D. FAZIESANALYSE

Als Fazies bezeichnet man den Habitus eines Sediment, welchen es bei
der Bildung erhalten hat. Der Begriff bezeichnet die Summe der
sedimentologischen und paliontologischen Merkmale eines Sediments.
Durch die genaue Aufnahme der Merkmale des Sedimentgesteins ist es
moglich, die herrschenden Bedingungen zur Zeit der Bildung des Ge-
steins zu ermitteln und den Ablagerungsraum zu rekonstruieren. Man
kann Aussagen treffen uber die damaligen Umweltbedingungen, die
Okologie und die Paliogeographie (MURAWSKI, 1983). An Hand von
hergestellten Diinnschliffen des Gesteins lassen sich viele Merkmale er-
kennen und enthaltene Mikrofossilien bestimmen.

Auf diese Weise wurden viele Proben aus dem Regensburger Malm
untersucht und nach DUNHAM (1962) in verschiedene Faziestypen ein-
geteilt (Abb. 17). Wie schon MEYER (1977) tber den Regensburger
Malm bemerkte, lassen sich die einzelnen Faziestypen nicht scharf ge-
geneinander abgegrenzt. Oft finden sich Uberginge von einem Typ zum
anderen. Trotzdem wurde im Folgenden versucht, jede Probe einem be-
stimmten Typ zuzuordnen.
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Abb. 17: Klassifikation der Kalksteine nach Dunham
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1. Faziestypen
1.1 Faziestyp 1: Tuberoid-Mudstone/Wackestone

Auf den ersten Blick sehen die Handsticke und Dunnschliffe des
Faziestyps 1 fleckig aus (Abb. 18). Sie sind hell- und dunkelgrau gefarbt,
mikritisch (aus feinem Kalkschlamm bestehend) und kénnen je nach
Menge der Komponenten nach DUNHAM (1962) als Mudstones oder
Wackestones bezeichnet werden.

In der Matrix aus hellgrauem Mikrit befindet sich eine Vielzahl (30-40
%) an dunkelgrauen, runden, mehrere Millimeter im Durchmesser mes-
senden, mikritischen Komponenten. Hierbei handelt es sich um eine be-
sondere Art von Peloiden (Schlammkiigelchen), die sogenannten
Tuberoide. Sie treten oft zusammen mit Resten von Kieselschwimmen
auf (FLUGEL, 2004:117), so auch in den vorliegenden Stiicken. Auller-
dem enthalten die Proben Schwammnadeln und Stiicke von Nexropora,
einen zu den chaetetiden Sclerospongien gestellten Kalkschwamm
(Klasse Calcarea) (FLUGEL, 2004:502).

Weiterhin gibt es sehr kleine Belemniten, die besonders schon in den
Handstticken zu sehen sind. Die Rostren (Gehiuse der Belemniten) ha-
ben eine Linge von wenigen Zentimetern und einen Durchmesser von
wenigen Millimetern.

Ferner treten verschiedene sehr kleine (weniger als 1 mm lang),
benthische (bodenlebende) Foraminiferen (,,Lochtrager®) und Reste von
diesen auf. Die Formen reichen von uniserial und biserial (Unterordnung
Textulariina, Gattung Textulariida) bis hin zu planspiral (Unterordnung
Rotaliina, evtl. Gattung Lenticulina) Daneben erscheinen die zu den
benthischen, inkrustrierenden Foraminiferen gestellten Tubiphyten (ge-
naue Beschreibung sieche Faziestyp 3). Diese sind im Faziestyp 1 noch in
geringer Zahl vorhanden, wobei es sich nur um sehr kleine Bruchstticke
handelt. Ihr Gehausedurchmesser reicht von 50 bis vereinzelt 400 um. In
den Wackestones ist die Zahl der Tubiphyten grofler und zudem enthal-
ten sie Schalenreste. In einem Handstiick findet sich ein runder Trochit
(Seelilienstielglied), in einigen anderen sind undefinierbare Reste von
Echinodermaten (Stachelhiuter) enthalten.

Alle Proben, die dem Faziestyp 1 zugerechnet werden kénnen, stammen
aus dem Malm o und $ (Oxfordium) und wurden somit am Ostrand des
Fellinger Berges gewonnen.
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Abb. 18: fleckiger Tuberoid-Mudstone mit Belemnit (dunkel)

1.2 Faziestyp 2: Spiculit

Der zweite Faziestyp ist beschrankt auf den Malm vy (Splitterkalk) und
¢ (Plattenkalk). Es handelt sich um feine, graue, mikritische Kalke mit
circa 20-30 % an Komponenten, welche schlammgestiitzt und sehr klein
sind. Nach DUNHAM (1962) handelt es sich hier um Wackestones. Der
Hauptanteil unter den Komponenten fallt dabei auf die Schwammnadeln
(Spiculae), die in verschiedenen Anschnitten vorliegen. Daher die Be-
zeichnung dieses Faziestyps als Spiculit (Abb. 20).

In den Dunnschliffen und Handstiicken aus dem Malm ( finden sich
dartiber hinaus keine weiteren Komponenten; in den Stucken aus dem
Malm vy hingegen treten noch einige andere Organismen auf. Dabei han-
delt es sich um Reste von Kiesel- und Kalkschwammen (Newropora). Die
Neuropora-Stiicke besitzen verschiedene Formen (meist linglich oder is-
tig verzweigt) und eine netzartige Struktur. In der Grofle variieren die
Stiicke zwischen 1,5 und 2 mm.

Weiterhin tauchen verschiedene benthische, agglutinierende Foramini-
feren auf, die wiederum uniserial und biserial gebaut sind (Gattung
Textulariida) sowie eine planspirale Form (evtl. Lenticulina, Unterord-
nung Rotaliina). Alle sind weniger als einen Millimeter grof3. Auch hier
gibt es wieder sehr kleine, weil3e Tubiphyten in geringer Zahl, welche ei-
nen Durchmesser von 50 bis 500 pm besitzen.

Ferner gibt es in den Schliffen feine Schalenreste zu sehen, darunter
eine 2,5 cm lange Brachiopodenschale. Weiter liegt ein sternférmiger
Trochit vor, sowie Reste von Echinodermaten, die an ihrer weillen Farbe
und netzartigen, punktierten Struktur zu erkennen sind. In einem Schliff
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ist eine Dasycladacee (Grinalge) der Gattung Salpingoporella enthalten. Sie
ist kegelformig und besitzt einen zentralen Hohlraum, sowie randliche
Poren. Im Durchlicht erscheint sie hell (Abb. 19).

In den Aufschlissen des Splitterkalks konnen verschiedene Ammoniten
gefunden werden.

Ein Handstlick enthilt grole Ammoniten und Belemniten, so dass es
nach DUNHAM (1962) als Floatstone bezeichnet werden kann. Die Ma-
trix ist mikritisch und gelb gefarbt. Neben den besagten Cephalopoden
(Kopftulller) gibt es in dem Handsttick einige Kieselschwamme und viele
Schwammpnadeln, weshalb es trotz der Menge an groflen Fossilien noch
zum Faziestyp 2 gestellt wird. Auf den Réindern der Schwamme sitzen

kleine weil3e Flecken, bei denen es sich wahrscheinlich um Tubiphyten
handelt.

