unterer) Chirotheriensandstein
(i.e.S.), (3) bis (6) Karneol-Dolomit-Ubergangsschichten, (7) =
Karneol-Dolomit-Bank, (8) = Felssandstein
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1968, 1974) bearbeitete umfassend solche fossilen Bo-
den. Eine zusammenfassende Literaturrecherche zu
,»Violetten Horizonten* bzw. Paldobdden wurde jiingst
von Dachroth (2008) verdffentlicht.

Lange Zeit unbestimmte Randkonglomerate im
Grenzbereich zwischen Zechstein und Buntsand-
stein aus dem Raum Schmolln-Crimmitschau stufte
erst Hecht (1980) in den oberen Brockelschiefer ein.
Ihm gelang es, die randlichen Schiittungen im ost-
thiiringisch-westsachsischen Raum mit der Becken-
gliederung zu verbinden.

Im Saarland war seit jeher die Abgrenzung der roten
Sandsteine des Buntsandstein von den Schichten des
Rotliegend in der Fazies des ,,Kreuznacher Sandstein‘
unklar. Wehrli (1933) vertrat einen konkordanten
Schichtverband inkl. Zechstein und Unterem Bunt-
sandstein im Gegensatz zu der allgemeinen Ansicht
einer deutlichen Schichtliicke zwischen Rotliegend
und Mittlerem Buntsandstein. Diese untermauerten
Miiller & Klinkhammer (1963) durch Untersuchung
von ,,Karbonat-Kiesel-Krusten* offensichtlich pedo-
genen Ursprungs im Grenzbereich.

Bei der geologischen Landesaufnahme im Saarland
wurden nach dem Zweiten Weltkrieg unter der Vorga-
be, dass hier nur Mittlerer und Oberer Buntsandstein
vorhanden seien (Théobald 1951), lithostratigraphisch
im Mittleren Buntsandstein sml und sm2, lokal das
Hauptkonglomerat und die Violette Grenzzone (VG;
E. M. Miiller 1954) ausgeschieden (auch Konzan 1987:
smla, 1b).

Die Exhumierung des ,,saalischen Reliefs* der Quar-
zitschwelle von Mettlach-Sierck und die anschlielende
Sedimentation in deren Bereich beschéftigte Selzer
(1958), E. M. Miiller (1973), Schall (1968) und Stets
(1995). Henrich (1962) und Dietz (1965) untersuchten
die lithofaziellen Besonderheiten in diesem Gebiet.

A. Herrmann (1962/1964) fiihrte transgressives und
diskordantes Ubergreifen der Solling-Formation auf
verschieden alte Schichteinheiten des tieferen Mittle-
ren Buntsandstein in den Schwellengebieten Nord- und
Mitteldeutschlands auf epirogene Bewegungen zuriick
und setzte dies den Landoberflichenbildungen der
Violetten Grenzzone Siiddeutschlands gleich. Die Dis-
kordanz bzw. die Violette Grenzzone stellen zugleich
eine der bedeutendsten Leitmarken im Buntsandstein
dar. Abb. 2-24 zeigt eine schematische Skizze des
diskordanten Ubergreifens der Solling-Formation in
der Ziegeleigrube Krebeck/Eichsfeld (Zeichnung: A.
Herrmann, in Boigk 1959b).

Abb. 2-25 zeigt eine Aufnahme der H-Diskordanz im
Bahneinschnitt Heisenacken. Dort und in anderen Ta-
gesaufschliissen in Stidniedersachsen haben Boigk,
Trusheim und A. Herrmann im Beisein weiterer Bunt-
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Abb. 2-20: Heinz Boigk (1914-1982), Begriinder der sohlbank-
zyklischen Gliederung des Buntsandstein (Foto: Fotosammlung
BGR).
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erschienenen Triasstandard der DDR 1974 (TGL 25
234/ 11) seinen Niederschlag.

Ausgehend von der Typusregion im Buntsandsteinge-
biet des Weser-Leine-Berglandes konnten die Grund-
zilige dieser Buntsandstein-Gliederung schon friihzei-
tig in Kartendarstellungen bestétigt werden, wobei
diese Arbeiten nur z. T. und oftmals auch erst spater
verdffentlicht wurden und zu Unrecht heute vielfach
nicht mehr beachtet werden: Herrmann (1956/57),
Wiesemann (1956), Kreysing (1957), Miiller (1957),
Rexhéuser (1957), Backhaus et al. (1958), Briigge-
mann (1958), Horn (1958), Kramer (1959), Rambow
(1958), Wolfart (1956, 1958), Wagner (1959), Hof-
richter (1960, 1976), Kiading (1960), Gaertner (1961),
Herrmann (1961), Laemmlen (1963), Motzka (1963),
Kupfahl (1965), Rosing (1958, 1966), von Gaertner
& Herrmann (1968), Kulick (1968), Waldeck (1975).

Das im Gegensatz zu dem sohlbankzyklischen Glie-
derungsprinzip Boigks von Wolburg (1961, 1968) so-
wie Jung & Lorenz (1964) favorisierte Konzept eines
dachbankzyklischen Aufbaus der einzelnen Folgen
oder Formationen des Buntsandstein konnte sich trotz
einer teilweisen Vergleichbarkeit beider Gliederungs-
systeme (Puff 1964, Kramer & Kunz 1969a-c) nicht
durchsetzen.
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Abb. 2-22: Axel Herrmann (1926-1994), fiihrte das diskordante
Ubergreifen der Solling-Formation auf verschieden alte Schich-
ten des tieferen Mittleren Buntsandstein z. B. auf der Eichsfeld-
Altmark-Schwelle auf epirogene Bewegungen zuriick und setzte
dies den Landoberflachenbildungen der Violetten Grenzzone
Stiddeutschlands gleich (Foto: Dorothea Herrmann, Schonfeld).

Leitz (1976a, b) ermittelte, basierend auf Jungwirth
(1969), fiir das nordostbayerische Anschlussgebiet vor
der Bohmischen Masse eine randnahe Lokalgliede-
rung. Die Schwermineralgehalte markieren z. T. ein-
zelne Schuttfacher (Schnitzer 1957, 1960, Klare 1989).
In der Randfazies westlich Bayreuth fanden sich die
bestuntersuchten Palioboden Mitteleuropas (Weber
1990, 1994, s. a. Dachroth 2008, 2013a dieser Band).
Fortschritte fiir den Spessart brachten die Arbeiten
von Schwarzmeier (1985, 1986).

Vor dem synsedimentir tektonisch aktiven Westrand
der Bohmischen Masse liegt hier ein z. T. {iber 20 km
breiter Giirtel von Schuttfachersedimenten (alluvi-
al fans), in dem stellenweise mehr als die Hélfte des
Unteren und Mittleren Buntsandstein aus polymikten
Konglomeraten besteht (Klare 1989, Klare, Menzel &
Schréder 1995, Menzel & Schroder 1996, Schroder
et al. 1998). Daraus erkldren sich die nur schrittweise
gelosten lithostratigraphischen Probleme der Ausbiss-
und Bohrungsbearbeitung in diesem Raum (z. B. bei
Gudden 1985).

Die genannten ,,Richtlinien” hatten fiir Baden-Wiirt-
temberg zur Folge, dass —basierend auf der Arbeit von
Eissele (1966) — die von Eck‘sche Gliederung hinter-
fragt und iiberarbeitet werden musste, insbesondere
im Hinblick auf eine sohlbankzyklische Gliederung.
In zahlreichen Bohrungen des Schwarzwaldes und
des Odenwaldes konnten weitere Grobkornhorizonte
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Abb. 2-23: Egon Backhaus (1927-2002) erkannte wie Axel Her-
mann eine tektonische Steuerung des sohlbankzyklischen Auf-
baus des Buntsandstein. Bearbeiter des Odenwadlder Buntsand-
stein (Foto: Institut fiir Angewandte und Geowissenschaften
TU Darmstadt).

erkannt und vor allem deren Horizontbestandigkeit
auch durch Geldndebegehungen nachgewiesen wer-
den. Dabei zeigte sich, dass die Grenze Zechstein/
Unterer Buntsandstein im badischen Odenwald nicht
richtig erkannt worden war. Gravierender noch ist die
unterschiedliche Ansprache der Basis des Hauptkon-
glomerats, eines der wichtigsten Schichtglieder der
Eck‘schen Gliederung. Da von Eck (1884a, b) von nur
einem (!) konglomeratfiihrenden Bereich ausging, wur-
den nachfolgend alle ger6llfiihrenden Abschnitte, die
sich in der Bausandstein-Fazies finden, undifferenziert
als Hauptkonglomerat angesprochen. So wurde bereits
von Schalch (1895) der Schapbacher Gerdllsandstein
(Calvorde-Formation) als Hauptkonglomerat darge-
stellt. Damit wird deutlich, dass die Buntsandstein-
kartierung der dlteren amtlichen geologischen Karten
revisionsbediirftig ist, und dass durch diese Fehlan-
sprachen auch paldogeographische und tektonische
Auswertungen mit erheblichen Méangeln behaftet sind.
Die neuen Erkenntnisse fanden ihren Niederschlag in
zahlreichen Erlduterungen zur Geologischen Karte von
Baden-Wiirttemberg (z. B. Leiber 1982, 1989, 1991a,
b, 1994). Mit Leiber in Villinger & Fleck (1995) wur-
de ein vorldufiger Abschluss erreicht. Resultate aus
regionalen Vergleichen der Log-Stratigraphie lassen
fiir diese Region noch Revisionen und abweichende
Auffassungen erwarten.

Dachroth (1972) und Konrad (1973) wiesen in den Zwi-
schenschichten von Saarland und Pfalz auf stark diffe-
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Spezialprofil Schichtausfille westliches Eichsfeld
(Zgl. Krebeck)

Schichtliicke ~~—~~~

1:200
Bausandstein 501ling-Gruppe
Roter
Hardegsener
_____ Hardegsener
T
Grauer on Gruppe

— — Detf. W-Folge/Ton
Detf. B

Detfurther Gruppe

Sandstein

Abb. 2-24: Diskordante Auflagerung der Solling-Formation auf Detfurth-Wechselfolge in der Ziegeleigrube Krebeck (Eichsfeld). Das
als Hardegsener Gruppe dargestellte Schichtpaket wird heute der Solling-Formation zugeordnet und als Solling-Basissandstein
(Hardegsener Wechselfolge), Horizont der Grauen Tone und Horizont der Roten Tone (Grauer und Roter Hardegsener Ton) bezeichnet

(Zeichnung: A. Herrmann in Boigk 1959b).

renzierte Abfolgen zwischen Senken- und Schwellen-
gebieten hin. Dachroth (1967, 1980, 1988) bestétigte
die Giiltigkeit der Thiirach‘schen Gliederung fiir die an
die Pfalz angrenzenden Gebiete Saarland, Lothringen
und Nordvogesen. Unter Beriicksichtigung der Abla-
gerungsbedingungen und mehrerer in der Schichten-
folge enthaltenen Schichtausfille, die Dachroth (vgl.
auch Dachroth 2013b dieser Band) verschiedenen Dis-
kordanzen zuschreibt, konnen die Sandsteinausbil-
dungen der Randfazies bestimmten stratigraphischen
Einheiten zugeordnet werden.

Die Exploration zur Sicherstellung der Trinkwasser-
versorgung von Trier und Umgebung steigerte auch
die Kenntnis des Buntsandstein zwischen der Sierck-
Schwelle und der Eifel-Senke (Weiler 1972, 1991,
Kaiser 1975, Krieger 1978, Heitele 1979, Negendank
1974, 1983). Zusammen mit den Ergebnissen von
Mader (1979, 1982) u.a. gelang die Korrelation mit
dem Buntsandstein der Pfalz. Die Ansicht, dass im
Trierer Raum und in der Mechernicher Triassenke
nur Mittlerer und Oberer Buntsandstein vorhanden
seien, wurde bis in die jiingere Zeit (Kremb-Wagner
1996, Ribbert 1995) vertreten. Erst in jiingerer Zeit
(Dittrich 1999, 2004, Dittrich et al. 2003, Stets 2004,
LGB Rhld.-Pf. 2005, Wagner et al. 2005) erfolgte
eine Revision zugunsten von Unterem und Mittlerem
Buntsandstein (neuer Gliederung). Die Konglomerate
im hoheren Buntsandstein (,,s0_ “ bei Wagner 1983,
,Usch-Schichten bei Mader 1979), werden dabei dem
hochsten Mittleren Buntsandstein zugeordnet (LGB
2005, Dittrich & Norbisrath 2006).

Nach dem Zweiten Weltkrieg fasste Schroder (1952)
die zwischen Mechernich und Trier bis dahin bekann-
ten Daten erstmals zu einer Méachtigkeitskarte fiir den
Hauptbuntsandstein zusammen und rekonstruierte
das Paldorelief und das sukzessive Ubergreifen der
einzelnen Schichtglieder der Trias auf das Ardenni-
sche Massiv. In der Nordeifel (Mechernicher Trias-
Dreieck) setzte die moderne Bearbeitung des Bunt-
sandstein (s. a. Abb. 2-26) mit sedimentologischen
Untersuchungen (Picard 1950) ein. Schroder (1952,
1954) stellte hier Diskordanzen zwischen permischen
Relikten und dem {ibergreifenden Buntsandstein he-
raus und diskutierte die stratigraphische Stellung
auch im Hinblick auf die Funde von Chirotherien-
Féahrten (Schomer 1939) bei Mechernich. Die hier
abgegrenzten ,,Zwischenschichten* im Grenzbereich
Mittlerer/Oberer Buntsandstein wurden in den 1950er
Jahren zwar als solche bezeichnet, ohne dass damit
eine strenge stratigraphische Parallele zu den Zwi-
schenschichten Siidwestdeutschlands gezogen werden
soll (Schroder 1954). Gegenstand von Diskussionen
bleibt hier bis heute auch die genaue Grenze Mittlerer/
Oberer Buntsandstein (Ribbert 1995). Die Diskussion
um eine Zuordnung des Nordeifeler Buntsandstein
in den Mittleren Buntsandstein entziindete sich am
Fund von Parotosaurus mechernichensi, wonach Teile
des Oberen Buntsandstein bereits dem Muschelkalk
zugeordnet werden miissten (Jux & Pflug 1958, Jux
1966). Diese Umstufung wurde jedoch spiter von Wo.
Schmidt (1960 in: Miiller & Schroder 1960) wieder
zuriickgenommen. Von grofler Bedeutung fiir die
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gen des Unteren und Mittleren
Buntsandstein in ebenfalls sohl-
bankzyklisch aufgebaute Klein-
zyklen niedrigerer Rangordnung
untergliedert werden. Erste Glie-
derungsversuche fiir einzelne
Teilabschnitte des Buntsandstein
hatten Roese (1963), Puff (1964),
Seidel (1965a, b), Eschghi (1966),
Radzinski (1967), Stephan (1970)
sowie Radzinski & Seidel (1997)
vorgestellt. Mit Hilfe geophysi-
kalischer Bohrlochmessungen
gelang der Nachweis, dass sich
neben der grofzyklischen Forma-
tionsgliederung auch dieser klein-
zyklische Aufbau des Unteren
und Mittleren Buntsandstein im
gesamten Norddeutschen Becken
(Puff & Radzinski 1976a, 1980,
Briining 1984, 1986, und beson-
ders intensiv schlieBlich Rohling
1986, 1991a: Fig. 1-12, 1993) sowie

dartiber hinaus nach Westen bis in
den holldndischen und britischen
Nordseesektor (Geluk & Rohling
1997, 1999, 2013 dieser Band), und
bis nach Polen (Senkowiczowa &
Szyperko-Sliwczynska 1961, Puff
1970, 1976, Becker 2005) verfol-
gen lédsst und auch in die siidliche
und nordliche Randfazies korre-
liert werden kann (Késtner et al.
1966, Schiiler 1976).

