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Marine Signale im héheren Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht?
Teil I: Auffallige Horizonte und besondere Faziesmerkmale

Doris DITTRICH

Kurzfassung: Gemeinhin gilt der Trier-Luxemburger Buntsandstein als fluviatile Randfazies am
Sammelbecken im NNE. Ergdnzend dazu wird hier eine zeitweilige marin-lagunare oder sogar
tidale Beeinflusssung gepriift und diskutiert. Vereinzelte Gefligemerkmale und hohe Gehalte
an Dolomit, Sulfat und Halit legen dies nahe. Mehrere stratigraphische Niveaus innerhalb der
Schichtenfolge werden genauer beschrieben. Sie sind lateral durchhaltend, Ton- und Dolomit-
reich. Das weit verbreitete Faziesphdanomen der Violetten Horizonte (bzw. Grenzzonen) wird
genetisch neu interpretiert. Lithofazielle Parallelen zu Rand- bzw. Schwellenzonen im rechts-
rheinischen Nordosten sind generell vorhanden. Temporare retrogradierende (transgressive)
Faziesverschiebungen existierten. In den derzeitigen, zum Teil noch widerspriichlichen sequenz-
stratigraphischen Konzepten des Germanischen Buntsandsteins sind solche Zeiten eines ange-
stiegenen Baselevels bekannt. In der Proximalfazies des hier untersuchten Randbeckens haben
sich temporare siidwartige Vorsto[3e des vorgelagerten marin-salinaren Wasserkorpers abgebil-
det. Hinweise darauf bestehen in den Folgen (s4?, s5?) s6 und s7 (Rot).

Abstract: Generally the Buntsandstein of the Trier-Luxemburg area is considered as a fluvial
marginal facies which rimmed the basinal facies of the NNE. In addition to that occasional ma-
rine-lagoonal or even tidal influences are checked and discussed. Sporadic textural features and
high contents of dolomite, sulphate and halite point to that. Several special horizons resp. sec-
tions of the Buntsandstein succession are described in detail. They are laterally consistent and
remarkably rich in clay and dolomite. The wide-spread lithofacial phenomenon of the so-called
Violet Horizons (resp. Violet Limit Zones) is genetically re-interpretated. Lithological parallels
to marginal, shoal and swell areas in more northeastern parts of the German Basin are evident.
Several intermittent retrogradational (resp. transgressive) shifts of facies zones took place. The
current (still partly contradictory) concepts of sequence stratigraphy for the Germanic Bunt-
sandstein give evidence to several episodes of risen base-levels. Within the proximal facies
of the marginal area concerned several southward expansions of the more or less saline basi-
nal water body are documented. Hints for that can be found in the sedimentary record of the
phases (s4?, s5?,) s6 and s7.
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1. Einfiihrung

Schon inden spaten 1980er Jahren, bei Begehungen zur Betreuung einer Bonner Diplomkartierung in
Luxemburg (MULLER 1989), wurde in einem Grof3aufschluss im stidlichen Stadtbereich von Ettelbruck
(Abb. 1) das enorme Ausmaf3 der dolomitischen und ehemals auch sulfatischen Zementierung der
Sandsteine des Oberen Buntsandsteins offensichtlich (Kap. 4.3). Der Aufschlussbereich mit seinen
roten Sandsteinen zeigte weitraumig ein eindrucksvolles Glitzern im Sonnenlicht. Ursachlich waren
einspiegelnde Kristallflachen der sehr zahlreich enthaltenen karbonatspatigen Drusen. Ein erstes
Interesse an der Genese dieser besonderen Lithofazies war geweckt. Weitere Impulse lieferten Be-
gehungen im Oberen Buntsandstein der nordwestlichen Suideifel fiir die Diplomkartierung BosoLp
(1996). Dort war es die besondere Auspragung von sehr machtigen Anreicherungen von Dolomitbro-
ckeln (klastische Dolomitpartikel; Kap. 4.1 und 4.3), die Fragen zu den Milieubedingungen aufwarf.

Bei einer genaueren Bestandsaufnahme wird erkennbar, dass der Buntsandstein der inneren
Trier-Luxemburger Bucht eine klastisch-evaporitische Fazies aufweist. Im unverwitterten, nicht
abgelaugten Zustand ist im Gesamtsystem seines Gesteinskorpers enorm viel Dolomit, Sulfat
und Halit enthalten. Tatsachlich gilt, dass die Grundwasser aus dem Buntsandstein-Aquifer Lu-
xemburgs unbrauchbar sind. Fiir die deutsche, in weiten Teilen auf Buntsandstein-Wasser ge-
stlitzte Wasserwirtschaft ist dies geradezu unvorstellbar. Die bei uns so bewahrten Grundwasser
sind dort versalzen und/oder von einer Trinkwasser-untauglichen Sulfat-Harte. Daher wird der
Buntsandstein in Luxemburg nur sehr selten und blof3 lokal fiir die Trinkwasserversorgung ge-
nutzt, und zwar nur dort, wo er bereits weitgehend ausgewaschen ist (,Grés bigarré lessivé").
Die stratigraphische Zuordnung dieser Mineralisation ist abgesichert (Kap. 4.5). In der unter-
suchten Region konnte auch kein unterlagernder salinarer Zechstein Chlorid-/Sulfat-Laugen
geliefert haben. Er fehlt vollig. Auch evaporitische Abfolgen hoherer Trias-Einheiten (mm, km)
haben nichts damit zu tun. Es handelt sich zweifellos um ein Merkmal der proximalen Buntsand-
stein-Fazies der Trier-Luxemburger Bucht. Genetisch ist allerdings erst einmal unklar, ob dieses
geloste Salzmaterial von den Hinterlandern stammt, also fluviatil zugefiihrt wurde, oder ob es
sich um die Riickstande von gelegentlichen marinen Zufliissen handelt.

Der Sulfat- bzw. Dolomitgehalt dieses Buntsandsteins ist oft an mm- oder cm-grof3e Kndtchen
oder Drusen gekniipft. Lucius (1948) notierte bereits, dass die Fazies derartiger ,Zellendolo-
mite" sehr weit verbreitet sei und noch mindestens bis Siid-Luxemburg reiche (Bad Mondorf).
Im Oberen Buntsandstein (Zwischenschichten und Voltziensandstein) sind vereinzelte Dolo-
mitbanke bekannt geworden (so etwa bei Ingeldorf/Luxemburg, WAGNER 1982; Kap. 4.3) und
uberdies sehr dolomitreiche Dolomitbrockelbanke mit umgelagerten Dolomitklasten, welche
sich regional in bestimmten Profilabschnitten enorm anhdufen kénnen (MADER 1984, PETERS
1985, WAGNER 1982, 1989). Auch Gips-Knétchen haben weite Verbreitung, nicht immer ndher
spezifizierter Gips wurde in zahlreichen luxemburgischen und selbst noch in lothringischen
Bohrprofilen protokolliert (Kap. 4.3).
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11 Paldogeographische Rahmenbedingungen

Zunéchst soll das Bildungsmilieu des Buntsandsteins im allgemeinen und das der deutsch-
luxemburgischen Buntsandstein-Randfazies im Speziellen naher ausgefiihrt werden.

Das Germanische bzw. Mitteleuropdische Buntsandstein-Becken lag bei etwa 20 bis 30° nérdli-
cher Breite (TiETZE & ROHLING 2013). Weit im Norden, nérdlich des Fennoskandischen Massivs,
existierte der Panthalassische Ozean, weit im Stidwesten, hinter dem Vindelizisch-Bohmischen
Massiv, lag das Meer der Tethys (Abb. 2). Im Beckeninneren erstreckte sich ein zunachst noch
uberwiegend lakustriner Bereich, der von einem im Siiden sehr breiten Saum mit groberen allu-
vialen und mit dolischen Sedimenten umgeben war.

Im Stidwesten erfolgte die klastische Sedimentzufuhr durch die strukturell altangelegte Depres-
sion der Eifeler Nord-Siid-Zone. Das transportierte Material entstammte vor allem dem Gal-
lischen Massiv im Siuiden, groberer Verwitterungsschutt vom Ardennischen Massiv im Westen
kam hinzu. Die zum weit iberwiegenden Teil nord- bis nordostwarts gerichteten Schiittungs-
richtungen sind durch die Schragschichtungsmessungen zahlreicher Autoren abgesichert (u.a.
WURSTER 1968, MADER 1980a, 19814, ¢, d, MADER & TEYSSEN 1985, PaAas 1993, STeTs 1995: Abb.
7). MaDER & TEYSSEN (1985: S. 74) betonten, dass die Trogachse der Eifeler Nord-Siid-Zone mit
ihrer Axialfazies ein besonders gutes Beispiel eines longitudinalen fluviatilen Systems darstelle.
Im Verlaufe der friihen Untertrias entwickelte sich die Eifeler Nord-Siid-Zone zu einer bedeu-
tenden, langgestreckten Senkungszone. Sie bildete nicht etwa nur eine schmale Sedimenta-
tionsrinne, sondern einen etwa 50 km breiten Beckenteilbereich, welcher die Verbindung zum
Trier-Luxemburger Gebiet herstellte. SCHRADER (1983) benannte eine Breite von 50 km sogar als
Minimalwert.

Der im Titel genannte, vielfach gebrauchte Begriff Trier-Luxemburger Bucht ist lediglich eine
regionalgeologische Bezeichnung. Sie beschreibt die heutige Verbreitung von Trias- und Lias-
Schichten und bezieht sich auf die Form des Erosionsrandes, der dieses Gebiet als Nordost-Aus-
laufer der grof3eren regionalgeologischen Einheit des Pariser Beckens erscheinen lasst.

Im tieferen Unteren und Mittleren Buntsandstein des inneren Hauptbeckens konnten HEuNiscH
& ROHLING (2016) sogenannte ,Phytoplankton-Episoden” nachweisen. Diese Bezeichnung ver-
weist auf Funde von Griinalgen und Acritarchen in hoher Artenvielfalt in grauen Ton- und Silt-
steinen im nordlichen Mitteldeutschland. Auch die stenohalin-marinen Gattungen Veryhachi-
um und Micrhystridium treten auf. Sie belegen kurze marine Episoden in der sonst vornehmlich
terrestrischen Sedimentation des Unteren und frithen Mittleren Buntsandsteins. In der Zusam-
menfassung des genannten Aufsatzes sind diese palynologischen Befunde als Uberraschung be-
zeichnet worden. Sie entsprechen jedoch den von DiTTRICH (2016a: Kap. 2.2.2 und 3) aus dem
rechtsrheinischen Buntsandstein referierten und dann im Unteren und Mittleren Buntsandstein
der Pfalz verifizierten paldaogeographischen Befunden. Insgesamt steht nun wobhl fest, dass ma-
rine Ingressionen in das Mitteleuropdische Becken eine deutlich gré3ere Rolle gespielt haben,
als es bisher angenommen worden war. Selbst Merkwiirdigkeiten wie die von MULLER (1969)
seinerzeit beschriebenen medusenartigen Problematica gewinnen dadurch an Plausibilitat.

Im Unteren Buntsandstein des nérdlichen Germanischen Beckens und des Polnischen Beckens
wird ein mariner Einfluss auch nahegelegt durch Nachweise von Schwdammen, Foraminife-
ren und Acritarchen (Becker 2005, HEUNISCH & ROHLING 2016: S. 242). Zu dieser Zeit lag das
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Subsidenzzentrum des Mitteleuropdischen Beckens im Bereich Norddeutschlands. Die Becken-
fazies erstreckt sich noch bis weit nérdlich des Ringkdbing-Fyn-Hochs in den borealen Bereich.
Im damals sehr reliefarmen Buntsandsteinbecken konnten sich von Nordwesten kommende
Ingressionen weit im mitteleuropaischen Beckenraum ausbreiten (HEUNISCH & RGHLING 2016).

Im rechtsrheinischen Mittleren Buntsandstein sind vereinzelte marine Ingressionen nachgewie-
sen durch eine Vielzahl von Einzelbefunden. Es existieren paldontologische (auch palynologische
und ichnologische), sedimentologische und lithofazielle Hinweise. Die entsprechenden Belege
sind bereits im letzten Band dieser Reihe aufgefiihrt, mit Literaturzitaten belegt und stratigra-
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Abb. 1a (gegeniiberliegende Seite): Im Text erwdhnte Lokalitdten und Bohrungen in der Trier-Luxemburger
Bucht (Hd = Kloster Himmerod, Spm = Speichermiihle, Lkm = Looskyllermiihle, Hkm = Heinzkyllermihle,
BRst = Burg Ramstein; Bohrungen: Oberweis (O), Grundwassermessstellen 359 + 360, Roth (Ro), Reisdorf
(Re), Bettborn (Bb), Everlange (Ev), Ell (E), Mersch (M), Koerich (K), Rebierg (Rb); rot bzw. und blau geptnk-
telt: Aufenrand der Buntsandstein- bzw. Lias-Verbreitung).

Abb. 1b (oben): Fir den Buntsandstein wichtige, im Untergrund alt angelegte Struktureinheiten
der Trier-Luxemburger Bucht (nach DittricH 1989, 2011, 20714, verandert und erganzt; Farben:
braun, orange, griin: Strukturelemente des variszischen, diagonalen bzw. rheinischen Richtungs-
systems; ASRZ = Ardennen-Siidrandzone, AG = Attert-Graben, DDS = Deimlinger Devonschwelle;
SEZG = Sudeifeler Zentralgraben, BB = Bitburger Becken, AS = Auwer Schwelle, GT = ,Gladbacher
Trog“, NH = Naurather Horst, TB = Trierer Becken, Luxb. Zgr. bzw. Zschw = Luxemburger Zentral-
graben bzw. Zentralschwelle, Gr. v. Th. = Graben von Thionville; EG = Echternacher Grabenzone,
SG = Saargauer Grabenzone; NF: oberoligozéne dextrale Blattverschiebung der ,Nimstal-Fuge").

phisch ndher aufgeschlisselt worden (DiTTRICH 2016: Kap. 2.2.2). Stichpunktartig genannt seien
hier nur Acritarchen, Foraminiferen, spezielle Pollentaxa, Estherien, Limuliden, marine Muscheln,
Haie und sonstige Fische sowie die Spurenfossilien Rhizocorallium und Diplocraterion. Einschlagi-
ge Gesteinshinweise sind Glaukonitgehalte, Anhydritbanke, mogliche Prielrinnenfiillungen, bipo-
lare Schragschichtungen und verschiedene tidale Kleingefiige. Die zahlreichen Einzelautoren und
-werke kdnnen hier aus Volumengriinden nicht wiederholt werden.
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Abb. 2: Buntsandstein-Paldogeographie in Mitteleuropa (aus ROHLING & LEPPER 2013, vereinf. u. erganzt:
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Die in Nord- und Mittel-Deutschland auftretenden Evaporite im R6t (Oberer Buntsandstein)
sind zweifellos marinen Ursprungs. Dies ist abzuleiten aus der Zusammensetzung - u.a. dem

Brom-Gehalt — der im Salz gelegentlich vorkommenden Gas-Fliissigkeits-Einschliisse, die eine
12
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Rekonstruktion des friihtriassischen Meerwassers erlauben (KovaLevycH et al. 2009). Auch die
Schwefelisotope der Rot-Sulfate belegen die typisch marine Zusammensetzung der Beckenwas-
ser dieser Zeit (PauL 2002, 2006). Hinzu kommen zahlreiche paldontologische Hinweise, wie
Foraminiferen (PAauL 2006), Ceratiten, marine Muscheln usw. (vgl. TIETZE & RGHLING 2013).

Offenbar existierte im Beckeninneren liber weite Abschnitte der Buntsandstein-Zeit hinweg in-
termittierend ein sehr flachmariner, wechselnd hypersalinar-mariner Wasserkdorper.

Inderin Abb. 2 reproduzierten, nur wenig graphisch veranderten Darstellung der Buntsandstein-
Paldogeographie von ROHLING & LeppER (2013) fehlen im 6stlichen Teil des Beckens die seinerzeit
noch bei ZieGLeEr (1990) verzeichneten Signaturen fir flachmarine Karbonate. Diese hatten das
Ausma(3 der zeitweiligen marinen Beeinflussung des Beckenraumes noch mehr veranschaulicht.

Im hoheren Buntsandstein vermittelten ausgedehnte Sebkhenbereiche zwischen dem eigent-
lichen Salinarbecken und dem gréberen fluviatilen Randsaum. Sebkhen (auch: Sabkhas) sind
durch einen sehr flachen Ubergang vom Land zum Meer in ariden bis semiariden Klimaten cha-
rakterisiert (PauL 2002). Schon bei geringen Spiegelschwankungen des Meeres, im Einzelfall
auch verstarkt durch starke auflandige Winde, kann das Meer die Sabkha tberfluten und weit
landwarts vordringen. Dabei infiltriert das (vorkonzentrierte) Meerwasser das Sediment und bil-
det neues, oberflachennahes, sehr salziges Grundwasser. Bei verdunstungsbedingtem aufstei-
gendem kapillarem Porenwasserstrom werden oberflachlich Salze ausgeschieden. Gips- oder
Anhydrit-Knollen sowie Dolomitzemente bilden sich im oberen Sedimentkorper.

PauL (2002, 2006) wies eine solche paldogeographische Disposition mehreren Abschnitten des
Oberen Buntsandsteins (R6t) zu und betonte die bemerkenswerte Breite des damaligen Sabkha-
Girtels von etwa 100-300 km. Ein aktuogeologisches Beispiel fiir derartig grof3e Sebkhenfla-
chen existiert nicht. Dies liegt daran, dass sich an den heutigen Meereskiisten nach den starken
eustatischen Auswirkungen der letzten Eiszeit noch kein neues morphologisches Gleichgewicht
eingestellt hat (PauL 2002: S. 72).

Die evaporitisch beeinflussten Kiistensebkhen des Oberen Buntsandsteins dehnten sich weit
in die Beckenrandzonen aus. In einer diesbeziiglichen paldaogeographischen Abbildung bei PauL
(2006: Fig. 8) erreicht der Sabkha-Faziesgiirtel im Stiden noch die Main-Region. Sein Siidrand
kreuzt das heutige Rheintal etwa bei Heidelberg. Am Siidwestrand des Beckens zieht dieser Au-
Renrand der Sebkhenzone knapp westlich von Bonn nach NNW. Dem Buntsandsteingebiet der
Nordeifel kommt er dabei recht nahe.

Das hier behandelte Trier-Luxemburger Gebiet ist etwa 150-200 km von der in Abb. 2 darge-
stellten Verbreitungsgrenze oolithischer Gesteine (,Rogensteine") in der Niederrhein-Senke
entfernt und gut 200 km vom Siid-Zipfel der (bisher bekannten) Rotsalz-Verbreitung. Es liegt
im orange eingefarbten Bereich der alluvialen Randfazies.

Diese Fazieszuordnung gilt allerdings nur im statistischen Mittel. Samtliche Darstellungen von
Fazieszonierungen, so auch die in der paldogeographischen Abb. 2 graphisch fixierte Grenze zwi-
schen Beckenfazies und Randfazies, sind zwangslaufig tiber einen langen Zeitraum hinweg ge-
mittelt. Sie vernachlassigen einzelne kurze Ereignisse. Kurzzeitige marine Hochstandsereignisse
konnten jedoch weitaus starker auf die Beckenrander vorgegriffen haben.

13
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Vom Uberregionalen strukturellen Befund her war eine Anbindung der Eifeler Nord-Siid-Zone an
marine Zufuhrwege durchaus moglich. Sie kann im Norden tiber den Rurtal-Graben (Roer Valley
Graben in den Isopachenkarten von GeLuk 2005) in den Zentralgraben der Nordsee gereicht
haben, zeitweise auch lber den Ems-Graben in den Horngraben des Nordsee-Gebiets. Anbin-
dungen nach Osten bzw. Stidosten waren damit ebenfalls moglich.

In der Abb. 2 deutet sich eine solche strukturelle Disposition bereits schwach an. Beide extra
auskartierten Fazieselemente zeigen nordlich der Eifeler Nord-Siid-Zone Ausbuchtungen nach
Stden. Dies gilt sowohl fiir die Verbreitung der Rogensteine (su) als auch fiir die Ausdehnung des
R6t-Salinars (so).

Paldogeographische Rekonstruktionen sind immer auch abhangig vom Kenntnisstand. Dieser
wiederum ist nicht zuletzt abhangig von der regionalen Erhaltung entsprechender Sedimentab-
folgen, die ihrerseits flachenhaft erodiert oder aber tief versenkt und deshalb kaum bekannt sein
konnen.

Der Buntsandstein des nérdlichen und 6stlichen Beckeninneren ist in seiner Stratigraphie und
Lithofazies sehr gut untersucht. Dasselbe gilt fiir die hessischen und thiiringischen Ubergange
zu den ehemaligen Randbereichen. Demgegeniber gibt es im Bereich unmittelbar stidlich des
borealen Ingressionsweges, westlich des Rheinischen Massivs, noch Wissensliicken. Dies liegt
nicht zuletzt daran, dass die an die Trogachse der Eifeler Nord-Siid-Zone gebundene ,Axial-
fazies" des dortigen Buntsandsteins (Begriff nach MADER 1979-1985) nur kleinrdumig erhalten
geblieben ist. Die zwei reliktischen Eifel-Vorkommen, das Oberbettinger Triasgebiet und das
Stadtkyller Buntsandstein-Vorkommen, sind relativ klein. Der dortige Buntsandstein ist tekto-
nisch tberpragt und nicht sehr gut erschlossen; langere Profile sind selten. In der Nordeifel,
im Mechernicher Triasdreieck, ist im tieferen Buntsandstein keine typische Axialfazies, sondern
eine sehr proximale Fazies des Buntsandsteins vorhanden. Die dortige palaogeographische
Sitation dhnelte eher den Verhiltnissen in West- und Mittel-Luxemburg (Teil II: Kap. 8).
Diese Regionen waren im Mittleren Buntsandstein haufig durch eine starke grobklastische
ardennische Material-Zufuhr von Westen gepragt.

Erst relativ weit im Siiden, in der deutschen Siideifel sowie in Mittel- und Siid-Luxemburg,
haben sich machtige und stratigraphisch relativ vollstandige Buntsandstein-Profile der Axi-
alfazies erhalten. Die maximalen Gesamtmachtigkeiten liegen hier bei etwas iber 480 m
(im Raum Trier—Aach-Kordel), die des Oberen Buntsandsteins allein liegen bei 150 m (DiT7-
RICH 2011; mehr dazu in Teil Il: Kap. 7). Mit den hier gewonnenen Faziesdaten aus Tages-
aufschliissen und Bohrungen lasst sich eine mogliche episodische marine Beeinflussung im
Bereich westlich des Rheinischen Massivs tiberpriifen.

Zweifellos entstammt der Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht und der inneren Ei-
feler Nord-Siid-Zone (,Westeifel" bei MADER 1979-1985) zum weit Giberwiegenden Teil ei-
nem fluviatilen, im tieferen Profilteil auch dolisch beeinflussten Sedimentationsraum. Auf
ein fluviatiles Milieu der aquatischen Sedimente deuten fast alle granulometrischen und
petrographischen Befunde. Dennoch existieren einige lithofazielle und wenige biofazielle
Hinweise, die diese Eindeutigkeit in Frage stellen. In Kapitel 4 werden sie dargelegt.

Abwegig ist eine temporare marin-salinare Beeinflussung ja nicht. Die Trier-Luxemburger
Region reprasentiert keine entlegene innerkontinentale Beckeneinheit wie die aktuogeo-
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logisch vielfach beschriebene afrikanische Etoscha-Pfanne oder das Eyre-Becken in Austra-
lien. Stattdessen befand sie sich in einer Randlage an einer temporar marin beeinflussten
Plattform. Es existierte ein klarer Transportgradient und eine deutliche Anbindung an das
Hauptbecken im Norden. Gleichzeitig war diese proximale Beckenregion einer erheblichen,
mehr oder weniger stetigen Subsidenz unterworfen (Kap. 2), wodurch sich die Randfazies-
bereiche auch erhalten haben. Sie gehorte zum Beckenganzen dazu.

Im Unteren Muschelkalk war eine marine Anbindung durch die Eifeler Nord-Siid-Zone nach-
weislich vorhanden (FucHs & MaDEer 1980). Fir diese Zeit ist eine sehr breite Meeresstraf3e
unter Uberflutung des linksrheinischen Schiefergebirges durch die Lithofazies und eine ent-
sprechende stenohaline Fauna erwiesen. Die Frage ist nun, in welchem Ausmaf3 dies mit den
Verhiltnissen im (h6heren) Buntsandstein verglichen werden kann. Fest steht, dass die zur
Zeit des Buntsandsteins paldogeographisch so bedeutsame Schlesische Pforte im Siidosten
(Abb. 2) kaum breiter war als die Eifeler Nord-Siid-Zone. Ahnliches gilt fiir die beiden bore-
alen Zugangswege im Norden. Alle genannten Engstellen bzw. marinen Pforten sind gemaf
der Legende von Abb. 2 im orange-farbenen Bereich der Randfazies angesiedelt.

Im Laufe vieler Jahrzehnte haben zahlreiche Einzelbearbeiter des Buntsandsteins der Eifel, des
Trierer Raumes und Luxemburgs eine enorme Menge an Einzeldaten geliefert (u.a. M. Lucius,
D. MADER, J.-F. WAGNER, H. WEILER, |. NEGENDANK, W. WAGNER und zahlreiche Verfasser ein-
zelner Diplomkartierungen bzw. -arbeiten). Eigene Bearbeitungen kamen hinzu. Es existiert
also eine grof3e Menge regionalgeologischer Daten, die fiir diese Untersuchung gesichtet und
ausgewertet wurden. Im Schriftenverzeichnis sind jedoch aus Volumengriinden nur die Werke
mit speziellen, hier unmittelbar relevanten Beobachtungen aufgefiihrt worden.