0,5 mm 1 mm

Abb. 19: Dasycladacee im Spiculit Abb. 20: Schwammnadeln (weil3) im Spiculit

1.3 Faziestyp 3: Tubiphyten-Wackestone/Boundstone

Zu einem dritten Faziestyp werden alle Wackestones (DUNHAM, 1962)
zusammengefasst, deren herausragendes Merkmal die in groen Mengen
vorhandenen, wenige Millimeter groBBen  Twbiphytes  morronensis
CRESCENTI, 1969 darstellen. Hierbei handelt es sich um ein
,2Mikroproblematikum®, dessen systematische Stellung umstritten ist
(FLUGEL, 1981). Nach SCHMID (1995, 1996, 2003) handelt es sich bei
den Tubiphyten um eine Endosymbiose von Algen oder Bakterien, die
im Protoplasma von milioliden Foraminiferen lebten. Diese Symbionten
haben danach die dul3ere kalkige Hiille gebildet, die das eigentliche Fo-

raminiferen-Gehause umgibt. Da die Foraminiferen nie ohne Hiille ge-
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tfunden werden, mussen die Algen bzw. Bakterien schon im Embryo
vorhanden sein.

Die Kammern der Foraminiferen sind im Querschnitt rundlich bis
oval, im Langsschnitt kegelf6rmig und im Durchschnitt 300 bis 1000 pm
lang. Um die Kammern herum bilden die Algen oder Bakterien eine mil-
limeterdiinne, lagige Wand, welche aus Niedrig- Magnesium- Calcit be-
steht (SCHMID, 2003) und deshalb im Auflicht weil} gefirbt ist. Im
Durchlicht  erscheint  sie  dunkel.  Die  Mindung  der
Foraminiferenkammer wird nicht von der Hiille iiberwachsen (SCHMID,

1995) (Abb. 21).
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Abb. 21: Tubiphytes morronensis CRESCENTI, 1969 im Lings- und Querschnitt

Die Arbeit von HENSSEL (2000), in der durch eine computergestiitze
3D-Rekonstruktion die Wuchsform der Tubiphyten rekonstruiert wurde,
zeigt, dass die Foraminiferen Kolonien bilden, die durch das
Aufeinanderwachsen der Kammern stark verzweigte Wuchsformen aus-
bilden (s. auch HENSSEL et al. 2002). Die Menge und GroéBe der
Tubiphyten in den vorliegenden Stiicken ist zum Teil so hoch, dass diese
ein netzartiges Gertst bilden. Somit kénnen diese Proben auch als
Boundstones bezeichnet werden.

Weit verbreitet in der oberjurassischen Kieselschwammfazies ist eine
Assoziation von Tubiphyten und Terebella lapilloides MUNSTER, 1833.
Hierbei handelt es sich um einen agglutinierenden Polychaeten (Wurm),
dessen Rohre aus feinkornigem, kalkigem Material besteht (SCHMID,
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1996). Der Querschnitt ist rund und hat einen Durchmesser von unge-
tahr 0,5-1 mm. Lingsschnitte besitzen eine U-Form, welche 1-1,5 mm
lang ist. Die Vergesellschaftung von Tubiphyten und Terebella lapilloides
taucht in den Diinnschliffen des Faziestyps 3 immer wieder auf.

Im Groflen und Ganzen ist die Matrix aller Proben mikritisch und
enthilt viele kleine, gerundete Komponenten, daher die Bezeichnung als
Wackestones. Allerdings gibt es auch kleinere Grainstone-Bereiche, de-
ren Matrix aus Sparit (umkristallisierte Grundmasse) besteht und im
Durchlicht sehr hell erscheint. Die Diversitit der auftretenden Kompo-
nenten ist hoch. Den gré3ten Anteil machen neben den Tubiphyten die
Peloide aus. Dabei handelt es sich um im Durchschnitt 0,1 mm kleine,
gerundete Mikritkorner ohne Innenstruktur, die aus mikrokristallinem
Karbonat zusammengesetzt sind (FLUGEL, 2004: 110 £f).

Des Weiteren finden sich Schalenreste und bis zu 1 cm lange
Brachiopodenschalen. Kieselschwiamme und Kalkschwimme
(Neuropora), die zumeist nur als Bruchstiicke enthalten sind, und auch
einzelne Schwammnadeln sind zu erkennen. Zudem gibt es einige ver-
schiedene Seeigelstacheln mit einem Durchmesser von 0,2 und 1 mm
und groBere und kleinere Reste, unter anderem ein rautenférmiges Stiick,
von Echinodermaten (Abb. 23). Ferner sind benthische, agglutinierende
Foraminiferen (biserial und planspiral geformt, Gattung Textulariida),
eine lingliche und aus runden Kammern bestehende Foraminifere (Un-
terordnung Miliolina) sowie eine planspirale Form der Gattung
Lenticnlina (Unterordnung Rotaliina) zu sehen. Auch eine 1,8 mm lange
Bryozoe (,,Moostierchen®) (Gruppe der Tentaculata) (Abb.22), turm-
térmige Gastropoden (Schnecken) und ein Bruchstiick einer Koralle sind
in einigen Schliffen enthalten. AuBlerdem treten die zu den anneliden
Polychaeten (Wirmer) gestellten, inkrustrierenden Serpuliden auf, deren
Kalkrohren im Querschnitt kreisrund und ungefahr 100 um breit sind.

Eines der Sticke aus dem Schwarzholz enthilt viele rhynchonellide
Brachiopoden (,,Armftifler”) und kann daher als Floatstone bezeichnet
werden. Da aber die weiteren Komponenten auch in den anderen Stu-
cken des Faziestyps 3 vorkommen (Peloide, die sich in den Schalen der
Brachiopoden gesammelt haben, Tubiphyten, Foraminiferen und
Terebella lapilloides), wird kein neuer Faziestyp ausgeschieden. Die Matrix
besteht hier aus Mikrit, einige vorhandene Risse sind mit Sparit gefullt.
Einige Proben des Faziestyps 3 sind bereits stark dolomitisiert, wobei
man die Verdringung der Komponenten durch Dolomitrhomboeder
schon beobachten kann.
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Die Verteilung dieses Typs im Gebiet ldsst sich nicht genau abgrenzen,
da eine enge Verzahnung mit dem Faziestyp 4 vorliegt. Der Faziestyp 3
tritt im Malm & und e bis {; (Kimmeridgium) auf und findet eine Ver-

breitung, die sich punktuell tber einen groflen Teil des Gebietes verteilt.

0,5 mm

Abb. 22: Bryozoe Abb. 23: Echinodermenrest

1.4 Faziestyp 4: Mikroben-Bindstone

Das Hauptunterscheidungskriterium fir ein Abgrenzen des Faziestyps
4 von Typ 3 ist gegeben durch das Auftreten von Algenkrusten mit
Peloidstruktur, welche die Komponenten umwachsen und somit stabili-
sieren. Demnach werden diese Proben als Mikroben-Bindstones
(DUNHAM, 1962) bezeichnet.