Ton [Schluff)stein

rotbraun bzw. graugrin (a,b)

Grob - bis Fein-
sandstein

<= Tongallen

Fir den R6t kam man im Osten

© Poren

Abb. 2-25: Diskordante Uberlagerung der Solling-Formation auf die Hardegsen-For-
mation 1im Profil ,Bahneinschnitt Heisennacken” (aus Hermannn & Hofrichter 1963).

Okologie des Buntsandstein in der Eifel sind die Flo-
renfunde von Lammersdorfnahe Gerolstein (Mittlerer
Buntsandstein: Fuchs etal. 1991, Sander & Gee 1994),
von Udingen im Rurtal (Oberer Buntsandstein: Go-
than 1938) und von Kommern bei Mechernich (Oberer
Buntsandstein: Blanckenhorn 1885).

Fiir Stidwestdeutschland, Ost-Frankreich und die
Westschweiz erarbeiteten Boigk & Schoneich (1974)
eine paldogeographische Karte mit Gesamtmachtig-
keiten des Buntsandstein.

Neue Untergliederungsmoglichkeiten ergaben sich
mit dem Nachweis der Horizontbestédndigkeit ooli-
thischer Einschaltungen vor allem fiir den Unteren
Buntsandstein (Schulze 1969). Neben dieser auf der
Scholle von Calvorde entwickelten Gliederung nach
Oolith- bzw. Rogensteinhorizonten konnten die Fol-

Deutschlands 1974 zu einer Fest-
legung (TGL 25 234/11), die unter
Beriicksichtigung von Késtner &
Seidel (1965) auf Jubitz (1959; s.
a. Abb. 2-27) aufbaute und den salinar und marin be-
einflussten Verhéltnissen dort am besten entsprach.
Im Unterschied zum Unteren und Mittleren Bunt-
sandstein existierte fiir den Oberen Buntsandstein
keine allgemein akzeptierte Unterteilung. Es stehen
in Diskussion eine auf der Basis von Hinze (1967) und
Bithmann & Rambow (1979) beruhende Gliederung in
vier Unterfolgen und eine von Bachmann et al. (2001)
vorgeschlagene Gliederung in sechs Subformationen
(vgl. Tab. 4.4), die insbesondere im evaporitisch ge-
pragten Fazisbereich Anwendung findet (vgl. auch
Lepper et al. 2013 sowie Rohling 2013, beide dieser
Band).

Bis vor wenigen Jahren waren detaillierte biostra-
tigraphische Untergliederungen, zumindest von
Teilabschnitten des Buntsandstein, nicht moglich.
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Mit der fossilen Flora
(u. a. Pleuromeia) und
pflanzengeographischen
Verhéltnissen zur Bunt-
sandsteinzeit sowie mit
stratigraphischen Fragen
befasste sich Mégdefrau
(1931a, b, 1932), mit Fos-
sil- und Féhrtenhorizon-
ten im Buntsandstein u.
a. Blanckenhorn (1924).
Eine erste zusammenfas-
sende Ubersicht der Lebe-
welt der Trias stammt von
Schmidt (1928, 1938). In
den letzten Jahrzehnten
gab es intensive Bemii-
hungen, auf der Basis von
Pollen und Sporen eine fiir
das Buntsandsteinbecken
giiltige biostratigraphische
Detailgliederung zu erar-
beiten. Hier sind vor allem
die paldobotanischen bzw.
palynologischen Arbeiten
von Vissher (1971), Doubinger & Biihmann (1981),
Fuglewicz (1980), Reitz (1985), Ecke (1986), Schulz
(1994) sowie Heunisch (1999) zu erwéhnen. So verdf-
fentlichten z. B. Reitz (1985: Tab. 4 + 5) sowie Heunisch
(1999) eine auf palynologischen Befunden begriindete
Zonengliederung des Buntsandstein. Dariiber hinaus
besitzen fiir einzelne Teilabschnitte des Buntsandstein
auch Fossilgruppen wie Ostracoden (Berger 1961) oder
Tetrapoden-Fiahrten (Haubold 1971) einen gewissen
Leitwert. Dies gilt in einem besonderen Umfang fiir
Conchostraken. Hier sind die Arbeiten von Reible
(1962), Kozur (1974a, b, 1980), Kozur & Seidel (1983a,
b) sowie zuletzt Bachmann & Kozur (2004) zu nen-
nen. Mit den hiufig im Buntsandstein nachweisbaren
Wurmbauten sowie andersartigen Lebensspuren be-
fassten sich verschiedene Autoren wie Schindewolf
(1923), Soergel (1923), Hundt (1940/42) oder A. H. Miil-
ler (1955a, b; Helminthoide Lebenspuren, Isopodich-
nus). Eine grofle Bedeutung fiir eine biostratigraphi-
sche Gliederung des Buntsandstein kann diesen Spuren
wie auch Funden von Gastropoden (Wilckens 1920)
oder Insekten (Kuhn 1937, s. a. Sinitshenkova et al.
2005) bisher nicht zugesprochen werden, denn erstens
sind solche Funde selten, zweitens ist die Reichweite
solcher biostratigraphisch definierter Zonen sehr grol3.
Andererseits zeigen biostratigraphische Arbeiten aber
auch, dass die im Wesentlichen lithologisch begriinde-
ten Grenzen innerhalb des Buntsandstein als isochron
anzusehen sind (Kozur 1980, Kozur & Seidel 1983Db,
Reitz 1985). Eine zusammenfassende Beschreibung

Heinz Ribbert).

Abb. 2-26: Bleiglanz-Knottenerz in konglomeratischem Sandstein der Mechernich-Formation,
Mittlerer Buntsandstein, enem. Tagebau am Kallmuther Berg, Blatt 5405 Mechernich (Foto: Karl-
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der zum damaligen Zeitpunkt bekannten Fossilfunde
im Buntsandstein und ihrer Bedeutung findet sich bei
Hoppe (1965) und Backhaus (1996). Uber die Fossil-
filhrung und die Fossillagerstétten im Buntsandstein

Abb. 2-27: Karl-Bernhard Jubitz (1925-2007; Foto: Werner Sta-
ckebrandt). Schuf grundlegende Arbeiten zur Gliederung des
RGt und seiner regionalen Entwicklung wie die , Lithologisch-
paldogeographischen Karten der DDR" im MaRstab 1:500 000
(Oberer Buntsandstein) (s. a. Jubitz et al. 1979).
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Abb. 2-28: Walter Hoppe (1896-1976), Erforscher des thiiringi-
schen Buntsandstein (Foto: Bildstelle FSU Jena).

der Vogesen berichten u. a. Gall (1971) sowie Gall &
Grauvogel-Stamm (2000). Uber Fischfunde im Oberen
Buntsandstein berichtete Jorg (1969).

Die Arbeiten von A. H. Miiller (1955a, b) iiber die Ich-
nologie, Stratinomie und Okologie der Germanischen
Trias waren Grundlage fiir palokologische Anséitze
in der Triasforschung, die jedoch in der tieferen Trias
bis auf wenige Versuche (u. a. Utech 1960, Gall 1971)
kaum Beachtung fanden.

Mit der Entwicklung einer beckenweit anwendbaren
Lithostratigraphie war der Weg frei fiir liberregionale
paldogeographische, paldotektonische und fazielle Un-
tersuchungen, die mit Beginn des 20. Jahrhunderts
neben den weiterhin dominierenden litho- und bio-
stratigraphischen Fragestellungen zunehmend in den
Vordergrund traten. Mit der Paldogeographie des
Buntsandstein befassten sich zahlreiche Autoren. Fiir
den stiddeutschen Buntsandstein sind neben mono-
graphischen Arbeiten von Staesche (1930) und Strigel
(1929) vor allem die Bestimmung der Schiittungs-
richtung durch Schrigschichtungsmessungen durch
Brinkmann (1933) und Jiingst (1938), die Geroéllunter-
suchungen in Konglomerathorizonten durch Kumm
(1929) sowie Fragen zur Natur der Schichtgrenzen
(u. a. Frank 1930, 1936, 1939, Hoppe 1930, 1976a, b)
zu nennen. Brinkmann (1926) ging bereits auf die
Beziehungen zwischen ,,Tektonik und Sedimentation
im deutschen Triasbecken ein.
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In diesem Zusammenhang befasste man sich auch mit
der Herkunft und Genese der Buntsandstein-Sedimen-
te. Wahrend noch Deecke (1916) annahm, dass die
Sedimentmassen von Norden in das Buntsandstein-
becken verfrachtet worden sind, sind sich spitere Be-
arbeiter iiber eine vorwiegende Anlieferung der Sedi-
mente aus Siiden einig. So betrachtete z. B. Kautzsch
(1933) den Einfluss des Bohmischen Massivs auf die
Entwicklung des Buntsandstein an seinem Nord-
westrand. Mit seiner Arbeit {iber Stratigraphie und
Paldogeographie des Buntsandstein im Umkreis der
Vogesen gab Forche (1935) einen zusammenfassenden
Uberblick mit Michtigkeitsangaben fiir den ungeglie-
derten ,,Mittleren Buntsandstein® und den Oberen
Buntsandstein. Aus der Abnahme der Ger6llgroB3e, aus
der Einregelung der Ger6lle und einem Quarz-Quarzit-
Verhiltnis schloss er auf eine nordwirts gerichtete
Schiittung. Als westliches Liefergebiet definierte er
das Gallische Land.

Eine erste fazielle Gliederung des (siid-)deutschen
Buntsandsteinbeckens unternahm Frank (1937), der
eine konglomeratische Randfazies von einer vorge-
lagerten Sand- und einer Beckenfazies mit mehr to-
nigen Sedimenten unterschied. Bereits Strigel (1929)
forderte fiir die Entstehung der méichtigen Buntsand-
steinabfolge Absenkungsbewegungen im Becken
bzw. eine Hebung der umrahmenden Liefergebiete,
wobei er den erhalten gebliebenen Sedimentkomplex
als ,,inversen Schuttkegel bezeichnete. Zu spéteren,
teilweise kontrovers gefithrten Diskussionen zur Ge-
nese des Buntsandstein duBBerten sich Wurster (1960)
und Hoppe (1976a, b). Hoppe (1972; s. a. Abb. 2-28)
befasste sich mit dem Klima des Buntsandstein.

Nachdem Backhaus seine frithen Arbeiten insbe-
sondere den Fragen der Buntsandstein-Stratigraphie
widmete (Backhaus et al. 1958, Backhaus 1960,
1967, 1968) waren es spéter vor allem stratifizierte
Faziesanalysen, die ihm weitreichende Riickschliisse
hinsichtlich der Rekonstruktion des Ablagerungsmi-
lieus in Raum und Zeit ermoglichten (Backhaus 1974,
Backhaus & Bindig 1991, Backhaus & Heim 1995,
Backhaus et al. 2002).

In Nordwestdeutschland beschrieb Boigk (1951/52,
1957a, b, 1959a, b, 1961a, b) erstmals iiberregional
die Ausbildung, Faziesentwicklung und die paldogeo-
graphischen Verhéltnisse im Buntsandstein zwischen
Harz, Niederrhein und Emsland. Herrmann (1956/57,
1962/64), Trusheim (1961, 1963; s. a. Abb. 2-29), Wol-
burg (1969), Krimer & Kunz (1968, 1969a) u. a. sa-
hen einen Zusammenhang zwischen den epirogenen
Bewegungen im Mitteleuropdischen Buntsandstein-
becken, deckten ihre Bedeutung fiir die lithostrati-
graphische Korrelation auf und erstellten eine dif-
ferenzierte Gliederung des Norddeutschen Beckens
und seiner Randgebiete in Schwellen und Senken und
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Abb. 2-29: Ferdinand Trusheim (1906-1997) in voller Montur
wiéhrend seiner Zeit bei ,Senckenberg am Meer” (Foto: Sen-
ckenberg Gesellschaft f. Naturforschung).

erkannten bedeutende Schichtliicken und Erosionsdis-
kordanzen (V-, D-, H- sowie S-Diskordanz). Dariiber
hinaus konnte jiingst eine zumindest regional verbrei-
tete Diskordanz im héheren Oberen Buntsandstein
(Basis Gleina-Subformation) nachgewiesen werden
(Gleina- bzw. G-Diskordanz, R6hling 2005). Im Nord-
ostdeutschen Becken sind vor allem die Arbeiten von
Schiiler (1976, 1980: Abb. 2-30), Rusitzka (1967), Puff
(1964, 1970) sowie Puff & Radzinski (1976a, b, 1980)
Zu nennen.
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Abb. 2-30: Fritz Schiiler (1934-1990), Bearbeiter
des Buntsandstein Nordostdeutschlands.

westdeutschland (u. a. Best 1986, 1989, Rohling 1986,

1988, 1991a, b). Hierbei wurde erstmals die Bedeutung
synsedimentarer bruchtektonischer Bewegungen auf

die paldogeographische Entwicklung des deutschen
Buntsandsteinbeckens aufgezeigt. Zudem erbrachten
Log-Korrelationen den Nachweis, dass die o. g. Erosi-
onsdiskordanzen z. T. beckenweit und teilweise sogar

in den beckentiefsten Bereichen erkennbar sind (u. a.
Geluk & Rohling 1997, 1999, Geluk 2005).