1.2 Historische Deutungsansatze (1886-1952)

L. van WERWEKE (1916) beschrieb eine ,Kiistenausbildung der Trias am Siidrande der Arden-
nen“. In diese randmarine Deutung wurde auch der Buntsandstein mit einbezogen. Sie ging
zuriick auf altere Darlegungen von ihm selbst (1886) und von GosseLeT (1888), welcher dort
im deutsch-luxemburgischen Gebiet eine Verbindung zwischen dem ostfranzésischen und
dem englischen ,Triasmeer" annahm. Auch A. LEppLA, der zu Beginn des 20. Jahrhunderts die
nordlichen, von Buntsandstein dominierten GK25-Blatter der Trierer Bucht kartiert hatte,
war von einer marinen Entstehung des Buntsandsteins ausgegangen (LErpLA 1924). Er be-
schrieb ein seichtes, sehr wenig tiefes Buntsandsteinmeer.

Der langjahrige einzige luxemburgische Landesgeologe M. Lucius (1948: S. 23) wertete den
(Oberen) Buntsandstein als energiereiche (,unruhige") marine Bildung, abgelagert in ei-
nem flachen Gewasser in der N@he des Festlandes, zum Teil auch als Strandbildung. Diese
genetische Einschdtzung der teilweise auch grobklastischen Gesteine geschah unter dem
Eindruck ihrer Gipsgehalte und der zahlreichen Dolomiteinlagerungen. Angefiihrt wurde die
sreichliche Dolomitbildung" wahrend der Zwischenschichten-Ablagerung. Im Hinblick auf
die hohe Mineralisation der Buntsandstein-Wasser (Kap. 4.5) betonte Lucius (1948: S. 40),
dass der Buntsandstein ,in dem Luxemburg-lothringer Ablagerungsraum eine urspriinglich
gips- und salzhaltige Formation bildet.”. Als Sedimentationsmilieu der Zwischenschichten
rekonstruierte er ,lagunenartige Raume", deren ,Verbindung ... mit dem seichten Binnen-
meere ... wiederholt abgerissen" sei, ,wobei es zur Gipsbildung kam" (Lucius 1952: S. 190).
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Bei wieder hergestellter Verbindung sei ,in stark salzigem Wasser Dolomit abgeschieden*
worden. Den Ablagerungsraum des ebenfalls etwas Salz- und Gips-haltigen Voltziensand-
steins beschrieb er als ,regenarmes Tiefgebiet, in welchem gelegentliche Meereseinbriiche
flache Binnenmeere hinterlief3en".

So also stellte sich der (Obere) Buntsandstein aus dem siidwestlichen, luxemburgischen
Blickwinkel dar. Interessant ist nun, in wieweit sich dieses alte paldogeographische Bild un-
ter Berticksichtigung von modernem Wissen aufrechterhalten lasst bzw. in wieweit es mo-
difiziert werden muss.

Dass der Sandstein-dominierte germanische Buntsandstein im Allgemeinen eine terrestri-
sche Fazies darstellt, ist langst, spatestens seit BRINKMANN (1926), eine gesicherte Erkennt-
nis. Die Ablagerung der sandig-tonigen Randfazies des Oberen Buntsandsteins geschah al-
lerdings am sehr breiten Randsaum des R6t-Meeres (Kap. 1.1). Im tieferen Buntsandstein
der Beckenfazies haben ebenfalls marine Episoden stattgefunden. Es ist also vorstellbar,
dass zu verschiedenen Zeiten mehrere kleinere seichte Flutungen von Meerwadssern in das
Trier-Luxemburger Teilbecken hineingereicht haben. Die marin-salinaren Wasser kdnnten
sich in starker subsidenten Arealen temporar gesammelt haben und eine Anreicherung von
Evaporiten bewirkt haben (Kap. 4). Kurze, marin-beeinflusste Episoden sollten sich in ir-
gendeiner Weise lithofaziell - im Chemismus und im Gefilige — ausgewirkt haben. In jedem
Falle miissten aber solche weit in den Proximalbereich vorgreifenden Uberflutungen in Zeit-
abschnitten stattgefunden haben, die paldaogeographisch beckenweit pradestiniert und ent-
sprechend bekannt geworden sind. Dem soll im Folgenden nachgegangen werden.

1.3 Sequenzstratigraphische Deutungen in rechtsrheinischen Gebieten

Die Sequenzstratigraphie ist ein in den 1980er Jahren im englischsprachigen Raum der internati-
onalen Erdélindustrie entwickeltes stratigraphisches Konzept. Urspriinglich wurde es fiir marine,
schelf- und kiistenbezogene Systeme an passiven Kontinentalrandern entwickelt. Es beschreibt
die Auswirkungen eines zyklisch (Zyklen 3. Ordnung) variierenden (ansteigenden und wieder
abfallenden) Meeresspiegelniveaus. Sequenzgrenzen (sequence boundaries, SB) sind darin die
Folge von maximalen Regressionen (HAQ et al. 1987, TIETZE & ROHLING 2013).

Die Sedimentstapel der Sequenzen werden nach ihrem spezifischen Stapelungsmuster (stacking
pattern) in drei sogenannte Systemtrakte (systems tracts) untergliedert. Uber einer basalen Se-
quenzgrenze folgt zunachst ein Tiefstand-Systemtrakt (Lowstand Systems Tract, LST), dann ein
Transgressiver Systemtrakt (TST) und schlieflich ein Hochstand-Systemtrakt (HST). Zuerst, im
LST, wird in einem stark flachenreduzierten (regressiven), sich aber dann ein wenig erweitern-
den Sedimentationsraum ein retrogradierender, d.h. landwarts vorriickender Sedimentstapel
von Parasequenzen (Zyklen 4. Ordnung) aufgebaut. Im TST erfolgt dann (iber einer markanten
basalen Transgressionsflache (trangressive surface, ts) eine rasche Erweiterung des Sedimenta-
tionsraumes. Es bildet sich eine stark retrogradierende Abfolge von Parasequenzen. Die Flache
der maximalen Uberflutung (maximum flooding surface, mfs) leitet schlieRlich den HST ein. Im
sich allméahlich wieder verkleinernden Sedimentationsraum wird nun ein aggradierender (nor-
mal vertikal tibereinanderfolgender) bis progradierender (sich wieder beckenwarts riickverla-
gernder) Parasequenzen-Stapel aufgebaut (ScHAFER 2005).
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Die weit auf die Beckenrdnder (bergreifende mfs (maximum flooding surface bzw. zone, mfz)
als HST-Basis zeigt die grof3te Verbreitung in den Kiistenzonen und auch im Proximalbereich.
Sie dokumentiert den maximalen kiistenwartigen ,coastal onlap” mariner Faziesbildungen. Sehr
weit proximal kdnnen die Sedimentabfolgen von Sequenzen blof auf den Bereich des TST und
des tieferen HST beschrankt bleiben und dabei insgesamt sehr geringmachtig entwickelt sein.
Je nach paldogeographischer Position der jeweiligen Schichtenfolge kdnnen die regressiven Ab-
schnitte einer Sequenz namlich schwach ausgepragt sein oder ganz ausfallen.

Dies gilt nicht nur fir den Tiefstand-Systemtrakt (LST), sondern auch fiir die oberen Abschnitte
des in sich schon wieder regressiven (progradierenden) Hochstand-Systemtrakts. Letztere wer-
den daher manchmal auch als LHST (Late Highstand Systems Tract) bezeichnet. In Proximalbe-
reichen kdnnen diese oberen Abschnitte unter der nachst-jiingeren Sequenzgrenze erosiv aus-
fallen. Dadurch gehort der (erhalten gebliebene) maximale kiistenwartige Onlap in den duf3eren
Beckenbereichen nicht unbedingt dem Ende des betreffenden Hochstand-Sytemtraktes an.

Eine Anwendung des sequenzstratigraphischen Konzepts auf die Germanische Trias war
erstmals von AIGNER & BACHMANN (1992) vorgelegt worden. Darin wurde der Buntsandstein in
flinf Sequenzen unterteilt, eine weitere Sequenz leitet zum Unteren Muschelkalk tiber (Abb. 3).
Nachfolgende Bearbeitungen fiihrten dann zu einer Prazisierung und Erweiterung dieser Gliede-
rung (Darlegungen und zahlreiche Literaturzitate dazu bei TIETZE & ROHLING 2013).

Die Abbildung 3 dient zur Einstimmung auf die sequenzstratigraphische Gliederung des germa-
nischen Buntsandsteins. Auch gibt sie einen Uberblick iiber einige beckenweit gebrauchliche
stratigraphische Symbole und Begrifflichkeiten. Aktuell werden im Unteren Buntsandstein zwei
separate Sequenzen ausgehalten (B1a, B1b), im Mittleren Buntsandstein drei. Der sequenzstrati-
graphische Aufbau des Oberen Buntsandsteins ist komplizierter. Die erste Sequenz (B5) bezieht
noch den Thiringischen Chirotheriensandstein der obersten Solling-Formation des Mittleren
Buntsandsteins mit ein. Dieser wurde bei AIGNER & BACHMANN (1992) als geringmachtiges Tief-
standssediment gedeutet (LST; mehr dazu in Kap. 1.4 und Teil Il).

Die oberste Sequenz beginnt mit dem Rétquarzit, reicht bis in den oberen R6t (RSt 4) und dann
noch weit in den Muschelkalk hinein. Sie wird daher als M1-Sequenz bezeichnet (TiETzE & ROH-
LING 2013: Oberrét-Muschelkalk-Sequenz). Von ihr ist lediglich der schwach entwickelte LST
und der friihe TST im Buntsandstein angesiedelt, der maximale Hochstand des Meeres wurde
nach AIGNER & BACHMANN (1992) erst in den Terebratelbdnken der rechtsrheinischen Wellen-
kalk-Fazies des Unteren Muschelkalks erreicht.

Aufgrund von Detail-Untersuchungen im evaporitischen Rot Niedersachsens rekonstruier-
te PauL (2006) eine weitere Sequenz, die das Rot-2-Steinsalz (,Upper Rot halite*) und die
darunterliegenden, vorwiegend karbonatisch-tonigen Lagen umfasst. Er leitete dies vor al-
lem aus dem siidniedersachsischen Bohrprofil Bockenem 100A ab. In Abb. 3 ist dies durch die
Eintragung der moglichen Sequenzen B5a und B5b markiert worden. Das so abgetrennte
transgressive Ereignis der zusatzlichen Sequenz (B5b) hat nach PauL (2006: Fig. 5) auf der
benachbarten Eichsfeld-Altmark-Schwelle tonig-sandig-sulfatische Abfolgen des Rot 2 hin-
terlassen. Sie sind Ooid-, Muscheln- und insbesondere auch Foraminiferen-fiihrend. Der auf-
lagernde tonige ROt 3 wurde von PauL (2002, 2006) sedimentologisch als eine &olische
Ablagerung von Staubdiinen identifiziert. In seiner Gliederung gehort sie als terrestrisches Tief-
standssediment (LST) schon zur nachfolgenden Sequenz M.
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Fiir den globalen Meeresspiegel rekonstruierten HaQ et al. (1987) im Zeitraum des Olenekiums
und des unteren bis mittleren Anisiums zwei transgressive Phasen, unterbrochen durch eine
eher regressive Zeitspanne. Global zeigt sich eine weitaus weniger komplexe Entwicklung als
in Abb. 3 dargestellt ist. Regionale Sequenzen werden allerdings nicht nur durch eustatische
Schwankungen hervorgerufen, sondern auch durch vertikale Relativbewegungen. Die beschleu-
nigte Absenkung eines Teilbeckens kann zu einer regionalen Ingression und so zur Herausbildung
einer zusatzlichen Sequenz fiihren. Anhebungen von Schwellen und Randbereichen kénnen auf
tektonische Weise das Ende einer Sequenz bewirken.

Im sequenzstratigraphischen Interpretationsmodell von AIGNER & BACHMANN (1992) treten
denn auch drei alt-bekannte Buntsandstein-Diskordanzen als Sequenzgrenzen in Erscheinung
(Abb. 3). Es handelt sich um diejenige an der su/sm-Grenze (V- bzw. s2/s3-Diskordanz), die an
der Basis der Detfurth-Formation (D- bzw. s3/s4-Diskordanz) und die an der Basis der Solling-
Formation (H- bzw. s5/s6-Diskordanz). Die letztgenannte Diskordanz ist durch besonders starke
Schichtausfalle gekennzeichnet; AIGNER & BACHMANN hatten dies damals durch eine sehr stark
geschwungene bzw. abbiegende Wellenlinie angedeutet. Wegen der links angedeuteten chro-
nologischen Einstufung der Formationen ist dies hier jedoch nur andeutungsweise ibernom-
men worden. Zwei weitere tektonisch beeinflusste Sequenzgrenzen im héheren Buntsandstein
kommen hinzu. Die Basis der R6t-Sequenz B5 fallt mit der S-Diskordanz zusammen (TiETzE &
ROHLING 2013: Tab. 7.3-1), die Muschelkalksequenz M1 beginnt (iber der G-Diskordanz (Gleina-
Diskordanz). Bei allen genannten Diskontinuitdten der Schichtabfolge (vgl. DiTTRICH 20163, b)
handelt es sich um tektonisch induzierte Phanomene. Nach TieTze & ROHLING (2013) ist anhand
von Profilschnitten durch das (rechtsrheinische) Buntsandsteinbecken und durch zahlreiche Ein-
zelstudien belegt, dass Schichtausfdlle auf Schwellenzonen tektonisch angelegt sein miissen.
Von Fall zu Fall variierend, waren Rifting, Bruchtektonik und Hebungen - sowie Salztektonik -
die Ursachen.

Im germanischen Buntsandstein lasst sich nur schwer ein direkter kausaler Zusammenhang zwi-
schen den - zunachst von eustatischen Prozessen abgeleiteten — Sequenzen und marinen Hoch-
und Tiefstanden herstellen. Neuere Untersuchungen arbeiteten deshalb vorzugsweise mit der
,Base-Level-Zyklen-Methode". Das Baselevel (bei vielen Autoren: der Base-level) ist die virtu-
elle Flache des Akkomodationspotentials, die im jeweiligen Becken- oder Randbereich dari-
ber entscheidet, ob Sedimentation oder Erosion stattfindet. Wenn das Baselevel oberhalb der
Erdoberflache gelegen ist, kommt es zu Sedimentation, im gegenteiligen Fall zur Abtragung.
Liegen Erdoberflache und Baselevel im selben Niveau, so findet ein folgenloser Bypass der Se-
dimentfracht statt (TieTzE & RGHLING 2013: S. 234). Das darauf beruhende Baselevel-Konzept
zur Interpretation des Sedimentgeschehens bezieht sich auf die jeweilige, in einem gegebenen
Zeitraum wirksame Erosionsbasis eines Sedimentationsraumes. Ganz generell orientiert man
sich dabei am Niveau des Vorfluters, ohne unmittelbare Verkniipfung mit dem Meeresspiegel.
Dadurch ist dieses Konzept auch fiir klastische Sedimente in eher kontinental gepragten Be-
ckenrdumen anwendbar. Die sedimentdre Entwicklung eines ansteigenden Baselevels ist hin-
sichtlich der Verschiebung von Fazieszonen vergleichbar mit einer Transgression. Ein Baselevel-
Fall hat @hnliche Auswirkungen wie eine Regression. Umschlage zwischen einem Baselevel-An-
stieg und einem -Fall werden in der neueren Literatur oft auch als Sequenzgrenzen interpretiert
(TiETZE & ROHLING 2013).

In Abb. 3 ist rechts unten die von Becker (2005) im ostdeutsch-polnischen Grenzgebiet re-
konstruierte Baselevel-Kurve wiedergegeben, in Griin. Sie zeigt maf3geblich die Entwicklung in
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der Thiringen-Westbrandenburg-Senke (TWS in Abb. 2). Eine markante Erhéhung des Base-
levels zeichnete sich dort vor allem in der tieferen Volpriehausen-Formation ab (s3-Folge) und
spater wieder in der mittleren bis oberen Solling-Formation (s6). Zwei weitere Erhéhungen
zeigten sich in der hoheren Detfurth-Formation (s4) und - eher schwach - in der obersten
Hardegsen-Formation (s5). In der von Becker (2005) auch untersuchten westpolnischen
Region bestand in mehreren Schichtabschnitten eine deutliche marine Pragung. Dies zeigen u.a.
Karbonatbanke, Glaukonitgehalte und stenohaline Acritarchen. Die dort im Nordosten, im na-
hezu zentralen Bereich des Mitteleuropdischen Gesamtbeckens wirksame Erosionsbasis miisste
denn auch mehr oder weniger gleichbedeutend mit dem Meeresspiegel-Niveau gewesen sein.

Generell sind die bisher publizierten Modelle der Buntsandstein-Sequenzstratigraphie nicht frei
von Widerspriichen; sie befinden sich insgesamt eher noch im Zustand der Ausarbeitung. Bei-
spielsweise ordneten AIGNER & BACHMANN (1992) die hohere Solling-Formation einem HST zu
(Abb. 3). Bei PauL (2006: S. 125) hingegen wurde diese eher als Tiefstand gewertet. Eine derar-
tige Tiefstandsphase ist aber wohl zu relativieren. In der obersten Solling-Formation ist namlich
von zahlreichen Autoren ibereinstimmend ein deutlicher Anstieg des Baselevels festgestellt
worden — so auch von Becker (2005, Abb. 3). Die Stammen-Schichten des héchsten smS, dicht
unterhalb der R6t-Formation, sind denn auch nach zahlreichen paldontologischen und sedimen-
tologischen Merkmalen durch eine kurze marine Ingression gekennzeichnet (TiETzE & ROHLING
2013; mehr Referenzen bei DITTRICH 2016a). Es ist allerdings zu beriicksichtigen, dass das abso-
lute randwiértige Ubergreifen verschiedener Sequenzen deutlich differieren kann. Dieses wird
ja nicht nur eustatisch, sondern auch klimatisch und vor allem auch beckendynamisch (tekto-
nisch) kontrolliert.

Eine andere Diskrepanz zeigt sich im R6t 3. Die Tiefstand-Deutung der darin auftretenden &oli-
schen Mudstones (Staubdiinen) von PauL (2002, 2006) widerspricht den von TiETZE & RGHLING
(2013: S. 238) angefiihrten kurzen transgressiven Ereignissen in dieser Zeit. Aufgrund von neu-
eren Befunden gehen sie von einem Baselevel-Fall erst innerhalb der R6t 3-Abfolge aus (TiETzZE
& ROHLING 2013: S. 258 und Abb 7.3-3). Sie vermuten eine tektonisch bedingte Sequenzgrenze
etwa im Bereich der Aolianite im héheren R6t 3 (G-Diskordanz), die den Rét 4 vom liegenden
Rot abtrennt.

Dieser kurze Abriss zeigt bereits, dass in bestimmten stratigraphischen Bereichen markante
Differenzen bei den Modellvorstellungen existieren. Dies liegt nicht zuletzt daran, dass sich
der Kenntnisstand zu marinen Ingressionen im Buntsandstein derzeit erst noch Bahn bricht.
Ein sequenzstratigraphisches Modell steht und fallt mit dem Kenntnisstand zur Fossilfiihrung,
der lateralen Korrelation und Ausdehnung einzelner Abschnitte und auch mit der paldogeogra-
phischen Bewertung einzelner lithofazieller Merkmale. Das Phanomen der ,,pedogenen* Violett-
Tonungen und das der friihdiagenetischen Dolomitbildung gehéren zur Gruppe der sequenz-
stratigraphisch wichtigen, aber ambivalent gedeuteten Faziesmerkmale ganz wesentlich mit
hinzu (Kap. 1.4).

Zum jetzigen Zeitpunkt ist nicht auszuschlief3en, dass es in der siidlichen Buntsandstein-Rand-
fazies noch transgressive Niveaus gibt, die bisher unerkannt geblieben sind. Sie kénnten sowohl
tektonisch als auch eustatisch kontrolliert worden sein. Es misste sich dann um faziell auf-
fallige mfs- oder ts-Niveaus handeln, die weit (iber die groberklastischen Proximalbereiche der
Beckenrdnder iibergreifen. Zeitlich missten sie mit Episoden zusammenfallen, die auch in der
Beckenfazies durch marine Hohepunkte aufgefallen sind. Bei GELUk & ROHLING (1999) beispiels-
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weise ist von einer Solling-Transgression die Rede. Andere dahingehend plausible Niveaus sind
bereits von DiTTrRICH (2016a) aufgefiihrt worden. Zahlreiche Einzelbeobachtungen liegen vor, sie
mussen jedoch noch miteinander in Zusammenhang gebracht werden.

Eine genauere, konkret auf die Buntsandstein-Abfolge der Trier-Luxemburger Bucht angepasste
Anwendung des sequenzstratigraphischen Deutungskonzeptes wird erst in Teil Il (Kap. 8) ver-
sucht werden. Die Informationen der zuvor noch eingefligten Kapitel sind zur Herleitung bzw.
zum genaueren Verstandnis notig.

1.4 Ein neuer Deutungsansatz fiir Violette Horizonte bzw. Grenzzonen
und fiir Kugelfelsen

Dieses Kapitel umfasst im Wesentlichen eine Rekapitulierung von Argumentketten und Schliis-
selthesen aus der Arbeit DITTRICH (2016a: Kap. 2.2.2 und 3). Die dort sehr zahlreich angefiihr-
ten paldogeographischen, petrographischen und gefiigekundlichen Befunde und Literaturzitate
werden hier aus Volumengriinden nur zum kleinen Teil wiederholt. Neuere regionale Befunde
sind erganzend eingefligt worden.

Die Begriffe Violette Horizonte, Violette Zonen oder - im besonderen Fallen auch - Violette
Grenzzonen (Kap. 3) bezeichnen im germanischen Buntsandstein wechselnd feinklastische,
meist sandige Schichtabschnitte, die durch mehrere typische Gesteinsmerkmale gekennzeich-
net sind. Diese Merkmale kdnnen alle zusammen oder nur teilweise verwirklicht sein. Maf3geb-
lich ist die namengebende Violettfarbung. Charakteristisch ist das bunte Farbspektrum von
wei[3, hellgriin, grau, gelb-braun oder rot, bis hin zu sehr intensiven oder blasseren, oft etwas
blaustichigen Violetttonen. Ein weiteres, eher hdufiges Merkmal ist der mehr oder weniger
gut erhaltene Dolomitgehalt, in Form von Zementen, Schlieren, Knauern oder Krusten. Auch
diinne Kieselkrusten (Silcretes) oder Karneole kénnen vorkommen. Die Machtigkeiten dieser
stratigraphischen Abschnitte liegen im Bereich einiger Dezimeter oder Meter.

Der ,,Prototyp” eines Violetten Horizonts ist die am Top des saarpfalzischen Mittleren Bunt-
sandsteins positionierte ,Violette Grenzzone" (VG). Von MULLER (1954) war sie genetisch als
Paldoboden gedeutet worden, als sekundares, pedogenes Umwandlungsprodukt der ,auf-
getauchten Landoberflache"”. Nachfolgend galt sie in der Buntsandstein-Literatur gemeinhin als
»fossile Landoberflache" mit einer Verwitterungsbildung ohne scharfe Untergrenze. Entstanden
sei sie in einem sedimentdren ,Hiatus" bzw. in einer Zeit ,retardierter Sedimentation”. Laut
MULLER (1954) ist ihr ein arider ,Klima-Peak" zuzuordnen, mit sehr trockenen Bedingungen. Die
Interpretation der Violetten Horizonte (VH) als terrestrische Bodenbildungen ist dann spater
von ORTLAM (1974) umfassend dargelegt und auf mehrere Niveaus im rechtsrheinischen Bunt-
sandstein erweitert worden. Diese Horizonte wurden als ,,Bodenkomplexe” ausgeschieden und
weitflachig verfolgt. OrTLAM (1974) ging dabei eher von einer Genese im subtropisch-humidem
Klima aus.

Bei E. MULLER und D. OrTLAM bestand also eine erhebliche Differenz bei der Bewertung der kli-
matischen Rahmenbedingungen. MULLER (1954) hatte im Wesentlichen auf den besonderen
Chemismus der VG abgehoben. Er bezog sich auf die im Saarland reliktisch nachweisbaren Eva-
porite und die durch Dolomitknollen und -krusten dokumentierten aszendenten Porenwasser-
Bewegungen, welche heif3es, tendenziell arides Klima erforderten. Auch bezog sich dies auf die
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markanten Kieselkrusten und Karneole in der saarpfalzischen VG. OrTLAM hingegen hatte bei
seiner Bewertung vor allem die starke Verwitterung und hochstehende Grundwasserstande be-
tont, die bei der Bildung der violetten Bodenhorizonte geherrscht hatten. Gleyartige Verhaltnis-
se wurden angenommen (ORTLAM 1980).

Als Gleybdden, Gleysole oder Gleye gelten in der Bodenkunde stark Grundwasser-beeinflusste
(hydromorphe) Béden mit mineralischem Charakter, was sie von den tiberwiegend organischen
Moorbildungen unterscheidet (ScHROEDER 1978). In diesen Boden kénnen sogenannte ,Wiesen-
kalke" ausgefallt werden, sodass ,Kalk-Gleye" entstehen. Dazu kann es kommen, wenn die vom
Hinterland zugefiihrten Wasser hohe Gehalte an Ca(HCO,), enthalten, weil sie aus einem Ein-
zugsgebiet mit weitverbreiteten kalkig-mergeligen Gesteinen oder Béden kommen. Typisch fir
Gleye, die ja unter permanenter Grundwasserbeeinflussung und bei weitgehend reduzierenden
Bedingungen entstehen, sind im tieferen Teil graue oder griinliche Bodenfarben und eine farb-
liche Horizontierung. Bunte Fleckungen im Vertikalprofil, die auf sehr stark wechselnde Redox-
bedingungen hinweisen, oder gar intensiv violette Farben passen weniger dazu.