Makroskopisch handelt es sich bei den Sticken meist um Kiesel-
schwamm-Bafflestones (DUNHAM, 1962). Mikroskopisch lassen sich in-
nerhalb der Mikroben-Bindstones noch einmal vier Typen abgrenzen,
die sich in der Art und Menge der Komponenten unterscheiden. Zu fin-
den sind diese Gesteine am Fellinger Berg, am Keilstein, im Steinbruch
und im Schwatzholz, immer wieder unterbrochen von den anderen
Faziestypen.

1.4.1 Faziestyp 4a: Tubiphyten-Mikroben-Bindstone

Wie der Name bereits zeigt, handelt es sich bei der Hauptkomponente
um Tubiphyten. Diese sind, wie auch bei Typ 3, in so grofler Menge
vorhanden, dass sie durchaus als gesteinsbildend betrachtet werden kon-
nen (Abb.24). Auch hier findet man wieder die Assoziation von
Tubiphyten und dem Polychaeten Terebella lapilloides vor.
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Weitere hiaufige Komponenten sind, wie auch bei Faziestyp 3, die
Peloide. Die Peloidlagen wechseln hier aber im Millimeter-Bereich mit
feineren Mikritlagen, so dass eine laminierte, stromatolithische Struktur
entsteht, die das Sediment bindet und stabilisiert (Abb. 25).

Onkoide (unregelmallig umwachsene Bruchstiicke) und Ooide (kon-
zentrisch umwachsene Bruchstticke) treten generell nur vereinzelt auf, in
einer Probe jedoch gehiuft. Weiterhin findet man becherférmige Kiesel-
schwimme wund Bruchsticke davon in geringen Mengen sowie
Schwammpnadeln und vereinzelt auch Neurgpora.

Unter der Vielzahl an verschiedenen Organismen, die dartber hinaus
in den Dunnschliffen vorkommen, befinden sich verschiedene turmfor-
mige Gastropoden, Echinodermatenbruchstiicke und Seeigelstacheln,
Brachiopoden und kleinere und gréBere Schalenbruchstiicke sowie
Serpuliden und benthische, agglutinierende Foraminiferen der Unterord-
nung Textulariina (Gattung Textulariida: uniserial und biserial geformt;
Gattung Regphax: uniserial) und Foraminiferen der Unterordnung
Rotaliina (planspiral; evtl. Gattung Lenticulina).

Alle Komponenten sind gut gerundet und werden von den peloidalen
Algenkrusten umgeben. Es lassen sich auch Aufwoélbungen der Algen-
krusten erkennen. In einem Schliff erkennt man Stromatactis-dhnliche
Hohlraume. Diese Hohlrdiume besitzen einen glatten Boden und ein un-
regelmallig gezacktes Dach. Die untere Hailfte ist dabei mit mikritischem
Material sowie Peloiden gefillt, der obere Bereich besteht aus Sparit.
FLUGEL (2004:193) erklirt die Entstehung dieser Stromatactis-Hohl-
raume durch Zementation von synsedimentiren Hohlraumen. Diese bil-
den sich entweder durch den Zerfall eines Weichkorpers, durch Intern-
Erosion oder Losung. Nach SCHMID et al. (2001) werden die Sediment-
oberflichen  durch  Mikroben  stabilisiert, wodurch  darunter
synsedimentdre Hohlriume durch Stromung entstehen und dann ze-
mentiert werden konnen. Senkrecht zu den stromatactis-ahnlichen Hohl-
rdumen verlaufen viele feine Kliifte, die mit Sparit gefullt sind. Auch eine
Dolomitisierung der Proben tritt immer wieder mehr oder weniger stark
auf.
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1cm

2 mm
Abb. 24: Tubiphyten (weil3) im Abb. 25: Tubiphyten (dunkel) und
Mikroben-Bindstone Algenkrusten (Schlieren)

1.4.2 Faziestyp 4b: Kieselschwanmm-Mikroben-Bindstone

Das Auftreten einer gro3eren Menge an Kieselschwimmen sowie das
gleichzeitige in den Hintergrund treten bzw. vollige Fehlen der
Tubiphyten fithrt zu einem weiteren Faziestypen: Typ 4b.

In einer Matrix aus Mikrit und Sparit befinden sich grof3e rohren-, tel-
ler- und becherférmige Kieselschwimme. Auch Bruchstiicke von Kiesel-
und Kalkschwimmen sind vorhanden, sowie Schwammnadeln.

Des Weiteren sind einige Peloide und wenige Ooide zu finden, sowie
feine und zum Teil groB3ere Bruchstiicke von Schalen, von denen einige
Brachiopoden zugeordnet werden kénnen. Zudem gibt es in den Hand-
stiicken groB3ere Belemniten mit einem Durchmesser von etwa 1 cm im
Querschnitt. Ferner finden sich Reste von Echinodermaten und Seeigel-
stacheln. In zwei Dunnschliffen sind Bruchstucke zu erkennen, die vet-
mutlich von Chaetetiden (Schwimmen) stammen. Wiederum sind alle
Komponenten durch Algenkrusten mit Peloidstruktur umwachsen und
stabilisiert. Spater fand auch eine partielle Dolomitisierung statt, die an
einzelnen Dolomitrhomboedern zu erkennen ist.

1.4.3 Faziestyp 4 ¢: Peloid-Mikroben-Bindstone

Der dritte Typ, der sich abgrenzen lasst, zeichnet sich durch eine
enorme Menge an Peloiden aus. Die Matrix besteht zumeist aus Mikrit.
Oftmals treten im Schliff aber auch groB3e sparitische Flichen in den
Vordergrund. Neben Peloiden als Hauptkomponente enthalten die Pro-
ben auch Ooide und Onkoide. Ferner finden sich zudem kleine Kiesel-
schwammsticke und Schwammnadeln, Brachiopodenschalen,
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Echinodermatenreste und Terebella lapilloides, sowie wenige kleine
Tubiphyten. Wiederum werden alle Komponenten durch peloidale Al-
genkrusten stabilisiert, was den Diinnschliffen ein schlieriges Erschei-

nungsbild gibt.

1 mm

& B b B o s
Abb. 26: Peloid-Mikroben-Bindstone

1.4.4 Faziestyp 4d: Neuropora-Floatstone, durch Mikroben gebunden

Ein Sonderfall, der sich nur in einem Dunnschliff findet, ist ein
Floatstone (DUNHAM, 1962) mit grolen verzweigten Neuropora-Stiicken.
Allerdings ist hier nicht das gesamte Sediment durch Mikroben gebun-
den, sondern nur die Neuropora-Stiicke und andere Komponenten sind
von mikritischen Algenkrusten umwachsen (Abb. 27). Es finden sich
auch keine Peloide in der Probe. Die mikritische Matrix ist bereits stark
dolomitisiert. ~ Als  weitere =~ Komponenten sind  Schalenreste,
Brachiopoden und Seeigelstacheln zu nennen. FEin gefiederter
Organismenrest kann eventuell als Bryozoe (Abb. 28) gedeutet werden.