Eine Ubersicht iiber den Bunt-
sandstein in den Ostlichen Bun-
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befassten sich Arbeiten am Geo-
tektonischen Atlas von Nord-

Abb. 2-31: Ausschnitt aus der , Lithologisch-paldogeographischen Karte der DDR 1: 500 000,
Rot" (aus Jubitz et al. 1979).
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Abb. 2-32: Inset-Karte aus der IGCP-Karte , Lithologic-Palaeogeographical map MIDDLE BUNTER" (Bertelsen et al. 1986).

Eine schematische Darstellung der lithologisch-fa-
ziellen und paldogeographischen Verhiltnisse des ge-
samten mitteleuropdischen Buntsandstein wurde im
Rahmen des IGCP-Projektes No. 86 ,,Stidwest-Rand
der Osteuropéischen Tafel“ (Bertelsen et al. 1986, s. a.
Abb. 2-32) zusammengetragen und in Karten dar-
gestellt (Internat. Koordinator: F. Schiiler). Mit der
Entwicklung des Sedimentationsbeckens der klassi-
schen Germanischen Trias befasste sich auch Schroder
(1982), mit der Fazies und den Sedimentstrukturen
des Buntsandstein, insbesondere zu den Oolithen und
Stromatolithen des Unteren Buntsandstein Paul (1982,
1999). Neuere zusammenfassende Ubersichtsdarstel-
lungen der Trias des zentralen mitteleuropdischen Be-
ckens finden sich bei Bachmann et al. (2010) sowie
Feist-Burkhard et al. (2008).

Die Anwendung der von Vail in van Wagoner et al.
(1988) fiir passive Kontinentalrdnder entwickelten
Sequenzstratigraphie auf die triassischen Schichten
des epikontinentalen Mitteleuropdischen Beckens
steht erst in den Anféngen. Es ist aber festzuhalten,
dass diese Methode in modifizierter Form auch auf
das intrakratonale, durch kontinentale Sedimente
gepragte Buntsandsteinbecken anwendbar ist. Eine
erste sequenzstratigraphische Betrachtung der Ger-
manischen Trias haben Aigner & Bachmann (1992)
vorgenommen, wobei sie sich fiir den Buntsandstein
auf veroffentlichte Daten stiitzten. Grundlage dieser
sequenzstratigraphischen Gliederung des Buntsand-

stein ist der beckenweite Nachweis der o. g. Erosi-
onsdiskordanzen, die als ,,Flachen maximaler Ero-
sion” erstklassige Markerhorizonte darstellen und
daher auch als Sequenzgrenzen angesehen werden
(R&hling 1991b, Aigner & Bachmann 1992, Geluk &
Réhling 1997, 1999, Becker 2005, Geluk 2005). Uber
die Hauptdiskordanzen hinaus treten der tektonischen
Situation und der paldogeographischen Hohe entspre-
chend in den beckenrandlichen Gebieten weitere Ero-
sionsdiskordanzen auf.
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Paldaogeographie des Mitteleuropaischen Beckens wahrend der tieferen

Trias (Buntsandstein)

[Lower Triassic (Buntsandstein) Palaeogeography of the Central-European Basin]

Heinz-Gerd Rohling', Jochen Lepper?

! Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, Geologischer Dienst von Niedersachsen, Stilleweg 2, D-30655 Hannover,

heinz-gerd.roehling@lbeg.niedersachsen.de
2 Ahldener Str. 10E, D-30625 Hannover

Kurzfassung

In dem Ubersichtsbeitrag werden der paldogeogra-
phische Rahmen des Ablagerungsraumes der frithen
Germanischen Trias und die Buntsandstein-zeitlich
relevanten beckeninternen Paldostrukturen behan-
delt. Die das epikontinentale Buntsandstein-Becken
umgebenden Hoch- und Abtragungsmassive bestim-
men malgeblich die Fazies des fluviatilen silizikla-
stischen Sedimenteintrages, wiahrend beckeninterne
Paldohochgebiete und Senkungszonen sowie synse-
dimentire Graben zusétzlich die Méachtigkeitsvertei-
lung im Ablagerungsraum steuern. Erosionsbedingte
Diskordanzen lassen sich z. T. iiber Schwellenbereiche
und Teilbecken hinweg verfolgen und stellen damit
beckenweit libergreifende Markerhorizonte dar. Im

Abb. 3.1-1: Lange Anna, Wahrzeichen der Buntsandsteininsel
Helgoland (Foto: H.-G. RGhling).

Oberen Buntsandstein verzahnen sich marin-evapo-
ritische Beckenablagerungen randlich zunéchst mit
Sabkha-Peliten und diese wiederum mit proximalen
groberklastischen fluvialen Serien, die hier teilweise
pedogen {iberpragt sein kdnnen.

Abstract

This overview covers the paleogeographical situation of
the deposition of the early Germanic Triassic and the in-
ternal, Buntsandstein-age basin structures. The source
areas surrounding the epicontinental Buntsandstein
basin controlled the type of fluvial siliclastic facies that
were deposited, while the internal basin structures,
such as paleohighs and areas of subsidence, as well
as synsedimentary grabens, additionally govern the
sedimentary thickness distribution pattern. Erosional
unconformities can be partly traced over high grounds
and subbasins, and for this reason they form basin-
wide marker horizons. In the upper Buntsandstein,
marine-evaporitic sediments interfinger marginally
with sabka pelites, which are in turn interleaved with
coarse clastics of proximal fluvial sequences, which
can be, in part, pedogenically overprinted.

Schlagworte: Germanische Trias, Buntsandstein, Pa-
laogeographie, Mitteleuropéisches Becken, Intern-
gliederung

Keywords: Germanic Triassic, Buntsandstein, Pa-
lacogeography, Mid-European Basin, internal basin
structures.

3.1. Einleitung

Der Buntsandstein bildet den tieferen, meist silizi-
klastisch geprigten Teil der Trias (tiefes Indusium +
Olenekium bis tiefes Anisium). Sedimentationsraum
des Buntsandstein in ,,Germanischer Fazies™ ist das
Mitteleuropéische Becken, ein groBes epikontinen-
tales intrakratonales Becken, das auch als ,,Germa-
nisches Becken* oder,,Central European Depression”
(Katzung 1975) bezeichnet wird.
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Abb. 3.2-1: Paldogeographische Ubersicht iiber das Nordliche und Siidliche Mitteleuropdische Becken im Buntsandstein.

Norddeutsches Becken, Polnische Bunt-

tische Inseln,

In diesem Kapitel erfolgt eine kurze paldogeographisch-

strukturelle Ubersicht iiber das Mitteleuropdische

vgl. auch Kap. 3.3 bis 3.5) liegt. Einen

sandsteingebiete,

Uberblick iiber den an das Norddeutsche Becken im

bedingt

durch die Lage der deutschen Buntsandsteingebiete
— auf dem Siidlichen Mitteleuropéischen Becken mit

seinen (Teil-)Becken (Siidliches Nordseebecken + Bri-

Becken (Kap. 3.2), wobei der Schwerpunkt —

Stiden anschlieenden fluviatilen Ablagerungsraum

der ,,Siidlichen Randgebiete gibt Kap. 3.6.
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3.2. Das Mitteleuropaische Becken - ein
Uberblick

Das Mitteleuropéische Becken reicht tiber etwa 1800
km von Mittelengland im Westen bis nach Polen und
WeiBruBland im Osten sowie tiber 500 bis 600 km
von Skandinavien und der nordlichen Nordsee im
Norden bis nach Belgien und Tschechien sowie mit
einer slidlichen Ausbuchtung (,,Stidliche Randgebie-
te, vgl. auch Kap. 3.6) iiber Stidwestdeutschland nach
Ost-Frankreich und in die Schweiz (Abb. 3.2-1; s. a.
Feist-Burkhardt et al. 2008, Bachmann et al. 2010).

Die Umrahmung des Mitteleuropdischen Beckens
und damit auch die Hauptliefergebiete des darin
akkumulierten Sedimentstapels bilden ausgedehnte
Grundgebirgsmassive (Abb. 3.2-1): Dies sind im Nor-

PANTHALASSA

TETHYS

FRUHE TRIAS ( ~

45

den das Fennoskandische Massiv sowie im Osten das
Baltisch-Russische Massiv, wihrend am Beckensiid-
rand (von Osten nach Westen) das Prikarpathische,
das Bohmische sowie das Vindelizische Massiv das
mitteleuropéische — ,,Germanische” — vom tethyalen
Ablagerungsraum trennen. Am Siidwest- bzw. West-
rand lieferten das Ardennisch-Gallische und das nord-
westlich daran anschlieBende London-Brabanter Mas-
siv ihre Schuttmassen in das Becken. Im Gebiet der
Britischen Inseln stellen die Hochgebiete des Welsh,
das Pennine und das Grampian High die Beckenbe-
grenzung dar, an das als nordwestliche Fortsetzung
die West-Shetland-Plattform und weiter im Osten die
Ost-Shetland-Plattform anschlief3t.

Die erste Anlage des Mitteleuropdischen Beckens
erfolgte nach der variszischen Orogenese im hoch-
sten Oberkarbon und tiefsten Rotlie-
gend (vgl. auch Bachmann & Grosse
1989, Bachmann & Hoffmann 1995).
Die Sedimentation in diesem Becken
erfolgte wihrend der tieferen Trias
hauptsichlich unter fluvio-lakustrinen
Ablagerungsbedingungen, mit marinen
Ingressionen insbesondere im hoheren
Teil (Ziegler 1990, Aigner & Bachmann
1992). Die Machtigkeiten des Buntsand-
stein erreichen im Zentrum des Mittel-
europdischen Beckens, im Norddeut-
schen Becken, generell etwa 1.000 bis
1.200 m, in tektonischen Griben wie z.
B. dem Horn- oder dem Gliickstadt-Gra-
ben z. T. sogar mehr als 4.000 m (R6h-
ling 1991a sowie Rohling 2013a dieser

PALEOTETHYS

RIFT

245 Ma) |

Band, Abb. 3.4-2). In den ebenfalls stér-

Sandsteine

Karbonate
Tonsteine

Abb. 3.2-2: Paldogeographische Rekons-
truktion Mitteleuropas zur Zeit der friihen
Trias (verdndert nach Blakey 1999 sowie
Exner1999).

Orogene Gebiete

Inselbdgen

Kontinentale Sedimente
(Sandsteine, Tonsteine, Konglomerate)

Tiefwasser-Sedimente (Flysch)

Denudationsgebiete

ker tektonisch geprégten Subsidenzzent-
ren des Norwegisch-Dénischen Beckens
und der Mittelpolnischen Senke (s. u.)
wurden Maximalméchtigkeiten von
etwa 1.200 bzw. 1.800 m, stellenweise
bis 2.100 m nachgewiesen (Dadlez 2003
sowie Kap. 3.5).

Die Anlage des Mitteleuropéischen
Beckens erfolgte im Bereich des Super-

L

Ll
vwmt

Friihe Trias
ca. 250 Mio.

—= Subduktionszone
7L Ozeanischer Riicken

<" Faltengrtel

kontinents Pangda. Abb. 3.2-2 zeigt eine
weltweite Rekonstruktion der paldogeo-
graphischen Situation zur Zeit der frii-
hen Trias (ca. 250 Ma, nach Blakey 1999
verdndert). Danach lag dieses Becken
zur Zeit der Trias im 6stlichen Randbe-
reich von Pangéa zwischen ca. 10° und
30°nordlicher Breite (s. a. Scotese 1994)
—und damit etwa im Bereich des heuti-
gen Nordafrika bzw. der groen Wiisten.

Abb. 3.2-3: Weltweite Rekonstruktion der Kontinent-Meer-Verteilung zur Zeit

der friihen Trias (250 Ma) nach Blakey (1999, verdndert).

Abb. 3.2-3 spiegelt die paldogeographi-
sche Situation der nordamerikanisch-
eurasischen Region in der frithen Trias
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wider (ca. 245 Ma, verdndert nach Blakey 1999), die
auch auf die klimatischen Bedingungen wesentlichen
Einfluss hatte (vgl. auch Paul & Puff 2013 dieser Band).

Wihrend des Perm und der tieferen Trias bestand das
Mitteleuropdische Becken aus zwei langgestreckten,
mehr oder weniger Westnordwest — Oststidost gerich-
teten Teilbecken. Beide, das Siidliche und das Nord-
liche Mitteleuropdische Becken, haben ihre Vorldu-
fer im ,,Southern” bzw. ,,Northern Permian Basin*
(Ziegler 1982b). In der hoheren Dyas (Zechstein) und
im Verlaufe der Trias erweiterte sich dann dieser Se-
dimentationsraum kontinuierlich.

Die Weiterentwicklung des Mitteleuropdischen Be-
ckens wihrend der Trias stand in engem Zusammen-
hang mit dem Auseinanderbrechen von Pangéda. Damit
verbunden waren zum einen Dehnung und Ausdiinnung
der Kruste sowie die Anlage ausgedehnter Rift- und
Storungssysteme (Schroder 1982). In der im Mittel-
europdischen Becken akkumulierten Sedimentabfolge
ist dieses Auseinanderbrechen Pangéas z. T. in idealer
Weise dokumentiert, u. a. in teilweise sehr markanten
Schichtliicken und Erosionsdiskordanzen (Tab. 3.2-1).
Ausgangspunkte dieser Entwicklung waren das im Nor-
den gelegene und sich schnell nach Siiden ausdehnende
Arktik-Nordatlantik-Riftsystem (Protoatlantik) sowie
das sich in dhnlicher Weise nach Westen weiterent-
wickelnde Tethys-Riftsystem im Siiden (Abb. 3.2-3).
Infolge der Riftingprozesse kam es zur grofraumigen
Anlage langgestreckter, z. T. auch verzweigter Rift-
und Grabensysteme im Bereich der zwischen den bei-
den groBlen Riftsystemen gelegenen Platte. Zu diesen
platteninternen Riftsystemen gehoren u. a. die ausge-
dehnten Grabensysteme der im Bereich der heutigen
Nordsee gelegenen Grabenstrukturen des Viking-, des
Zentral- oder des Horn-Grabens. Daneben gibt es auch
beckenachsenparallele Strukturelemente. Hier ist z. B.
das Mittelpolnische Becken, das Subsidenzzentrum
der polnischen Buntsandsteingebiete, zu nennen (s. a.
Kap. 3.5). Angelegt wurde dieses Becken als axialer
Teil des Dénisch-Polnischen Beckens (Krzywiec 2002,
van Wees et al. 2000, Michelsen 1997, Ziegler 1990)
bereits im hoheren Perm. Sowohl das Mittelpolnische
als auch das Norwegisch-Dénische Becken liegen am
Stidwestrand des osteuropéischen Kratons bzw. des
Baltisch-Russischen Massivs (Dadlez 2003) im Be-
reich der Trans-European Suture Zone (TESZ), dessen
nordliche bzw. nordnordéstliche Begrenzung etwa dem
Tornquist-Tesseyre-Storungssystem (TTZ) folgt (Ste-
phenson et al. 2003 sowie Rohling 2013b dieser Band).