In der Literatur der 1960er bis 1980er Jahre herrschte weitgehende Einigkeit dariiber, dass bei
der Entstehung von Violetten Horizonten Bodenbildung und ein hochstehendes Grundwas-
ser eine Rolle gespielt haben. Im Bereich des Untersuchungsgebietes war dies auch bei MADER
(1979-1992) und bei PeTeRs (1985) der Fall. D. MADER wertete die Violetten Horizonte als Ca-
liche-Paldaobdden bzw. Kalkkrustenbdden, die bei einem hohen, alkalischen pH-Wert entste-
hen (u.a. MADER 1984: S. 41). Hohe Temperaturen und eine erhebliche Evaporation sind dafiir
erforderlich, andererseits muss auch eine gewisse Menge an Feuchtigkeit da sein, damit das
Karbonat lateral und dann auch vertikal verlagert werden kann. Am Top von fluviatilen Klein-
zyklen sei es zur Bildung dieser speziellen Fazies gekommen (MADER 1982). Bei stagnierender
Sedimentation hatten sich diese Paldobdden sehr langsam auf den trocken gefallenen Berei-
chen der Uberflutungsebenen neben den Flussrinnen, vereinzelt auch auf Rinnensedimenten
gebildet. Bei hei3em Klima sei aufsteigendes Grundwasser nahe der Erdoberflache verdunstet
und darin gelostes Karbonat ausgeschieden worden. Dadurch seien Karbonatknollen und -krus-
ten entstanden. Durchwurzelung hatte zur partiellen Entschichtung des Sedimentes gefiihrt.

Die Tatsache, dass es im liberwiegenden Teil des — meist ebenfalls fluviatil abgelagerten und
zyklisch gegliederten — Mittleren Buntsandsteins nicht zur Entwicklung von Violetten Horizon-
ten gekommen ist, wurde damit erklart, dass dies aus klimatischen Griinden nicht moglich ge-
wesen ware (MADER 1980a). Erst am Wechsel Mittlerer/Oberer Buntsandstein sei es zu einem
Umschlag von aridem zu semiaridem Klima gekommen und die VH-Bildung am Top fluviatiler
Kleinzyklen hatte eingesetzt. Erwahnt werden muss hier, dass mit ,Mittlerem Buntsandstein*
bei MaDER lediglich der ,,smt" gemeint ist, wahrend der ,smh" bei ihm als Oberer Buntsandstein
galt (Tab. 1 und Abb. 4 in Kap. 2). In einer spateren Arbeit (MADER 1992: Tab. 46, S. 405) wur-
de der angenommene Klima-Wechsel von arid zu semiarid an der genannten stratigraphischen
Position sogar als ,major change" klassifiziert. Bezliglich der Bildung von ,Kalkkrustenbéden*
(Dolocretes) erscheint diese Klimadeutung zunachst als schliissig. Fir eine stimmige Inter-
pretation des Gesamtphanomens der Violetten Horizonte bzw. Grenzzonen miissen aber auch
noch andere Faktoren berticksichtigt werden.

Insbesondere betrifft dies die violette Farbe. Nach mineralogischen Untersuchungen von LANG-
BEIN (1974) und dann vor allem von BAackHAUSs & HEIM (1995) geht sie auf eine ungewdhnliche
Korngré[3e, Kornform und Verteilung des Hamatits zurilick. Entscheidend dafiir ist eine diinn-
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tafelige, pseudohexagonale Hamatitmodifikation, deren Kristalle grof3er sind als gewohnliche
Hamatite. In den violett gefarbten Sedimenten haben also Prozesse stattgefunden, die das Gro-
Renwachstum des Hamatits beférdert haben. Von MapeRr (1984: S. 38) waren bereits Argumen-
te dafiir genannt worden, dass die violette Farbe sehr friih entstanden ist, namlich vor der Ein-
bettung des betreffenden ,Paldobodens" durch die ndchst-jiingeren Buntsandstein-Schichten.

BAckHAUS & HEIM (1995) fiihrten weiterhin aus, dass bereits abgelagerte Rotsedimente bei
einem speziellen Porenmilieu verandert worden seien. Eine sekundare Teilmobilisierung des pri-
mar im kryptokristallinen Hadmatit gebundenen Fe?* habe stattgefunden und es sei zum Wachs-
tum grof3erer Hamatitkristalle gekommen. Im weiteren Verlauf ware dann eine Abfuhr von
rotfarbenden Fe**-Komponenten (Hamatit-Pigmenten) erfolgt, bei relativer Eisenverarmung.
Ubrig blieben die stabilen, violettfarbenden, tafeligen Hamatitkristalle, die die Farbgebung der
ansonsten mehr oder weniger stark gebleichten Sedimente maf3geblich pragten.

Demnach handelte es sich bei der Entstehung der Violettfarbung um einen eher delikaten
Prozess, der eine ganz besondere Porenwasser-Chemie und -Physik erforderte. Sicher ist, dass
sich das friihe Porenmilieu dieser Sedimente von denen anderer stratigraphischer Abschnitte
des Buntsandsteins unterschied. Zur genetischen Erkldrung der Violetten Horizonte (bzw. Zo-
nen) wurden von BAckHAUS & HEIM (1995) Phasen mit einem durch marine Ingression veran-
derten hydrologischen Umfeld angefiihrt. Der mit dem episodischen Vordringen des Meeres
zusammenhdngende tempordre Grundwasseranstieg (,Grundwasserstau") habe zu veranderli-
chen chemisch-physikalischen Bedingungen im Porenraum gefiihrt. Charakteristisch war eine
schwankende Durchfeuchtung mit wechselnden lonenkonzentrationen und damit auch variie-
renden Eh- und pH-Bedingungen. Die Autoren werteten diese Horizonte als lateral durchhal-
tende Anzeiger einer jeweiligen, schnell von Norden nach Siiden fortschreitenden Ingression des
angrenzenden Meeres. Sie bezogen sich dabei auf einzelne, in friiheren Arbeiten von E. BAcKHAUS
schon dargelegte Ingressionsereignisse im Mittleren und Oberen Buntsandstein.

Die Ergebnisse weiterer sedimentpetrographischer Untersuchungen von BackHAus & HEIM
(1995) schlossen ferner einen kausalen Zusammenhang der Violetten Horizonte (bzw. Zonen)
mit pedogenen Prozessen unter wesentlicher biogener Mitwirkung weitgehend aus.

Dies muss hier genauer erldutert werden. Eine klassische Pedogenese ist vor allem durch Mi-
neral-degradierende Prozesse charakterisiert, wie etwa Losungsverwitterung, Hydrolyse, Sau-
reeinwirkung und Oxidation. Feldspate verwittern (u.a. zu Kaolinit), durch eine Degradierung
der Kristallgitter von Schichtsilikaten (Glimmern) entstehen typische, randlich aufgeweite-
te Tonminerale (ScHROEDER 1978). Dies ist aber im Buntsandstein offenbar so nicht abgelau-
fen. Die Glimmer und die Feldspate sind erhalten geblieben. Eine Kaolinit-Anreicherung fehlt.
BAckHAUS & HEIM (1995: S. 64) wiesen darauf hin, dass es in den von ihnen untersuchten, sehr
zahlreichen Proben zu keiner Abreicherung von Feldspat gekommen sei und dass sogar die
saureempfindlichen Apatite — sensible Indikatoren fiir ein Absinken des pH-Wertes unter 7,0 -
unkorrodiert geblieben sind. OrTLAM (1974: S. 856) hat sogar explizit eine Anhaufung von hellen
Glimmern in den ,Bodenkomplexen” vermerkt.

Dasselbe gilt fir die saarpfdlzische Violette Grenzzone, in der recht haufig Glimmer-
sande vorkommen. Offenbar haben keine oder fast keine mineralzersetzenden Prozes-
se der pedogenen Verwitterung stattgefunden. Stattdessen ist es sogar — wie im Falle der
pseudohexagonal-tafeligen Hamatite — zum Aufbau relativ grof3er Kristalle gekommen.
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Es sind also eher konstruktive als destruktive Prozesse abgelaufen. Auch Anatas ist neu
gebildet worden. Demnach sind die Violetten Horizonte nicht durch eine intensive Einwirkung
pedogener Verwitterungsprozesse entstanden und deshalb nicht als ,fossile Béden" im eigent-
lichen Sinne zu betrachten.

Ein anderer wichtiger Aspekt ist der hohe Gehalt an Feinsedimenten in den Violetten Horizon-
ten. Tonige Lagen und Schichtpakete, die nahezu ausschlie3lich aus Tonmineralen bestehen,
konnen nicht durch die Verwitterung weitestgehend Quarz-dominierter Sedimente entstehen.
Dieser Widerspruch fallt bei denjenigen Violetten Horizonten, die sehr machtige Sandsteine
uberlagern, besonders stark ins Auge. Schon in der im Saargau angesiedelten Bonner Diplom-
arbeit PeTERs (1985: S. 122) war hervorgehoben worden, dass die Zunahme von Feinsubstanz in
den Violetten Horizonten (Grenzzonen) tiber den liegenden Sandsteinen nur durch Sedimenta-
tion in nahezu stehenden Gewadssern erklart werden kann, nicht aber durch die Verwitterung im
Zuge einer Bodenbildung gemaf OrTLAM (1974). Derselbe Sachverhalt ist spater bei DITTRICH &
NORBISRATH (2006: S. 100) in Bezug auf die Verwitterungsdeutung der VG von MULLER (1954)
herausgestellt worden. Die von MADER (1979-1992) vielfach ausgefiihrte Interpretation der
Violetten Horizonte als eine liberpragte Form von fluviatilen Stillwassersedimenten beriicksich-
tigte dies schon eher.

Interessant ist, in welchem Ausmal(} die violetten Farbtone dieser tonreicheren Horizonte mit
Dolomitzementen, Dolomitknollen oder -krusten und auch mit Sulfatgehalten einhergehen
(Kap. 4.3). Vor allem die Sulfate sind heute haufig weggelost. In Tiefbohrungen sind sie aber
noch nachweisbar. Obertage sind sie durch mm- bis cm-grof3e Kalzit- oder Dolomitdrusen an
ihrer Stelle bzw. durch eingekieselte Drusen oder durch Pseudomorphosen von Quarz nach Gips
oder Anhydrit dokumentiert. In einigen stratigraphischen Niveaus existiert in klastischen Ge-
steinen geradezu eine fazielle ,Trilogie" von Violett-Farbungen bzw. -Fleckungen, Dolomit und
Sulfat (Kap. 3). Eine genetische Verkniipfung dieser drei Faziesmerkmale ist zu priifen (Kap. 4.3).
Durch eine pedogene In-situ-Verwitterung von Quarz-dominierten fluviatilen Sedimenten sind
die in einigen Profilabschnitten auftretenden Mengen von Dolomit und Sulfat jedenfalls nicht zu
erklaren. Eine laterale Zufuhr dieser Stoffe muss stattgefunden haben.

Vor allem stellt sich die Frage nach der Herkunft des Karbonats. Im sedimentanliefernden siid-
westlichen Riickland, im Gallischen Land und auch im siidwestlichen Ardennengebiet, standen
keine Karbonate und nahezu keine Vulkanite an (Teil II: Kap. 8), sondern vornehmlich kristal-
line und nicht sehr feldspatreiche siliziklastische Gesteine. Besonders karbonatreiche Verwit-
terungslosungen oder derartige Staub-Einwehungen aus dem Hinterland sind daher sehr un-
wahrscheinliche Quellen. Uberdies handelte es sich beim Ablagerungsraum des proximalen
Trier-Luxemburger Buntsandsteins nicht um einen Playa-artigen, innerkontinentalen Endsee.
In einem solchen Environment hatten sich aufkonzentrierte Verwitterungslosungen aus den
Hinterldndern zusammen mit grof3en Mengen distaler Tonsedimente langfristig ansammeln
kénnen (Salztonebene). Die hier untersuchte Fazies ist jedoch grof3enteils eher grobklastisch
(sandig-gerolifiihrend). Sie verfeinert sich erst weiter nach Norden und Nordosten hin, in Anna-
herung an das distale Sammelbecken in Norddeutschland und Holland. Uber weite Zeitspannen
hinweg bestand ein direkter Transport von Niederschlagswasser, Verwitterungsléosungen und
feineren Sedimenten dorthin.

Andererseits existierte dort im Norden ein tempordr marin-beeinflusster Wasserkorper und
dann im Oberen Buntsandstein das Rotmeer. Bei episodischen, sehr flachgriindigen Ingressio-
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nen kénnen marin-salinare Wasser in den fluviatilen Sedimentationsraum eingedrungen sein
und dabei geldste Karbonate und andere Salze mitgebracht haben. Schon sehr seichte Flutun-
gen, mit Wasserfilmen im cm- bis dm-Bereich, kdnnten das chemische Milieu der Porenwasser
deutlich bereichert haben. Leicht [6sliche Salze waren bis auf sehr geringe Reste rasch wieder
geldst und ausgespiilt worden. Der Karbonatanteil jedoch hatte sich in den héheren Sediment-
partien und auch im nicht sehr tiefen Grundwasser-Niveau anreichern kénnen. Im klastischen
Sedimentkdorper des Beckenrandes kann es so vergleichsweise schnell, bei hohen pH-Werten zu
einer karbonatischen Impragnation gekommen sein. Auch eine Anreicherung von Sulfat ist so
vorstellbar.

In der schon genannten Diplomarbeit PETERs (1985; Betreuer: Prof. J. STETS) war bereits ver-
mutet worden, dass die Entstehung der im Saargau angetroffenen Buntsandstein-Karbonate
(Kap. 4.3) auch in einen genetischen Zusammenhang mit dem vordringenden Rétmeer gestellt
werden konnten. Es stiinde allerdings infrage, inwieweit kurzfristige Ingressionen durch die Ei-
feler Nord-Siid-Zone in die Trier-Luxemburger Bucht stattgefunden hatten. In jedem Falle hatte
in diesen Zeiten aber ein héher stehender Grundwasser-Spiegel bestanden, wodurch karbonati-
sche Calichebildung geférdert worden ware.

Die einmal in das lokale hydrogeologische System gelangten Karbonate konnten anschlie3end
durch aszendente Porenwasserbewegungen im Vertikalprofil des damals freiliegenden Sedi-
mentkorpers umgelagert werden. So konnten vadose, oberflaichennahe Dolocretes entstehen.
Als Calcretes bzw. Dolocretes definierten WRIGHT & Tucker (1991) terrestrische Karbonate,
die in Oberflachenndhe aus tiberséttigten Bodenwéssern (vados) oder etwas tiefer, aus Grund-
wadssern (phreatisch) ausgeschieden werden. Sie bilden sich sowohl in Béden als auch in
Sedimentprofilen ohne erkennbare Bodenbildung. Wichtigste Voraussetzung ihrer Entstehung
ist ein Wechsel von Durchfeuchtung und Austrocknung (FUcHTBAUER 1988).

Die meisten Dolocretes, die im Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht vorkommen,
sind nicht weit ausgereift (Kap. 4.3). Eine sehr lange Zeitdauer fir ihre Herausbildung muss
nicht veranschlagt werden. Das Karbonat konnte in relativ kurzer Zeit durch episodisch vor-
dringende ,fernmarine®” Losungen eingebracht werden. Eine entsprechende laterale Zufuhr
von Karbonat wurde auch von Goupie (1983) fiir die von ihm damals ausgewiesenen nicht-
pedogenen Calcretes/Dolocretes dargelegt (,non-pedogenic Calcretes"). Bei ihnen ist nicht
etwa bereits im Bodenkdrper vorhandenes Karbonat in einem bestimmten Niveau akkumu-
liert worden (pedogenic Calcretes), sondern der Karbonatgehalt absolut erhéht worden. Prin-
zipiell kann sich dies durch Boden-fremde aquatische Eintrage vollziehen, fluviatil, phreatisch
oder durch flichenhafte Uberschwemmungen. Bei FUcHTBAUER (1988) wurde betont, dass
besonders in randmarinen Sebkhabereichen oberhalb des (wenig tiefen) Grundwassers mit
knolligen Calcrete/Dolocrete-Bildungen aus aszendenten Losungen zu rechnen sei.

Karbonat und Sulfat, welches zundachst feindispers oder in kleinen Knétchen im Porenraum
ausgeschieden worden war, konnte anschlief3end sekundar verlagert und zu Knollen oder
diinnen Krusten verdichtet werden. Die mehrfache Umlagerung und wiederholte Auskris-
tallisation von Evaporiten kann die (partielle) Entschichtung von Sedimenten bewirkt haben
(Haloturbation). Der gesamte frithdiagenetische Umformungsprozess stellte hochstens eine
Pedogenese im weiteren Sinne dar. Er vollzog sich vor allem in Form chemisch-physikalischer
Prozesse, gesteuert durch die starke Verdunstung, jedoch ohne grof3ere Mitwirkung von Or-
ganismen. Nichtsdestotrotz kdnnen diese temporaren Kiistenlandschaften lokal auch Stand-
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orte fiir eine nicht sehr dichte Vegetation geboten haben (Kap. 4.2). Hinweise auf ,humose
Oberboden”, wie sie von W. DacHROTH wiederholt notiert worden sind (u.a. DACHROTH 1988,
2009), kénnen jedoch nicht beobachtet werden. Die betreffenden, ,erdig-mulmigen” schwar-
zen Massen gehen maf3geblich auf verwitterten Dolomit zuriick (Kap. 4.3). Auch sein Schiiler
D. MADER war in den spateren Arbeiten (vgl. etwa MADER 1984: S. 32) zunehmend von den
zundchst noch zitierten Oberboden-Relikten abgeriickt. Eine Existenz ehemaliger humoser
Oberbdden in den Violetten Horizonten (bzw. Grenzzonen) negierte auch PeTERs (1985). Da-
riiber hinaus bestritt er die Moglichkeit einer bodenkundlichen Einteilung der Violetten Hori-
zonte in ein A-B-C-Profil, wie es rechtsrheinisch von OrTLAM (1974) beschrieben worden war.
MADER (1984) notierte, dass niemals eine bodentypische laterale Catena (Reliefsequenz) vor-
gefunden worden war.

Stattdessen handelt es sich bei den Violetten Horizonten wohl um die Hinterlassenschaften
von (relativen) marinen Hochstandsereignissen. Der in zahlreichen Publikationen beschrie-
bene besondere Chemismus der Violetten Grenzzone und anderer Violetter Horizonte kann
demzufolge mit einem lateralen Eintrag von Karbonaten, Sulfaten, Salzen und Spurenele-
menten bei Hochstandsphasen des vorgelagerten marin-salinaren Wasserkorpers erklart
werden. Die sehr seichte, niederenergetische Flutung weiter Landstriche kann auch eine ge-
wisse Abspiilung, Lésung und Anreicherung von Metallionen bewirkt haben (Kap. 3 und 4.2).
Anschlief3end, beim Riickzug der ,distalmarinen” Flutung, kam es dann zur flachenhaften Ein-
dunstung der eingebrachten Wasser. In Restpfiitzen stieg die Salinitat noch weiter an, bis hin
zu pH-Werten, die die Losung von kleinsten Quarzpartikeln und die randliche Anlésung von
Quarzkérnern erméglichten. Durch eine derartige SiO,-Mobilisierung und -Wiederausschei-
dung waren partielle Verkieselungen liegender Sedimente sowie eine Silcrete- bzw. Karneol-
bildung moglich.

In diesen Kontext gehdren auch die Bildungsbedingungen, wie sie LANGBEIN (1974, 1992) fiir
die Karneole im Thiiringischen Chirotheriensandstein rekonstruiert hatte (Abb. 3). In einem
randmarinen bis litoralen Milieu von weitraumigen, marin beeinflussten ,flats" sei es bei ho-
her Salinitat und sehr geringen Wasserstanden zu einer periodischen Austrocknung gekom-
men. Dort gebildete Kalkalgenkrusten hatten sich dabei verfestigt, danach seien sie silifiziert,
zerbrochen und teilweise auch umgelagert worden. Diese Deutung basierte auf filigranen or-
ganogenen Strukturen von Algen (oder auch Cyanobakterien) in den dortigen Karneolen, die
sie deutlich von anorganisch gebildeten Silcretes unterschieden (Kap. 4.4).

Eine schon 1968 publizierte genetische Deutung der Violetten Horizonte von DIEDERICH &
LAEMMLEN hatte die lithofaziellen Gegebenheiten der Hessischen Senke ausgewertet. Ihr Bil-
dungsraum wurde im lagundren Milieu angesiedelt. Bei den dortigen Stillwasserbedingungen
sei es zu toniger Sedimentation und im ubersalzenen Flachwasser zur Dolomitbildung gekom-
men. Karneolbildung und Pflanzenwuchs hatten lokal sich bei zeitweiligem Trockenfallen bzw.
bei langerer terrestrischer Pragung von Teilen des landschaftlich reich gegliederten, lagunaren
Randsaums eingestellt. Die Autoren gestanden zu, dass die Violetten Horizonte zeitweise auch
den Status eines Bodens besessen hatten, allerdings nur tiber eine im Vergleich zur Gesamtbil-
dungsdauer recht geringe Zeitspanne hinweg.

Gesichert ist, dass in den jeweiligen Bildungszeiten der Violetten Horizonte eine weiter an-

dauernde Sedimentzufuhr stattfand. In der Violetten Grenzzone etwa (VG1, Kap. 3) treten im
saarpfalzischen Raum detritische Schwerminerale oder/und Gerélle auf, die in ihrem Liegenden
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fehlen (DiTTrIcH 2016a). Uber ldngere Zeit hinweg konnten nach und nach sogar mehrere Me-
ter machtige, relativ distale, feinklastische Sedimente abgelagert werden. Deren geringe Korn-
grof3en sind primar-sedimentar bedingt, sie resultieren nicht aus einem sekundaren pedogenen
Zersatz groberer Sedimente. Es hatten sich blof3 die Faziesbereiche des Flusslangsprofils ein
gutes Stlick weit landwarts verschoben. Eine solche Faziesverschiebung stellt eine retrogra-
dierende Entwicklung dar. Im rechtsrheinischen Raum sind von OrTLAM (1974) sogar Wirbel-
tier-Bonebeds in und liber den Violetten Horizonten beschrieben worden. Mit den Gattungen
Macrocnemus und Tanystropheus (,Giraffenhalssaurier") wurden fischfressende, eher aus der
marinen Mitteltrias bekannte Formen genannt; letztere ist auch aus den Kiistenzonen des Un-
terkeupers bekannt.

BAckHAUSs & HEIM (1995) hatten die Violetten Horizonte als lokale Markierungen einzelner
Meeres-Ingression gedeutet. Diese Interpretation rdumt die Moglichkeit ein, sehr pragnant ent-
wickelte Violette Horizonte (Grenzzonen) weitraumig zu parallelisieren, da sie als transgressi-
ve Zeitmarken lateral durchhaltend sein sollten. Bislang sind derartige Horizonte im Germa-
nischen Becken als sehr lange Sedimentationspausen mit einem sehr langsam fortschreiten-
den Gesteinszersatz gedeutet worden. Dabei sei es zu einer ganz langsamen Akkumulation von
Karbonaten, Sulfaten und Salzen gekommen, durch Eintrage aus der Luft, aus der pedogenen
Feldspatverwitterung und vielleicht auch durch Verwitterungslésungen aus dem Hinterland.

Vollig anders ware es jedoch, wenn die Violetten Horizonte im Proximalbereich des Buntsand-
steins eben keine Kandidaten fiir Tiefstandsphasen darstellen, sondern vielmehr Uberflutungs-
Zeugnisse von Hochstandsphasen (ts oder mfs, Kap. 1.3). In diese Richtung deutet ja auch die
Tatsache ihrer enorm gro[3flachigen sedimentdren Konservierung. Ein derartiges Erhaltungspo-
tential im Sedimentrekord ware bei einer blof3en Verwitterungsrinde auf der Landoberflache
einer Tiefstandsphase kaum zu erwarten. Wenn aber Violette Horizonte als marin beeinflusste
Flutungshorizonte stattdessen sogar einen Hochstands-Systemtrakt (HST) einleiten kénnen,
dann misste die Sequenzstratigraphie des proximalen Buntsandsteins Siiddeutschlands dem-
entsprechend neu ausgerichtet werden (vgl. Teil Il: Kap. 8).

Als Kugelfelsen werden die vor allem im Pfalzer Buntsandstein vorkommenden Sandsteinhori-
zonte mit gehauft auftretenden cm-grof3en Kugelbildungen bezeichnet. Die Sandsteinkugeln
sind klar abgesetzt, manchmal schalig aufgebaut und von offenkundig sekundarer, diagene-
tischer Entstehung (DITTRICH 2016a: Kap. 3). Vergleiche mit Ergebnissen aus Thiiringen und
dann vor allem mit den Darstellungen von WRIGHT & TuckERr (1991) ergaben, dass es sich ur-
springlich um Grundwasserkarbonate gehandelt hat. Es sind ehemalige Calcretes bzw. Do-
locretes mit anorganisch entstandenen sogenannten Alpha-Gefiigen. Sie entstammen dem
phreatischen Bereich einer ariden oder semi-ariden Klimazone und waren vergleichsweise
wenig ausgereift.