Abb. 27: Neuroporaast von Mikroben umgeben Abb. 28: Bryozoe (?)
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1.5 Faziestyp 5: Kieselschwamm-Bafflestone

Makroskopisch betrachtet ist ein Grof3teil der Kalke aus dem Massen-
kalk als Kieselschwamm-Bafflestone zu bezeichnen, da es sich hierbei
um grof3e Schwammriffe handelt, bei denen die einzelnen Schwamme in
dichten Rasen tbereinander wachsen. Aber auch mikroskopisch enthal-
ten einige Proben so viele Kieselschwimme, dass sie hier als eigener

Faziestyp 5 geftihrt werden.

Systematik der Schwimme (nach LEHMANN & HILLMER, 1997)
Stamm: Porifera
Klasse: Demospongea (Hornschwamme)
U- Klasse: Tetractinomorpha
Ordnung: Hadromerida
U- Klasse: Ceractinomorpha
Ordnung: Lithistida (Steinschwimme)
Klasse: Calcarea (Kalkschwimme)
Klasse: Hexactinellida (Kieselschwimme)
U- Klasse: Amphidiscophora
Ordnung: Lyssakinosa
Ordnung: Lychniskida
U- Klasse: Hexasterophora

Neben der Vielzahl an verschiedenen Kieselschwammen (becher- und
rohrenférmig) gibt es in den Schwammriffen Schwimme der Ordnung
Lithistida und der Klasse Calcarea (Newropora). Die Handsticke und
Diunnschliffe des Faziestyps 5 enthalten zudem wenige kleine
Tubiphyten, Seeigelstacheln und Trochiten, Schalenreste und
Brachiopoden. Auch eine 0,6 mm lange, uniserial gebaute, benthische
Foraminifere der Unterordnung Textulariina, vermutlich Gattung
Reophax ist zu sehen. Einige Bereiche sind stark dolomitisiert. Diese Be-
reiche beschrinken sich auf die mikritische Matrix.

2mm 4 mm
Abb. 29,30: Schwimme in Lings- und Querschnitt
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1.6 Faziestyp 6: Peloid-Ooid-Tubiphyten-Grainstone

Bei diesem Faziestyp handelt es sich nach DUNHAM (1962) um
Grainstones, da die Matrix zum groB3ten Teil aus Sparit besteht und sehr
viele kleine Komponenten enthalten sind. Die Art der Komponenten
unterscheidet sich bei den verschiedenen Proben. Der Hauptanteil an
Komponenten entfillt auf Peloide, Onkoide, sowie Ooide. Zudem sind
viele groB3e Tubiphyten vorhanden. Die kreisrunden Ooide weisen im
Durchschnitt einen Durchmesser von 0,5 mm auf und bestehen aus re-
gelmilligen konzentrischen Mikritlagen, die einen Kern umgeben (Abb.
32). Die Onkoide hingegen besitzen unregelmillige Formen, die
Mikritlagen sind nicht konzentrisch. Umkrustet werden vor allem
kleinste Schalenbruchstiicke.

Insgesamt ist eine Vielzahl an verschiedenen Komponenten anzutref-
ten, darunter uniseriale Foraminiferen, Terebella lapilloides, Schalenreste,
Brachiopoden, Reste von lithistiden Schwammen und Kalkschwimmen
(Neuropora), Schwammnadeln, Serpuliden, Seeigelstacheln und andere
Echinodermatenreste.  Finige Stiicke sind leicht dolomitisiert
(Dolomitrhomboeder).

Alle Proben stammen aus dem Malm e bis {; Insgesamt zihlen nur
wenige Proben zu diesem Faziestyp. Diese stammen zudem von ver-
schiedenen Stellen im Kartiergebiet und haben eine kleinrdaumige Ver-
breitung. Jedoch befinden sich alle diese Stellen direkt am Rand der
durch Mikroben gebundenen Bereiche. Zwei Sticke stammen vom
Fellinger Berg (unterhalb und oberhalb des GroB3en Felsens), ein Stiick
aus dem Brandlberger Tal und eines vom Ostrand des Steinbruchs, nahe
dem Keilstein.

1cm

0,5 mm

Abb. 31: Peloid-Ooid-Tubiphyten Grainstone Abb. 32: Ooid
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1.7 Faziestyp 7: Wackestone

Bei vielen Proben handelt es sich um Wackestones. Sie enthalten eine
hohe Diversitit an Komponenten, doch keine davon ist in so groBer
Zahl vorhanden, dass die Stiicke einem der anderen Typen zugeordnet
werden konnten. Daher werden alle diese Wackestones unter Faziestyp 7
zusammengefasst, auch wenn die Art der Komponenten von Probe zu
Probe leicht variiert. Die Matrix besteht aus Mikrit, manchmal auch in
kleinen Bereichen aus Spatrit.

Als Komponenten finden sich Peloide, Onkoide und Ooide, sowie
Reste von Kalk- und Kieselschwimmen und Schwammnadeln. Neben
einigen diinnschaligen Tubiphyten gibt es auch wenige dickschalige
Tubiphyten. Des Weiteren sind Terebella lapilloides, Serpuliden (Abb. 33),
Schalenreste  von  Brachiopoden, Seecigelstacheln und andere
Echinodermatenreste enthalten. In einem Diuinnschliff ist ein
Stromatactis-ahnlicher Hohlraum zu erkennen. Die meisten Stiicke sind
mehr oder weniger stark dolomitisiert.

Verbreitung findet der Faziestyp 7 in einem schmalen Band, welches
auf halber Hohe (365 bis 390 m tiber NN) den Fellinger Berg horizontal
durchzieht und vom Steinbruch bis zum Grof3en Felsen reicht. Ein wei-
teres Vorkommen befindet sich im Brandlberger Tal sidostlich der Ort-
schaft Brandlberg.

Abb. 33: Serpuliden im Wackestone

1.8 Faziestyp 8: Mudstone

Mehrere Proben sind dadurch gekennzeichnet, dass sie kaum bis gar
keine Komponenten aufweisen und werden daher als Mudstones be-
zeichnet. Die haufigsten Organismen, die dennoch auftreten, sind die
Echinodermaten. Meist finden sich kleine, weil3e Reste davon, aber auch
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Seeigelstacheln und sogar ein grofles Stiick eines Seeigels. Weiterhin gibt
es Schalenreste, wenige sehr dinnschalige Tubiphyten, Terebella lapillozdes,
sowie Reste von Kiesel- und Kalkschwimmen.

Die Matrix besteht aus feinem Mikrit und ist auf Grund der Verwitte-
rung gelb-braun gefirbt. Ein GroBteil der Sticke ist zudem stark
dolomitisiert, was an vielen Dolomitthomboedern erkannt werden kann
(Abb. 34). Auch mikritische Lithoklasten (Gesteinsbruchstiicke) sind
enthalten, zum Teil kantig, zum Teil abgerundet. Manganausfillungen
treten vor allem entlang von Rissen auf.