Unterschiede in der Lithologie, der Faziesentwick-
lung, der Méchtigkeitsverteilung sowie vor allem die
intratriassischen Schichtliicken spiegeln die intensi-
ve strukturelle Gliederung des Mitteleuropdischen
Beckens wider. Zentrales Strukturelement ist eine
langgestreckte, synsedimentér wirksame und West-
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nordwest-Ostsiidost gerichtete Hochlage, die vom
Mid-Northsea-High im Westen {iber die Ringkdbing-
Flinen-Schwelle und den Stevns-Block bis zur Riigen-
Schwelle im Osten reicht (Abb. 3.2-1). Im Vergleich
zu den beiden unterschiedlich grolen Senkungsrau-
men im Siiden bzw. im Norden — dem Siidlichen und
dem Nordlichen Mitteleuropdischen Becken — ist sie
durch deutlich verringerte Méchtigkeiten sowie eine
stratigraphisch unvollstdndigere Schichtenfolge cha-
rakterisiert. Teile dieser bereits im Perm nachweisba-
ren Schwellenzone waren zur Zeit der dlteren Trias
z. T. kontinuierlich Abtragungsgebiete. Zur gleichen
Zeit wurde dagegen an anderen Stellen eine gering-
méchtige, moglicherweise bereits primér liickenhafte
Buntsandsteinabfolge abgelagert bzw. ist dort in se-
kundirer Restmichtigkeit nach intra-Buntsandstein-
zeitlicher Abtragung erhalten geblieben. Letzteres gilt
z. B. fiir die Ringkobing-Fiinen-Schwelle, die wih-
rend der Sedimentation der einzelnen Formationen
des Buntsandstein kaum als Schwelle erkennbar ist.
Vom siidlich gelegenen Norddeutschen Becken zur
Ringkobing-Fiinen-Schwelle sind keine bedeutenden
Fazies- und primédren Méchtigkeitsunterschiede zu
erkennen. Erst nordlich der Schwellenzone ist ein kon-
tinuierlicher Faziesilibergang von der norddeutschen,
»germanischen Faziesentwicklung in die grobklas-
tische Randfazies des nordlichen Beckenrandes zu
beobachten. Der ausgeprigte ,,Schwellencharakter*
ist fast ausschlieBlich Folge der zu Beginn und im
Mittleren Buntsandstein nachgewiesenen Erosionsdis-
kordanzen. Die damit verbundenen Abtragungsvor-
génge haben — wie bei der Eichsfeld-Altmark- oder der
Hunte-Schwelle auch hier zu einer postsedimentiren
Kappung zuvor abgelagerter Schichteinheiten gefiihrt
haben (vgl. auch Rohling 2013a, b, beide dieser Band).

Wihrend der Trias bestanden Verbindungswege zwi-
schen dem Siidlichen und dem No6rdlichen Mittel-
europdischen Becken(-teil) tiber den Zentral- und
den Horn-Graben (Abb. 3.2-1). Beide weisen z. T.
extreme Miéchtigkeiten fiir den Buntsandstein, den
Muschelkalk und auch den Keuper auf. Wihrend
diese beiden Griben die rigide Schwellenzone Mid-
Northsea-High — Ringkobing-Filinen-Schwelle — Rii-
gen-Schwelle durchbrechen konnten, gelang dies dem
weiter siidostlich gelegenen Gliickstadt-Graben nicht.
Die in seiner Verlingerung gelegene Brande-Senke
(bzw. -”Graben”) ist wie die Slagelse-Senke weiter im
Osten (Rohling 1991a: Pl. 12) nur von untergeordne-
ter Bedeutung; beide stellten im Buntsandstein keine
durchgehende Verbindung zwischen dem Nordlichen
und dem Siidlichen Mitteleuropdischen Becken dar
(vgl. auch Rohling 2013a, b, beide dieser Band). Sie
heben sich von den angrenzenden Teilgebieten der
Ringkdbing-Fiinen-Schwelle lediglich durch geringfii-
gig hdhere Machtigkeiten, z. T. auch stratigraphisch et-
was vollstdndigere Abfolgen ab. Dagegen bestand eine
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Tab. 3.2-1: Gliederung der tieferen Trias (Buntsandstein) im siidlichen Mitteleuropdischen Becken (verandert aus Hiete et al. 2005).

*1 = Glockenseck-Steinsalz ~ *2 = Vitzenburg-Steinsalz

*3 = ehemals Unterer und Oberer Brockelschiefer

Erosionsdiskordanz

(wg. neuer Rot-Nomenklatur s. a. Exner 1999, Rohling et al. 2002, Lepper et al. 2005, 2013 dieser Band, Subkommission Perm-Trias 2011)

weitere Verbindung zwischen dem Siidlichen und dem
Nordlichen Mitteleuropdischen Becken im Seegebiet
oOstlich von Riigen, durch die Buntsandstein-zeitlich
grobklastische Sedimente vom Fennoskandischen
Massiv teilweise bis in den Raum siidlich Riigen bzw.
nach Nordostvorpommern vordringen konnten (vgl.
auch Rohling 2013a, b, beide dieser Band).

Ein weiteres, bedeutendes Hochgebiet am stidwest-
lichen Rand des Mitteleuropdischen Beckens ist das
Rheinische Massiv, das dem Komplex aus London-
Brabanter und Ardennisch-Gallischem Massiv im Os-
ten isoliert vorgelagert und wihrend des Buntsandstein
Festland und bedingt auch Sedimentliefergebiet war.

Die Michtigkeits- und Fazieskarten (u. a. Ziegler
1982b, IGCP-Projekt 86, Bertelsen et al. 1986; Abb.
3.4-2) zeigen libereinstimmend, dass wéihrend des ge-
samten Buntsandstein die generelle Westnordwest-Ost-
stidost-Erstreckung des Siidlichen Mitteleuropédischen
Beckens bestehen blieb. Infolge der mit den bereits er-
wihnten Riftingprozessen in Zusammenhang stehen-
den Dehnungstektonik kam es in dieser langgestreck-
ten Senkungszone zur Anlage von mehreren grofen

Teilbecken. Im Vergleich zum Zechstein und Unteren
Buntsandstein ist vor allem im Mittleren Buntsandstein
eine stirkere Differenzierung des Sedimentationsrau-
mes zu erkennen. Die unterschiedliche Entwicklung
dieser Teilbecken spiegelt sich — wie bereits erwéhnt
— sowohl in der Verbreitung, der Méchtigkeitsent-
wicklung (Abb. 3.4-2) als auch der Faziesausbildung der
einzelnen Schichtenfolgen sowie auch im unterschied-
lichen Ausmal buntsandsteinzeitlicher synsedimenté-
rer Hebungs- und Abtragungsprozesse wider. Danach
kénnen im Siidlichen Mitteleuropéischen Becken von
West nach Ost drei grofle Sedimentationsrdume abge-
grenzt werden. Dies sind:

das Siidliche Nordseebecken mit den Buntsandstein-
gebieten der Britischen Inseln (Kap. 3.3),

das Norddeutsche Becken (Kap. 3.4) und dessen
Siidliche Randgebiete (Kap. 3.6.) sowie die

Polnischen Buntsandsteingebiete (vgl. Kap. 3.5).

Von diesen Teilbecken ist das Norddeutsche Becken
mit seinen bedeutenden Grabenstrukturen des Horn-
und des Gliickstadt-Grabens das eigentliche Becken-
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zentrum. Im Vergleich zu den anderen Teilbecken des
Mitteleuropdischen Beckens erreicht der Buntsandstein
in der Subsidenzachse des Norddeutschen Beckens
sowie in den genannten Grabenzonen — wie reflexi-
onsseismische Messungen sowie Bohrungen zeigen
— nicht nur seine groften Méchtigkeiten, sondern ist
stratigraphisch auch vollstédndiger bzw. liickenloser.
Die weiter im Siiden gelegenen Ubertageprofile — mit
Ausnahme des Buntsandsteinprofils der Insel Helgo-
land (Abb. 3.1-1) — befinden sich hingegen in Gebieten
beckenferner bzw. -randlicher Ausbildung, z. B. die
der Hessischen (siidniederséchsisch-hessisches Berg-
land) oder der Thiiringischen Senke sowie der links-
rheinischen Buntsandsteingebiete (Eifel, Hunsriick,
Saarland, Pfalz). Sie sind durch lickenhafte und damit
stratigraphisch unvollstindige Profile gekennzeichnet.

Eine Anbindung des Stidlichen Mitteleuropdischen
Beckens an den Ozean ist zumindest fiir den Zeit-
raum des Zechstein 1 bis 4 durch marin beeinflusste
Sedimente nachgewiesen. Paldogeographische und
paldotektonische Karten deuten darauf hin, dass im
Norden eine Verbindung zum Norwegian Greenland
Rift (Abb. 3.2-2; Ziegler 1989, 1990: encl. 20) bestan-
den hat. Daneben bestand wéhrend der tieferen Trias
iber das Mittelpolnische Becken sowie die Dobrudsha
Senke (s. u.) vermutlich eine Verbindung zur Tethys (s.
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a. Ziegler 1989, 1990, Scotese 1994, Ross & Ross 1995,
Szulc 2000). Bedingt durch einen globalen Tiefststand
des Weltmeeres verflachte die nordliche Verbindung
gegen Ende des Zechstein bis zur Schliefung. Abge-
lagert wurden auch hier Sedimente von Schwemmfa-
chern und Playas. Der bereits im Zechstein bestehende
und sehr wahrscheinlich im Buntsandstein zeitweilig
reaktivierte Verbindungsweg zum nérdlich gelege-
nen Arktik-Nordatlantik-Riftsystem folgte von Stid
nach Nord dem Horn- und dem Zentral-Graben (s.
0.), dem Egersund-Becken, dem Horda-Becken und
dem Viking-Graben. Diese Strukturelemente sind fiir
die tiefere Trias nicht nur durch z. T. extreme Méch-
tigkeiten (vgl. auch Abb. 3.2-5 sowie 3.4-2) und syn-
sedimentére Tektonik charakterisiert, sondern stellen
insbesondere wihrend des Mittleren Buntsandstein
einen moglichen Ingressionsweg marinen Einflusses
dar (vgl. auch Tietze & Rohling 2013 dieser Band).
Im tieferen Oberen Buntsandstein &ffneten sich dann
im Siidosten Verbindungswege iiber die Schlesische
und die Ost-Karpathen-Pforte zum Tethys-Meer (u.
a. Szulc 2000). Uber diese tektonisch kontrollierten
Verbindungswege kam es im Oberen Buntsandstein zu
marinen Ingressionen bis weit in das Mitteleuropéische
Becken. Dokumentiert wird dies u. a. durch eine stér-
ker karbonatisch geprigte Rot-Abfolge im Osten (Po-
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Abb. 3.2-5: Geologische Profile durch verschiedene Teilbecken innerhalb des Mitteleuropdischen Beckens (verandert nach Geluk 2005
sowie Cameron et al. 1992, Kockel 1995, Baldschuhn et al. 2001, Krzywiec 2004, NITG 200%). Deutlich werden die unterschiedliche
GroRe der verschiedenen Teilbecken und die extrem unterschiedlichen Mdchtigkeiten der Gesamt-Trias in den Einzelstrukturen
(z. B. im Horn- und im Gliickstadt-Graben sowie im Mittelpolnischen Becken; vgl. auch Geluk & Rohling 2013, Puff & Radzinski

2013 sowie RGhling 2013a, b, alle dieser Band).
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len, Ostbrandenburg, s. a. Beutler & Szulc 1999) sowie
eine sulfatisch-halitische Rot-Abfolge im Zentralteil
des Beckens (Norddeutschland, Niederlande, engli-
sche Nordsee). Diese marinen Einbriiche im Oberen
Buntsandstein leiteten die nachfolgende Ingression
des Muschelkalkmeeres ein.

3.3. Siidliches Nordseebecken und Britische Inseln

Der Westteil des Siidlichen Mitteleuropdischen Be-
ckens wird vom Siidlichen Nordseebecken (Southern
North Sea Basin, Anglo-Dutch Basin, Day et al. 1981)
und den westlich daran angrenzenden Buntsandstein-
gebieten der Britischen Inseln eingenommen (Abb.
3.2-1 und 3.3-1). Zentrales Strukturelement und Sub-
sidenzzentrum des Siidlichen Nordseebeckens ist das
Westnordwest-Ostsiidost streichende Sole Pit Basin.

Den Westrand des Sitidlichen Nordseebeckens bilden
das Penninne High im Siiden sowie das Grampian High
im Norden. Zwischen dem Grampian High und dem
weiter Ostlich gelegenen Mid Northsea High bestand
im Buntsandstein eine relativ breite Verbindung zum
Fourth Approaches Basin, das paldogeographisch be-
reits dem Nordlichen Nordseebecken und damit dem
Nérdlichen Mitteleuropiischen Becken angehort. Ost-
lich dieser Verbindung liegt zwischen dem Siidlichen
und dem Nordlichen Nordseebecken die Hochlage des
Mid North Sea High (Brennand 1975, Day et al. 1981).
Das siidostlich an das Mid North-Sea High anschlie-
ende und nach Siidsiidwesten abtauchende Cleaver
Bank High bildet die westliche Grabenschulter des
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Zentral-Grabens. Dessen westliche Randstorung stellt
die Grenze zwischen dem Siidlichen Nordseebecken
und dem zentralen Teilbecken und Subsidenzzentrum
des Siidlichen Mitteleuropdischen Beckens, dem Nord-
deutschen Becken, dar. Das Cleaver Bank High nimmt
eine dhnliche Position ein wie z. B. die Hunte-Schwelle
in Norddeutschland und ist im Vergleich zum Zentral-
Graben durch einen geringméchtigen, stratigraphisch
teilweise unvollstindigen bzw. liickenhaften Buntsand-
stein gekennzeichnet.