Urspriinglich handelte es sich um noch unverfestigte sandige Ablagerungen mit geringem Ge-
rollgehalt. Im Zuge der fortschreitenden sedimentéren Uberdeckung lagen sie dann einige Meter
unter der damaligen Erdoberflache, im Grundwasser-fiihrenden Bereich des Sedimentkdorpers.
Oberhalb einer Grundwasser-stauenden bzw. -hemmenden Schicht zirkulierte dann ein karbo-
natreiches Grundwasser im Porenraum. In den Kornzwischenraumen kristallisierten punktuell
mikritische bis mikrosparitische Zemente aus. Karbonatnester und runde karbonatische Knollen
(,Glaebulen") bildeten sich.
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Fordernde Faktoren zur Genese von phreatischen Calcretes/Dolocretes mit Alpha-Gefiigen
sind ein stark flukturierender Grundwasser-Spiegel, deutliche Temperatur-Schwankungen,
wechselnde Porenwasser-Konzentrationen und die zwischenzeitliche Entgasung bzw. tief-
grindige Austrocknung eines fluviatil abgelagerten sandigen Sedimentkorpers (WRIGHT &
Tucker 1991). In der Landschaft des tieferen Buntsandsteins waren diese Voraussetzungen
durchaus gegeben. Wichtig war aber auch eine eine mehr oder weniger salinare Beschaffen-
heit der Porenwasser.

In der Pfalz treten Kugelfelsen in mehreren verschiedenen, aber klar begrenzten Niveaus des
Unteren und des Mittleren Buntsandsteins auf (DiTTricH 2016a: Kap. 3). Uberregionale Ver-
gleiche zeigten, dass zu diesen Zeiten eine Fern-Beeinflussung durch marin-salinare Zufliisse im
Bereich der Trogachsen plausibel war. Durch die in Kap. 1.1 angefiihrten Ergebnisse von
HEUNISCH & ROHLING (2016) zu transgressiven Ereignissen dieser Zeit sind solche genetischen
Zusammenhange noch weiter gestiitzt worden. Kugelfelsen sind wohl das Produkt einer tem-
pordren ingressiven Migration von karbonatreichen Salzwédssern im Sedimentkorper des weit-
rdumigen klastischen Ufersaumes des Buntsandstein-Beckens. Parallelen zu den thiiringischen
Kugelfels-Vorkommen bestatigen dies.

2. Uberblick iiber die Buntsandstein-Stratigraphie der Trier-Luxemburger Bucht

Zunachst sollen die regionalen Begrifflichkeiten erkldrt werden. Die zusammenfassend verwen-
dete deskriptive Bezeichnung Trier-Luxemburger Bucht bezieht sich lediglich auf das Erschei-
nungsbild des erosiv umgrenzten mesozoischen Deckgebirges im geologischen Kartenbild.
Der Begriff Trier-Bitburger Bucht (auch: Trierer Bucht) meint den deutschen Teil davon, 6stlich
der Taler von Our, Untersauer und Obermosel (Abb. 1). Der luxemburgische Teil ist hier mit-
betrachtet worden, da sich aus den dortigen Tiefbohrungsprofilen wesentliche Erkenntnisse
ableiten lassen. Dasselbe gilt fiir die Buntsandstein-Ausbissgebiete am suidlichen Ardennen-
rand entlang der Talsysteme der mittleren Sauer und der Attert. Die eher geographischen Be-
griffe Stdeifel und Saargau benennen die deutschen Deckgebirgsareale der Trierer Bucht
nordlich (nordwestlich) bzw. stdlich der Mittelmosel. Der Saargau zieht sich zwischen dem
Hunsriick im Osten und der Obermosel im Westen entlang (Abb. 1).

Die Begriffe Trierer Becken, Bitburger Becken und Eifeler Nord-Stid-Zone (Abb. 1b) haben eine
ausschlief3lich geologische Bedeutung. Sie benennen regionale Struktureinheiten, die u.a. fiir die
Beckenentwicklung in der unteren Trias geodynamisch von Bedeutung waren.

In den Publikationen von MADER (1979-1992) ist ein anderes geographisches Vokabular verwen-
det worden. Die Nordeifel (Mechernicher Triasbucht) wurde einer stdlicher gelegenen ,Westei-
fel" gegeniibergestellt, die (von Norden nach Siiden) das Stadtkyller Buntsandsteinvorkom-
men, das Oberbettinger Triasgebiet und dann die nérdliche Trierer Bucht umfasst. Es ist dies der
innere Bereich der Eifeler Nord-Stid-Zone. Als ,Sudeifel” gilt bei MADER lediglich die Trierer
Region. Die Trier-Bitburger Bucht unterteilte sich dabei eher willkiirlich definiert entlang einer
Ost-West-Linie — etwa bei Spangdahlem-Feilsdorf - in eine ,Westeifel" und ,Sudeifel". Struktu-
relle Beziige blieben bei dieser regionalen Aufteilung unberiicksichtigt.

Im strukturellen Gesamtbild gliedert sich die Trier-Luxemburger Bucht in zwei alt angelegte,
Stidwest-Nordost (,diagonal") streichende Grof3grabenschollen auf, den Luxemburger Zen-
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tralgraben und den Graben von Thionville. Eine grof3e Hochstruktur, in sich weiter unterglie-
dert, liegt dazwischen. Bei der Ablagerung des Buntsandsteins wirkten sich die im Untergrund
mobilen Strukturelemente langsam und flexurell aus, sie gestalteten weitraumige Becken und
Schwellen aus. Rheinisch streichende Strukturelemente interferierten beim Absenkungsgesche-
hen. Es sind vor allem zwei Grabenzonen, die Echternacher und die Saargauer Grabenzone, die
das breite Senkungsfeld der siidlichen Eifeler Nord-Siid-Zone intern weiter ausgestalteten. Die
starke kdnozoische Anhebung der Osteifel (vgl. DiTTrRICH 2014) hat den nérdlichen Westrand der
Saargauer Grabenzone im heutigen geologischen Kartenbild strukturell maskiert.

Im Zechstein (oberes Perm) war das weitere Umfeld des Untersuchungsgebietes noch kein Se-
dimentationsraum gewesen. Salinare Zechstein-Abfolgen fehlen hier ebenso wie eine (grob-)
klastische Zechstein-Randfazies, wie sie in der weiter siidostlich gelegenen Pfalz noch weit-
flachig vorkommt (LGB 2005). Die Zechstein-Randfazies war in friiherer Zeit falschlich als Unte-
rer Buntsandstein gewertet worden. Stattdessen setzt aber der saarpfalzische ,,Hauptbuntsand-
stein" ebenso wie derjenige der siidlichen Trier-Luxemburger Bucht mit Unterem Buntsandstein
ein (Tab. 1). Ausfihrlichere Darlegungen zum historischen Werdegang der stratigraphischen Ein-
stufungen finden sich bei LGB (2005) und bei DITTRICH & NORBISRATH (2006).

Die beiden diagonalen Teilbecken der Trier-Luxemburger Bucht, das Trierer und das Bitbur-
ger Becken, durchliefen durch eine unterschiedliche Beckenentwicklung, was sich in anders-
artigen Buntsandstein-Profilen und Faziestypen abbildet. Maf3geblich dafiir war die jeweils
unterschiedliche Nahe zum gallischen und zum ardennischen Liefergebiet im Siidwesten
bzw. Nordwesten. Auch der jeweilige Beginn der friihtriassischen Subsidenz war verschieden.
Das Bitburger Becken entwickelte sich erst im Wechsel Unterer/Mittlerer Buntsandstein. Eine
neu konfigurierte Senkungstendenz erfasste nun auch nordwestlichere Areale (V-Diskordanz,
Abb. 3, Tab. 1).

Der Untere Buntsandstein bleibt weitgehend auf das Trierer Becken beschrankt. Er umfasst
eine basale Konglomeratserie (sHB1, ,Untere Konglomerate"), einen sandig-konglomerati-
schen, gelegentlich auch sandig-siltig-tonigen mittleren Abschnitt (sHB2) und abschliefende
monotone miirbe Sandsteinabfolgen (Bandersandstein, sBS, LGB 2005; Tab. 1). Die Gesamt-
machtigkeiten liegen meist im Bereich mehrerer Zehner Meter. Fiir das Moselufer in Trier
sind 115 m verzeichnet worden (NEGENDANK 1983: Abb. 13a). Etwas weiter nordwestlich
davon zieht wahrscheinlich eine Zone weitaus hoherer Machtigkeiten durch. Die Maximal-
machtigkeit von mehr als 185,5 m wurde im Bereich des ,Ramsteiner Kessels" erbohrt, stidlich
von Kordel. Eine strukturelle Vorzeichnung dieses Trogs (Graben von Thionville, Abb. 1b) so-
wie synsedimentare Relativbewegungen sind anzunehmen (DiTTrRICH 2011). Im Norden iber-
lappt der Untere Buntsandstein die Deimlinger Devonschwelle noch um einige Kilometer (vgl.
LicHTENSCHEIDT 1999). Im Kylltal reicht er etwa bis auf die Hohe suidlich der Speichermiihle
(LGB & LUWG 2010). Im Ausbissbereich im Osten, in der Region (stidlich) Niederkail sind noch
einige Zehner Meter Unterer Buntsandstein entwickelt. Dort tritt er — ebenso wie nérdlich
Auw - in einer niederenergetischen, eher stillaquatischen, oft auch tonreichen Fazies auf. In
der Region sudlich und 6stlich von Spangdahlem fehlt er nachweislich (DITTRICH & LICHTEN-
SCHEIDT 2007).

Die basale Konglomeratabfolge (,Untere Konglomerate", sHB1, Tab. 1) zeigt deutliche Mach-

tigkeitschwankungen. Am Moselufer in Trier sind 30 m entwickelt (NEGENDANK 1983), im
Bereich des ,Ramsteiner Kessels" siidlich von Kordel wurden mehr als 39 m nachgewiesen
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(DiTTRICH 2001). Im Biewertal und im unteren Kylltal ist dieses Basiskonglomerat maximal 15 m
machtig, zusammen mit der darlber folgenden 20 m machtigen Abfolge von geréllfiihrenden
Sandsteinen (WAGNER et al. 2012) kommt man aber auf 35 m. Eine markante, kiesig zemen-
tierte, deutlich schraggeschichtete 20 m-Felszone (iber der letzten Gerélllage hatte dort schon
HeiTeLe (1979) beschrieben. Nordwestlich von Schweich (Quint-Kaiserhammer) erscheinen so-
gar 35-40 m (WAGNER et al. 2012). Es kommen bis 15 cm (ScHRADER 1990) oder sogar bis bis 20
cm grof3e Gerdlle vor. Es sind vor allem Quarzite, sowie Milchquarze, Schiefer und vereinzelte
Sandsteine (WAGNER et al. 2012).

In Richtung der Naurather Schwelle (NH in Abb. 1b) d@ndern sich die Méchtigkeiten und die Fazi-
es des su-Basiskonglomerates (sHB1). Paas (1993) nannte 10-20 m (,sm1a“). In der Umrandung
des Naurather Horstes zeigt das Konglomerat stellenweise eine tiefdunkel-rote Matrix durch
viel aufgearbeitetes ,Rotelschiefer*-Material des randlich anstehenden hoéheren Rotliegend
(ScHRADER 1990). Auf der Schwelle keilt es nahezu aus, im ,,Gladbacher Trog" treten dann wieder
einige Meter davon auf. Im Kylltal reicht es noch bis westlich von Daufenbach, bis an die Auwer
Hochscholle bzw. Schwelle (KREMB-WAGNER 1996).

Im Giberarbeiteten Geologischen Fiihrer der Region Trier (WAGNER et al. 2012) ist die veraltete lo-
kale Buntsandstein-Stratigraphie von NEGENDANK (1983) neu konzipert worden. Einige neue Er-
gebnisse aus LGB (2005) und DiTTRICH & LICHTENSCHEIDT (2007) fanden dabei Berlicksichtigung.
So ist der inzwischen als Unterer Buntsandstein erkannte untere Anteil des friiheren ,sm3" (Tab.
1) mit dem friiheren ,,sm2" zu den neu geschaffenen ,Pallien-Schichten" (,,su2") zusammenge-
fasst worden. Aus dem friiheren ,sm1", dem ,Basiskonglomerat" (sHB1 bei LGB 2005) wurde der
,su1". Der Bandersandstein (sBS, Tab. 1) umfasst dort den ,P" der oberen , Pallien-Schichten",
der ,,C" darunter entspricht dem sHB2. Dieser alternativen stratigraphischen Nomenklatur wird
hier nicht gefolgt.

Die Grenze Unterer/Mittlerer Buntsandstein liegt an der Basis des Biewer-Konglomerates
(sBK) und des gleichalten Basalkonglomerates (sBlb, Tab. 1). Insgesamt greift diese Grob-
schiittung nach Osten, Norden und Westen hin diskordant auf Liegendes lber. Es manifestiert
sich so die aus dem gesamten Germanischen Becken bekannte ,V-Diskordanz” an der Basis
des Mittleren Buntsandsteins. In der Pfalz entspricht dem die Auflagerung der Karlstal-Felszo-
ne (skF) auf den Schlossberg-Schichten (sS, Tab. 1). In der Trierer Bucht wird der stratigraphi-
sche Abschnitt des tieferen Mittleren Buntsandsteins bis hin zur H-Diskordanz auch als ,,smt"
ausgehalten. Dieser umfasst den Mittleren Buntsandstein unterhalb der jeweiligen lokalen
Aquivalente des saarpfalzischen Hauptkonglomerates (sHK, Tab. 1). Der so abgegrenzte ,Tie-
fere Mittlere Buntsandstein" umfasst zwei Grof3zyklen, die mit einer Grobschiittung einsetzen
und sich nach oben hin verfeinern. Unabhangig von diesem generellen Profilaufbau existiert
jedoch auch eine gewisse laterale Variabilitat der Lithofazies. MaDEr (1980a) hatte diesen
Abschnitt der Schichtenfolge als ein generelles Nebeneinander von &dolischen und fluviatilen
Sedimenten charakterisiert.

Tab. 1 (links): Buntsandstein-Gliederung in der Trierer Bucht mit den wichtigsten Diskordanzen (Nomenkla-
tur gegenutiber LGB 2005 korrigiert und erweitert; blau: Kartiereinheiten der GK50, DittricH 2011; hellgriin:
sIntermedidrzone", IMZ; *: vgl. Text, Kap. 3; links: Buntsandstein-Schichtglieder der Pfalz zum Vergleich, sT
= Trifels-Schichten, sR = Rehberg-Sch., sS = Schlossberg-Sch., sKF = Karlstal-Felszone, sKo = Obere Karlstal-
Sch., sOF = Obere Felszone, sHK = Hauptkonglomerat, sVG = Violette Grenzzone).

31



Doris DITTRICH

Im Trierer Becken ist das Biewer-Konglomerat die erste Grobschiittung des Mittleren Buntsand-
steins. In den Aufschlusswanden im Biewertal ist es 10-15 m maéchtig (NEGENDANK 1983), im
unteren Kylltal nach WAGNER et al. (2012) nur 3-5 m. Es umfasst vorwiegend stark verfestigte,
schraggeschichtete, geréllfiihrende Sandstein- und Konglomeratbanke. Besonders gerélifiih-
rende Partien zeigen intensive Wabenverwitterung. Quarzite bilden den Hauptanteil der Gerol-
le, Milchquarze und Sandsteine kommen untergeordnet vor. Die Geréllgréf3en liegen bei 1-2 cm,
seltener auch bei 10 cm.

In der auflagernden Gerdllarmen Wechselfolge (sGW) verzahnen sich &dolische und eher flach-
griindige, wenig kanalisierte fluviatile Sedimente. Auch sandige Schichtflut-Ablagerungen kom-
men vor. Die schraggeschichteten lockeren Sandsteine entstammen Diinen. Ger6llpflaster an
den basalen Erosionsflachen stellen z.T. Deflationslagen dar. In den Zwischendiinen-Gebieten
lagerten sich horizontalschichtige Sande ab. In den weitflachigen Uberflutungsebenen zwischen
den Strémungsrinnen entstanden in sehr flachgriindigen Gewassern sehr geringmachtige, ton-
reichere lakustrische Sedimente.

Das Kieselkonglomerat (sKK) leitet den nachsten Grof3zyklus ein. Im unteren Kylltal ist es etwa 6
m machtig und relativ geréllarm. Bis 6 cm gro[3e, kantengerundete Quarze und plattige Quarzit-
gerdlle kommen vor (WAGNER et al. 2012). Stellenweise gliedert es sich durch zwischengelagerte
mirbe, starker sandige Partien in einzelne Abschnitte. Wabenverwitterung tritt auf. Oftmals
zeigt es sich als harter Mittel- bis Grobsandstein mit kieseligem Bindemittel. Die Gesamtheit
dieser Faziesmerkmale, vor allem auch das vereinzelte Vorkommen von Kugelkonkretionen
(ScHRADER 1981, 1990), erinnert an die Obere Felszone (,Kugelfelszone") der Pfalz (sOF, Tab. 1;
vgl. auch DiTTRICH 2016a). SCHRADER hatte eine Machtigkeit von bis zu 10 m notiert. Dartiber la-
gern im unteren Kylltal noch bis zu 12 m stark absandende, parallelgeschichtete Sandsteinserien
mit wenigen tonigen Lagen, die Miirbsandsteine (sMS).

Bei WAGNER et al. (2012: Tab. 4) ist der Mittlere Buntsandstein unterhalb der separat ausge-
haltenen Violetten Grenzzone (,VG(1)") zusammengefasst und als ,Burg-Ramstein-Schich-
ten" neu benannt. Diese machtige Gesamtabfolge wird weiter untergliedert in jeweils von 1
bis 5 durchnummerierte ,P"- (fiir ,parallelgeschichteter Sandstein") und ,C"-Einheiten, wo-
bei ,,C" fir Konglomerat steht. In der sm-Stratigraphie bei LGB (2005; Tab. 1) entspricht der
,smC1" dem Biewer-Konglomerat (sBK) und der ,smC4" dem Kieselkonglomerat (sKK). Die
bei WAGNER et al. (2012: S. 107 und Tab. 4) vollzogene Gleichsetzung des smC3 mit dem Kie-
selkonglomerat trifft nicht zu, sie beruhte auf einer falschen Ubertragung der Darlegungen
bei LGB (2005).

Die beiden neuen Einheiten smC2 und smC3 liegen im stratigraphischen Bereich der Geréllar-
men Wechselfolge (sGW, Tab. 1). Sie sind 3-5 bzw. 5-7 m machtig. Dabei handelt es sich wohl
um mit-nummerierte, aber nicht sehr horizontbestandige Gerélleinschaltungen, die lediglich fiir
lokale Kartierarbeiten von Interesse sind. Auch MADER (1985: Abb. 2) hatte im sm-Abschnitt des
friheren ,,sm3" lediglich drei markante Konglomerathorizonte in der Region Kordel verzeichnet.
Die anderen beiden smC-Einheiten 2 und 3 werden hier als in ihrer Position veranderliche flu-
viatile Einschittungen gewertet, die nicht auf Gbergeordnete paldogeographische bzw. tekto-
nische Veranderungen des Beckens zuriickgingen. Dies erweist sich auch in den merklich ge-
ringeren Gerollgrof3en (bis 1,5 cm bzw. 3 cm) und ihrem verarmten Ger6llspektrum, in dem die
verwitterungsresistenten Milchquarze deutlich dominieren. Es waren wohl ehemalige fluviati-
le Strémungskanale, wie sie auch innerhalb einer iberwiegend dolisch gepragten Landschaft
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(,Sandmeere" nach D. MADER) in den Trogachsen als temporare, 6rtlich wechselnde Entwdsse-
rungsrinnen und als Transportkanale fiir das Abtragungsmaterial der Hinterlander notwendig
und wahrscheinlich sind. Diese smC-Einheiten konnen also wohl als lokale Ger6lleinschaltungen
gelten, wie sie schon im Namen Geréllarme Wechselfolge als zwar selten, aber eben doch gele-
gentlich vorhanden anklingen. Die immer mal wieder vorkommenden gréberklastischen Defla-
tionslagen resultierten urspriinglich aus weiteren fluvialen Einschiittungen von Geréllsanden.

Zur Kennzeichnung der Méchtigkeit des Trierer Buntsandsteinsist in der alteren Literatur generell
das ,Trierer Universitatsprofil" von NEGENDANK (1983: Abb. 13a) als Normalprofil herangezogen
worden. Verzeichnet war dort ein ca. 230 m machtiger Mittlerer Buntsandstein. Nach moder-
nerer stratigraphischer Bewertung handelt es sich dabei um Unteren+Mittleren Buntsandstein
(DiTTRICH 2004, LGB 2005). Die neu benannten ,Burg-Ramstein-Schichten" umfassen davon
angeblich 110-120 m (WAaGNER et al. 2012). Allerdings ist dieses vermeintliche Standardprofil
durch zahlreiche Abschiebungen verkiirzt (mehr dazu spater in diesem Kapitel).

Im Norden und Nordwesten der Trierer Bucht greift ein Aquivalent des Biewer-Konglomerates
diskordant auf Devon lber. Es ist das sogenannte Basalkonglomerat (sBLk, Tab. 1). Typisch fir
diese fluviatilen Grobschiittungen ist ihr hoher Gehalt an tonig verwittertem, umgelagertem
Devonmaterial. Es stammt aus der ndaheren Nachbarschaft. Kurze Transportweiten wurden
insbesondere im oberen Kylltal deutlich, nérdlich von St. Thomas. Dort treten bis etwa 7 m
machtige Konglomerate zutage (LeppLa 1908), mit Geréllen aus devonischen Sandsteinen
bzw. Quarziten und Tonschiefern sowie auffallig wenigen (5 %) Quarzen (,Konglomerate von
St. Thomas", KATTAWI 1969, MADER 1979). Die Gerélle sind bis etwa 25 cm grof8 und wenig ge-
rundet. Auch ein Paldorelief ist dort nachweisbar. Kattawi (1969) nannte Paldotéler bis min-
destens 30 m Tiefe. Gefiillt sind sie mit wechselnd stark zementierten Konglomeraten oder
konglomeratischen Sandsteinen. Meistens liegen die sBlk-Machtigkeiten im Bereich mehrerer
Meter. Erbohrt wurden bis tiber 15 m. Auf den alten preuf3ischen GK 25-Blattern 5904 Wax-
weiler, 5905 Kyllburg und 5805 Miirlenbach, sind lokal Konglomerate verzeichnet, in einem bis
etwa 10 m, ganz im Norden etwa 20 m machtigen Abschnitt. In anderen nérdlichen Gebieten,
bei Spangdahlem oder zwischen Oberweiler und Bickendorf, kann stattdessen eine tonig-sandige
Stillwasserfazies entwickelt sein.

Uber dem Basalkonglomerat lagern mehrere Zehner Meter machtige, oftmals intensiv gelblich-
orangerote Sandsteinserien, die liberwiegend aus wenig verfestigten dolischen Sedimenten be-
stehen. Sie entstammen ausgedehnten Sandmeeren mit groRflachigen Dunenfeldern (MADER
1979: ,Densborn-Schichten"). In Rand- und Schwellengebieten lagern sie unmittelbar dem
devonischen Sockel auf. Im Osten (Blatt 5906 Manderscheid) ist dies etwa bei Karl beobach-
tet worden (NEGENDANK 1983). In solchen Gebieten kénnen sie - vom Hangenden her erosiv
gekappt - relativ geringmachtig sein und nur noch einige Meter oder Zehnermeter umfassen.
Diese dolischen Sedimente sind unter anderem durch mm-diinne Feinschichtung, relativ steile
Schragschichtungsblatter (Leehdnge von Diinen) und gut gerundete und sortierte, mattierte
Grobsande (,Kaviarsande") gekennzeichnet. Gelegentliche Deflationspflaster stellen die aus-
geblasenen Relikte fluviatiler Einschwemmungen dar. Auch eher stillaquatische, tonreichere
Schichtabschnitte sind erbohrt worden, bei Auw und bei Oberweis (mehr dazu in Teil Il: Kap. 6).
Stratigraphisch werden die Densborn-Schichten durch das Kieselkonglomerat zweigeteilt, in
die Unteren (sDb1) und die Oberen Densborn-Schichten (sDb2, Tab. 1). Das Kieselkonglomerat
(skK) leitet den sDb2 ein. Es handelt sich dort um einen wechselnd pragnant ausgebildeten
Gerollhorizont. Er kann zwischen 5 und 44 m méchtig sein (Maximalwert bei Beilingen, DITTRICH
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& LICHTENSCHEIDT 2007), meist erscheinen etwa 10 bis 30 m. Auch bei MADER (1985: Abb. 2/
Profil 7) ist dieser Konglomerathorizont abgebildet worden. In etwa 15 m Machtigkeit wurde er
dort in der Region Biersdorf verzeichnet (Echternacher Grabenzone, Abb. 1b).

Die Maximalmachtigkeiten der Densborn-Schichten (sDb1+sDb2) im Beckeninneren sind noch
nicht erbohrt worden. Bisher nachgewiesen wurden Werte von 130 bis 138 m, bei Beilingen und
Spangdahlem (DITTRICH & LICHTENSCHEIDT 2007: Tab. 3).

Am Top der smt-Abfolge kdnnen geringmachtige Reste der sandig-tonig-dolomitischen Violett-
schichten auftreten (Tab. 1, Kap. 3), oft sind sie jedoch von den hangenden Konglomeraten ge-
kappt oder unterschnitten worden. Maximal 7 m sind dort angetroffen worden.

Die Gesamtmachtigkeiten des smt variieren zwischen 0 m und etwa 250 m (DiTTricH 2011). Ein
Fehlen dieser Schichtenfolge charakterisiert den nordwestlichsten Ausbissrand der Trier-Luxem-
burger Bucht. Das Maximum ist im Bereich des Trierer Beckens, siidostlich von Aach erbohrt
worden. Im Bitburger Becken existiert wohl ein noch nicht zu bezifferndes Maximum (etwa 220
m?) im mittleren bis siidwestlichen Teil. Nach Norden nehmen die Machtigkeiten schnell ab;
dort in der ,Westeifel" erscheinen etwa 60-70 m (MADER 1985: S. 205).