Dieser Faziestyp findet eine fleckenhafte Verbreitung iiber das ge-
samte Gebiet. Ein Stiick stammt aus dem Malm y am Fellinger Berg, die
anderen alle aus dem Malm ¢ bis ;.

LT % d 5 ‘,gﬂ? 2 3 K ! SRE .
Abb. 34: Mudstone mit Dolomitrhomboedern (kleine
weille Flecken) und Newropora (grol3, weil3)

S 2

2. Interpretation
2.1 Tuberoid-Mudstone/Wackestone

Tuberoide treten FLUGEL (2004:117) zu Folge in geschichteten Kalk-
steinen auf, die an Schwammriffe angrenzen. Ihre Entstehung wird auf
eine beim Zerfall der Schwimme und von anderem organischen Material
minduzierte Kalkfillung um Organismenreste® zurickgefithrt. Thr Auf-
treten im Malm o und B ist ein erster Hinweis auf die im Malm & einset-
zende Schwammbesiedelung im Regensburger Raum (MEYER &
SCHMIDT-KALER, 1990).

Die wenigen Tubiphyten besitzen einen Gehiusedurchmesser von mi-
nimal 50 bis maximal 400 um. SCHMID (2003) hat ein Modell entwickelt,
nach dem der Gehausedurchmesser von Twubiphytes  morronensis
CRESCENTI, 1969 direkte Riickschlisse auf die Durchlichtung und damit
auf die Wassertiefe zuldsst (Abb. 35). Demnach ist die aulere Hulle der
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Foraminiferen im flachen Wasser am dicksten und nimmt mit zuneh-
mender Tiefe ab.

Tubiphytes morronensis
als bathymetrischer Anzeiger

Auﬁen:‘zoo 1000 900 800 700 600 500 450 400 0

gehéuse
o [pm]

mittethell

Mittiere

Rampe Becken

Wasser-
tiefe

(m] 10 20 30 40 50 60 70 gp 90 100 110 120130 140 150

Abb.35: Gehausedurchmesser von Tubiphytes morronensis und
seine Abhingigkeit von der Wassertiefe (aus: SCHMID, 2003)

Dieses Modell spriche dafiir, dass die Kalke des Faziestyps 1 in einer
Wassertiefe von mehr als 90 Metern abgelagert wurden. Auftretende Or-
ganismen, wie Belemniten, Brachiopoden, Seelilien und andere
Echinodermaten finden ebenfalls Verbreitung in dieser Tiefe. Aulerdem
zeigen sie ein normalmarines Milieu (30-40 %o Salzgehalt) an. Da die
Matrix ausschlief3lich aus feinem Mikrit besteht, muss die Wasserenergie
niedrig gewesen sein.

Insgesamt ergibt sich fir den Ablagerungsraum ein niederenergeti-
scher Bereich in ungefahr hundert Metern Tiefe, in den Schwammbruch-
sticke und andere organische Reste von einem nahe gelegenen
Schwammriff hinein gelangten, dort verkalkten und von Tubiphyten
inkrustriert wurden.
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2.2 Spiculit

Nach FLUGEL (2004:662) bildet sich ein Spiculit in Becken- und Tief-
wasserbereichen (30 bis mehrere hundert Meter) mit langsamer Sedi-
mentation. Der hohe Mikritanteil spricht wieder fiir niederenergetische
Verhiltnisse. Die Tubiphyten, die in den Diinnschliffen dieses Faziestyps
gemessen wurden (50 bis 500 um), geben nach SCHMID (2003) (Abb. 35)
eine Tiefe von 70 bis 120 Metern an. Auch dieser Typ enthilt
Brachiopoden, Seelilien, Ammoniten und Foraminiferen, was fur nor-
malmarine Verhiltnisse spricht und auch zu der ermittelten Tiefe passt.

Die oben beschriebene Dasycladacee Sajpingoporella jedoch findet sich
nie in solchen Tiefen, d.h. sie muss hierher transportiert worden sein. Thr
Vorkommen beschrinkt sich eigentlich auf kistennahes, geschiitztes,
durchlichtetes Flachwasser (0-30 m Tiefe), um eine Photosynthese zu
ermoglichen (FLUGEL, 2004).

Zusammentfassend kann gesagt werden, dass die Kalke des Faziestyps
2 in tiefen, ruhigen Becken gebildet wurden, die sich zwischen den ein-
zelnen Schwammriffen erstreckten. Schwammnadeln, die von abgestor-
benen und zerfallenen Kieselschwimmen stammen, wurden in die Be-
cken transportiert und dort in Massen abgelagert.

2.3 Tubiphyten-Boundstone

Die namensgebenden Tubiphyten treten hier in Massen auf und errei-
chen Gehidusedurchmesser von 400 bis maximal 1080 pm. Nach
SCHMID (2003) (Abb. 35) wurden die Kalke daher in Tiefen von 10 bis
90 Metern gebildet. Des Weiteren tritt in den Dunnschliffen der Poly-
chaet Terebella lapilloides hautig auf. Wihrend Tubiphyten im Bereich des
Karbonatschelfs weitgehend faziesunabhingig sind (SCHMID, 1996), lie-
tert diese Assoziation von Tubiphytes morronensis CRESCENTIL, 1969 und
Terebella lapilloides MUNSTER, 1833 genauere Hinweise auf die Lebensbe-
dingungen. Sie findet sich oft in der Kieselschwammfazies. Ihr Auftreten
reicht vom mittleren Schelf bis in die tiefsten Schelfbereiche, mit einer
durchschnittlichen Tiefe von 50 Metern (SCHMID, 2003) und ist sogar in
sauerstoffarmen Bereichen zu finden. Terebella lapilloides ist beschrinkt
auf niederenergetische Bereiche mit geringen Sedimentationsraten
(FLUGEL, 2004:542). Tubiphyten, die in ruhigen Bereichen inkrustrieren,
bilden Formen, die senkrecht auf das Substrat aufwachsen (SCHMID,
1996). Sie konnen auch auf Weichsubstraten siedeln, bilden aber dann
meist stark verzweigte Liegeformen (SCHMID, 1996, HENSSEL et al,
2002). In den meisten Proben des Faziestyps 3 wachsen die Tubiphyten
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eng aufeinander und bilden ein regelrechtes Gertist, womit sie das Sub-
strat stabilisieren. Auch Kieselschwimme werden von den Tubiphyten
bewachsen. Die vorhandenen Serpuliden sind sehr anspruchslos und
somit in jedem Faziesbereich zu finden. Daher liefern sie keinen weiteren
Hinweis auf die Lebensbedingungen. Alle enthaltenen Organismen
(Gastropoden, Brachiopoden, Bivalven, Seeigel, Belemniten, Foraminife-
ren und Schwimme) zeigen wiederum normalmarine Bedingungen an.