Die stratigraphische Gliederung der tieferen Trias fiir
das Stidliche Nordseebeckens ist Tab. 3.2-1 zu entneh-
men (Johnson et al. 1994, Cameron et al. 1992, Rhys
1974, Ager 1970, Audley-Charles 1970a, b, Geiger &
Hopping 1968). Danach reicht die Bacton Group (Rhys
1974) von der Oberkante des salinaren Zechstein bis
zur Basis der Solling-Formation, wobei der mehr to-
nig-schluffig entwickelte tiefere Teil als Bunter Sha-
le Formation, der stiarker sandig gepragte hohere Teil
als Bunter Sandstone Formation bezeichnet wird. Als
Untergrenze der Bunter Shale Formation ist die Ober-
kante des salinaren Zechstein definiert, d. h. der Wech-
sel von evaporitischen zu siliziklastischen Gesteinen.
Der tiefere Teil, das Brockelschiefer Member, enthélt
einzelne Sandsteinpakete, die sich am Beckenrand mit
dem maéchtigen Hewett Sandstone (Member) verzah-
nen, welcher von Geluk et al. (1996) mit dem héheren
Zechstein korreliert wurde. Im hoheren Teil der Bunter
Shale Formation treten teilweise gehduft Sandsteine auf,
die aufgrund ihrer Ooidfithrung zumindest regional
zur Abgrenzung eines Rogenstein Member fiihren. Die

Obergrenze der Bunter Shale Formation

TTOTUIICNES \\\ .
Nordsee- " %' /7

ist durch den markanten lithologischen
Wechsel von einer mehr tonig-schluffi-
gen zu einer mehr sandsteinfithrenden
Abfolge in weiten Bereichen des westli-
chen Teilbeckens, insbesondere jedoch
im Siidlichen Nordseebecken, meist gut
zu fassen. Lediglich im Ubergangsbe-
reich zum London-Brabanter Massiv
sowie auch im Ostteil der Britischen
Inseln ist diese Grenzziehung nicht im-
mer eindeutig. Hier sind im hochsten Teil
der Bunter Shale Formation bis zu 10
m méchtige Sandsteinpakete enthalten
(Amethyst Member). Die Obergrenze
der Bunter Sandstone Formation ist nach
Rhys (1974) durch den Wechsel zu den
Tonsteinen, Evaporiten und Karbona-
ten der Dowsing Dolomite Formation
(Haisborough Group) definiert. Der in
der britischen Nordsee definierten Bun-
ter Sandstone Formation entspricht im

Abb. 3.3-1: Schematische paldogeographische Ubersicht iiber das Siidliche Nord-
seebecken und die Buntsandsteingebiete der Britischen Inseln (Ausschnitt aus
Abb. 3.2-1).

onshore-Bereich der mittlere Teil der
Sherwood Sandstone Group, die aber
auch noch Aquivalente des Unteren und



SDGG, Heft 69

Oberen Buntsandstein enthélt (Hounslow & McIntosh
2003). Abb. 3.3-2 zeigte eine Korrelationskette mit dem
Logpbild des Buntsandstein und dessen Untergliederung
in der siidlichen britischen Nordsee (verdndert nach
Geluk 2005).

Logkorrelationen in den britischen Buntsandsteinge-
bieten zeigen, dass hohere Teile der Bunter Sandsto-
ne Formation zu den Beckenrdndern ebenso wie zu
beckeninternen Hochlagen erosiv gekappt werden.
Diese Erosionsdiskordanz wird der H-Diskordanz
zugeordnet (Hardegsen disconformity bzw. uncon-
formity, u. a. Geiger & Hopping 1968). Die Bunter
Sandstone Formation stellt damit das Aquivalent der
Main Buntsandstein Subgroup der Niederlande (Geluk
& Rohling 2013 dieser Band) bzw. des Mittleren Bunt-
sandstein ohne Solling-Formation (= Volpriehausen-,
Detfurth- und Hardegsen-Formation) dar (s. a. Tab.
3.2-1 sowie Abb. 3.3-2). Eine Ausnahme hiervon bildet
die Solling-Formation. Deren basales Schichtglied, der
Solling-Sandstein wird — falls vorhanden — der Bunter
Sandstone Formation zugeordnet, wihrend die Aqui-
valente der hoheren, vorwiegend tonig-schluffig ent-
wickelten Solling-Formation (bzw. die Solling-Wech-
selfolge oder Rote Tonsteinfazies Norddeutschlands, s.
a. Rohling 2013a dieser Band) Teil der Dowsing Dolo-
mite Formation sind. Eine weitere Untergliederung
der Bunter Sandstone Formation dhnlich wie in den
Niederlanden oder in Deutschland erfolgt im siidlichen
Nordseebecken bislang nicht, wire aber, analog den
Beckenrandbereichen in den siidlichen Niederlanden,
auch hier moglich (Geluk & Roéhling 1997, 1999, 2013
dieser Band, Geluk et al. 1996).
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Der Obere Buntsandstein bzw. die Rot-Formation
ist Teil der Dowsing Dolomite Formation der Hais-
borough Group. Diese Formation umfasst nach der
deutschen Gliederung die iiber dem basalen Solling-
Sandstein folgenden feinklastischen Anteile der Sol-
ling-Formation des hoheren Mittleren Buntsandstein
(s. 0.) ebenso wie den Oberen Buntsandstein und den
Muschelkalk (Tab. 3.2-1). Die Salinare des Oberen
Buntsandstein (Rot Halite Member) sind auch im
Siidlichen Nordseebecken vorhanden. Die Dowsing
Dolomite Formation verzahnt sich nach Westen mit
dem tieferen Teil der Mercia Mudstone Group.

Subsidenzzentrum des westlichen Teilbeckens ist das
in der siidlichen britischen Nordsee gelegene Sole Pit
Basin. Der Buntsandstein erreicht nach den hier abge-
teuften Bohrungen maximale Méachtigkeiten von etwa
800 m. Sowohl in Richtung Beckenrand (im Westen
bzw. Siidwesten) als auch zum Mid Northsea High
sowie zum Cleaver Bank High hin gehen die Méachtig-
keiten kontinuierlich zuriick. Damit gekoppelt ist eine
massive Kappung der Bunter Sandstone Formation
unterhalb der ,,Hardegsen disconformity* (Geiger &
Hopping 1968, Cameron et al. 1992, Johnson et al.
1994, Geluk & Rohling 1997, 1999). Ursache dieser
Michtigkeitsdifferenzierungen sind auch hier erste
synsedimentére tektonische Bewegungen wihrend
der tieferen Trias. So ist der Siidrand des insgesamt
Westnordwest-Ostsiidost streichenden Sole Pit Basin
durch synsedimentér aktive, querstreichende Graben
charakterisiert.
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Gegeniiber den grofrdumig angelegten Struktur-
elementen im Gebiet der britischen Nordsee ist der
Bereich der Britischen Inseln durch vornehmlich
Nord-Siid gerichtete Griaben und Halbgraben mit
teilweise hohen Buntsandsteinméachtigkeiten (z. T. >
750 m) gekennzeichnet. Zu nennen sind der Worcester-
Graben sowie das Cheshire und das Irish Sea Basin.

Der Antransport des Buntsandsteinmaterials in das
westliche Teilbecken erfolgte fast ausschlieflich aus
west- bzw. siidwestlicher Richtung. Liefergebiete wa-
ren die Hochgebiete im Bereich der heutigen Briti-
schen Inseln bzw. das London-Brabanter Massiv
(Johnson et al. 1994, Cameron et al. 1992, Warrington
& Ivimey-Cook 1992). Wihrend im Gebiet der Briti-
schen Inseln sowie am Stidwest- bzw. Westrand des
Stidlichen Nordseebeckens ein schmaler Saum rein
fluviatiler, durchweg sandiger, teilweise konglomera-
tischer Gesteine abgelagert wurden, dominieren in
den beckentieferen Gebieten des Siidlichen Nordsee-
beckens Sedimente eines flachen, zeitweilig trocken-
fallenden Binnensees. Insgesamt ist von Westen nach
Osten, von den Britischen Inseln in Richtung Cleaver
Bank High (Brennand 1975), eine kontinuierliche Zu-
nahme des feinklastischen Anteils festzustellen.

3.4. Norddeutsches Becken

Die Buntsandsteingebiete Deutschlands bilden den zen-
tralen Teil des Siidlichen Mitteleuropdischen Beckens
(Abb. 3.2-1), der durch eine im Norden Nordwest-Siidost
orientierte Zentralsenke, das Norddeutsche Becken s.
str., charakterisiert wird. Unter dem Begriff ,,Nord-
deutsches Becken” wird hier der einheitliche, generell
Westnordwest-Ostsiidost streichende Sedimentations-
raum zwischen Cleaver Bank High im Westen und
Ostbrandenburg-Schwelle im Osten verstanden. Der
niederlédndische Anteil am Siidlichen Mitteleuropii-
schen Becken ist paldogeographisch gesehen somit noch
Teil des Norddeutschen Beckens. Dies spiegelt sich,
wie Geluk & Rohling (1997, 1999 vgl. auch Geluk &
Rohling 2013, Rohling 2013b, beide dieser Band) zeigen
konnten, in einer fast identischen lithologisch-faziellen
Ausbildung sowie Méachtigkeitsentwicklung wider. An
das Norddeutsche Becken schliefen nach Siiden in
der Berglandregion eine Reihe von vorwiegend Siid-
stidwest-Nordnordost bis Siidost-Nordwest streichende
Sedimentationsgebiete an. Sie werden unter dem Be-
griff,,Stidliche Randgebiete” (Luxemburg-Eifel-Senke,
Hessische Senke, Lothringen-Pfalz-Senke, Thiiringen-
Westbrandenburg-Senke, Frinkische Senke) zusam-
mengefasst (s. a. Kap. 3.6) und zeichnen sich durch flu-
viatile, Sandstein-dominierte Ablagerungsraume aus.

Die Grenzlinie zwischen der meist brackisch-marinen
Beckenfazies des Norddeutschen Beckens einerseits
und der fluviatil dominierten west-, mittel- und siid-
deutschen Randfazies andererseits wechselte, wie z.
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B. die Fossilfiihrung zeigt, hdufig. Dabei kam sowohl
der Hessischen als auch der Thiiringischen und der
Westbrandenburg-Senke eine vermittelnde Rolle zwi-
schen den beiden grofen Faziesrdumen zu. So reichte
im Mittleren Buntsandstein das vorwiegend fluviatile
Ablagerungsmilieu von Siiden zeitweilig bis etwa an
den Nordrand des Rheinischen Massivs, im Oberen
Buntsandstein mit den Ausldufern der Sandstein-Fazi-
es hingegen nur bis nordlich des Mains. Im Mittleren
Buntsandstein verlief die Grenze nach Westen zum
Niederrhein, in &stlicher Richtung tiber Gottingen quer
durch die Thiiringische Senke und Leipzig weiter nach
Osten. Nach Leggewie et al. (1977) und Fiichtbauer
(1967) spiegelt sich diese ,,gemittelte” Grenze auch in
der Diagenese wider. Wihrend im zentralen Sammel-
becken die Kalifeldspite und Plagioklase authigene
Albitsdume haben, besitzen beide Feldspattypen im
fluviatil dominierten stidlichen Beckenteil authigene
Sdume von Kalifeldspat.

Das Norddeutsche Becken wird von einigen Autoren
aufgrund der gelegentlich massenhaft auftretenden
Aviculiden, Estherien, Hystrichosphaerideen, Gast-
ropoden und Foraminiferen als brackisch bis marin
angesehen (u. a. Leggewie et al. 1977: 553, vgl. auch
Backhaus et al. 2013 dieser Band). Diese Zentralsenke
war jedoch héufig trockengefallen, wie Trockenrisse
und Schlickgerdlle zeigen (u. a. Bruun-Petersen &
Krumbein 1975, Schulze 1964). Der weit nach Sii-
den bzw. Siidwesten vorgreifende, mehr oder weni-
ger Nordost-Siidwest bis Nordnordost-Siidsiidwest
ausgerichtete siidliche Sedimentationsraum, der bis
in die nordliche Schweiz und nach Burgund reicht,
enthdlt dagegen im Mittleren Buntsandstein vorwie-
gend Sedimente einer von Seen durchsetzten Fluss-
und Deltaebene (Leggewie et al. 1977) und im Oberen
Buntsandstein auch verbreitet Playa-Ablagerungen.

Die paldogeographische Konfiguration des Norddeut-
schen Beckens, dessen Grundlinien bis zum Ende
der Trias erhalten blieben (Brinkmann 1926), ist
Abb. 3.2-1 zu entnehmen (vgl. Kap. 3.1 sowie Rohling
2013a, dieser Band). Der Hauptteil der Sedimente des
Norddeutschen Beckens wurde aus siid- bzw. stidwestli-
cher Richtung tiber den Durchfrachtungsraum der siid-
lichen Randgebiete antransportiert. Es lassen sich meh-
rere Sedimentstrome unterscheiden. Nach Schrigschich-
tungsmessungen und Schwermineraluntersuchungen
(u. a. Brinkmann 1933, Sindowski 1957, Wunderlich
1957, Fiichtbauer 1967) entstammt die Hauptmasse
des im Norddeutschen Becken akkumulierten Bunt-
sandsteinmaterials zwei groBen Sedimentstromen (Hop-
pe 1976a). Vom Ardennisch-Gallischen Massiv, einem
westlich der heutigen Vogesen gelegenen Hochgebiet,
gingen Sedimentstrome zunéchst in ost- bis nordostliche
Richtung, wo sie sich dann aufspalteten. Die Hauptmas-
se der Sedimente gelangte iiber die Lothringen-Pfalz-
Senke und die Hessische Senke, die auch einen Teil des
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Abtragungsmaterials des Vindelizischen Massivs auf-
nahmen, in das Norddeutsche Becken. Untergeordnet
wurde vom Ostrand des Rheinischen Massivs Detritus
in die Hessische Senke verfrachtet. Wihrend ein Ne-
benstrom nach Osten in Richtung Schwarzwald und
weiter in den Raum nordlich des Vindelizischen Massivs
verlief, erreichte ein zweiter iiber die Lothringen-Pfalz-
und die Luxemburg-Eifel-Senke, die Niederrhein-Senke
sowie die Ems-Senke und damit das zentrale Becken.
Diesem Sedimentstrom wurden auch Abtragungspro-
dukte der westlich der Eifel-Senke gelegenen Arden-
nen zugefiihrt. Das Niederrhein-Gebiet nahm zudem
Material aus dem Siidwestteil des Rheinischen Mas-
sivs auf. Das Bohmische Massiv lieferte dagegen seine
Abtragungsmassen in die Thiiringische Senke und von
dort in das zentrale Norddeutsche Becken (Hoppe 1972).