Der ,,Hohere Mittlere Buntsandstein" (smh, s6-Folge) wird durch die jeweiligen Aquivalente des
saarpfalzischen Hauptkonglomerates eingeleitet. Im Trierer Becken sind dies das Grobkonglo-
merat (sGK) und die Ger6llsandsteine (sGS, LGB 2005; Tab. 1). Das Grobkonglomerat ist in Trier
sehr markant ausgebildet und 25-30 m machtig. Im unteren Kylltal ist es der morphologische
Hartling der ,Hauptfelszone" (,smC5", WAGNER et al. 2012: S. 100). Sie ist dort bis etwas (iber
10 m machtig (MADER 1985). Deutliche Schragschichtung tritt auf. Die tiberwiegend aus Quarz,
vereinzelt auch aus Quarzit und Sandstein bestehenden Gerolle konnen eine Grof3e von 7 cm
oder sogar bis 18 cm erreichen. Nach oben hin zeigt sich eine allmahliche Verfeinerung zu den
wechselnd kieselig zementierten, zyklisch aufgebauten, parallel- oder schraggeschichteten Ge-
réllsandsteinen (ca. 10 m machtig).

Zur unterschiedlichen Benennung des obersten Konglomerathorizontes im Trierer Universitats-
profil bei NEGENDANK (1983: Abb. 13a) sind grundlegende Klarstellungen nétig. Er ist dort in
einer Machtigkeit von etwa 25 m verzeichnet. Urspriinglich galt er als ,,sm3c2". Dessen spatere
Eintragung als ,sm3c3" in der Tab. 24b bei LGB (2005) und hier in Tab. 1 (linke Spalte, ,alt")
hatte sich auf die Beschreibungen von NEGENDANK et al. (1989: S. 12f.) aus dem unteren Kyll-
tal bezogen. Die Darstellung von drei sehr markanten und machtigen Konglomeratpaketen im
,sm3"-Bereich der Region Kordel durch MADER (1985: S. 205/Profil 13) hatte dabei auch eine
wesentliche Rolle gespielt. Im neueren geologischen Fiihrer (WAGNER et al. 2012: Abb. 35) ist
dann aus dem friiheren ,sm3c2" von Trier der Horizont ,,smC5" geworden.

Die tieferen ,,smC"-Niveaus 1 bis 4 sind in der Darstellung der liegenden Schichtenfolge eben-
falls indiziert worden. Problematisch ist jedoch, dass es sich bei dieser Abbildung lediglich um
eine eingefdrbte und neu beschriftete Version der alten Darstellung handelt. Die darin neu ein-
getragenen stratigraphischen Einheiten waren eine Ubertragung von Kartierbefunden aus der
weiteren Umgebung, aus dem unteren Kylltal. Ungenauigkeiten bei den Machtigkeitsrelationen
und den stratigraphischen Zuordnungen waren die Folge. Das linke Moselufer in Trier ist ja durch
zahlreiche streichende Abschiebungen in der su- und sm-Abfolge deutlich tektonisch verkdirzt
(vgl. dazu GK 10 in NEGENDANK 1983 und DiTTrICH 2011: S. 31). In Bohrungen dieser Region (zwi-
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schen Aach und Trier, LGB & LUWG 2010) ist nicht nur ein sehr machtiger smt, sondern auch ein
smh-Machtigkeitsmaximum von 65-70 m angetroffen worden. Rinnenhafte Einschneidungen
im Zusammenhang mit der H-Diskordanz (Tab. 1) kénnen dabei eine Rolle gespielt haben. So
enthalt das im Biewerbach-Tal erbohrte Grobkonglomerat im basalen smh neben Quarzgeréllen
auch Komponenten aus schwarzbraunem (devonischem?) Feinsandstein und rotbraunem Ton-
schiefer. Die Angaben von WAGNER et al. (2012: S. 111) von einem ,,smP5" bis 15 m an der Trierer
Mariensdule summieren sich mit einem dortigen ,,smC5" von etwa 25-30 m (S. 95) darunter
und einer Violetten Grenzzone (10 m?) am Top zu einer dhnlichen smh-Gré3enordnung.

Im Bitburger Becken ist die diskordante Auflagerung des smh gut nachzuvollziehen. Die mehrere
Zehnermeter machtigen Konglomeratabfolgen der Konglomeratischen Serie (sKS, Tab. 1, Abb.
4) lagern im Westen Uber devonischem Grundgebirge, weiter ostlich dann (iber orangeroten,
wenig verfestigten Sandsteinen des tieferen Mittleren Buntsandsteins (smt). Haufig ist eine
rinnenhaft eingetiefte sKS-Basis zu beobachten. Eine engraumige, sehr steile Rinnenwandung
an der Basisflache ist von MaDEr (1981b: Tafel 2: ,Usch-Schichten") abgebildet worden. MADER
(1981c) fuhrte dann aus, dass die basalen Konglomerate und geréllfithrenden Sandsteine oft rin-
nenférmig in vorwiegend dolische Sedimente des Liegenden eingetieft seien, in die Densborn-
Schichten. Eine zuvor schon erfolgte frithdiagenetische Verfestigung der Diinensande hatte die
Ausbildung ungewdhnlich steiler Rinnen und die Umlagerung der alteren Sedimente als Sand-
gerolle ermoglicht. Diese Beobachtungen betrafen die Westeifel, also die innere Eifeler Nord-
Suid-Zone. Offenbar bildet sich darin eine (zeitliche) Liicke im Sedimentrekord ab. Sie entspricht
der der H-Diskordanz an der Folgengrenze s5/s6 (Tab. 1 und Abb. 4).

Am Westrand des Bitburger Beckens erfolgte in der s6-Folge eine laterale Ausweitung des Se-
dimentationsraumes (DITTRICH & NORBISRATH 2006). Jenseits der Linie Gentingen-Korperich-
Sinspelt-Utscheid Ubergreift die Konglomeratsche Serie den smt. Bei Roth/Our konnte eine
WSW-ENE-streichende konglomeratisch-sandige Rinnenfiillung durchbohrt und auskartiert
werden. Diese ist etwa 46 m machtig. Die dortige Lithofazies dokumentiert eine Hinterlands-
nahe, eingeschnittene Stromungsrinne, die von ardennischen Schiittungen gespeist wurde.
Deren westliche Fortsetzung war u.a. von WAGNER (1989) beschrieben worden. In der For-
schungsbohrung Roth (DITTRICH & NORBISRATH 2006) erwies sich, dass der sKS das Basalkon-
glomerat (sBlk) des Mittleren Buntsandsteins mit einer deutlichen Diskontinuitatsflache tiber-
lagert. Die dortige Schichtliicke umfasst die gesamten Densborn-Schichten und den gekappten
Topbereich des sBlk. Dies entspricht der stratigraphischen Situation zwischen den Typusprofi-
len Bettel-Gentingen und Mettendorf-Sinspelt in Abb. 4. Im nordwestlichen und nérdlichen
Bitburger Becken, im Bereich der Hauptstromrinne, hielt die intensive Kiessedimentation fast
bis zum Ende des Mittleren Buntsandsteins an. Im Westen war namlich durch die andersartige
Beckenkonfiguration der s6-Folge ein neues, starkeres Relief entstanden (DiTTRICH & NORBIs-
RATH 2006: Kap. 7).

Lithologisch handelt es sich bei der Konglomeratischen Serie um schlecht sortierte, meist schrag-
geschichtete, rotbraun-orangebraun-violettrote, maf3ig bis nicht verfestigte Konglomerate. Im
Basisbereich sind oft grobe Gerdlle angereichert. Einzelne Sandsteinpakete sind zwischenge-
schaltet. Als Komponenten erscheinen graue und graurote Quarzite, Milchquarze, Silt- und Sand-
steine, Tonsteine, Lydite und Grauwacken. Sie sind gut gerundet oder kantengerundet. BosoLb
(1996) beschrieb Dachziegellagerung. Im Norden, im oberen Kylltal ist von Kattawi (1969) der
Komponentenbestand quantifiziert worden Benannt wurden 50-60 % Quarz - dort schon selek-
tiv angereichert — sowie Quarzite, Grauwacken und Tonschiefer. Im Osten des Bitburger Beckens,
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bei Beilingen und Spangdahlem, herrscht eine relativ geréllarme sKS-Fazies vor (DITTRICH & LicH-
TENSCHEIDT 2007). Sie ist vergleichsweise bunt, dolomitreich und etwas feinkorniger als die im
Westen. Dies geht auf die dortige strukturelle Position Ostlich der Saargauer Grabenzone und im
Nahbereich der Luxemburger Zentralschwelle (Auwer Schwelle, Abb. 1b) zuriick.

Auch im Trierer Becken sind die Ger6llgehalte insgesamt niedriger als im Westen und Norden
der Trier-Luxemburger Bucht. Dortige sKS-Aquivalente sind wohl nicht nur der ,smC5" und der
,SMP5" (sGK und sGS), sondern auch die (in ihrer stratigraphischen Stellung sehr ambivalent
gedeutete) bunte Sonderfazies des ,Hengstkonglomerates"”, wie es von WAGNER et al. (2012:
S. 109f.) beschrieben worden ist, vom Berg ,Hengst" nérdlich von Ehrang und von nérdlich
Daufenbach.

Von MaDeR (1979-1992), NeGeNDANK (1983) und auch noch von WAGNER et al. (2012: Tab. 4 u. S.
123) ist die Konglomeratische Serie unter der Bezeichnung ,Usch-Schichten" irrtiimlich dem Obe-
ren Buntsandstein zugerechnet worden (vgl. Abb. 4). Genauere Darlegungen dazu lieferten DiTT-
RICH & NORBISRATH (2006: Kap. 6). Jedoch hatte bereits Greee (1892) erkannt, dass die von ihm
auskartierten ,Conglomerate (c) an der Basis der Zwischenschichten" Vertreter des elsass-lothrin-
gischen Hauptkonglomerates sind. Dies betonte er in den Erlduterungstexten zu den Blattern 6003
Mettendorf und 6004 Oberweis. MULLER & SCHRODER (1960) beschrieben ebenfalls die nordwar-
tige Verbreitung des saarpfalzischen Hauptkonglomerates bis ins GK 25-Blatt 5905 Kyllburg und
dann generell in der Eifeler Nord-Stid-Zone. Infolgedessen stellten sie die dortigen Konglomerate
in den héheren Mittleren Buntsandstein. Nach heutiger Kenntnis entsprechen sie weiten Teilen der
rechtsrheinischen Solling-Formation (LGB 2005, DiTTrRIcCH 2016b; Abb. 3; Teil II: Kap. 8).

Den hochsten Mittleren Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht bilden die Violetten
Grenzschichten (sVGS, Abb. 1, Kap. 3). Sie sind nicht tberall unter den Grobschiittungen der
untersten Zwischenschichten (Oberer Buntsandstein) unerodiert erhalten geblieben. Im zent-
ralen Trierer Becken, in der Region Aach—-Biewer, sind bunt gefarbte tonig-dolomitische Violette
Grenzschichten in immerhin 16-19 m Machtigkeit erbohrt worden, am Trierer Moselufer sind bis
7 m nachweisbar (NEGENDANK 1983). Im Bitburger Becken sind bisher maximal 16 m nachgewie-
sen, oft erscheinen jedoch nur einige Meter.

Vom schon erwahnten Maximum bei Aach-Trier abgesehen (65-70 m) schwanken die Gesamt-
machtigkeiten des smh meist zwischen 15 und 55 m, Werte zwischen 20 und 45 m dominieren.
Wegen der unebenen basalen Grenzflache existieren kleinrdumige Machtigkeitsschwankungen.
Auf der Deimlinger Devonschwelle sind nur 5-10 m entwickelt (LICHTENSCHEIDT 1999).

Der Obere Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht wird wie auch sonst im linksrheinischen
Raum zweigeteilt, in die Zwischenschichten (soZ) und den dariber liegenden Voltziensandstein
(soV, Tab. 1). In Luxemburg sind dafiir immer noch die alten Symbole so1 und so2 gebrauchlich
(Lucius 1948). Dort im dufersten Westen ist diese Schichtenfolge relativ grobklastisch ent-

Abb. 4 (links): Buntsandstein-Stratigraphie im Nordwesten der Trier-Luxemburger Bucht
(Bitburger Becken; schematische Abbildung nach Maper 1984, stark verandert und ergéanzt;
*: Nomenklatur aktualisiert gegentiber DITTRICH & NORBISRATH 2006, **: mehrere m machtiges Schichtglied
im stratigr. Niveau der Violetten Grenzzone, ***: Buntsandstein-Folgen, vgl. Abb. 3).
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wickelt, besonders in den Basisbereichen des so1 und des so2. Auch noch im westlichen Bit-
burger Becken sind die Gesamtabfolgen etwas grober ausgebildet, in den Zwischenschich-
ten dominieren Mittel- bis Grobsandsteine. Im duf3eren Norden hingegen liegt der gesamte
Obere Buntsandstein in einer relativ feinsandigen Fazies vor. Auf den GK25-Blattern 5805
Mirlenbach und 5806 Daun sind fiir den Oberen Buntsandstein nicht naher differenziert vor-
wiegend feinkornige, glimmerreiche Sandsteine notiert worden.

Im gesamten Untersuchungsgebiet ist die so-Basis eher hochenergetisch, mittel- bis gro[3-
dimensional schraggeschichtet, mehr oder weniger geréllfiihrend und in gewissem Umfang
auch erosiv entwickelt. Im Bitburger Becken zeigte sich dies am Nordwestrand (DITTRICH &
NORBISRATH 2006) sowie in der Bohrung Oberweis, bei Spangdahlem und bei Beilingen (DiTTRICH
& LICHTENSCHEIDT 2007). Im Trierer Becken gliedern sich die Zwischenschichten generell in einen
unteren, teilweise schwach geréllfiihrenden und einen oberen, eher feinkdrnigeren Abschnitt.
Es sind dies die Unteren und Oberen Zwischenschichten (soZ1 und soZ2; bei NEGENDANK 1983,
et al. 1989 und bei WAGNER et al. 2012: ,so1a" und ,so1b"). Auch in der dortigen Region ist
eine moderat erosiv eingreifende, gerdllfiihrende bis konglomeratische Basisschiittung der Zwi-
schenschichten beobachtet worden (WAGNER et al. 2012: S. 109).

Im Bitburger Becken erscheint im mittleren Teil der Zwischenschichten eine erneute, sehr deut-
liche Kornvergroberung. Die soZ-Abfolge wird dort zweigeteilt in die Malbergweich-Schichten
und die Kyllburg-Schichten (soZM und soZK, Tab. 1). Die ersteren sind im Durchschnitt etwas
feinkorniger und zeigen vollstandigere fluviatile Kleinzyklen mit besser erhaltenen Violetten
Horizonten (MADER 1981c). Die Kyllburg-Schichten sind demgegeniiber aus kompakteren Bank-
folgen aufgebaut und generell viel glimmerreicher. In den Basisbereichen kommen gelegentlich
einzelne Gerdlle bis 3 cm diffus verteilt im Sandstein vor oder an basalen Erosionsflachen ange-
reichert. Dies beschrieb MaDER (1982) aus der Westeifel (vgl. auch Maper 1985: Abb. 2).

Die zyklische Gliederung ist ein wesentliches Merkmal der Zwischenschichten. Sie sind aus mehr
oder weniger deutlichen, wechselnd vollstandigen fluviatilen Kleinzyklen aufgebaut (MADER
1979-1992). Oberhalb einer erosiven Basis setzen sie mit Aufarbeitungshorizonten (Dolomit-
bréckelbanken, Kap. 4.3) oder mit groben Rinnenriickstandssedimenten ein. Es folgen wech-
selnd geréllreiche Sandablagerungen, dann sandige und schlieflich tonig-siltige Uberflutungs-
absatze mit mehr oder weniger dolomitreichen, bunt-violett gefarbten Violetten Horizonten
(vgl. Kap. 1.4 und 3). Die Méchtigkeiten der nicht immer vollstandig erhaltenen Zyklen liegen
meist im Bereich von Dezimetern bis zu mehreren Metern. Dickbankige soZK-Sandsteine aus
dem mittleren Teil machtigerer Zyklen sind in der Westeifel oft als Bau- und Werkstein gewon-
nen worden (MaDpeR 1981c). Genannt wurden Zyklen-Machtigkeiten, die meist zwischen 2 und
8 m betragen. Lokal kénnten sie aber auch wenige Dezimeter oder sogar mehrere Dekameter(!)
umfassen. MADER wertete dies als Abbild der damaligen Rinnentiefe. Gelegentlich seien auch
aufgegebene (Erosions-)Rinnen mit feinkérnigen Stillwassersedimenten verfiillt worden.

Namengebend fiir den Voltziensandstein (soV) waren die hédufig enthaltenen Reste des Nadel-
holzes Voltzia heterophylla. Im vertikalen Profilaufbau stehen sich eine basale Werksteinzone
(soVW) mit machtigen Sandsteinpaketen und eine obere, stérker tonig ausgebildete Lettenre-
gion gegeniiber (soVL, Tab. 1). Es sind Fazieseinheiten mit wechselnder Machtigkeitsrelation.
Meist, jedoch nicht uberall, ist die Werksteinzone machtiger. Die soVW-Sandsteine umfassen
hellglimmerfiihrende, tonig gebundene Fein- bis Mittelsandsteine mit gerader oder gro3bogiger
Schrag- oder Horizontalschichtung. Sie sind vorwiegend gut verfestigt und dickbankig, mit plat-
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tiger Absonderung bei der Verwitterung. Gero6lle sind sehr selten oder fehlen ganz. Die Letten-
region wird von roten, seltener graugriinen, feinschichtigen, glimmerfiihrenden Ton-, Silt- und
Feinsandsteinen aufgebaut. Oft zeigt sich eine Absonderung in cm-diinnen Platten, mit reichlich
Glimmerblattchen auf den Schichtflachen. Dezimetermachtige, schwach dolomitische Fein- bis
Mittelsandsteine mit Schrag- oder Horizontalschichtung kommen als Rinnenfiillungen vor. Zum
Top hin dominieren rétliche Ton- und Siltsteine (Kap. 3).

Im Bereich der Nordwestflanke der Luxemburger Zentralschwelle bzw. Auwer Schwelle (Abb.
1b) ist der Voltziensandstein faziell nicht mehr von den Zwischenschichten zu unterscheiden
(LBG 2005, DITTRICH & LICHTENSCHEIDT 2007). Grobere Sandsteinbanke, Gerélleinlagerungen
und Dolomitbréckelbanke reichen stratigraphisch weitaus hoher. Im Umfeld des Voltziensand-
steins erscheinen deutlich mehr Stillwasserablagerungen, hohere Karbonatgehalte und weniger
kompakte Sandsteine. Es dokumentiert sich dort eine Sonderfazies des Oberen Buntsandsteins
am Ostrand des Bitburger Beckens. Im soZM bei Spangdahlem verzahnen sich distale Ablage-
rungen einzelner Schlammstrom-Ereignisse mit fluviatilen Sedimenten. Im soZK sind die flu-
viatilen Zyklen eher unvollstdndig. Eine abweichende ,so1b“-Fazies (soZK) war auch von
WAGNER et al. (2012: S. 118) beschrieben worden, und zwar im Bereich der Nordwestflanke die-
ser Schwellenzone.

Die Machtigkeiten des Oberen Buntsandsteins liegen bei etwa 95-110 m in der nordwestlichen
Trierer Bucht, gut 70 m im Nordnordwesten und etwa 125 m im Nordosten. Im Bitburger Be-
cken existiert eine Stidwest-Nordost ausgerichtete Zone hoher Machtigkeiten, die mit dem
diagonal streichenden Siideifeler Zentralgraben zusammenfallt (Abb. 1b). Das dortige Maxi-
mum ist noch nicht bekannt, bisher erbohrt wurden 164,4 m in der Bohrung Oberweis (WEILER
1972, DITTRICH & LICHTENSCHEIDT 2007) und 175 m im Kylltal, bei der Albach-Miindung. Auf der
Schwellenzone im Stidosten erscheinen weitflachig Machtigkeitswerte von 125-135 m, an der
Deimlinger Devonschwelle sind es wohl nur 80-120 m. Siidéstlich von Aach ergaben sich durch
eine Bohrung etwa 145 m Oberer Buntsandstein (DiTTrRIcH 2011). Dies ist ein deutlich héherer
Wert, als er friiher fir den Trierer Raum angegeben wurde (NEGENDANK 1983: 100-105 m). Die
Angaben von WAGNER et al. (2012) fiir das untere Kylltal ergaben Werte bis 110 m. Diese Dis-
krepanz ist wohl durch die intensive Schollentektonik dieser Region zu erkldren (vgl. DITTRICH
2011: S. 31). Die Trogachse liegt im Bereich des alt angelegten, Stidwest-Nordost (diagonal)
streichenden Grabens von Thionville (Abb. 1b). Der Voltziensandstein alleine erreicht maximal
etwa 40 m (Region Bitburg, nach Siidwesten wohl fortgesetzt bis in die Priimtalregion); meist
sind es eher 20-25 m.

3. Sequenzstratigraphisch interessante Horizonte

Fir eine sequenzstratigraphische Ausdeutung, die maf3geblich auf Phasen eines hoch liegen-
den Baselevels oder gar auf eustatische Meeresspiegel-Hochstande abhebt, sind pragnante
horizontbestandige tonig-karbonatische Horizonte im Buntsandstein von Interesse. Weitfla-
chig verbreitete tonige bzw. tonreichere Sedimentpakete entstehen vor allem in ausgedehnten
Uberflutungsebenen, wie sie insbesondere im fluviatilen Tiefland, weit unten im Flusslangspro-
fil, vorkommen konnen. Auch Sebkha-Ablagerungen kommen dafiir in Frage, also Sedimente
von temporaren randmarinen Salztonebenen oder von Marschgebieten (Kap. 1.1). Wenn fein-
kornigere, tonig-feinsandig-karbonatische Schichtpakete im Beckenrandbereich flachenhaft
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und horizontbestandig ausgebildet sind und tberdies nicht blof3 fluviatile (oder dolische) Fa-
ziesmerkmale aufweisen, so kénnten sie , Signalkandidaten" darstellen. In ihnen kénnten sich
weitrdumige Flutungsereignisse abbilden.

Ein auffalliges Fazieselement im héheren linksrheinischen Buntsandstein sind die sogenannten
,Violetten Horizonte” (VH), einschlief3lich der ,Violetten Grenzzonen” (VG). Die generelle fa-
zielle Charakteristik dieser Horizonte ist bereits in Kap. 1.4 eingehend behandelt worden. Hier
soll auf ihre stratigraphische Relevanz und ihre individuelle Auspragung eingegangen werden.
Violette Grenzzonen unterscheiden sich von ,,normalen® VH durch ihre {iberregionale Horizont-
bestandigkeit. Kleinrdumig kdnnen allerdings auch sie durch die Grobschiittungen hangender
Schichtglieder ganz oder teilweise erodiert worden sein.

Neben der von MULLER (1954) eingefiihrten VG im Grenzbereich sm/so - in der linksrheinischen
Literatur ist sie inzwischen als VG1 oder VG1 gekennzeichnet worden — existieren noch zwei wei-
tere Violette Grenzzonen. Es sind dies die VG2 (auch: VG2) und die VG3 (auch: VG3) in der Mitte
und am Top der Zwischenschichten (u.a. NEGENDANK 1983, SCHRADER 1983, LGB 2005, WAGNER
et al. 2012; Tab. 1). Das horizontbestandige Schichtglied der Violettschichten (sVS) nimmt eben-
falls den Rang einer ,Violetten Grenzzone” ein. Es liegt allerdings viele (Zehner) Meter unterhalb
der VG1. In friheren Publikationen ist es gelegentlich mit dieser stratigraphisch verwechselt
worden; genauere Darlegungen dazu lieferten DITTRICH & NORBISRATH (2006: Kap. 6).

Generell gilt, dass im Profilbereich zwischen den Violettschichten und der VG3 zusatzlich zu den
,Grenzzonen” auch zahlreiche weitere Violette Horizonte ausgebildet sind. Ublicherweise sind
sie an das Top von fluviatilen Kleinzyklen geknupft (vgl. auch MapEer 1985). lhre Machtigkeit
variiert i.a. im Bereich einiger Dezimeter.

Besonders viele VH treten im stratigraphischen Bereich der ,Oberen Konglomeratregion“ auf
(Tab. 1), welche der s6-Folge entspricht (Abb. 3). Dies gilt vor allem fiir die Konglomeratische
Serie (sKS) in der nordlichen Trierer Bucht (vgl. etwa Kattawi 1969, HeiTeLe 1979, LGB 2005,
DITTRICH & NORBISRATH 2006, DITTRICH & LICHTENSCHEIDT 2007). Im zentralen und noérdlichen
Trierer Becken entspricht dem die nur vereinzelt nachgewiesene Sonderfazies des violettgeton-
ten ,Hengstkonglomerates" (WAGNER et al. 2012: S. 109f.). Obertage anstehend ist sie nordlich
von Ehrang und nordlichen Daufenbach angetroffen worden.

Im Oberen Buntsandstein ist es der Profilabschnitt der Unteren Zwischenschichten (soZ1)
bzw. der Malbergweich-Schichten (soZM, Tab. 1), welcher durch besonders haufig auftretende
Violette Horizonte gekennzeichnet ist. Sie kommen aber auch in den héheren Zwischenschich-
ten vor. Da diesen Violetten Horizonten kein besonderer stratigraphischer Leitwert zukommt
(Teil 1l: Kap. 8), sind sie von WAGNER et al. (2012) und anderen Autoren gelegentlich als VHz
bezeichnet worden. Diese VHz-Niveaus lassen sich in vielen Fallen nicht liber weite Strecken
verfolgen. Lateral fallen sie aus oder sind nur in Resten erhalten geblieben. Bei einer Verlage-
rung der fluviatilen Stréme wurden sie unter Bildung eines Umlagerungshorizontes aufgear-
beitet (Dolomitbréckelbank), der dann den nachsten Kleinzyklus einleitet (MADER 1979-1992;
Kap. 4.3).