Auch dieser Faziestyp bildete sich vermutlich in den Bereichen zwi-
schen den Schwammriffen. Dort inkrustrierten die Tubiphyten einzelne
Kieselschwimme und Bruchstiicke davon, sowie vermutlich auch den
schlammigen Boden. Durch die Bildung eines Gertstes stabilisierten sie
das Substrat aus Riffschutt. Dazwischen verfingen sich andere kleine
benthische Organismen.

2.4 Mikrobolith-Kieselschwamm-Riffe

Hier werden alle Proben der Faziestypen 4 und 5 zusammengefasst.
Ein Grofitell der Diuinnschliffe ist gekennzeichnet durch Algenkrusten
mit Pelletstruktur, welche eine stabilisierende und bindende Funktion
einnechmen. Die Mikrobenkrusten tiberwuchsen die abgestorbenen Kie-
selschwimme und schufen somit ein festes, stabiles Substrat, auf dem
weitere Kieselschwimme in dichten Rasen wachsen konnten. Nur so
entstanden im Laufe der Zeit hoch tiber den Meeresboden aufragende
Schwammriffe, denn Schwimme allein konnen keine Mound- oder Riff-
strukturen bilden (SCHMID et al., 2001). Bezeichnet werden kénnen diese
Schwammriffe daher als Mikrobolith-Kieselschwammriffe (SCHMID,
1996).

Die Mikrobenkrusten mit Pelletstruktur sind laminiert und saulig und
kénnen nach SCHMID (1996) als peloidale bis agglutinierende
Stromatolithe bezeichnet werden. Agglutiniert werden dabei Bioklasten
und Peloide. Die Peloide sind mikrobiellen Ursprungs, vermutlich durch
Cyanobakterien gebildet (LANG, 1984). Das Wachstum der Krusten,
bzw. die Bildung von Bindstones, ist nur in hellem, flachem und ruhigem
Wasser moglich (LANG, 1988; MEYER, 1977), da hohe Stromungen die
feinen Algenkrusten zerstoren wiirden.

Die Kieselschwiamme, die mal3geblich am Bau dieses Rifftyps beteiligt
sind, lebten unter normalmarinen Bedingungen und besaen in Abhin-
gigkeit von der Strémung Becher-, Teller-, oder Réhrenform (LEHMANN
et al, 1997). KRAUTTER (1995) zu Folge ist die Wuchsform der
Schwimme auch auf die Sedimentationsrate zurlckzufithren. Die
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Schwimme, die generell eine geringe Sedimentationsrate bevorzugen,
wachsen beil erh6htem Sedimenteintrag becher- oder rohrenférmig, um
nicht zusedimentiert zu werden. In den Schwamm-Biohermen von Re-
gensburg finden sich alle verschiedenen Wuchsformen, was darauf hin-
weist, dass verschieden starke Stromungen und Sedimentationsraten
votlagen. Das Osculum (Offnung, durch die Wasser den Schwamm ver-
ldsst) weist beim lebenden Schwamm nach oben. Findet man andere An-
schnitte von Schwammen, zeigt dies an, dass diese Exemplare umgefal-
len sind. Auf den toten, iberkrusteten Schwimmen wuchsen neue auf
und bildeten so im Laufe der Zeit ein organisches Gerlist. Doch
hexactinellide Kieselschwimme sind nicht auf Hartsubstrate angewiesen,
sondern koénnen auch auf Schlammsubstraten siedeln (LEHMANN &
HILLMER, 1997). Da die Schwiamme gleich nach ithrem Tod von den
Mikrobenkrusten tberwachsen und die Zwischenraume mit Sediment
gefillt wurden, kam es zu einer guten Erhaltung der Schwimme in Le-
bendstellung.

Kieselschwimme bauen viel Silikat ein, daher steht ithr Wachstum in
Zusammenhang mit einem hohen Silikatangebot im Meer (ZIMMERLE,
1988). Auch das immer wiederkehrende Auftreten von Hornsteinknollen
spricht fir einen hohen Silikateintrag ins Wasser.

In den Mikrobolith-Kieselschwamm-Riffen dominieren zu Beginn im
oberen Kimmeridgium hexactinellide Kieselschwamme. Diese lebten in
Tiefen von 200 bis 600 Metern (LEHMANN & HILLMER, 1997) unter der
Sturmwellenbasis. Gegen Mitte des Tithoniums erscheinen zunehmend
lithistide Schwimme, welche auf der auBleren Rampe, ebenfalls unter der
Sturmwellenbasis, jedoch in etwas geringerer Tiefe als die hexactinelliden
Schwimme, angesiedelt waren (LEINFELDER et al., 1996). Dies zeigt ein-
deutig einen Verflachungstrend des Meeres im oberen Jura an. Ein weite-
rer Beweis flur die Regression des Meeres ist das von MEYER &
SCHMIDT-KALER (1995) beschriebene Erscheinen von Korallen im
obersten Tithonium, welche einst im Steinbruch der Firma Walhalla Kalk
GmbH zu sehen waren. Heute sind davon nur noch wenige, schlecht er-
haltene Reste in den Dunnschliffen zu finden. In anderen (flacheren) Be-
reichen der Friankischen Plattform ist bereits im Ober-Kimmeridgium
eine Korallenfazies verbreitet (MEYER & SCHMIDT-KALER 1990, KLUG
2004).

Zwischen den einzelnen Schwammen, die frei stehen mussten um eine
Nahrungsfiltration  zu  ermoglichen  (ROLL, 1934), wuchsen
Brachiopoden, Seelilien und Kalkschwimme. Bivalven, Bryozoen,
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Serpuliden, Seeigel und Gastropoden besiedelten ebenfalls das Riff (Abb.
38).

Herabfallendes Material aus Kieselschwimmen und anderen Riffbe-
wohnern bildete flache Schutthinge um die einzelnen Riftkérper. Das
durch den Transport angerundete Material wurde ebenfalls von
Mikrobenkrusten bewachsen und damit stabilisiert und verfestigt. Auch
Tubiphyten besiedelten dort das harte Substrat. Deren Grof3e variiert
enorm, von 250 bis mehr als 1000 um. Die Mehrheit besitzt Grof3en von
450 bis 850 pum, was nach SCHMID (2003) (Abb. 35) fir eine Tiefe von
85 bis 25 Metern spricht. Dabet lisst sich aber kein Trend in vertikaler
Richtung, also im Laufe der Zeit wiahrend des obersten Kimmeridgium
und Tithonium feststellen. Es werden eher Hohenunterschiede in der
Morphologie des Meeresbodens reflektiert, von dem sich die Schwamm-
riffe in verschiedene Hohen erhoben.

Eine der Hauptkomponenten in den Schutthingen stellen die Peloide
dar. Diese konnen hier entweder als Aufarbeitungsprodukt angesehen
werden oder als mikrobielle Ausfillungsprodukte. Peloide konnen sich
jedoch in vielen Faziesbereichen bilden, unter anderem in Riffen und
Mud Mounds (FLUGEL, 2004:110 ff), und liefern somit keine weiteren
Hinweise auf die hier bestehenden Lebensbedingungen.