Im Vergleich zu den aus Siiden angelieferten Sedi-
mentmassen sind die aus nordlicher Richtung in das
Norddeutsche Becken verfrachteten nur von unterge-
ordneter Bedeutung. Die dort abgeteuften Tiefboh-
rungen zeigen, dass in den verschiedenen Formationen
des Unteren, Mittleren und Oberen Buntsandstein die
KorngroBen generell von Siid nach Nord kontinuier-
lich abnehmen. Zusétzliche Sandeinschiittungen von
Norden sind nur an wenigen Stellen, so z. B. im nord-
Ostlichen Vorpommern, und dann auch nur zeitlich
begrenzt, nachzuweisen (Rohling 2013a dieser Band).
Diese Sedimentschiittungen stammen jedoch nicht von
der Ringkdbing-Filinen-Schwelle bzw. den dstlich dar-
an angrenzenden Schwellengebieten wie dem Stevns-
Block oder der Riigen-Schwelle (Abb. 3.2-1), sondern
von den Abtragungsgebieten am Nordrand des (Nor-
wegisch-)Dénischen bzw. des Mittelpolnischen Be-
ckens. So zeigen die in den siiddénischen Bohrungen
angetroffenen Buntsandsteinprofile (vgl. auch R6hling
2013b dieser Band) eine fiir das zentrale Norddeut-
sche Becken charakteristische Ausbildung. Dies gilt
nicht nur fiir die Stidflanke der Ringkdbing-Fiinen-
Schwelle, sondern auch fiir die bereits dem (Norwe-
gisch-)Dénischen Buntsandsteinbecken, d. h. der dem
Nordlichen Mitteleuropdischen Becken angehdrende
Nordflanke (vgl. auch Réhling 2013b dieser Band). Die
vom Fennoskandischen Massiv in das Mitteleuropéi-
sche Becken geschiitteten grobklastischen Sedimente
verblieben weitgehend am Nordrand des Nordlichen
Mitteleuropéischen Beckens (Skagerrak Formation,
vgl. auch R6hling 2013b dieser Band). Mit Beginn der
Detfurth-Formation verstérkte sich jedoch die Zufuhr
klastischen Materials von Nordosten, so dass zeitwei-
lig Sedimente {iber das Gebiet der heutigen Oderbucht
in das relativ randnah gelegene nordostliche Norddeut-
sche Becken gelangten (R6hling 2013a dieser Band).
So wurde z. B. im Norden Vorpommerns in der tief-
sten Detfurth-Formation eine nahezu ungegliederte
Sandsteinfolge erbohrt. In Nordostdeutschland (Raum
Riigen) und Polen setzte dann nach dem Umbruch

53

Hardegsen-/Solling-Formation (H-Diskordanz) erneut
eine Sedimentation aus dem Norden ein. Wiederum
gelangten im Raum Riigen bzw. durch die 6stlich da-
ran angrenzende Senkungszone zeitweilig méchtigere
Sandschiittungen bis nach Nordostvorpommern, z.
T. sogar bis nach Nordostbrandenburg (Schiiler 1980,
Rohling 2013a dieser Band). Auch im R6t wurden auf
Riigen zwei stellenweise mehrere Dekameter méch-
tige Sandsteinhorizonte nachgewiesen, deren distale
Ausldufer bis Anklam reichen.

Bisher nicht eindeutig geklart ist die Frage nach den —
aufgrund des Fauneninhaltes — als marin gedeuteten
Ingressionen im norddeutschen Buntsandstein, die zwar
iiber weite Beckenareale festzustellen sind, insgesamt
aber jeweils wohl nur eine kurzzeitige Bedeutung ha-
ben. Moglicherweise wurde in Zusammenhang mit den
Riftingprozessen im Arktik-Nordatlantik die {iber den
Viking-Graben bzw. den Zentral- und den Horn-Gra-
ben bereits im Zechstein existierende Verbindung zum
Nordmeer (Skandik) zeitweilig reaktiviert (vgl. auch
Kap. 3.2). Vom Tethysmeer im Siiden gelangten zumin-
dest im Oberen Buntsandstein marine Vorstdfe tiber die
Ostkarpaten-Pforte bis in das Norddeutsche Becken.

In der Subsidenzachse des Norddeutschen Beckens
erreicht der Buntsandstein Méchtigkeiten von ma-
ximal etwa 1.200 m, wihrend in den synsedimentdr
aktiven Grabenzonen (Zentral-, Horn-, Gliickstadt-
Graben) teilweise mehr als 4.000 m Buntsandstein
abgelagert worden sind. In diesen tektonisch ge-
steuerten Subsidenzzentren wurden fiir die gesamte
Trias teilweise Méachtigkeiten von mehr als 10.000 m
(Abb. 3.4-2) reflexionsseismisch nachgewiesen (Ko-
ckel 1995). Auch wihrend des nachfolgenden jiinge-
ren Mesozoikum bildete das zentrale Norddeutsche
Becken ein bedeutendes Subsidenzgebiet in Mittel-
europa. Kennzeichnend fiir diesen Faziesraum sind
im Unteren und Mittleren Buntsandstein vorwiegend
feinklastische, im Oberen Buntsandstein z. T. auch
evaporitisch dominierte Schichtabfolgen.

Der Ubergangsbereich zwischen dem zentralen
Norddeutschen Becken (s. str.) und den siidlich an-
schliefenden Randbereichen gliedert sich in eine
Reihe Siidsiidwest-Nordnordost streichender und pa-
laogeographisch bedeutsamer Schwellen- und Sen-
kungszonen (R6hling 1991a: PI. 12), die nach neueren
Untersuchungen ihrerseits z. T. intensiv in Teilschollen
mit jeweils unterschiedlichem Bewegungsmuster dif-
ferenziert sind. Von West nach Ost wurden folgende
Strukturen nachgewiesen (Abb. 3.4-1 bzw. 3.4-2):

Niederlindische Schwelle mit der Borkum-Schwelle
als deren nordlichem Auslaufer,

Ems-Senke als nordliche Fortsetzung der Nieder-
rhein-Senke,

Hunte-Schwelle als Sporn des Rheinischen Massivs
mit den vorgelagerten paldogeographischen (Teil-)Ein-
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Abb. 3.4-1: Schematische paldogeographische bersicht iiber das Norddeutsche Becken und die siidlichen Randgebiete im

Buntsandstein (verdnderter Ausschnitt aus Abb. 3.2-1).
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e = Hebung, Sulbevegung | yor allem aber gegeniiber den
7} ) . e
o 2 B e Bohrprofilen der angrenzenden
8 Senkungszonen stratigraphisch
. 8 & | S| petturtr-Formation unvollstidndiger sind. Ursache
= = ‘D = (s4-Folge) . . . _
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g T T _ Q-Diskordanz und wihrend des Mittleren Bunt-
4 45 Rifting, Bruchtektonik, K
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g ) 2013 sowie Rohling 2013a, beide
= dieser Band). Sie werden durch
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S Trusheim 1961). Weitere tektoni-

Tab. 3.3-1: Stratigraphische Gliederung des Buntsandstein in Deutschland mit der stra-
tigraphischen Position der wichtigsten intra-buntsandsteinzeitlichen tektonischen Er-

eignisse sowie den damit verbundenen Erosionsdiskordanzen.

heiten Weser-Elbe-Hoch, Oldenburg-Hoch, Han-
nover-Hoch, Bremen-Senke und Rehburg-Senke,

Hessische Senke mit der im Streichen der Achse nach
Norden anschlieBenden Weser-Senke,

Eichsfeld-Altmark-Schwelle,
Thiiringen-Westbrandenburg-Senke,
sowie die Ostbrandenburg-Schwelle
und die Niederlausitz-Senke.

Diese Beckenkonfiguration ist teilweise bereits in der
Salinarverbreitung des hoheren Zechstein erkennbar
(Best 1988). Die paldogeographischen Grof3struktu-
ren weisen z. T. extreme Méchtigkeitsunterschiede
fiir die einzelnen Schichtglieder des Buntsandstein
auf, wobei jedoch primdre Méchtigkeitsdifferenzie-
rungen nur eine untergeordnete Rolle spielen. Diese
betreffen zudem alle Untereinheiten gleichermalien
(vgl. auch Rohling 2013a dieser Band). So konnte ge-
zeigt werden, dass die verschiedenen Kleinzyklen der
Folgen des Unteren und Mittleren Buntsandstein auf
den Schwellen maximal etwa 15% geringere Méch-
tigkeiten aufweisen als die entsprechenden Klein-
zyklen in den angrenzenden Senkungszonen (Roh-
ling 1986, 1991a). Weitergehende primédre Schicht-
reduktionen bis hin zu Schichtkondensationen oder

sche Bewegungen fanden vor Be-
ginn der Volpriehausen- und der
Detfurth-Formation statt, eben-
falls verbunden mit Sedimentati-
onsunterbrechungen und flichenhafter Abtragung (V-,
D-Diskordanz). Diese Diskordanzen, insbesondere
die H-Diskordanz, schneiden z. T. tief in die unterla-
gernden élteren Buntsandstein-Formation ein. Einen
Hinweis dafir, dass die in den Schwellenzonen un-
terhalb der Diskordanzen fehlenden Schichtenfolgen
auch dort zuvor vollstindig abgelagert worden sind,
geben Bohrungen, die im Bereich dieser Schwellen
in Buntsandstein-zeitlich synsedimentér aktiven
Grabenzonen komplette Schichtenfolgen angetrof-
fen haben. Die einzelnen Erosionsdiskordanzen sind
jedoch nicht nur auf die Beckenrandgebiete sowie die
beckeninternen Hochlagen beschrinkt, sondern lassen
sich selbst in den beckentiefsten Arealen des Nord-
deutschen Beckens nachweisen (vgl. auch Rohling
2013 dieser Band).

Die in Tab. 3.3-1 dargestellten Schraffuren unterhalb
der jeweiligen Diskordanzen geben das maximale
Ausmal} der synsedimentdren Abtragung vor und
wihrend der Ausbildung der Diskordanzen an.

Zur Gliederung der Folgen in Unterfolgen siche Kap. 4.

Neben tektonischen Bewegungen beeinflussten lokal
auch erste Mobilisierungen von Zechsteinsalzen das
paldogeographische Bild vor allem im hoheren Mitt-
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leren und Oberen Buntsandstein. Es kommt dabei zur
Anlage erster kleinerer Salzkissen, die sich anhand
eines etwas geringerméchtigen Mittleren bzw. Oberen
Buntsandstein erkennen lassen.

Dem stark gegliederten Siidteil des Norddeutschen
Beckens stehen im Norden (von West nach Ost) fol-
gende Nordnordost-Siidsiidwest bzw. Nord-Stid strei-
chenden synsedimentdr aktiven GroBstrukturen ge-
geniiber (vgl. auch Rohling 1991a: Fig. 12; Abb. 3.2-1
und 3.4-1):

Zentralgraben,

Schillgrund-Hoch und Ost-Nordsee-Hoch im Nor-
den,

Horn-Graben,

Helgoland-Senke, durch die Borkum-Schwelle in
eine westliche und eine Ostliche Teilsenke unterglie-
dert,

Gliickstadt-Graben und Bremen-Senke als siidliche
Fortsetzung,

Mecklenburg-Senke (= bisher Holstein-Westmeck-
lenburg-Senke), an die im Osten die
Ostbrandenburg-Schwelle anschlief3t.

Den Beckennordrand bildet, wie bereits erwahnt, eine
langgestreckte Schwellenzone, die aus der westlichen
Nordsee kommend aus folgenden Einzel-Schwellen
(von West nach Ost) besteht:

Mid Northsea High — Ringkobing-Fiinen-Schwelle,
Stevns-Block,

Riigen-Schwelle.

Unterbrochen werden diese Schwellen von Graben-
strukturen bzw. Senkungszonen, wie dem
Zentral-Graben und dem

Horn-Graben, der

Brande-Senke (bzw. —Graben) und der
Slagelse-Senke.

Uberregionale Untersuchungen (R&hling 1991a, b,
Kockel 1995, Geluk & Rohling 1997, 1999) zeigen,
dass diese klassische Grofigliederung des Norddeut-
schen Beckens in Schwellen und Senken bestatigt
werden kann, dass aber zuséitzlich hierzu weitere,
untergeordnete, synsedimentdr wirksame Struktur-
elemente wie Horst- und Grabenzonen auftreten, die
das paldogeographische Muster differenzieren (s. a.
Rohling 2013a dieser Band).
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3.5. Polnische Buntsandsteingebiete

Das Siidliche und Nérdliche Mitteleuropdische Be-
cken setzten sich iiber das Norddeutsche Becken bzw.
das Norwegisch-Dénische Becken weiter ostwérts in
Polen fort. Der zwischen Fennoskandischem Massiv
im Norden und dem Matepolska-Lublin-Massiv (=
Priakarpathisches Massiv; vgl. auch Abb. 3.5-1), dem
oOstlichsten Teilbereich des Vindelizisch-Bohmischen
Massivs, gelegene Teil des Mitteleuropdischen Be-
ckens wird vor allem vom Mittelpolnischen Becken
(auch Zentralpolnische Senke, Bruzda Srodkowopols-
ka, s. a. Szyperko-Teller & Moryc 1988: Abb. 6, Dadlez
et al.1998) geprigt. Diese Nordwest-Siidost gerichtete
Subsidenzachse quert Polen mit deutlich erhdhten
Buntsandsteinméchtigkeiten (vgl. auch Abb. 3.5-1).