In der regionalen Haufigkeit von Violetten Horizonten und Grenzzonen manifestiert sich wohl

die besondere paldogeographische Rahmensituation bei der Ablagerung der fluviatilen Ge-
steinsserien des hoheren Mittleren und des Oberen Buntsandsteins (R6t!) im Trier-Luxemburger
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Beckenrandbereich (Kap. 5). Zu dieser Zeit ist ein intermittierender marin-salinarer Influx in die
Flusslandschaft aus dem Beckenraum im Norden vorstellbar (vgl. auch Kap. 1.1 und Teil Il: Kap.
8). Die zu dieser Zeit abgelagerten Sedimente kdnnen dabei tiberpragt worden sein, in ihrem
Gefiige, ihrem Chemismus (Salinargehalt) und in der speziellen mineralogischen Charakteristik
ihrer Hdmatitgehalte (Kap. 1.4 und Kap. 4).

Einen weiteren sequenzstratigraphisch interessanten Abschnitt der Buntsandstein-Abfolge stel-
len die Grenzletten in der obersten Lettenregion (GL bzw. soVL, Tab. 1) dar.

VG1

Eine prazisierte feinstratigraphische Gliederung des hoheren Buntsandsteins im Saarland ist
von MULLER & SCHRODER (1960) vorgelegt worden. Die Violette Grenzzone (VG) im Sinne von
MULLER (1954) wurde darin zum héchsten Mittleren Buntsandstein gestellt. Die unmittelbar
auflagernde ,Untere Dolomitbréckelbank” (UDBB, Tab. 1) bildet bereits den untersten Horizont
der Zwischenschichten des Oberen Buntsandsteins (soZ). Unterhalb der VG liegt in vollstandi-
gen Profilen das Hauptkonglomerat (sHK in Tab. 1).

Die VG am Top des Mittleren Buntsandsteins ist im linksrheinischen Gebiet sehr weit verbrei-
tet. Sie ist am Oberrheingrabenrand und in der Pfalz, im Saarland, in Lothringen, in Luxem-
burg, in der Stid- und Westeifel und auch noch in der Nordeifel entwickelt (MULLER & SCHRODER
1960, SCHRADER 1983, WAGNER 1989, DiTTRICH 2016a). Meist handelt es sich um ein eher fein-
klastisches Niveau. Da die hoheren VG-Abschnitte oft von soZ-Grobschittungen gekappt wurden
(vgl. DiTTRICH 20164), ist dies manchmal weniger gut nachzuvollziehen. In nérdlicheren Gebieten,
insbesondere liber der groben sm-Proximalfazies der Nordeifel und in Nordwest-Luxemburg wird
dies jedoch sehr deutlich. Weiterhin bezeichnend sind Violettfarbungen oder -fleckungen, weif3
oder gelblich gebleichte Partien und der hohe Dolomitgehalt (Kap. 1.4) bzw. dessen schwarz-
braune Verwitterungsresiduen (Kap. 4.3). In den letzten Jahrzehnten ist diese Violette Grenzzone
dann als VG1 bezeichnet worden. Die konkrete Schreibweise variierte dabei zwischen VG1, VG 1
oder VG,. Zur Vermeidung von Irritationen wird dies hier generell zu VG1 vereinheitlicht.

Die VGT1 liegt iiber dem jeweiligen Aquivalent des saarpfilzischen Hauptkonglomerates. Im
Trierer Becken ist dies die Gesamtheit von Grobkonglomerat (sGK) und Geréllsandsteinen (sGS),
im Bitburger Becken die Konglomeratische Serie (skKS). In der von MapEer (1979) aufgestellten,
inzwischen tberholten Drei-Gliederung der Zwischenschichten ist die VG1im stratigraphischen
Grenzbereich zwischen den ,Usch-Schichten" und den Malbergweich-Schichten anzusiedeln
(Abb. 4). Die seinerzeit von D. MADER (1979-1992) im Norden ausgehaltene ,Violette Grenzzo-
ne" unterhalb der ,Usch-Schichten" (sKS) ist demgegeniiber den Violettschichten zuzuordnen
(Abschnitt sVS, s.u.).

Die Machtigkeit der VG1 liegt meist im Bereich mehrerer Meter. KREMB-WAGNER (1996) hat-
te fur die Trier-Bitburger Region — je nach dem Grad der erosiven Verkiirzung - eine generelle
Spannbreite von 0 bis 15 m angegeben. WAGNER et al. (2012) benannten fiir den Ausbissbereich
im Grof3raum Trier bis 10 m, nach DiTTrIcH (2011) sind in der Region Aach-Biewertal 16-19 m
Machtigkeit erbohrt worden. Auf der Deimlinger Devonschwelle bei Daufenbach erscheinen
lediglich 5 bis 10 m (LicHTENSCHEIDT 1999). Bei Trag, westlich der Kyll, wurden 12 m erbohrt, bei
Beilingen im Nordosten 12-13 m, in beiden Fallen sehr tonig ausgebildete Abfolgen. Bei Spang-
dahlem sind VG1-Abfolgen in Méchtigkeiten von 12,13 m bis 16,10 m gekernt worden (DITTRICH
& LICHTENSCHEIDT 2007).
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Die Benennung ,Violette Grenzzone" von MULLER (1954) hatte sich im eigentlichen Wortsinn
auf eine sekundére pedogene Uberpragungszone am Top des sm bezogen (Kap. 1.4), welche
im Saarland nach damaliger Kenntnis nur eine Machtigkeit von sehr wenigen Metern umfasste.
Die in der Trier-Luxemburger Bucht existierenden violett-gefarbten Sedimentabfolgen im sm/
so-Grenzbereich sind jedoch deutlich machtiger. Sie sind kleinzyklisch aufgebaut und resultier-
ten primar aus einer fortgesetzten aquatischen Sedimentation. Diese vollzog sich bei speziellen
paldaogeographischen Rahmenbedingungen, die die Entstehung einer typischen Violettfazies
ermoglichten (Kap. 4.1). Die von DITTRICH & LICHTENSCHEIDT (2007) fiir dieses Schichtglied neu
eingefiihrte Bezeichnung ,Violette Grenzschichten" (sVGS) hebt mehr auf den sedimentéren
Charakter und die Machtigkeit dieser stratigraphischen Einheit ab. Sie kennzeichnete die VG1-
Abfolge im Bitburger Becken (Tab. 1). Ein prinzipieller Unterschied zur zeitgleichen Bildung im
Trierer Becken (LGB 2005: sVGZ) besteht allerdings nicht. Bei DiTTrIcH (2011) ist deshalb der
Begriff Violette Grenzschichten (sVGS) uber die gesamte Trierer Bucht hinweg angewendet
worden.

Zum breiten Faziesspektrum der VG1 gehdren tonige, schluffig-feinsandige oder auch mittel-
bis grobsandige Sedimentpartien, je nach der Position im Randbecken der Trier-Luxemburger
Bucht. Partiell sind sie gefligearm oder véllig entschichtet. Dolomit erscheint in Form von
Bindemitteln, Knauern, Knollen, Krusten, Schlieren oder Drusen. In verwitterten Profilen kon-
nen auch Eisen-Mangan-Mulm oder diinne Eisenkrusten auftreten (Kap. 4.3). Vereinzelt sind
inkohlte Pflanzenwurzeln oder Wurzelréhren beobachtet worden. Bei Bettendorf in Luxem-
burg wurde Gips nachgewiesen. Einzelbeschreibungen des lokal wechselhaften Internaufbaus
enthalten u.a. die Darlegungen von HEeITELE (1979), NEGENDANK (1983), KREMB-WAGNER (1996),
NEGENDANK et al. (1989), WAGNER (1982, 1989), BosoLp (1996), DITTRICH & NORBISRATH (2006),
DITTRICH & LICHTENSCHEIDT (2007) und WAGNER et al. (2012).

Das Farbspektrum der VGT1 ist sehr breit (vgl. dazu DITTRICH & LICHTENSCHEIDT 2007: Tab. 1).
Charakteristisch sind Sedimentpartien, die nach HeieLe (1979) ,,in bizarren Formen leuchtend
violett gefarbt" sind (im Biewertal). Auch blassere, grau- oder blaustichige Violetttone kommen
vor sowie weif3e, gelbe, graublaue, graue bzw. griinlich-graue Farbtone (Abb. 9 in Kap. 4.3). Da-
neben erscheint ein gemafligtes Rot oder Rotbraun. Gelegentliche Orangetdne von Sandstein-
Partien untermauern die Zugehorigkeit zum Mittleren Buntsandstein.

Intermittierend herrschte bei der VG1-Sedimentation auch ein etwas hoheres Energieniveau,
was durch sehr geringmachtige grobere fluviatile Einschwemmungen und durch Aufarbeitungs-
horizonte belegt ist. Dies gilt fiir weite Teile der Trier-Luxemburger Bucht. Vereinzelte gerin-
ge Gerollgehalte sind typisch. Vor allem sind es Milchquarze bis 2 cm, teilweise auch schlecht
gerundet. Am Exkursionspunkt ,Rot 2" in Trier-West erscheinen kantige bis kantengerundete
Milchquarze und vereinzelte Quarzite bis 3 cm (WAGNER et al. 2012). Bei Niedergeckler im Nord-
westen waren sogar einzelne bis 10 cm grof3e Gerdlle enthalten (DiTTRICH & NORBISRATH 2006).
Im Nordosten, in den erwahnten Kernbohrungen bei Spangdahlem fanden sich vereinzelte, un-
terschiedlich gerundete Quarze (bis 1,8 cm), ein Quarzit (1 cm) und einige kleinere Schieferklas-
ten.

Die gelegentlich erwdhnten dm-machtigen Milchquarz-Konglomerate im Kylltal bei Kordel
(WAGNER et al. 2012: S. 111) oder an der Deimlinger Devonschwelle bei Daufenbach (LICHTEN-
scHEIDT 1999) kénnten eher zum Liegenden gehéren, zum jeweiligen Aquivalent des Hauptkon-
glomerates (sHK, Tab. 1).
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Auch zahlreiche tonig-sandige Intraklasten sind in der VG1 enthalten. Hinzu kommen selten
auch ,Dolomitbrockelbédnke”. Dies sind Aufarbeitungshorizonte, die umgelagerte Dolomitklas-
ten enthalten (Kap. 4.3). Am Exkursionspunkt ,Blau 8" an der Mariensaule oberhalb von Trier
sind in der tieferen VG1 bis 30 cm machtige Dolomitbrockelbédnke beschrieben worden (WAGNER
et al. 2012). Bei Spangdahlem sind sie maximal 20 cm maéchtig und im Vergleich zu denen im
Oberen Buntsandstein nur schwach ausgepragt.

In den Violetten Grenzschichten (sVGS) der Spangdahlemer Kernbohrungen lief3en sich auch
kleine fluviatile Zyklen erkennen. Meist handelte es sich um mittelsandige Basisschiittungen,
die sich nach oben hin verfeinerten. Die Machtigkeit dieser Zyklen schwankte zwischen wenigen
Zentimetern und 2,2 m, meist waren es 1,2 bis 1,4 m. Auch eine mehrere Dezimeter machtige
Abfolge mitteldimensional schraggeschichteter rotbrauner Fein-Mittel-Sandsteine war enthal-
ten. Zumindest zeitweilig ist eine gewisse Stromungsenergie wirksam gewesen.

Eine konkrete ,,Untere Dolomitbréckelbank" sensu MULLER & SCHRODER (1960; Tab. 1) lasst sich
nahezu nur im Siiden eindeutig aushalten, in den vergleichsweise geringméchtigen Buntsand-
stein-Profilen des westlichen Saarlandes und in Stidwest-Luxemburg (s.u.). Eine solche sandige
Bank wurde auch im rheinland-pfalzischen Nord-Saargau bei Tawern beschrieben (PETERs 1985).
Sie ist dort 10-30 cm machtig und liegt direkt Gber der VG1. Aufgearbeitete blauviolette Sand-
steingerélle sind enthalten sowie bis 5 cm grof3e eckig-kantengerundete Milchquarz-Gerdélle.
Von PEeTERSs ist diese Bank den basalen Zwischenschichten zugeordnet worden.

Zuletzt soll hier noch das interessante VG1-Profil der luxemburgischen Kernbohrung Rebierg
beschrieben werden. Diese Bohrlokation liegt weit im Stiidwesten (Abb. 1), relativ nah am ehe-
maligen Beckenrand (Teil Il: Kap. 7) und schon jenseits der Verbreitung des dortigen ,Voge-
sensandsteins" (smt). Zwischen dem bei 694 m Teufe angetroffenen Devonsockel und faziell
zweifelsfreien Zwischenschichten (soZM) lagert dort eine sehr Dolomit-reiche VG1-Abfolge von
4,5 m Machtigkeit. Wegen der grof3en Tiefe sind die urspriinglichen Dolomit-Gehalte unverwit-
tert erhalten geblieben. Laut luxemburgischem Bohrprotokoll von 1972 beginnt sie mit einer
etwa 40 cm machtigen ,,Dolomit-Kruste" auf der Devon-Oberflache. Einige Dezimeter tiefer
wurden noch Dolomit-durchsetzte Partien oder ,karbonatische" Fiillmassen auf den Trennfla-
chen des Schiefers protokolliert. Uber der Krustenbildung lagern zunéchst aufbereitete verwit-
terte Schiefer (25 cm) und dann eine dichte Wechselfolge von , Dolomitbréckelzonen” und stark
oder sehr stark dolomitisch zementierten Konglomeraten, die ausschlief3lich wechselnd inten-
siv verwitterte Schieferbruchstiicke enthalten (,viele flache Geschiebe aus Devon-Material").
Diese Abfolge ist rotbraun und violett gefarbt, die mit Dolomitknauern durchsetzte Sandstein-
bank am Top (ca. 70 cm) ist ,rotbraun, griin bis violett gefleckt". Dariiber liegt ein etwa 40
cm starkes Konglomerat, das im Basisbereich noch vorherrschend Dolomitbrockel und dann
eckige Gangquarze und Quarzite fiihrt. Wahrscheinlich ist dies das stratigraphische Niveau
der Unteren Dolomitbrockelbank. Dariiber setzt die typische zyklische Abfolge der tieferen
Zwischenschichten ein (Malbergweich-Schichten, soZM), mit schwach geréllfiihrenden Sand-
steinen, gerdllfreien Sandsteinen, sandig-siltigen Tonsteinen, Dolomitknauern und Dolomit-
brockelbanken.

VG2

Im Saarland und in Ost-Lothringen ist von MULLER & SCHRODER (1960) zwischen den ,Unteren,
grobklastischen Zwischenschichten" und den ,Oberen feinkornigen Zwischenschichten” eine
,Obere VG-dhnliche Zone" ausgehalten worden. Sie entspricht der heutigen VG2. Uberlagert
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wird sie von einer ,,Oberen Dolomitbréckelzone". Nach MULLER & KoNzaN (1989: Abb. 12) trennt
die VG2 die saarlédndischen Unteren und Oberen Zwischenschichten (so1 und so1 ). Die bei-
gefiigte Profiltafel zeigte, dass diese zweite Violette Grenzzone im Buntsandstein des Saarlan-
des von Osten nach Westen generell vertreten ist. In Randgebieten (,Mosel-Saargau") und im
Bereich der Trogachse (Pfalzer Mulde, vgl. DiTTRICH 2016a: Abb. 4) kann sie allerdings lokal vom
Hangenden her unterschnitten sein. Aus der Pfalz waren aus diesem Niveau schon von MULLER
& ScHRODER (1960: S. 253) mirbere rétliche Sandsteine mit blaulich-violetten Verfarbungen
erwahnt worden.

Im stidlichen und 6stlichen Saarland sind die Unteren Zwischenschichten gerollfiihrend und ge-
nerell grober als die Oberen. Ahnliches gilt fiir den Raum Trier und das untere Kylltal (Trierer
Becken). Dort ist der ,,so1a" haufiger etwas gerdllfiihrend, der ,so1b" dagegen seltener und ins-
gesamt etwas feinkorniger (NEGENDANK 1983, WAGNER et al. 2012). Dazwischen liegt die VG2.
Friher war im sogenannten ,Universitatsprofil Trier" noch kein derartiger Leithorizont ausge-
wiesen worden (NEGENDANK 1983: Abb. 13a und S. 63). Im aktualisierten Geologischen Fiih-
rer (WAGNER et al. 2012: Abb. 35 und Tab. 4) wurde dann jedoch im selben Profil der Violette
Horizont an der Grenze ,sol1a"/,so1b" als VG2 benannt. Nach neuerer Kenntnis ist diese VG2
stdlich von Kordel relativ konstant ausgebildet (WAGNER et al. 2012: S. 117).

Dazu passt auch ein auffallig machtiger Violetter Horizont in einem alten Steinbruch siid-
westlich des Stadtbereichs von Trier. Er umfasst etwa 3-5 m, keilt aber lateral nach einigen
Zehner Metern aus (WAGNER et al. 2012: S. 116). Aus der GK10 bei NEGENDANK (1983) sind
seine Hohenlage und seine Position innerhalb der Zwischenschichten zu entnehmen. Es miiss-
te sich dabei um das VG2-Niveau handeln. Es kann hier, im zentralen Trierer Becken, durch die
Basisschiittung des ,so1b" (soZ2, Tab. 1) lokal unterschnitten worden sein. Eine Meif3el-
bohrung im oberen Biewertal nahe Aach durchteufte eine einige Meter (4 m?) machtige
VG2. Unter glimmerfiihrenden soZK-Sandsteinen wurden dort bunte, blaulich-griinlich-
graue und rotbraune Feinsandsteine, griinliche Mergel und teilweise auch weif3 verwitterte
Tonsteine angetroffen.

Weitere, etwas nordwestlicher gelegene VG2-Vorkommen aus dem Umfeld des Trierer Beckens
sind aus einer Bohrung bei Trag und nérdlich von Born bekannt. Die letztgenannte Aufschlusslo-
kalitat ist von HARy et al. (1984: Abb. 1) beschrieben worden. Zwischen den Unteren und Obe-
ren Zwischenschichten liegt dort eine 1,3 m machtige VG2, die sehr typisch ausgebildet ist. Es
sind rote und violette, griin marmorierte, z.T. stark tonige dolomitische Silt- und Feinsandsteine,
in Wechsellagerung mit dunkelroten feinplattigen Sandsteinen. Am Top ist ein maximal 20 cm
machtiger ,Calichehorizont" (eine Dolocrete) ausgebildet.

Im Bitburger Becken ist die lithostratigraphische Situation anders. Die aus siidlichen und sid-
Ostlichen Regionen beschriebene Oben-fein-Tendenz innerhalb der Zwischenschichten gilt
dort nicht mehr. Nach D. MaDER (1979-1992) werden dort die Malbergweich-Schichten von
den dariiberlagernden Kyllburg-Schichten unterschieden (LGB 2005: soZM bzw. soZK, Tab. 1).
Die Kyllburg-Schichten sind grober und kompakter, im Norden und Westen partienweise auch
ger6llfiihrend bis konglomeratisch (Kap. 2, Abb. 4). Charakteristisch ist auch der deutlich
erhohte Glimmergehalt des soZK (Teil Il: Kap. 6). Maber (1981c) hatte diesen abrupten
Fazieswechsel innerhalb der Zwischenschichten mit einem (nicht naher spezifizierten) tekto-
nischen Ereignis erklart. Vertikale Schollenrelativbewegungen haben wohl zu dieser Neuschiit-
tung gefiihrt (mehr dazu in Teil II: Kap. 8).
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Die soZK-Basis markiert also eine Diskordanz. Die VG2 muss darunter nicht immer (iberall
erhalten geblieben sein. Nachgewiesen ist sie in den weniger strukturtiefen Bereichen des Bit-
burger Beckens. Geschiitzt durch hinreichende, aber nicht besonders starke Subsidenz kénnte
sie dort vor erosiver Kappung bewahrt gewesen sein, da sich die fluviatilen Grobschiittungen des
soZK vor allem auf die Trogachsen konzentrierten.

In der etwas randlich gelegenen Bohrung Oberweis westlich von Bitburg ist bei etwa 125 m
Teufe im schematischen Saulenprofil von WEILER (1972: Abb. 2) ein Bereich markiert, der ,VG-
ahnlich" ist. Laut Protokoll zeigt er violett-rotbraune Farben und Dolomitknauern. Dariiber an-
dert sich die Lithofazies. Eine auffallig kompakte 30 m-Sandsteinabfolge leitet den soZK ein.
Stratigraphisch wird dieses Niveau hier der VG2 gleichgesetzt.

Im Zuge der relativen Absenkung innerer Beckenbereiche der Trier-Luxemburger Bucht stellte
sich in den Trogachsen wohl zundchst eine feinklastische Stillwasser-Sedimentation ein. Im TB
5-Kernprofil bei Spangdahlem (Abb. 1) fallt im soZM/soZK-Bereich ein etwa 1,7 m machtiger,
rotlicher, siltig-sandiger Abschnitt auf. Er zeigt laminare Feinschichtung und Linsenschichtung
mit 2-3 cm langen grauen Tonlinsen (Kap. 4.1). Das sehr ausfiihrliche Kernaufnahme-Protokoll
der ,,Drilling Location TB5" der US-amerikanischen Airbase Spangdahlem vermerkte auch eine
schwarze, feinkdrnige Knolle in einer Tonlinse. Dabei kann es sich um eine pyritische Knolle ge-
handelt haben. Im dariiber liegenden, sehr feinschichtigen Bereich mit mm-feinen Tonlagen ist
auffallig viel Glimmer enthalten. Es ist der basale soZK. In diesen distalen Stillwasser-Sedimen-
ten ganz im Nordosten bildet sich wohl das allmahliche Vorriicken der glimmerreichen Neu-
schiittung ab.

Eine dhnliche, noch weitaus pragnantere Entwicklung ist in der ost-luxemburgischen Kernboh-
rung Reisdorf dokumentiert (Abb. 1). Es handelt sich um eine Bohrung, die am Rande der dia-
gonal (Stidwest-Nordost) streichenden regionalen Senkungszone des Bitburger Beckens bzw.
des flexurell begrenzten Luxemburger Zentralgrabens niedergebracht wurde. Bezogen auf das
variszische Richtungssystem nach DiTTricH (1989) liegt es siidlich der Ardennen-Siidrandzone
(Attert-Graben, Abb. 1b). Das Profil belegte eine recht méachtige Entwicklung der Zwischen-
schichten (Teil II: Kap. 7). Bei der Endteufe von 200 m standen dort noch untere Zwischen-
schichten an (soZM). Von besonderem Interesse war eine markante, schwach dolomitische Ton-
steinabfolge im Teufenbereich von 157,3 bis 160,0 m, etwa in oder etwas unterhalb der Mitte
der Zwischenschichten. Im Gammalog des unverrohrten Bohrlochs fiel sie durch sehr stark er-
hohte Strahlungswerte auf, mit bis zu 620 API (bei etwa 158-159 m Teufe). Die hangenden und
liegenden, wechselnd siltig-tonigen Sandstein-Abfolgen zeigten weitaus geringere Werte im
Bereich von 40 bis 180 (meist etwa 100) API. Unter den grauen Tonsteinen folgten 1 m gips-
flihrende rote sandige Tonsteine und darunter dann 10 m machtige rot-graue Sandsteine (soZM).
Lediglich die obersten 70 cm der grauen Tonstein-Abfolge (bis 158 m Teufe) liegen gekernt vor.
Samtliche tieferen Abschnitte des Bohrprofils waren nur durch Cuttings einer im Lufthebever-
fahren niedergebrachten Meif3elbohrung dokumentiert (1 m-Beprobung).

Erstaunlich war die Lithofazies der gekernten Tonsteine. Sie sind meist feinschichtig, mittel- bis
dunkelgrau, griinstichig, etwas glimmerstaubig und oft auch bioturbat. Im urspriinglichen Bohr-
protokoll, erstellt von Herrn Luc FrRaNck der Fa. SolEtude, waren sie als schwach gipsfiihrend
ausgewiesen worden. Lithofaziell (makroskopisch) erinnern sie mehr an Muschelkalk (Mergel-
zone des mu1 oder siltig-toniger mo2) als an Buntsandstein. Offenbar sind sie bei reduzierenden
Bedingungen abgelagert worden. Gelegentlich kommen angereicherte Pflanzenhacksel vor. Drei
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solche Proben wurden von der Autorin entnommen. Im Auftrag von Herrn RoBerT COLBACH vom
luxemburgischen Service Géologique sind diese dann von Frau Dr. SUSANNE FEIST-BURKHARDT/
Ober-Ramstadt palynologisch untersucht worden. Alle drei Proben lieferten einen guten Riick-
stand, mit schonen, reichen und recht vielfaltigen Pollen und Sporen-Floren. Eine detailliertere
Publikation dazu ist in Planung.

Auffallig viele Vererzungen treten in den grauen Tonsteinen auf. Es sind sowohl unregel-
mafige, einige mm grofe dunkle Aggregate (,Knubbel") auf den Schichtflachen als auch zahl-
reiche kurze senkrechte Gange (Spaltenfiillungen). Letztere waren verdriickt und unregelma-
[Big, wie durch Kompaktion und Auflast gestaucht. Eine rontgendiffraktometrische Untersu-
chung im LGB/Mainz durch die Herren Dipl.-Geol. ANDREAS RIRE und Dipl.-Min. ROGER LANG
zeigte, dass es sich um Sulfide handelt, um ein Mineral der Chalkosin-Gruppe (Cu,_S) und
Pyrit (FeS,). Auch eine nur mm-grof3e, nicht naher untersuchte, intensiv griine Linse konnte
auf eine Cu-Vererzung zurlickgehen. Wahrscheinlich handelt es sich insgesamt um eine friihe,
epigenetische Vererzung (frndl. miindl. Mitt. R. LANG). Der Schwefel stammte aus zersetzter
organischer Substanz, die Kupfergehalte kdnnten weitflachig von einer verwitterten, neu ge-
fluteten Landoberflache eingespiilt worden sein. Ein solcher Prozess wiirde auch die auffalligen
Gamma-Peaks erklaren.