In einem Diunnschliff, der zu diesem Faziestyp gestellt wird, finden
sich Stromatactis-dhnliche Hohlridume. Diese sind ein charakteristisches
Merkmal von Mud Mounds und finden sich auch in Hangen von Mikro-
ben-Kieselschwammriffen (SCHMID, mundl. Mitteilung), sowie in ruhi-
gem Wasser unter der Sturmwellenbasis (FLUGEL, 2004:193).

2.5 Peloid-Ooid-Tubiphyten-Grainstone

Die Peloide liefern, wie oben erwihnt, keinen direkten Hinweis auf die
genauen Ablagerungsbedingungen. Die in diesem Faziestypen enthalte-
nen konzentrischen Ooide weisen jedoch auf hochenergetisches Flach-
wasser hin (FLUGEL, 1978: 364 f). Die ebenfalls enthaltenen Onkoide,
die sich um Schalenreste herum bildeten, entstehen im Flachwasser bei
mittlerer Wasserenergie (FLUGEL, 1978: 364 f). Auch das teilweise Feh-
len von Mikrit und die Tatsache, dass ein komponentengestiitztes Ge-
fiige vorliegt, zeigt eine mittlere bis hohe Wasserenergie an. Die
Intraklasten gelten als Aufarbeitungsprodukt. Es handelt sich um ero-
dierte Korner vom Schwammriff, welche am Hang des Riffes wieder ab-
gelagert wurden (FLUGEL, 2004: 690). Daher sind die mikritischen Kor-
ner angerundet.
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Auch bei diesem Faziestypen befinden sich die Riftbildner und -be-
wohner, wie Seeigel, Brachiopoden und Kiesel- und Kalkschwimme. Sie
sind ebenfalls aufgearbeitet und transportiert worden und somit gerun-
det. Die Grofie der Tubiphyten, die zwischen 420 und 900 pm liegt, gibt
nach SCHMID (2003) (Abb. 35) eine Wassertiefe zwischen 20 und 80
Metern an.

2.6 Wackestone

In den Wackestones finden sich zahlreiche verschiedene Organismen,
die auch Spuren von Aufarbeitung und Transport zeigen. Diese Kalke
bestehen aus Riffschutt und wurden vermutlich am Rande der Wannen
zwischen den Schwammriffen abgelagert. Dabei wurden die Kompo-
nenten nicht von Mikrobenkrusten Uberkrustet und somit auch nicht
stabilisiert.

2.7 Mudstone

Noch weiter vom Schwammrtiff entfernt in den Wannen kamen
Mudstones zur Ablagerung, die nur noch wenige Rifforganismen ent-
halten. Der hohe Mikritgehalt ist ein Hinweis auf sehr niedrige Wasser-
energie (FLUGEL, 1978: 364 f).

3. Gesamtinterpretation

Insgesamt lasst sich im oberen Malm von Regensburg deutlich ein
Trend zur Verflachung des Meeres feststellen. Wahrend im Oxfordium
noch Tiefen von knapp unter hundert Metern vorherrschen, erheben
sich die Schwammriffe im Tithonium bis in Tiefen von 20 bis 30 Metern.
Dass das Meer an einigen Stellen noch flacher gewesen sein muss, zeigt
das Einsetzen der Korallenbesiedelung im Tithonium an.

Zwischen den kuppelférmigen Schwammriffen, die im Durchmesser
ungefihr 500 Meter erreichen konnten und sich dabei maximal 50 bis 80
Meter tiber den Meeresboden erhoben (FREUDENBERGER et al., 19906),
entstanden Wannen, in denen sich eine geschichtete Fazies (Mudstones

bis Wackestones) ablagerte (Abb. 30).
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Kieselschwamm - Algen -Bioherm
(,Schwammstotzen”)

Becken (,Schissel”]
geschichteter Fazies

Geschichtete
{unkolonisierte ) Fazies

Kalkkrusten
(Algenkrusten)

|\ .
Inkrustierende Organismen~ Kalkschwamm Kieselschwamm mit” Kanalsystern

Abb. 36: Architektur der Schwamm- Algen- Bioherme im
Oberjura Stiddeutschlands (aus ZIEGLER, 1983)

Die verschiedenen Faziestypen, die zeitlich in den oberen Malm (obe-
res Kimmeridgium+ Tithonium) einzuordnen sind, namlich die
Faziestypen 3-8, lassen sich in einer Rekonstruktion darstellen (Abb. 37).
Die nicht zeitgleich gebildeten Faziestypen 1 und 2 wurden hier nicht be-
rucksichtigt:

Dominant sind die Mikrobolith-Kieselschwammriffe, die sich uber den
Meeresboden erheben (blau). An den Hingen der Riffe finden sich
Wackestones, die, wie auch die Riffe selbst, durch Mikrobenkrusten ge-
bunden sind (grin) und aus Riffschutt bestehen. Entfernt man sich wei-
ter vom Riff, sind die Wackestones nicht mehr tberkrustet (orange),
vermutlich wegen der zunehmenden Tiefe. Bei den noch tiefer abgela-
gerten Wackestones (gelb) verschwinden schlieBlich auch die
Tubiphyten. Letztendlich finden sich an den tiefsten Stellen der Wannen
zwischen den Riffen nur noch Mudstones mit wenigen Komponenten
(grau), die weit transportiert wurden.
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Malm Massenkalk: Faziesbereiche

WW

Legende:
\/  Kieselschwiamme
<=  Tubiphyten

[

Aufarbeitungsschutt
Ooide

Mikrobenkrusten

Faziestyp 5/4b

Faziestyp &6

Faziestyp 4a/c
Faziestyp 3
Faziestyp 7

Abb. 37: Faziesbereiche im oberen Malm
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4. Faziesmodell

Faziestyp 5

Faziestyp 4c

Abb. 38: Lebensbild aus dem oberen Malm mit den Faziestypen 3 bis 5
1: tellerformiger Kieselschwamm
2: rohrenformiger Kieselschwamm
3: becherf6érmiger Kieselschwamm
4: Neuropora (,,Schwamm®)
5: Belemniten (,, Kopffuller®)
6: Seelilien
7: Gastropoden (,,Schnecken®)
8: Seeigel
9: Brachiopoden (,,Armfiifler)
10: Tubiphytes morronensis (Mikrofossil)
11: Terebella lapilloides (Mikrofossil)
12: Serpuliden (Wohnréhren von Borstenwiirmern)
13: Stromatactis-ahnliche Hohlrdume
14: Algenkrusten mit Pelletstruktur
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E. TEKTONIK

1. Rotliegendgraben

Bei dem Rotliegendgraben (ca. 299-260 Mio. Jahre), der das Kristallin
der Bohmischen Masse durchschneidet, handelt es sich um einen tekto-
nischen Graben. Er entstand durch Dehnungstektonik bei der
Heraushebung des Grundgebirges (MEYER & SCHMIDT-KALER, 1995).
Der Graben streicht Ost-West (parallel dem Donaurandbruch) und wird
im Westen von der Keilbergstorung abgeschnitten.