Die Nordwest-Siidost verlaufende Erstreckung von an-
ndhernd 500 km Lénge — bei einer Breite von lediglich
50 bis 75 km — sowie die hohe Subsidenzrate bzw.
Sedimentakkumulation weisen auf eine unmittelbare
Bindung des Mittelpolnischen Beckens an den tekto-
nisch gepragten Siidwestrand des Baltisch-Russischen
Massivs (Osteuropéisches Massiv) bzw. an die Trans-
European Suture Zone (nachfolgend TESZ) hin. Die
nordliche Begrenzung der TESZ und auch des Mit-
telpolnischen Beckens folgt dem Tornquist-Tesseyre-
Storungssystem (nachfolgend TTZ) (Stephenson et al.
2003, Dadlez 2003, 1997, Dadlez et al. 1995). Ursache
der erhohten Subsidenz des Mittelpolnischen Beckens
ist eine Kombination von trans-tensionalem Stress ent-
lang des Siidwestrandes des Osteuropdischen Kratons
und Abkiihlung der Unterkruste (Dadlez et al. 1995,
van Wees et al. 2000). Nach Nordwesten setzt sich
das Mittelpolnische Becken iiber den Storebaelt in das
ebenfalls langgestreckte und tibertiefte (Norwegisch-)
Danische Becken fort, das ebenfalls eine Bindung an
die TESZ aufweist. Im Siidosten ist das Mittelpolnische
Becken tiber das Gebiet des Heiligkreuz-Gebirges in
die Ostkarpathen-Dobrudsha-Senke (Ostkarpathen-
Pforte) weiter zu verfolgen, liber die zumindest zeit-
weise eine Verbindung zur Tethys bestand.

Der Buntsandstein erreicht im Mittelpolnischen Becken
nach Bohrungen und reflexionsseismischen Ergebnis-
sen Méchtigkeiten von etwa 1.400 bis 2.100 m, davon
mehr als 900 m allein fiir den Mittleren Buntsandstein
(Dadlez 2003). Anhand der Méchtigkeitsverteilung
lassen sich innerhalb des Beckens drei Subsidenz-
zentren erkennen, in denen der Buntsandstein bis zu
1.800 m, z. T. auch bis zu 2100 m méchtig werden kann.
Auf den angrenzenden Hochlagen sind die Méachtig-

Abb. 3.4-2: Isopachenkarte des Mittleren Buntsandstein im deutschen Anteil des Germanischen Buntsandstein-Beckens (Stand
2000; Entwurf: M. Dettmer & J. Lepper unter Verwendung folgender Quellen: Radzinski et al. 1974, Schiiler in IGCP-Projekt 86 =
Bertelsen et al. 1986, Rohling 1988, u. a., sowie pers. Mtt. von Miiller, Stets u. a.). Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und um die
Senkungsgebiete gegeniiber den Paldohochs in diesem UbersichtsmaRstab deutlich werden zu lassen, wurde in dieser Abbildung
auf die detaillierte Darstellung von seismisch nachgewiesenen, synsedimentar aktiven Storungszonen (RGhling 1988) verzichtet;
siehe hierzu Abb. 3.2-1); (n. B.: die Rotliegend-Senken und -Schwellen Siidwestdeutschlands (insbesondere die Oberrheinische
Hauptschwelle zwischen Freudenstadt-Schramberg) sind in der Isopachendarstellung nicht mit dargestellt!)
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keiten dagegen erheblich geringer.
Nordostlich des Mittelpolnischen
Beckens werden maximal Méch-
tigkeiten von etwa 400 bis 600 m
erreicht. Ahnliche Werte wurden
auch im Siidwesten, im Bereich der
»Gorzow-Terrasse", nachgewiesen,
wiéhrend weiter siidostlich auf der
,,Konin-Terrasse®“ etwa 700 bis
900 m erreicht werden (Dadlez
2003).

Sowohl das Mittelpolnische Becken
als auch das Dinische (Teil-)Be-
cken weisen — wie bereits erwahnt
—eine enge strukturelle Bindung an
die TESZ auf. Nicht nur diese pa-
laogeographische Position, sondern
auch die dem Dénischen (Teil-)
Becken dhnliche lithofazielle Ent-
wicklung des Buntsandstein spre-
chen fiir eine Zuordnung des Mit-
telpolnischen Beckens zum Nordli-
chen Mitteleuropdischen Becken.
Als Grenze zwischen Nordlichem

und Siidlichem Mitteleuropdischen R

Becken ist hier der Siidrand des
Mittelpolnischen Beckens anzu-
sehen, der der siidlichen Randsto-
rung der TESZ (Stephenson et al.
2003) folgt. In dlteren Kartendar-
stellungen, z. B. im Rahmen des
IGCP-Projektes 86 (Koordinator
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F. Schiiler; vgl. auch Bertelsen et Abb. 3.5-1: Schematische paldogeographische Ubersicht iiber den polnischen Teil des

al. 1986), wurde dagegen diese
Grenze am Ronne-Graben deut-
lich nach Norden versetzt und das Mittelpolnische
Becken dem Siidlichen Mitteleuropdischen Becken
zugeschlagen. Nach den heutigen Erkenntnissen fin-
det das Norddeutsche Becken und damit das Siidliche
Mitteleuropéische Becken seine Fortsetzung in den
siidwestpolnischen Buntsandsteingebieten. Hierfiir
spricht neben der Lithologie und der Fazies (vgl. auch
Puff & Radzinski 2013 dieser Band) auch der gleich-
artige strukturelle Aufbau dieses Teilbeckens.

Die Sedimentanlieferung fiir die siidwestlich des Mit-
telpolnischen Beckens gelegenen Buntsandsteinge-
biete erfolgte vorwiegend aus siidlicher Richtung, d. h.
von den Hochgebieten des Prikarpathischen Massivs
und den Sudeten als Teil des Bohmischen Massivs.
Uber den weniger herausgehobenen Teil um Krakau,
in Verldngerung des Mittelpolnischen Beckens, be-
stand tiber die Krakéw-Tarnow-Senke vermutlich eine
Verbindung mit der tethyalen Untertrias. Diese etwa
dreieckig angelegte, flach nach Siiden abtauchende
Senke entwickelte sich im tieferen Buntsandstein am

Buntsandsteinbeckens (Bildausschnitt aus Abb. 3.2-1).

Stidhang des Matepolska-Lublin-Massivs. Im Gegen-
satz zum nordlichen Beckenteil, das z. B. im Unteren
Buntsandstein wie im Norddeutschen Becken durch
feinklastisch-oolithische Abfolgen (Baltyk Formation)
gekennzeichnet ist, dominieren hier zur gleichen Zeit
grobkornige, fluviatile Sedimente (Szyperko-Teller
& Moryc 1988). Diese Unterschiede bleiben auch
im Mittleren Buntsandstein weitestgehend bestehen.
Wihrend sich in Nordwest-Polen die feinklastisch-
oolithische Entwicklung fortsetzt, werden im duf3ers-
ten Norden progradierende, deltaische und fluviatile
Sande (Drwasko Sandstein, Szyperko-Teller 1982) von
Norden bzw. Nordosten, vor allem vom Fennoskandi-
schen Massiv, in das Becken geschiittet.

Im hoheren Mittleren Buntsandstein (Solling-Forma-
tion) sowie im Oberen Buntsandstein gelangten auch
Sedimente nordlicher Provenienz relativ weit nach
Siiden bis in den Nordwesten der Siidwestpolnischen
Buntsandsteingebiete, bis an die Untere Warthe und
das Oderknie (vgl. auch Rohling 2013a dieser Band).
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Abb. 3.5-2: Aufgelassener Steinbruch Zachetmie (Heiligkreuz-Gebirge). Links: diskordante Auflagerung von vorwiegend rétlichen
und braunen Konglomeraten, Sand- und Tonsteinen des untersten Buntsandstein auf Dolomite des Devon (fiir weitere Details
siehe Kuleta et al. 2007a). Rechts: Detailaufnahme aus dem Buntsandstein (Fotos: H.-G. Rohling).

Auch der polnische Teil (Abb. 3.1-1 und 3.5-1) des
Siidlichen Mitteleuropéischen Beckens (d. h. die siid-
westpolnischen Buntsandsteingebiete) ist durch eine
intensive paldogeographische Strukturierung charak-
terisiert (s. a. Szyperko-Teller & Moryc 1988: Abb. 6).
Hier dominieren jedoch nicht wie in den westlich an-
schlieBenden Teilbecken (z. B. Norddeutsches Becken)
die Stidsiidwest-Nordnordost-gerichteten Querelemen-
te, sondern Nordwest-Stidost-gerichtete Schwellen- und
Senkungszonen. Anhand der Méchtigkeitsverteilung
lasst sich u. a. die Szczecin-Kalisz-Schwelle (Wy-
niesienie Szczecinsko-Kaliskie) erkennen, die die Ost-
liche Verldngerung der Ostbrandenburg-Schwelle dar-
stellt. Siidlich davon liegen die Griinberg- bzw. Zielona
Gora-Senke (Bruzda Zielonogorska) und die Nieder-
schlesien-Senke (Bruzda Dolnoslaska), die durch die
ebenfalls Nordwest-Siidost streichende Sagan-Schwelle
(Garb Zagania) voneinander getrennt werden. Die Nie-
derschlesische Senke bildet dabei die Ostliche Fortset-
zung der Niederlausitz-Senke (Abb. 3.4-1). Weiter im
Osten befindet sich die Sieradzka-Senke. Wéhrend in
den genannten Senkungszonen der Mittlere Buntsand-
stein maximal etwa 250 m méchtig wird, erreicht er auf
den Schwellen lediglich etwa 150 m. Zusétzlich zu der
dominierenden Nordwest-Siidost Richtung ist jedoch
auch hier noch eine Siidsiidwest-Nordnordost gerich-
tete Quergliederung erkennbar. Hierfiir sprechen z. B.

Anderungen im Verlauf der Isopachen (u. a. Szyperko-
Teller & Moryc 1988: Abb. 6, Dadlez et al. 1998).

Nordostlich der Polnischen Senke folgt die weite Vereb-
nungsfliche der Osteuropdischen Tafel (Abb. 3.1-1 und
3.5-1). Diese vorgelagerte Westabdachung des Baltisch-
Russischen Massivs wird von geringméchtigen, vorwie-
gend feinklastischen Sedimenten geprégt und reicht mit
ihren ostlichen (6stlich Warschau) Ausbuchtungen —der
Ermland-Bucht (Zatoka Warminska) und der Podlaska-
Bucht (Zatoka Podlaska) — weit nach Nordosten bzw.
Osten auf die Osteuropéische Tafel (vgl. auch Abb. 3.5-
1). Die Podlaska-Bucht als auch die Ermland-Bucht
weisen geringe Subsidenz- bzw. Akkumulationsra-
ten fiir den Buntsandstein auf (sm: max. 250 m). Die
Podlaska-Bucht vermittelt zu der etwa 250 km weiter
Ostlich einsetzenden Pripjat-Senke. Liefergebiete der in
diesem Sedimentationsraum abgelagerten Gesteine sind
die im Osten bzw. Nordosten gelegenen Grundgebirgs-
vorkommen des Baltisch-Russischen Massivs.

3.6 Siidliche Randgebiete

Die an das zentrale Norddeutsche Becken nach Siiden
anschlieBenden Randgebiete werden in der stidlichen
Peripherie von Hochgebieten eingerahmt, die auch
Liefergebiete des siliziklastischen Materials sind. Es
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sind dies im Einzelnen im Siidosten und
Osten der Komplex des Vindelizisch-
Bohmischen Massivs, im Siidwesten
und Westen das Ardennisch-Gallische
Massiv, das einen Block mit dem Zent-
ralmassiv und dem London-Brabanter
Massiv bildete (Abb. 3.2-1 und 3.4-2).
Schiittungsrichtungen (u. a. Brinkmann
1926, 1933, Sindowski 1957, Wunderlich
1957, Fiichtbauer 1967, s. a. Kap. 3.4)
und Anordnung der Méchtigkeitslini-
en (Abb. 3.4-2) zeigen, dass der Sedi-
menttransport iberwiegend in nordli-
che Richtungen, also zum Zentrum des
Mitteleuropéischen Beckens (Norddeut-
sches Becken) hin erfolgte (Radzinski et
al. 1974, Schiiler 1985, Rohling 1988).

Diese Randgebiete sind damit ein Uber-
gangsbereich zwischen den umgeben-
den, primér Buntsandstein-freien Hoch-
bzw. Liefergebieten und dem zentralen
Becken. Die Hauptanlieferung der Se-
dimentfracht aus dem Stidwesten wurde
durch zwei beckeninterne Paldostruk-
turen in drei Hauptsedimentstrome ge-
splittet (Abb. 3.4-2):

Die Hauptsedimentfracht nahm die von der langge-
streckten Schwellenzone bestehend aus der Nordvoge-
sen-Haardt-, der Spessart- und der Eichsfeld-Altmark-
Schwelle einerseits und dem Rheinischen Massiv mit
nordlich vorgelagerter Hunte-Schwelle andererseits
eingefasste Lothringen-Pfalz-Senke mit der nord-
lich anschlieBenden Hessische Senke auf. Ihr lokales
Depozentrum, der sog. Reinhardswald-Trog, ist durch
eine im Méchtigkeitsbild deutlich hervortretende Sub-
sidenz gekennzeichnet, die zusitzlich durch mehrere
Erosionsdiskordanzen akzentuiert wird. In der Achse
der Hessischen Senke als Sedimentfalle angelegt, hat
der Reinhardswald-Senke im Zuge seiner Sedimen-
tations-kompensierten Subsidenz einen nicht uner-
heblichen Anteil der angelieferten Sedimentfracht
eingefangen. Weiter nach Siiden ist der Verlauf der
Subsidenzachse der Hessischen Senke zundchst vom
Vogelsberg-Basalt und weiter im Siidwesten vom Ter-
tidir im Oberrhein-Graben verdeckt bzw. abgetragen
und damit nicht im Detail nachzuzeichnen. Erst auf
der westlichen Grabenschulter des Oberrhein-Grabens
lasst sich die Fortsetzung der Hessischen Senke als
Lothringen-Pfalz-Senke im Pfélzer Wald weiter nach
Stidwesten verfolgen. Vergleichsweise relativ voll-
standige Schichtenfolgen und ausgedehnte Méachtig-
keitsmaxima kennzeichnen hier die iiber Pirmasens
bis nach Raon I‘Etape in Frankreich zu verfolgende
Subsidenzachse (Abb. 3.4-2). Die Siidostflanke der tek-
tonischen Pfilzer Mulde und in deren stidwestlichen
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Abb. 3.5-3: Rote, feinkdrnige Sandsteine der Tumlin-Schichten in einem aktiven
Werksteinbruch am 6stlichen Hang des Grodowa Berges (Gora Grodowa), ca. 1,5 km
nordlich von Tumlin und etwa 11 km nordlich von Kielce im Heilig-Kreuz-Gebirge
(Foto: Joachim Szulc, Krakau). Im Steinbruch aufgeschlossen sind Diinen- und
Iwischendiinensedimente. Die Tumlin-Schichten werden in den hoheren Unteren
Buntsandstein eingeordnet, da sie von den Gervilleia-Schichten (s. a. Kuleta et
al. 2007b) iiberlagert werden.