Die beschriebene harte, graue, stark kompaktierte Tonsteinabfolge ist insgesamt 2,7 m machtig.
Zusammen mit den darunter durchmeif3elten gipsfiihrenden, rétlichen und etwas sandigen Ton-
steinen kommt man auf 3,7 m. Eine lange Zeitspanne mit sehr ruhiger, langsamer, feinklas-
tischer Sedimentation bildet sich ab. Die Annahme einer seichten, lokalen fluviatilen Uber-
flutungsebene, die von den sich stetig verlagernden, erosiven Flussrinnen der soZ-Landschaft
blof zufallig so lange ausgespart wurde, ist fiir diese relativ strukturtiefe Bohrlokation nicht
sehr wahrscheinlich. Eher bestand ein Zusammenhang mit den Schollenrelativbewegungen des
einsetzenden soZK. In einem stabilen Wasserkérper kam es zu einer kontinuierlichen (limni-
schen?) Tonablagerung unter reduzierenden Bedingungen. Leider konnten die unteren 2 m der
grauen Tonsteine weder sedimentologisch noch palynologisch ausgewertet werden. Da sie
durchmeif3elt wurden, sind sie nur sehr kleinstiickig und verschmiert erhalten. Es bleibt da-
her unklar, ob darin - dhnlich wie in Spangdahlem - potentiell tidal gepragte Gefligemerkmale
(Kap. 4.1) oder aber planktonische Mikrofossilien (marine Acritarchen) auftreten. In den palyno-
logisch bearbeiteten oberen 70 cm jedenfalls fehlt Plankton (vorlaufige schriftl. Mitt. Dr. FeisT-
BURKHARDT 18.5.2017). In den Basisbereichen ist Gips enthalten. Eine friihe temporare Ingression
in diesem unteren Bereich ist nicht vollig auszuschlief3en.

Nach ihrer stratigraphischen Position muss es sich bei der grauen Pelitzone um ein Aquivalent
der VG2 handeln. Die dariiber dann mehr und mehr einsetzenden Sandsteine sind kompakt und
flihren relativ grof3e Glimmerblattchen. Es sind die Kyllburg-Schichten. Gemaf3 einer rontgen-
diffraktometrischen Untersuchung enthalt schon die Feinfraktion der grauen Tonsteine auffallig
viel Glimmer-Material (schriftl. Mitt. Dr. NATALI FAGEL/Universitat Luttich). Unmittelbar tber
der grauen Tonsteinabfolge lagert eine 1,5 m machtige Abfolge von Sandstein-Banken. Einige
mitteldimensional schraggeschichtete Partien zeigen auffallige, mit Feinsediment abgesetzte
Schragschichtungsblatter. Auch kleine dolomitisch-sulfatische Zementnester kommen darin
vor (Kap. 4.3). Darlber folgen 2,35 m feinere, oftmals bioturbate oder vereinzelt kleinrippel-
geschichtete tonig-sandige Sedimente. Eine temporare tidale Gefligepragung der Sandsteine
und der Feinsedimente ist nicht ganz auszuschliefen (Kap. 4.1). Dariiber setzt dann die erste
Dolomitbrockelbank ein. Viel Tongerdélle und relativ gro3e Glimmer sind darin enthalten.
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Eine laterale Fortsetzung der Pelitfazies der VG2 ist moglicherweise in der west-luxemburgi-
schen, ebenfalls recht strukturtief gelegenen Kernbohrung Bettborn durchteuft worden (Abb.
1). Diese Bohrlokation liegt zwar schon recht nahe am westlichen Beckenrand, aber in der alt an-
gelegten Senkungsstruktur des Attert-Grabens. Innerhalb der Siltstein-Sandstein-Wechselfolge
des hoheren so1 (soZ) trat dort etwas oberhalb der Mitte eine auffallige, 1 m machtige rote
Tonstein-Einschaltung auf (WAGNER 1982: S. 26, 1989: Abb. 2).

Setzt man die bei Bettborn, Reisdorf und Spangdahlem angetroffenen tonreichen Abfolgen
im Grenzbereich soZM/soZK der VG2 gleich, so ergibt sich eine insgesamt sehr weitgespannte
Verbreitung. Sie reicht von der Pfalz und dem Saarland tiber das Trierer Becken hinaus ins Bit-
burger Becken nach Norden (Bohrungen Oberweis und Spangdahlem) und auch nach West-
Luxemburg. In den im Stidwesten, sehr proximal gelegenen Bohrprofilen Mersch und Rebierg ist
sie wohl von oben hier gekappt worden. In der Eifeler Nord-Siid-Zone (,Westeifel"), bei Bicken-
dorf und nérdlich von Kyllburg, ist sie ebenfalls nachgewiesen (vgl. HEITELE 1979, MADER 1984).
In der Nordeifel treten im VG2-Niveau dann tiber 20 m machtige Schluffsteinserien auf (Teil II:
Kap. 8).

Interessant ist auch der fazielle und stratigraphische Befund am Hunsriick-Westrand, in der
Region Tawern (Abb. 1). Dort war es primar offenbar zur Ausbildung einer pragnanten VG2
gekommen. In dieser gering-subsidenten Beckenrandzone ist sie aber auch intermittierend
aufgearbeitet worden. PETERs (1985: S. 60) beschrieb aus dem Niveau zwischen den Unteren
und den Oberen Zwischenschichten Dolomitbréckelbanke mit enorm grof3en, bis 35 cm ho-
hen (méachtigen), abgeflachten ungerundeten Dolomitklasten (,,Dolomitbréckel”) in einer in-
tensiv blau gefarbten sandig-siltigen Matrix. Diese Klasten weisen ein durchadertes, brekzioses
Geflige auf. Es handelt sich um ehemalige Dolomitkonkretionen und/oder um karbonatisch
zementierte, resedimentierte Fragmente von Dolomitbrockelbanken. Selbst umgelagerte
»pisolitische Strukturen", ehemalige Caliche-Peloide, sind darin enthalten (Kap. 4.2). Im Schicht-
verband kommen auch hellgriin bis grauwei[3 gebleichte Sandsiltsteine mit cm-grof3en sandigen
Dolomitgerdllen und VH-typisch buntfleckige tonige Sandsteine mit schwarzem Mulm und cm-
diinnen krustenartigen Dolomitkonkretionen vor (vgl. Kap. 4.3). Die Ausscheidung von Dolomit
und dessen Aufarbeitung war hier offenbar sehr intensiv. PETERs hatte diesen stratigraphischen
Abschnitt der ,Oberen Dolomitbréckelzone" nach MULLER & SCHRODER (1960) gleichgesetzt und
ihn schon in den basalen soZ2 gestellt. Mdglicherweise ist er aber auch einer Randzonenfazies
der VG2 selbst zuzuordnen.

VG3

Als erstes wieder ein Blick in die Historie. Im Saarland und in Ost-Lothringen war der
Voltziensandstein (so2 bzw. soV), das hochste Schichtglied des Oberen Buntsandsteins, von
MULLER & SCHRODER (1960) infolgender Weise weiter unterteilt worden. Eine ,Basale Dolomit-
brekzie" und eine ,Pflanzenfiihrende Lage" unterlagern den ,Werkstein" (auch: ,Werkstein-
zone") und die ,Lettenregion“. Die beiden unteren Leitbanke sind gegeniiber den beiden
hoheren deutlich geringmachtiger. Allen vier Einheiten wurde jedoch eine liberregionale,
bis in den Trierer Raum und hinein nach Luxemburg reichende Niveaubestandigkeit zuge-
schrieben.

In spateren Arbeiten ist der auffallige, faziell sehr vielfaltige stratigraphische Bereich unterhalb

der Werksteinzone (soVW, Tab. 1) dann haufig als ,VG3" bezeichnet worden (u.a. NEGENDANK
1983, LGB 2005, WAGNER et al. 2012). Darin treten die schon von MULLER & SCHRODER erkannten
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Fazieselemente der Dolomitbrekzien (Dolomitbréckelbanke) und der Pflanzenfiihrung in loser,
nicht immer streng regelhafter Folge und in stark wechselnden Quantitaten auf.

Besondere Pflanzenanreicherungen sind auch im Untersuchungsgebiet zu beobachten. Sie er-
scheinen bei Butzweiler, bei Aach, bei Kordel (vgl. auch WAGNER et al. 2012: Abb. 61) und bei
Tawern (Kap. 4.2). Fundorte in Luxemburg sind Folschette (starke Pflanzenhacksel-Fiihrung
im basalen so2, Hary et al. 1984) und Bad Mondorf (Bohrung Adelheidquelle, Lucius 1948:
Tab. Nr. I1). Interessant ist, dass alle Lokalitaten — von Folschette abgesehen — im Umfeld des
Trierer Beckens bzw. des alt angelegten Grabens von Thionville liegen (Abb. 1).

Dolomitbrockelbanke treten im VG3-Niveau sehr haufig und oft auch in erheblichen Machtig-
keiten auf. Beschrieben wurden sie vor allem von Ingeldorf (MADER 1984, WAGNER 1989;
Kap. 4.3), bei Bickendorf (HeiTELE 1979), Tawern (PeTers 1985), in Trier (,Universitatsprofil®,
NEGENDANK 1983: Abb. 13a), im weiteren Umfeld von Trier, bei Auw, bei Ehrang und an der
Heinzkyllermiihle (WAGNER et al. 2012). Offenbar ist es in diesem Zeitabschnitt zu einer men-
genmafig betrachtlichen frithdiagenetischen Dolomit- Bildung gekommen. Bei hoher Stro-
mungsenergie wurde dieser dann aufbereitet und umgelagert (Kap. 4.3).

Die namengebende Fazies der Violetten Horizonte ist in der VG3 natiirlich auch oft entwickelt,
mit sandigen oder feinklastischen violett-gefarbten oder fleckig-gebleichten Sedimenten und
mit Dolomitkonkretionen. Dies ist etwa im Kylltal bis Philippsheim (WAGNER et al. 2012), bei
Bickendorf (HEITELE 1979) sowie in Bohrungen bei Aach und Reisdorf beobachtet worden. Die
bei WAGNER et al. (2012: S. 117) von Butzweiler genannten Sandsteinpartien mit faust- bis kopf-
grof3en Lochern gehen wohl auf ausgewitterte Dolomitknauern zurtick.

Auch Tonanreicherungen sind aus dem VG3-Niveau bekannt. Dies gilt auch im Saarland. Im
Typusprofil der Merziger Mulde und der Region Saarlouis war ist MULLER & KoNzaN (1989:
Abb. 12) ein markantes Tonpaket unter dem Voltziensandstein dargestellt worden. Es vertritt
dort die VG3. Eine Toneinschaltung in diesem Niveau — manchmal durchsetzt mit Sandsteinen
- fand sich auch im unteren Kylltal (WAGNER et al. 2012: S. 118), bei Tawern (PeTERs 1985) und
in der Bohrung Rebierg. Stillwasserbedingungen und ein reduzierendes Milieu bildeten sich im
Bohrprofil der Adelheidquelle von Bad Mondorf ab. Im Niveau des tiefen VG3 tritt laut Bohr-
protokoll ,,eine 10 cm machtige tonige Einlage mit diinnem kohligem Belag und Pyrit im Gestein
und auf der Kohle" auf (Lucius 1948: Tab. Nr. I1).

Sogar Gips kann in diesem stratigraphischen Bereich vorkommen. In der Tiefbohrung Rebierg in
Siidwest-Luxemburg ist er unabgelaugt erhalten geblieben. Er erscheint angereichert in der Ma-
trix eines knapp 2 m machtigen tonig-dolomitischen Sandsteins, unmittelbar unter dem dort ca.
2 m méchtigen, vorwiegend tonigen VG3-Aquivalent. Auch in der Bohrung Reisdorf tritt er auf.
Im Bohrprofil der Adelheidquelle/Bad Mondorf und bei Tawern sind lediglich cm-grof3e Dolomit-
oder Kalzitdrusen als Ablaugungsresiduen davon erhalten geblieben (Kap. 4.3). Der Gesamtbe-
fund im VG3 bei Bad Mondorf kdnnte ein temporares flach-lagunares Bildungsmilieu abbilden.

Die genaue stratigraphische Reichweite der VG3, von der soV-Werksteinzone ins Liegende
hinein, ist oft nur schwer festzulegen. Oft mehren sich in einem mehrere m machtigen Abschnitt
darunter noch Faziesmerkmale, die sich von der (iblichen fluviatilen Lithofazies der Zwischen-
schichten abheben. Fiir diesen erweiterten VG3-Bereich soll hier der stratigraphische Begriff
sIntermediarzone" (IMZ) eingefiihrt werden.

48



Marine Signale im héheren Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht? —Teil |

Im Trierer Becken betrifft dies vor allem die Region Butzweiler, wo im héheren soZ2 grof3e um-
gelagerte Stamm- und Astreste auftreten (Kap. 4.2; DiTTricH 2004). Sie erscheinen dort ge-
meinsam mit einzelnen Gerdllen und mit Dolomitbréckelbanken. Die genaue IMZ-Machtig-
keit ist dort noch unbestimmt. Eine weitere diesbeziigliche Angabe stammt aus der Kylltal-Re-
gion (NEGENDANK et al. 1989: S. 19). Dort wurde von 10 m machtigen ,Basisschichten* unter
der ,eigentlichen so2-Werksteinzone" (soVW) berichtet. Diese seien durch intensive ,Man-
ganmulmfleckung" sowie durch Mulmanreicherungen mit mehreren cm Durchmessern oder in
»echten Horizonten" von 30-100 cm Machtigkeit gekennzeichnet. Es handelte sich dabei wohl
um ausgewitterte Dolomitnester, -knauern und -bréckelbanke. Auch stark dolomitische Sand-
steine oder sandige Dolomite kommen als Ausgangsgesteine in Frage. Zusatzlich wurden mm-
bis 1 cm-grof3e Gerdlle und Bruchstlicke von Tonsteinen, Sandsteinen und ,Limonit" genannt.
Diese ,,Basisschichten" sind wohl der Intermedidrzone gleichzusetzen.

Bei Tawern im Slidwesten kdnnte zur 2 m machtigen VG3 noch ein weiterer, 3,5 m machtiger
Sandstein-Abschnitt im Liegenden zu einer Intermediarzone von 5,5 m addiert werden. Dieser
wird namlich eingeleitet durch einen grof3dimensional schraggeschichteten Sandstein (1,3 m),
der nach den granulometrischen Untersuchungsergebnissen von PETERs (1985) als deltaisch zu
deuten ist (mehr dazu in Teil Il).

In diesem Kontext ist eine Notiz zum stratigraphischen Niveau unterhalb der saarlandischen
Werksteinzone von MULLER & KoNzAN (1989: S. 32) interessant. Vermerkt wurde ,eine Dolo-
mitbrockelbank mit gelblichen Dolomitbréckeln, die als Sediment einer ersten marinen Inkur-
sion gedeutet werden kann, da marine Fossilien vereinzelt auftreten®. Nahere Angaben zu der-
artigen Fossilfunden oder Literaturhinweise dazu fehlen leider. Allerdings wird betont, dass sich
die Dolomitbrockelbank mit weif3grauen Sandsteinen mit reichlich eingeschwemmten Pflan-
zenresten verzahnt. Kupfervererzungen (die Karbonate Azurit und Malachit) treten dort sowohl
in der Brockelbank als auch an den Pflanzenresten auf (vgl. Kap. 4.2).

Zusatzliche Hinweise auf den Fossilgehalt des erweiterten VG3-Niveaus (IMZ) lassen sich,
wenn auch mit Einschrankungen, der Publikation BERNERS et al. (1984) entnehmen. Das da-
malige Autoren-Team bestand aus einer grof3en Anzahl von linksrheinischen Regionalbearbei-
tern, darunter auch E. MULLER vom damaligen saarlandischen Geologischen Landesamt. So
wurde denn auch in dieser Arbeit (S. 366) auf ein unveréffentlichtes Manuskript von E. MULLER
hingewiesen, worin nachgewiesene marin-brackische Fossilien von der Basis des saarlandischen
Voltziensandsteins dargelegt seien. Naheres dazu wurde nicht mitgeteilt. In der Tafel I1/1 bei
BERNERS et al. (1984) wurde allerdings ein stratigraphisch nicht genau eingestufter Fund ei-
nes Spreitenbaus von Rhizocorallium isp. aus den Zwischenschichten von Weiler/Saar abgebil-
det. Im Text dariiber (S. 390) werden nicht naher spezifiziert Spurenfossilien aus den Oberen
Zwischenschichten genannt. Insgesamt sind also die diesbeziiglichen Zuordnungen eher unklar.
Sollte das marine Faziesfossil Rhizocorallium dem hochsten soZ2 entstammen, so kdnnte dies
ein Hinweis auf eine befristete marine Pragung der VG3-Intermedidrzone sein.

Im Norden, am Siidrand der Ardennen, existiert eine sehr machtige Intermediarzone. Gut er-
schlossen ist sie in der ost-luxemburgischen Kernbohrung Reisdorf (Abb. 1). Die Werksteinzone
des Voltziensandsteins (so2 bzw. soV) endet dort bei 98,0 m Teufe. Darunter, bis 109,9 m, kann
wohl eine etwa 12 m machtige Intermedidrzone ausgehalten werden. Diese ist insgesamt eher
tonreich (tonig-sandig) und haufig feinschichtig bis diinnplattig, vor allem im héheren Teil. Im
hoheren Mittelteil und vor allem im unteren Teil enthalt sie typische Violette Horizonte. Das
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Farbspektrum ist sehr breit. Es erscheinen matt blau-violette oder blaustichige, graublau ge-
fleckte oder gebleichte Partien. Andere Abschnitte sind griin, griingrau oder mittel- bis dun-
kelgrau. Wieder andere sind dunkelrot, rot, orange-rétlich oder beige-rotgrau. Es erscheinen
Dolomitknauern, dolomitische Schlieren und dolomitische Zemente. Vereinzelte Gipskris-
talle oder aber Kavernen sind vorhanden. Darliberhinaus kommen Schichtabschnitte vor, die
moglicherweise tidal gepragte Geflige aufweisen (Kap. 4.1). Es handelt sich um Rippelschich-
tung und um einen von oben her erodierten geringmachtigen Rest einer mitteldimensionalen
Schragschichtungseinheit (etwa bei 100,85 m), deren Schragschichtungsblatter granulomet-
risch auffallig heterogen (bimodal) sind. Einige mm starke Sandlagen wechseln darin mit etwa
gleich machtigen Ton-Siltlagen.

Eine weitere Besonderheit im Reisdorf-Profil ist das Basiskonglomerat des Voltziensandsteins.
Es liegt innerhalb der IMZ, im hoheren Teil (102,14-103,90 m). Es reprasentiert die basale
Grobschiittung, die fiir den proximalen west-luxemburgischen so2 charakteristisch ist (MADER
1985, WAGNER 1989). Dieses 1,76 m machtige, sandige Konglomerat ist deutlich mittel- bis
grof3dimensional schraggeschichtet und intensiv dolomitisch zementiert. Im unteren Teil ist
es kompakt, im héheren Teil jedoch mirbe und locker, da das karbonatische — primar ggf.
auch sulfatische — Bindemittel zu dunklem Mulm verwittert ist (Kap. 4.3). So variiert auch die
Gesteinsfarbe von weif3lich-grau (unten) zu dunkelgraubraun (oben). Laut Bohrprotokoll sind
auch Gipskristalle beobachtet worden. Das Gerdllspektrum umfasst bis mindestens 3,5 cm
grof3e, kantengerundete bis gerundete Quarzitgerélle und eckige Milchquarze.

Interessant ist die Sedimentabfolge direkt unterhalb des Konglomerates. In einem etwa 4 m
machtigen Abschnitt liegen zuunterst wenige Dezimeter feinstreifige rote, zum Teil auch gri-
ne und mittel- oder sogar dunkelgraue sandige, glimmerfiihrende Tonsteine. Dariiber folgt eine
tonig-sandige, nach oben hin starker sandig-dolomitische Abfolge. Insgesamt ist ein Oben-
grob-Zyklus (coarsening upward) entwickelt. Es erweist sich das Naherriicken einer klasti-
schen Vorschiittung in einen etwas tieferen Wasserkorper, der an der Zyklen-Basis durch relativ
dunkle graue Tonsedimente nahegelegt wird. Erst dann folgt das Basiskonglomerat. Gegen das
Liegende abgesetzt ist es durch eine feinschichtige bzw. feinplattige Tonstein/Siltstein-Wechsel-
folge von etwa 30 cm.

Ein anderes IMZ-Profil liegt westlich der Reisdorf-Bohrung. Es ist einer weniger strukturtiefen
Position zuzuordnen (Abb. 1b). Es handelte sich um einen Grof3aufschluss an der Jugendherber-
ge von Ettelbruck (MULLER 1989). Dort waren 13 m der hochsten, dort etwa 50 m machtigen
Zwischenschichten (so1) erschlossen. Uberlagert wurden sie von insgesamt 2,8 m machtigen
Basiskonglomeraten der dortigen so2-Randfazies (Teil II: Kap. 8). In einem gut 6 m machti-
gen siltig-tonigen Profilabschnitt des hochsten so1 (soZK) sind 6 grébere, cm- bis dm-méchtige
rote Sandsteinbankchen eingelagert, die dolomitisch zementiert und von kleinen Drusen durch-
setzt sind, den Relikten ehemaliger Sulfatkntchen (Kap. 4.3). In den feinkornigen, violetten
und roten Zwischenpartien fehlen derartige Drusen. Dolomitknollen oder -krusten sind generell
nicht entwickelt. Insgesamt handelt es sich wohl um ein Aquivalent der VG3.

Ein stark mit Dolomitzementen und mit Drusen durchsetzter griinroter Sandsteinbereich im
Liegenden kann wohl noch zur Intermediarzone gezahlt werden, die dann hier auf eine Mach-
tigkeit von knapp 11 m kdme (mit den hangenden Konglomeraten: etwa 13,5 m). Neben den
auffallig hohen Evaporitgehalten zeigt dieser untere Schichtabschnitt diinne Gerdllagen, gele-
gentliche Schragschichtung und vereinzelt beigemischte mm- bis cm-grof3e Dolomitgerélle.
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Unmittelbar unter der markanten, etwa 70 cm machtigen ersten Bank des so2-Basiskonglo-
merates erscheint im VG3 von Ettelbruck eine 10 cm starke Bank von rotgriinem drusenreichem
Dolomitsandstein. Etwas nérdlicher, in einem Profil am Ostauslaufer des Berges Lopert sind in
entsprechender stratigraphischer Position etwa 15 cm rote Feinsand-Silt-Tonstein-Wechselfol-
gen mit (tidaler?) Flaserschichtung angetroffen worden (MULLER 1989: Profil 5).

Noch weiter westlich liegt das Profil der Kernbohrung Bettborn (Abb. 1). Im dortigen VG3-
Bereich hatte WAGNER (1982: S. 25, 1989: Abb. 2 und S. 319) eine ,Dolomitbréckelzone" aus-
gehalten. Insgesamt handelt es sich um eine eher feinklastische 7 m-Abfolge unterhalb der
Werksteinzone des so2. Die betreffenden siltig-feinsandigen, vereinzelt auch tonigen Gesteine
sind rot, griin, grau, blaulich und wiederholt auch violett gefarbt. Im unteren Teil kommen zahl-
reiche Drusen vor. Zwei geréllfiihrende dolomitische Sandsteinbdnke sind eingelagert. Sie
enthalten viele eckige Quarzit- und Gangquarz-Gerélle in einer stark tonigen Dolomitmatrix.
Daneben erscheinen viele (ca. 20 Volumen-%) mm-grof3e Dolomitklasten. Es handelt sich wohl
— wie im Reisdorf-Profil - um eine Gerélleinschiittung des basalen so2, die noch innerhalb des
IMZ-Bereichs lagert. Hier bei Bettborn ist sie (zyklisch) zweigeteilt.

Weit im Norden, 6stlich von Feilsdorf, liegen weitere Befunde vor. Dort existiert eine detaillier-
te Profilaufnahme von BosoLp (1996). Die IMZ-Machtigkeit ist dort auf mindestens 22 m zu
beziffern. In diesem Abschnitt der hoheren Kyllburg-Schichten erscheinen mehrere potenziell
tidal entstandene Faziesmerkmale (Kap. 4.1). Es handelt sich um eine granulometrisch sehr
heterogene Schragschichtung (tidal bundles?) und eine mogliche Prielrinnenfiillung aus Dolo-
mitbréckel-Material (Kap. 4.1). Hier, weitab der westluxemburgischen Proximalfazies, erschei-
nen im IMZ-Bereich Dolomitbrockelbanke, die ausschlieBlich Karbonatgesteinfragmente ent-
halten (Kap. 4.3). Im hoheren Teil treten einzelne stark dolomitische Feinsandsteinbanke auf.

Das Feilsdorf-Profil liegt zwar relativ weit nordlich (distal), aber im duf3eren Randbereich des
Bitburger Beckens und der Echternacher Grabenzone (Abb. 1). Weiter 6stlich und nérdlich, in
der inneren Eifeler Nord-Siid-Zone kann dann wohl von einer starkeren Kornverfeinerung des
erweiterten VG3-Bereichs ausgegangen werden. In der Nordeifel treten in diesem Niveau knapp
30 m machtige Schluffstein-Abfolgen auf (Teil Il: Kap. 8).