2. Donaurandbruch

Der Donaurandbruch verlauft von Deggendorf im Siidosten nach Te-
gernheim im Nordwesten. Dort geht der Bruch in die nach Norden ver-
laufende Keilbergstorung iiber. Am Donaurandbruch wurde der stidliche
Block abgeschoben. Die Sprunghohe betrigt dabei mehr als 1.300 Meter
(FREUDENBERGER, 1996).
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3. Keilberg-Storung

Die Keilberg-Storung bildet die Ostbegrenzung der Stddeutschen
GroB3scholle gegen die Bohmische Grof3scholle (BAUBERGER et al.,
1969). Sie verlduft von Tegernheim im Stden durch die Tegernheimer
Schlucht und weiter nach Norden.

Direkt aufgeschlossen ist die Storung an keiner Stelle, lasst sich jedoch
meist ziemlich genau festlegen, da zu beiden Seiten nahe beieinander ge-
legene Aufschlisse vorhanden sind. An dieser Storung wurden die Jura-
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schichten durch gebirgsbildende Vorginge auf den Granit der Bohmi-
schen Masse aufgeschoben. Die Sprunghohe der Stérung betrigt etwa
500 Meter (MEYER & SCHMIDT-KALER, 1995)

4. Flexur

Am Fellinger Berg sind die Schichten des Malms flexurartig aufgebo-
gen. Im Westteil des Berges verlaufen die Schichten horizontal, am
Groflen Felsen biegen sie nach oben und fallen mit 30-40° nach Westen
ein. Weiter 6stlich werden sie wieder flacher (Einfallen 10-15° W) (Abb.
10).

Eine Flexur entsteht durch eine ,,gegenliufige relative Verschiebung
zweler Schollen® ohne Bildung von gréBeren Briichen. Dabei werden die
Schichten s-formig verbogen. Am Fellinger Berg wurde der westliche
Teil abgesenkt, der 6stliche Teil gehoben.

[mi] MM
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Atetnbruch Walhalla Kalk GrbH Fellinger Bang 1138 Mittalhen
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Legende

- Cenoman/ Schutzfelsschichten

Wl vaim ez
B vaim s
[ Maim y
[ Imaimasp
I 0ooger vC

- Dogger Bf Eisensandsiein
- Dogger of Opalinuston
D Lias 4
B Lies s
- Winzergranit
Abb. 40: Profil des Fellinger Berges mit Flexur der Schichten
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5. ,,Keilstein*“-Stérung

Seitlich einer Flexur kénnen tektonische Briiche entstehen. Daraus re-
sultiert vermutlich die Ost-West-verlaufende ,,Keilstein“-Stérung, die im
Westen von der Flexur abgeschnitten wird (nach BAUBERGER et al.,
1969) und im Osten an die Keilberg-Storung anschlie3t. Sie befindet sich
damit zwischen dem Keilstein und Keilberg. An dieser Storung trifft der
Lias o auf den Malm o und B. Es handelt sich um eine sinistrale (links)
Seitenverschiebung mit einem Versatz von ungefahr 650 Metern.

6. Kluftsystem

Im groflen Steinbruch wurde im Malm Massenkalk ein Kluftsystem
vermessen. Dabei ergab sich, dass die dominanten Klifte in einem Win-
kel von ungefihr 90° zueinander stehen, was zeigt, dass die Jurakalke nur
von einfacher Bruchtektonik erfasst wurden.

Die Mittelwerte fiir Fallrichtung und Fallwert der beiden Kluftscharen
ergeben 200/56 (Kluftschar a) und 116/72 (Kluftschar b). Die nach
Sudwesten einfallenden Klifte sind dominanter als die nach Studosten
einfallenden.

7. Sonstige tektonische Erscheinungen

Stylolithen, Rutschflichen und Rutschstreifen im Kalk sind durch
starken Gebirgsdruck entstanden (BRUNHUBER, 1921). Stylolithen (ent-
stehen durch chemische Auflésung unter Druck im festen Gestein) fin-
den sich immer wieder in allen Kalksteineinheiten des Malms (Abb.42).
Die Rutschstreifen sind sehr schon im Malm-Massenkalk am Fellinger
Berg zu beobachten (Abb. 41).

» Abb. 41: Rutschstreifen auf einer Fliche
| des Malmkalks
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Abb. 42: Stylolith im Kalkstein

8. Geologie der Tegernheimer Schlucht — Entwicklungsstadien
8.1 Stadium 1: vor ca. 150 Millionen Jahren
Auf dem alten Grundgebirge, bestehend aus Gneisen der Erdfriihzeit

(Prakambrium, alter als 550 Mio. Jahre) und des Erdaltertums (vor 330
Mio. Jahren) sowie Graniten des Erdaltertums (ca. 330 - 310 Mio. Jahre),
lagerten sich ab dem Erdmittelalter (Trias, Beginn vor 250 Mio. Jahren)
verschiedene Gesteine in unterschiedlicher Michtigkeit ab.

Im oberen Jura (Malm, Beginn vor 155 Mio. Jahren) befand sich ein

Meer im heutigen Raum Tegernheim. Am Meeresboden wuchsen grof3e
Kieselschwammriffe und in den Wannen dazwischen bildeten sich Plat-
tenkalke (Abb. 43).

Méchtigkeit
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Abb. 43: Stadium 1 der geologischen Entwicklung
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8.2 Stadium 2: vor ca. 95 Millionen Jahren

Nach dem Riickzug des Meeres zu Beginn der Kreidezeit (vor 140
Mio. Jahren) lag das Gebiet von Tegernheim trocken. Es setzte eine
starke Verwitterung und Verkarstung der Massenkalke des Malms (dun-
kelblau) ein. Die entstandenen Karsthohlraume wurden in der oberen
Kreide (vor 100 Mio. Jahren) durch die sandigen Schutzfelsschichten
(grin) aufgefullt (Abb. 44).

Abtragung

Abb.44: Stadium 2 der geologischen Entwicklung

8.3 Stadium 3: vor ca. 20 bis 5 Millionen Jahren

Tektonische Bewegungen begannen bereits vor 140 Mio. Jahren. Ver-
mutlich 1m Miozin (vor 20 Mio. Jahren) kam es zu gro3en tektonischen
Verinderungen. Fine starke Einengung der Sedimentgesteine fithrte zu
einem flexurartigen Hochbiegen dieser Schichten. Bei Tegernheim bil-
dete sich eine Bruchlinie, die "Keilbergstérung”, an welcher das Grund-
gebirge im Osten gegentiber den Gesteinen des Erdmittelalters im Wes-
ten um rund 500 Meter aufgestiegen ist. Fortschreitende Abtragung ero-
dierte die Juragesteine 6stlich der Keilbergstorung vollig (Abb. 45).
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Abb.45: Stadium 3 der geologischen Entwicklung

8.4 Stadium 4: Situation heute

Fortschreitende Erosion schnitt die Tegernheimer Schlucht in die Ge-
steine und fithrte zum heutigen Landschaftsbild (Abb.40).

Abtragung

\ 4

Abb.46: Stadium 4 der geologischen Entwicklung
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