Verlidngerung die Buntsandstein-Verbreitungsgebiete
an der Westabdachung der Nordvogesen représentieren
den siidostlichen Flankenbereich dieser paldogeogra-
phischen Grofstruktur.

Die von der Spessart- und der Eichsfeld-Altmark-
Schwelle im Westen sowie dem Bohmischen Massiv
im Osten eingefasste Thiiringen-Westbrandenburg-
Senke ldsst sich nach Stidwesten iiber die Fréankische
in die Kraichgau-Senke weiterverfolgen (Abb. 3.4-2;
Leiber & Bock 2013 sowie Freudenberger et al. 2013,
beide dieser Band). Im Gegensatz zur Hessischen Sen-
ke hat diese langgestreckte Senkenstruktur zwar kein
subsidenzgesteuertes, diskretes Depozentrum, ande-
rerseits zeichnen aber die Konturen der Siidgrenze
der Ooid-Verbreitung im Unteren Buntsandstein und
insbesondere die Halit-Verbreitungsgrenze im Obe-
ren Buntsandstein (Abb. 3.2-1) den distalen Bereich
dieser Senkenstruktur deutlich nach. Mit der Boh-
rung Mellrichstadt wurde in der Senkenachse eine
ausgeprigte Buntsandstein-Gesamtméchtigkeit von
ca. 665 m (ohne Brockelschiefer-Folge) festgestellt
(vgl. Freudenberger et al. 2013 dieser Band). Der Ver-
lauf der 200-m-Isopache des Mittleren Buntsandstein
zeigt jedoch andererseits, dass die Wirksamkeit der
Eichsfeld-Altmark-Schwelle hinsichtlich der Méchtig-
keitsverteilung hier deutlich abgenommen hat (Abb.
3.4-2). Ein weiteres Depozentrum liegt stidwestlich
Halle/Saale mit 725 m Buntsandstein, davon 275 m
Mittlerer Buntsandstein, ein Wert, der erst wieder viel
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weiter nordnordostlich in Nordwest-Brandenburg er-
reicht wird (Puff & Radzinski 1976a).

Im Gegensatz zur Hessischen Senke ist fiir die Thiirin-
gische Senke anhand der deutlich weiter nach Siiden,
bis an den Main vorgreifenden 200-m-Isopache des
Mittleren Buntsandstein eine weit nach Siiden reichende
ausgepragte synsedimentére Subsidenz nachzuweisen.
Nachdem auch die Halit-Verbreitungsgrenze im Oberen
Buntsandstein in diesem Raum etwa diesem Verlauf
der 200 m-Isopache des Mittleren Buntsandstein folgt
(Abb. 3.2-1 und Abb. 3.4-2), wird an diesen beiden
Linien der im Vergleich zur Hessischen Senke weiter
nach Siiden reichende paldogeographische Einflufl der
Thiiringischen Senke deutlich. Deren siidwestliche
Fortsetzung ldsst sich iiber die Friankische Senke weiter
in die Kraichgau-Senke verfolgen. Anders als die Hes-
sische Senke ist die Thiiringische Senke in sich jedoch
weniger deutlich gegliedert. Das paldogeographische
Bild der Thiiringischen Senke wird in ihrem siidlichen
Teil durch die am Westrand des Bohmischen Massivs
nach Siidosten abzweigende, im Unteren und Mittle-
ren Buntsandstein synsedimentér aktive Friankische
Linie modifiziert. Die den Schollenrand begleitenden
Schuttfiacher von Ger6llsandsteinen sind dafiir ein Cha-
rakteristikum (Freudenberger et al. 2013 dieser Band).

Der zwischen Hessischer und Lothringen-Pfalz-Senke
im Westen und Thiiringen-Westbrandenburg-Senke
und Kraichgau-Senke im Osten in +/- SW-NE Rich-
tung verlaufende, langgestreckte Strukturzug der
Nordvogesen- Haardt- — Spessart-Rhon und Eichsfeld-
Altmark-Schwelle bestimmt in Verbindung mit den
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beiden begleitenden Senkenstrukturen mafgeblich
das Sedimentationsgeschehen (mit Fazies- und Méch-
tigkeitsverteilung) in diesen Ubergangsbereichen des
Ablagerungsraumes zwischen Norddeutschem Becken
und siiddeutscher Randfazies (Abb. 3.4-2). Im Bild der
Gesamtméchtigkeiten des Buntsandstein fiigt sich in
der siidsiidwestlichen Verldngerung der Hessischen
Senke, die Rhon-Schwelle im Westen flankierend,
die Sinn-Senke ein (Freudenberger et al. 2013 dieser
Band: Abb. 8.9-1).

Die in den Konturen der randnahen Isopachen zwi-
schen Oberrhein-Graben und Bshmischen Massiv an-
gedeuteten SE-NW-Strukturen (z.B. ,,Gammesfelder
Barre®, ,,Windsheimer Bucht®, ,,Niirnberg-Landshuter
Schwelle*) basieren auf Informationen von wenigen,
weitstindigen Bohrungen in schlecht gliederbarer
Randfazies der Trias (vgl. Leiber & Bock 2013 und
Freudenberger et al. 2013, beide dieser Band).

Der Ausstrich des Buntsandstein zwischen Kraichgau-
Senke und Siidrand des Schwarzwaldes erlaubt die
Konstruktion eines Profilschnittes (Lepper et al. 2013
dieser Band: Abb. 4.4-3), der — sich von der Senken-
achse zunehmend entfernend — spitzwinklig zu den
Stidwest-Nordost gerichteten paldogeographischen
Strukturen verlduft. Nachdem die Gesamtmaéchtig-
keit des Buntsandstein in der Kraichgau-Senke noch
anndahernd 500 m erreicht, nimmt diese rasch iiber den
Schwarzwald nach Siiden hin ab (Leiber & Bock 2013
dieser Band). Im siidwestdeutschen Randbereich des
Buntsandstein-Ablagerungsraumes zeigt die neueste
Darstellung der Buntsandstein-Primarmaéchtigkeiten
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von Rupf & Nitsch (2008: Abb. 21) im Detail auch
deutlich in rheinischer Richtung gegliederte Rand-
michtigkeiten (Badische Senke, Burgundisches Be-
cken, Sissacher Schwelle, Westschwabische Senke und
Spaichinger Schwelle). Unter diesen Elementen kommt
der Verlingerung des Burgundischen Beckens zwi-
schen dem Gallischen Massiv mit der Burgundischen
Schwelle im Westen und dem Vindelizischen Massiv
im Osten eine besondere Bedeutung zu: Anhand zahl-
reicher Bohrungen lésst sich die Buntsandstein-Fazies
zusammenhéngend von den Vogesen in siidsiidwest-
licher Richtung iiber Besancon noch etwa bis in das
Gebiet von Bourg-en-Bresse verfolgen (Courel 1984:
T3; Abb. 3.6-1; vgl auch Durand 2013 dieser Band)
Dieser schmale, schlauchférmige Ablagerungsraum
mag als Vorlduferstruktur der Muschelkalk-zeitlichen
Burgundischen Pforte gesehen werden.

Zumindest die dlteren Abschnitte des Buntsandstein
wurden im Stidschwarzwald, der zu dieser Zeit wohl
Abtragungsgebiet war, nicht abgelagert. Im rechtsrhei-
nischen hoheren Mittleren Buntsandstein greift schlief3-
lich das Hauptkonglomerat (Hardegsen-Formation)
tiber den kristallinen Sockel der permokarbonen Ober-
rheinischen Hauptschwelle, die die Rheinische Haupt-
schwelle und Zentralschwarzwald-Schwelle umfasst,
nach Siiden vor (Lepper et al. 2013 dieser Band: Abb.
4.4-3). Mit den Ablagerungen der Hardegsen-Formati-
on wurde damit das bisherige Abtragungsgebiet auch
im siidlichen Schwarzwald in den Sedimentationsraum
mit einbezogen. Das generelle Bild einer relativ gleich-
méBigen Méchtigkeitsabnahme nach Stiden und das
Ubergreifen des Hauptkonglomerat auf den pribunt-
sandsteinzeitlichen Sockel der Rotliegend-zeitlichen
Stidschwarzwald-Schwelle einem Parallel-Element
zum Vindelizischen Massiv, wird von Ortlam (1971,
1974) allerdings wesentlich differenzierter dargestellt,
indem sich insbesondere die Rotliegend-“Troge des
Schwarzwaldes und die diese begrenzenden Schwel-
lenziige (Oberrheinische Schwelle, Nordschwarzwiél-
der Schwelle) bis in das Méchtigkeitsverteilungsmus-
ter des hoheren Mittleren und Oberen Buntsandstein
hinein durchpausen sollen (vgl. hierzu jedoch Leiber
& Bock 2013 dieser Band). Abgesehen von lokalen,
flachgriindigen erosiven Kappungen der Paldobdden
im Scheitelbereich von Paldoschwellen wurden jedoch
gerade in diesem randlichen Bereich des rechtsrhei-
nischen Ablagerungsraumes (vgl. dazu jedoch Du-
rand 2013 dieser Band) bislang keine tiefgreifenden
Erosionsdiskordanzen, die z. B. der H-Diskordanz
entsprechen konnten, festgestellt.

Linksrheinisch trennt die Sierck-Schwelle die Lothrin-
gen-Pfalz-Senke von der zwischen Trier und Bitburg
rheinisch einschwenkende Eifel-Senke (Eifeler Nord-
Stid-Zone) mit ihren Buntsandsteinvorkommen bei
Saarburg, Trier, Bitburg, Oberbettingen, Stadtkyll und
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Abb. 3.6-2: Teufelstisch — markante Erosionsform in den
Rehberg-Schichten, im Sattel zum Handschuhskopf: Grenze
Trifels-/Rehberg-Schichten (s. a. Dachroth 2013 dieser Band)
(Foto: F. Hafner)

Mechernich. Mit den im linksrheinischen Mittleren
Buntsandstein, zwischen der H-Diskordanz und den
Unteren Zwischenschichten, einsetzenden paldotek-
tonischen Bewegungen fand eine paldogeographisch
bedeutende Umstrukturierung dieses Raumes statt
(vgl. auch Dachroth 2013 sowie Durand 2013, beide
dieser Band). Mit dem Beginn der Einsenkung des
Pariser Beckens im jiingeren Buntsandstein sank auch
das ehemalige Festland westlich der Luxemburg-Eifel-
Senke synsedimentdr ab. Im Zuge dieser westwirtigen
Verlagerung des Ablagerungsraumes steht dem Zu-
riickweichen der Verbreitung einzelner Schichtglieder
(off-lapping) im Oberen Buntsandstein im Osten ein
transgressives Ubergreifen (on-lapping) dieser Schich-
ten im Westen gegeniiber (Bock et al. 2001).

Waihrend eine grof3e Menge der Abtragungsmassen
des komplexen Hochgebietes im Westen durch die
Lothringen-Pfalz— Hessische Senke transportiert wur-
de, konnte die in der SSW-NNE verlaufenden Achsen-
Depression des Rhenoherzynikums angelegte Luxem-
burg-Eifel-Senke nur einen vergleichsweise geringen
Anteil der herangefiihrten Sedimentmassen nach
Norden kanalisieren (Stets 2013 dieser Band). Nach-
dem die Quarzitschwelle von Mettlach-Sierck (Sierck-
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Abb. 3.6-3: Aufschluss in der Wutachschlucht bei der Schat-
tenmihle: Paldobodenhorizont im Buntsandstein; vgl. Simon
et al. 2009 (Foto: H. Bock, LGRB).

Schwelle) als paldogeographisches Element zwischen
einem lothringischen und einem Eifeler Abschnitt
dieser Senkungsstruktur erst im Verlauf des Mittle-
ren und Oberen Buntsandstein in ihrem zentralen Ab-
schnitt endgiiltig sogar erst im Mittleren Muschelkalk
tiberwunden wurde, lenkte diese Senkenstruktur einen
nicht unerheblichen Teil der
Sedimentanlieferung, die
aus dem Siidwesten her-
angefiihrt wurde, bereits
westlich des Rheinischen
Massivs vorbei nach Nor-
den ab, so dass schlieSlich
im jiingeren Buntsandstein
die Hauptmasse der von den
umgebenden Hochlagen an-
gelieferten Sedimente auch
auf diesem Wege das Nord-
deutsche Becken erreichte.

Der Erosiondiskordanz
(Lothringen-Diskordanz;
vgl. hierzu auch Stets 2013,
Dachroth 2013 sowie Miil-
ler 2013, alle dieser Band)
im Liegenden der Basis der
Zwischenschichten (Oberer

Abb. 3.6-4: Poudingue de Sainte-0dile (Conglomérat principal, vgl. Durand 2013 dieser Band) am
Ottilienberg (Mont Ste. Odile) bei Barr (Fotos: H.-G. Rohling; mittleres Foto rechts: W. Dachroth).
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Buntsandstein) folgend akzentuiert ein Palioboden
(VG 1 Miiller 1954, VGZ) den Faziesumschwung und
den Sedimentationshiatus zwischen Mittlerem und
Oberem Buntsandstein. Wahrend dieser Paldoboden
in den Kerngebieten der Lothringen-Pfalz-Senke
bei hier weitgehend vollstindiger Entwicklung der
Schichtenfolge am Top des Hauptkonglomerat oder
hoherer Schichten liegt (vgl. Dachroth 2013 dieser
Band), kann dieser an der Nordwestflanke der Pfalz-
Senke (z. B. im Saarland) erosionsbedingt auch tiefere
Schichteinheiten (bis hinunter zu den Oberen Karls-
tal-Schichten) iiberpragen. Andererseits kann diese
linksrheinisch weit verbreitete Violette Grenzzone
(VGI Miiller 1954) im Scheitelbereich synsedimen-
tér aktiver Schwellen vor Ablagerung der Zwischen-
schichten auch wieder abgetragen worden sein (vgl.
Schwarzwald: Ortlam 1967 sowie Leiber & Bock 2013
dieser Band). Resedimentierte Umlagerungsprodukte
derartig abgetragener Paldobdden finden sich z. T. als
Dolomitbrockelbidnke insbesondere in synsedimentér
aktiven Paldosenken, aber auch als sedimentédre Vio-
lette Zone(n) (VZ sensu Kridmer & Kunz 1969).
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