Grenzletten

Den oberen, starker tonig-sandig ausgebildeten Abschnitt des Voltziensandsteins (soV) bildet
die sogenannte Lettenregion (soVL). Diese kann viele Meter machtig sein. Der alleroberste,
unmittelbar unter der Muschelkalk-Basis gelegene, nur mehrere Dezimeter machtige toni-
ge Abschnitt davon wird gelegentlich auch als ,Grenzletten" bezeichnet. Die genaue begriff-
liche Trennung dieser verschieden definierten stratigraphischen Abschnitte ist von einzelnen
Autoren nicht immer sauber vollzogen worden (vgl. etwa WAGNER et al. 2012). Letztendlich ist
hier der Gesamtabschnitt des soVL inklusive der Grenzletten von Interesse.

Innerhalb der soV-Gesamtabfolge von Werksteinzone und Lettenregion reprasentieren die
Grenzletten das oberste, tonige Kornverfeinerungsmaximum. Diese Oben-fein-Abfolge (fining
upward) des Voltziensandsteins ist in der linksrheinischen Literatur von allen Autoren Uber-
einstimmend geschildert worden. Zudem galt der Voltziensandstein generell als Deltaablage-
rung. Ein derartiger Faziesraum wurde Uber viele Jahrzehnte hin weg als Mittler zwischen dem
fluviatilen Buntsandstein und dem vollmarinen Unteren Muschelkalk angenommen. Eine delta-
ische Genese nannten etwa MADER (1981a, 1981c, 1982), WAGNER (1982), NEGENDANK (1983),
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BERNERS et al. (1984), MULLER & KoNzaN (1989) und WAGNER et al. (2012). In Deltakérpern
ist jedoch klassischerweise eine Oben-grob-Tendenz verwirklicht. Ein gré3erer, geschlossener
Deltakomplex ist also als genetische Option hinfdllig. ScHRADER (1983) und spéater auch
WAGNER (1989: S. 325) gingen von ,Deltaablagerungen maandrierender Fliisse" aus. MADER
(1985: S. 226) hatte als Gegenthese zu den genetischen Darlegungen von ScHRADER (1983)
notiert, dass im Voltziensandstein die ,Alluvialebene schrittweise unter dem transgredieren-
den Muschelkalkmeer versinkt", wodurch der klein-zyklische Aufbau des sonstigen Oberen
Buntsandsteins in der Trogachse der Eifeler Nord-Siid-Zone (,Axialzone") ,,mehr und mehr ver-
wischt wird". WAGNER et al. (2012) hatten — ungeachtet der von ihnen iibernommenen Delta-
Interpretation — innerhalb kompakter Banke eine Korngré3engradierung von feinsandig lber
siltig nach tonig beschrieben (fining upward).

Generell ist wohl allgemein von einer Sedimentation in einer weitraumigen, flachgriindigen,
kiistennahen Flusslandschaft auszugehen. Die Werksteinzone des pfalzischen Voltziensand-
steins wurde in breitflachig maandrierenden Fliissen abgelagert (vgl. LGB 2005). Auf den Hoch-
flutebenen bildeten sich dort zeitweise marin tiberflutete Marschflachen aus.

Die eher feinklastischen Wechselfolgen der Lettenregion gelten generell als Wattenbildungen
(u.a. WAGNER 1989). Samtliche linksrheinischen Autoren bezogen sich auf RUckLIN (1954). Die-
ser hatte das unmittelbare stratigraphische Umfeld des (!) Grenzlettens im Saarland als ,fossiles
Watt" beschrieben. Im eigentlichen Sinne umfasst dieser Grenzletten eine 0,5 m machtige Ton-
schicht, die unten rot und oben griin gefarbt ist. Dessen liegende und hangende Gesteinsschich-
ten im hoheren Voltziensandstein und im tieferen Muschelkalk wurden als ,echte Watten-
sedimente” bezeichnet. Die tidale Beeinflussung wurde beispielsweise durch Flaserschichtung
und ,Wurmkolonien" verdeutlicht.

Die stratigraphische Situation im Trierer Raum und im unteren Kylltal wurde von WAGNER et
al. (2012: S. 121f.) folgendermaf3en skizziert. Im Voltziensandstein nehmen die Toneinschaltun-
gen von unten nach oben generell zu. Die Sand-/Siltsteinbanke diinnen aus und die Tonpakete
werden hdufiger und machtiger. Im hoheren Teil schalten sich in die roten Feinsand-, Silt- und
Tonlagen erste graue, graugelbliche und gelbliche ,Sedimente" ein. Es erscheint eine diinne
ebene Parallelschichtung und regional verbreitet auch Linsenschichtung. Die genannten hellen
»Sedimente" sind wohl als dolomitisch zementierte Sitsteine oder auch als mergelige Lagen
aufzufassen. Die zusatzliche Notiz ,Myophorienbanke sind bereits moglich” (S. 120) lasst vieles
offen. Unklar bleibt, ob es sich um fossilfiihrende Dolomite oder um Muschelabdriicke in fein-
klastischen Lagen handelt und ebenso die genaue und regionale und stratigraphische Position
davon.

Interessant ist eine Notiz von GREBE (1892: S. 6) zur Lettenregion auf Blatt 6105 Welschbillig. Er
beschrieb , diinnplattige Sandsteine im Wechsel mit bunten Thonen. Diese oberen Schichten des
Voltziensandsteins fiihren nicht selten organische Reste (Estheria und Lingula), am deutlichsten
in dem Steinbruch siidostlich von Besslich®. Die genannte Lokalitat liegt am stidlichen Blattrand,
nordlich von Aach, und damit im Trierer Becken. Im Norden, in der Westeifel, nannte MADER
(1981c) im hoheren soV méchtige tonig-schluffige Ablagerungen, oft mit zahlreichen Lebens-
spuren und bioturbater Entschichtung.

Die eigentlichen Grenzletten wurden im noérdlichen Kylltal als 2 m machtige tonig-feinsandige
Wechselfolgen mit dolomitischen Lagen beschrieben (Kattawi 1969). Sie seien ebenschichtig,
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dinnblattrig oder sehr dinnplattig. Am Nordwestrand des Bitburger Beckens, siidlich Feils-
dorf (Abb. 1a), ist es eine mindestens 1,5 m machtige rotbraune Wechselfolge (BosoLb 1996).
Es sind teilweise stark bioturbate, uneben absondernde, fein horizontal- bis schwach mikro-
schraggeschichtete, schwach dolomitische bzw. mergelige Silt- und Tonsteine, mit einzelnen
tonigen Feinsandsteinb@nkchen. Die Grenzletten des zentralen Trierer Beckens umfassen ,eine
0,5-2 m machtige, intensiv rot-rotbraune Siltstein- und Tonlage" (WAGNER et al. 2012: S. 120).
In der siidwestluxemburgischen Tiefbohrung Rebierg treten in diesem Niveau einige Dezimeter
blattrige braune und rote Tonsteine auf. Die so/mu-Grenze ist aber hier nicht leicht zu fixieren
(Teil I: Kap. 8).

Zum auf3eren Nordwestrand des Beckens hin, 6stlich von Ettelbruck, ist es dann nicht mehr
moglich, einen Grenzletten-Horizont auszuhalten. Schon eine eigenstandige Lettenregion
existiert nicht mehr (MULLER 1989). Die Sedimentabfolgen sind stark versandet, im hoheren
so2 (soV) treten dort relativ grobkérnige fluviatile Sedimente auf. Allerdings sind Tonklasten
eingelagert. Die Grenzziehung zum Unteren Muschelkalk ist in diesem Faziesbereich schwie-
rig, sie basiert hier nicht auf einer eindeutigen mu-Lithofazies, sondern auf diinnen Schill-
lagen und einzelnen Muschelresten innerhalb von schwach tonigen Silt- und Sandsteinabfolgen
(vgl. etwa Lucius 1948; mehr dazu in Kap. 8).

Anders ist es im dufSersten Westen. Dort liefen sich unter der ersten Dolomikritbank
des mu bunte horizontalschichtige Ton- und Feinsandsteine nachweisen (WAGNER
1989). Bei Folschette wurden im hoheren soV viele vertikale Grabgange und Wurzel
rohren angetroffen und als Anzeiger einer Wattensituation gedeutet (HARy et al. 1984).
MapEeR (1985) negierte diese ichnofazielle Interpretation. Indikatoren eines tidalen Environ-
ments seien in der dortigen Marginalfazies nicht vorhanden. Die Grabgange bei Folschet-
te seien dem Milieu verflochtener Fliisse zuzuordnen, maandrierende Flusslaufe kamen dort
nicht vor. Zweifellos existiert aber ein deutlicher Unterschied zwischen der energiereichen
Fazies des grobklastischen Randprofils Folschette und dem strukturtief, im alt angelegten
Attert-Graben angesiedelten Bohrungsprofil Bettborn (vgl. WAGNER 1989: Abb. 2). Bei Bett-
born sind die Abfolgen des Voltziensandsteins als lockere, Ton- und Silt-reiche, sehr geréllar-
me Wechselfolge ausgebildet. Eine faziell typische Werksteinzone ist dort nicht abzugrenzen
(WAGNER 1982: S. 25). Der einige Dezimeter méachtige Bereich der Grenzletten ist dort tonig-
siltig und rot-hellgriin feingeschichtet.

Violettschichten

Das Schichtglied der Violettschichten (sVS) reprasentiert die &lteste, noch weit unter der VG1
gelegene horizontbestandige Violettfazies der Trier-Luxemburger Bucht (Tab. 1). Die namen-
gebende Violettfarbung dieser Schichtenfolge kann sehr intensiv sein. Stratigraphisch handelt
es sich um ein Aquivalent der héheren Oberen Felszone der Pfalz (spate s5-Folge, Abb. 3). Die
Violettschichten liegen unter der Konglomeratischen Serie (skKS), dem Aquivalent des
pfalzischen Hauptkonglomerates (sHK in Tab. 1). Als eigenstandiges Schichtglied sind die
Violettschichten erstmals bei LGB (2005) ausgewiesen worden. Wesentlich dabei war, dass
sie deutlich unterschieden wurden von der jiingeren VG1, die liber den Aquivalenten des pfal-
zischen Hauptkonglomerates liegt. In den Arbeiten von MADER (1979-1992) waren diese bei-
den Horizonte verwechselt worden. Urspriinglich hatte MADER (1979) in der Westeifel eine
,Violette Grenzzone" unmittelbar (iber den Densborn-Schichten beschrieben (Tab. 1). Die be-
treffende Violettfazies — es ist der sVS - lag unterhalb der konglomeratischen ,,Usch-Schichten"
(= sKS; Abb. 4).
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Im Norden des Untersuchungsgebietes sind die Violettschichten lokal sehr markant ent-
wickelt und auch ungekappt erhalten geblieben. Auf den Blattern 5904 Waxweiler und 5905
Kyllburg hatte schon LeppLa (1908) eine besondere, einige Meter machtige, gebankte, gegen
die liegenden hellgelb- bis ziegelrotfarbenen Sandsteine scharf abgegrenzte sandige Abfolge
beschrieben. Sie sei streifenweise blaugrau und violett gefarbt oder mit hellen blaulich-grau-
en oder violetten Flammungen durchsetzt. Auch zahlreiche Dolomitknollen kdmen darin vor.
Kattawi (1969) bestétigte dies in seinem Kartiergebiet im nordlichen Kylltal, westlich
St. Thomas-Densborn. Im stratigraphischen Niveau unter dem sKS notierte er 5 m Sandsteine,
vielfarbig-bunt, auch mit violetten Einschaltungen und teilweise gebleicht. Ehemaliger Dolomit
wurde dort bezeugt durch schwarze Streifen und Linsen (vgl. dazu Kap. 4.3).

Fir diese Schichteinheit sind von MADER (1985: S. 205) Machtigkeiten von bis zu 15 m ange-
geben worden. Nach seinen Profil-Darstellungen sind derartig hohe Werte maf3geblich fir
das Oberbettinger Triasgebiet giiltig. In der Sudeifel sind wohl nur noch einige wenige Meter
Violettschichten vorhanden. Bei Balesfeld, weit im Norden, wurden davon 3 m erbohrt.
Weiter siidostlich, im Spangdahlem-Kernprofil TB 5 sind immerhin noch 6,73 m méchtige Vio-
lettschichten gekernt worden (DITTRICH & LICHTENSCHEIDT 2007). Daran waren genauere Unter-
suchungen moglich.

Mittelsandsteine Giberwiegen bei weitem. Das Korngrof3enspektrum der Abfolge reicht von der
Ton- bis zur Grobsandfraktion, sehr selten sind einzelne millimeterkleine Quarzgerélle oder
dolomitreiche Intraklasten enthalten. Der Glimmergehalt ist gering. Sehr undeutlich sind meh-
rere Dezimeter machtige fluviatile Zyklen zu erkennen. Gelegentlich erscheint eine undeutliche,
durch die dolomitische Zementation teilweise maskierte mittel- bis kleindimensionale Schrag-
schichtung. Sehr vereinzelt erscheinen 1-5 cm starke Tonzwischenlagen. Bioturbation ist selten.
Das Ausmaf3 der dolomitischen Zementierung ist unregelmaflig. Diffuse dolomitische Zemente in
einzelnen Sandsteinbanken wechseln mit klar abgegrenzten Dolomitknollen und -krusten (Abb. 9
in Kap. 4.3). Auch bis etwa 1,5 cm grof3e Drusen traten auf (Relikte von Sulfatknétchen, Kap. 4.3).

Zahlreiche Rock-Color-Chart-Werte wurden bestimmt (DITTRICH & LICHTENSCHEIDT 2007:
Tab. 1). Die namengebenden Violetttone, mit grauen oder rétlichen Schattierungen sind haufig
vertreten, vor allem die oberen Dezimeter der sVS-Abfolge sind haufig intensiv graublau-violett
getont. Daneben erscheinen Rotbraun- oder blasse Graurot-Tone. Orange-stichige Sandstein-
partien erinnern noch an die liegende smt-Fazies. Helle, gebleichte Partien erscheinen in hell-
grauem Gelb oder Griin.

Im benachbarten TB 18-Profil fehlen die Violettschichten unter der auflagernden Konglome-
ratischen Serie. Es dokumentiert sich darin die ,H-Diskordanz” bzw. s5/6-Diskordanz (Kap. 1.3:
Abb. 3). Nach der flachenhaften Ausbildung der Violettschichten war es zur Eintiefung von
Talrinnen gekommen. Dabei ist der sVS lokal erosiv unterschnitten worden (DITTRICH &
NORBISRATH 2006). Entscheidend fiir das Erhaltungspotential dieser Abfolge war die struktu-
relle Position im damaligen Beckenraum. Beim TB 5-Profil hatte sich die dstliche Schwellen-
lage schiitzend ausgewirkt (Abb. 1b); von den sich eintiefenden sKS-Flussrinnen war diese
eher gemieden worden. In Profilen aus starker subsidenten Beckenbereichen (Teil II: Kap. 7)
sind geringmachtige, erosiv verkiirzte sVS-Abfolgen erhalten geblieben. Dies gilt etwa fiir eine
Bohrung an der Looskyllermiihle im Kylltal, wo am Rande der synsedimentar absinkenden
Saargauer Grabenzone noch ein 3 m machtiges sVS-Relikte auftritt. In der weniger struktur-
tiefen Bohrung Oberweis fehlen die Violettschichten. Unter einer sehr scharfen Basisflache
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der Konglomeratischen Serie stehen dort die typischen miirben hellrotbraunen Sandsteine der
Densborn-Schichten an (vgl. WEILER 1972).

Die heutige Aufschlussregion westlich der Echternacher Grabenzone (Abb. 1b) lag damals in
einer externen Randposition. In Sinspelt fand sich eine nur dm-maéchtige Abfolge von rotvio-
letten dichten Feinsandsteinen mit griinlichen und intensiv violetten Verfarbungen. Sie liegt
zwischen den Densborn-Schichten und der Konglomeratischen Serie. Es ist ein von oben her
erosiv gekapptes Relikt der Violettschichten (vgl. Profilschema Mettendorf-Sinspelt in Abb. 4).

Sehr weit im Siiden, im Trierer Becken, fehlen die Violettschichten weitestgehend. Ein schwach
entwickeltes Aquivalent wurde nérdlich von Daufenbach beobachtet. WAGNER et al. (2012:
S. 100) legten dar, dass dort im Abschnitt ,,smP4" der ,Parallelgeschichteten Sandsteine" nach
oben hin vermehrt einige violette Sedimenteinschaltungen oder auch violette Flecken auf-
treten. Das betreffende Niveau liegt in den obersten Mirbsandsteinen (sMS, Tab. 1). Ein wei-
terer Befund betrifft den obersten ,smP4" im unteren Kylltal. Von dort wurde notiert, dass un-
mittelbar unter dem dortigen Hauptkonglomerat-Aquivalent (,smC5") eine ca. 80 cm machti-
ge gelbliche oder grauolive Partie vorkommt (,lockere Schicht", WAGNER et al. 2012). Es bleibt
dabei ungewiss, ob es sich um ein feineres (Schluff- oder Ton-reicheres?) Material handelt.
Ebenso unklar ist, ob dessen Farbe nur durch eine spate, Grundwasser-bedingte Bleichung vom
hangenden ,smC5" her resultierte, oder ob es sich um einen gekappten Rest eines friih (syn-
genetisch) gebleichten sVS-Aquivalentes handelt. Im Bereich des oberen Biewerbach-Tals (bei
Lorich) ist allerdings ein bis 4 m (?) méachtiger sVS erbohrt worden (DiTTrRICH 2011).

Weit im Siiden, im Saargau bei Freudenburg (Abb. 1), sind von PeTers (1985) blaulich gefarbte
Lagen im hochsten Mittleren Buntsandstein beobachtet worden. Sie befinden sich unmittel-
bar unter einem extrem geringmachtigen Aquivalent des Hauptkonglomerates. Die Tatsache,
dass auch dieses Konglomeratniveau mit Violetten Horizonten verkniipft sein kann (vgl. Kap. 2
und Einfiihrung in Kap. 3), macht es eher unwahrscheinlich, dass es sich dabei um ein sehr
randlich gelegenes, stark gekapptes sVS-Relikt handelt. Uberdies wird die sehr geringmachtige
Konglomeratlage direkt von der VG1 uiberlagert. Auch damit kann die Violettfazies erklart wer-
den.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich die Violettschichten-Vorkommen vor allem auf die
nordlichsten Bereiche der Trier-Luxemburger Bucht und auf die innere Eifeler Nord-Siid-Zone
konzentrieren. Dies unterscheidet sie von den jiingeren Violetten Grenzzonen (VG1 bis VG3).

4. Lithofazielle Besonderheiten
41 Bipolare Schiittungsrichtungen, Herringbone-Schragschichtung
und tidale(?) Wechselschichtung

In den spaten 1970er und friihen 1980er Jahren sind von D. MADER tausende Schragschichtungs-
messungen zur Rekonstruktion der Schittungsrichtungen im Eifeler Buntsandstein gemacht
worden. Insgesamt ergab sich ein fluviatiler Transport in nérdliche bis nordostliche Richtung.
Typisch war aber auch eine grof3e Schwankungsbreite der Schittungsrichtungen, wie sie zum
fluviatilen Typ eines verflochtenen Flusssystems passt. Aus dem Oberen Buntsandstein der
nordlichen Trierer Bucht hatte schon MaDER (1981d: S. 507) von auffélligen Maxima berichtet,
die sich stellenweise um bis zu 180° unterscheiden. Sie kamen gemeinsam in ein und demselben
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Abb. 5: Schematische Darstellung der Stromungsverhdltnisse in einem verflochtenen Fluss-
lauf am Beispiel des Wisla-Flusses in Polen (aus MADER & TEysseN 1985, graphisch vereinfacht). Bei
Niedrigwasser werden die auftauchenden Sandbdnke durch kleinere, nachrangige Wasser-
laufe (helle Pfeile) zerschnitten. Deren Stromungsrichtungen kénnen von denen der Hauptrinnen (schwarze
Pfeile) deutlich abweichen. Im Sedimentrekord (rechts) kdnnen daraus deutlich bipolare Schragschichtungs-
geflige resultieren.

Aufschluss vor. Spater wurde dann von MADER & TevsseN (1985) eine intensive exemplarische
Bearbeitung der Kyllburg-Schichten (soZK) der Westeifel vorgelegt. Das betreffende Unter-
suchungsgebiet umfasste die nordliche Trierer Bucht und das Oberbettinger Triasgebiet. Dafir
waren weitere Paldostromungsdaten erhoben worden. Die zuvor schon von D. MADER gesam-
melten Messwerte sind lberdies zusammenfassend neu interpretiert worden.

Bei den genannten Untersuchugen existierte jedoch eine methodische Einschrankung der Sta-
tistik und der darauf basierenden Auswertungen (MADER & TEYSSEN 1985: S. 20). Sie resultierte
daraus, dass die Messlokalitaten zwangslaufig vor allem an die Aufschliisse von eher massigen
Sandstein-Partien gebunden waren, da diese als Bausteine gewonnen wurden. Oft handelte es
sich auch nur um kurze Profile, die entsprechend tibereinander gesetzt werden mussten. Es wur-
den also maf3geblich diejenigen stratigraphischen Bereiche des soZK ausgewertet, die abbau-
wiirdige massige Sandsteine liefern konnten. Im Umkehrschluss bedeutete dies, dass es zu einer
systematischen Nicht-Berticksichtigung von feinkdrnigeren, moglicherweise distaler abgelager-
ten Schichtabschnitten kam.
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Bipolare (bimodale) Richtungsverteilungen sind in den Kyllburg-Schichten wiederholt aufge-
funden worden. Ahnliches galt fiir die ,Usch-Schichten" (sKS, Tab. 1 und Abb. 4). Auch sie
erwiesen sich als sehr variabel in ihren Transportrichtungen. Aus den Malbergweich-Schichten
(soZM) lagen fir genauere Auswertungen zu wenige Messwerte vor.

Bipolaritat — blof3 im Sinne einer Zwei-Poligkeit der Vorschiittungsrichtungen - ist als solche
vollig normal. Innerhalb der geographischen Variabilitat eines fluviatilen Environments ist dies
nichts Besonderes. Nach ScHAFER (2005: S. 36) konnen in einem fluviatilen Transportsystem Ab-
weichungen von beiderseits 90° moglich sein, bezogen auf die generelle Richtung des abwarts
gerichteten ,Talweges" (engl.: thalweg).

Die Abb. 5 illustriert, wie es in verflochtenen Fliissen bei niedrigen Wasserstanden zum Durch-
schneiden der Sandbarren und so auch zur Entstehung von unmittelbar {ibereinander gesta-
pelten kleineren Schragschichtungseinheiten mit sehr unterschiedlichen Transportrichtungen
kommen kann. MADER & TEYsSSEN (1985) betonten, dass dieser Mechanismus im soZK der Ei-
fel von grof3er Bedeutung gewesen sei. Sogar gegenlaufige Richtungen wéaren dabei abgebildet
worden. Eine derartige bipolare Verteilung der Stromungsrichtung kann auch in rein fluviatilen
Milieus entstehen (vgl. dazu MADER & TEysseN 1985: Tab. Il1).

Interessant wird es jedoch, wenn Richtungen auftreten, die der Hauptstromungsrichtung des
fluviatilen Systems ganzlich entgegengesetzt sind. Derartige Falle sind nicht so ohne weiteres
erklarbar, vor allem dann nicht, wenn sie haufiger auftreten.

Anders ist die Situation im Gezeitenbereich, in tidal-beeinflussten randmarinen Ablagerungs-
raumen. Dort existiert eine charakteristische rhythmische Schwankung der Transportkraft und
-richtung. Der Flut- und der Ebbstrom kénnen einander widersprechende Einfallrichtungen der
Schragschichtung hinterlassen, sofern nicht einer der beiden Strome wesentlich starker als der
andere ist. Eine bipolare Verteilung von Schiittungsmesswerten aus unmittelbar tibereinander-
folgenden Schragschichtungseinheiten ist dann die Folge. Ihre Richtungen kénnen um bis zu
180° voneinander abweichen.

Eine tidale Genese bipolarer Schragschichtungsgefiige des Eifeler Buntsandsteins ist in denjeni-
gen eher Fallen wahrscheinlich, in denen die abgebildete Schiittungsrichtung siidwarts, also im
Flusssystem ,riickwarts” orientiert ist. Derartige Schittungsrichtungen sind selbst mit den in
Abb. 5 gezeigten besonderen Entstehungsbedingungen schwer erklarlich.

Tatsachlich existieren stidwartige Transportrichtungen. Bei den Richtungsdiagrammen der
Usch-Schichten (sKS) von Maper (1981d) weisen 3 von 7 Rosen deutliche Maxima von siidlichen
Richtungen auf. Auch in den Diagrammen des soZK erscheinen deutliche Stid- und Siidost-Ne-
benmaxima. Noch deutlicher zeigte sich dies bei MADER & TevsseN (1985). In 10 Aufschlussloka-
litaten waren zwei um 180° bzw. 165-180° voneinander verschiedene Richtungsmaxima nach-
weisbar gewesen (Abb. 6). Darunter waren auch siidliche, der allgemeinen Schittungsrichtung
des damaligen Flusssystems entgegengesetzte Richtungen.

Auch eine sogenannte ,herringbone cross-stratification” lie3 sich mehrfach in den Kyllburg-
Schichten der Eifel antreffen (MADER & TeysseN 1985: S. 43 + 55). Dabei handelt es sich um
eine kleindimensionale, bipolare Schragschichtung in Form eines Fischgratmusters. Eine Foto-
dokumentation oder aber eine Angabe von konkreten Fundlokalitaten war leider nicht erfolgt.
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Abb. 6: Paldostromungsrichtungen der Kyllburg-Schichten (soZK) in der nordlichen Trierer Bucht.
Die Darstellung beschrankt sich auf diejenigen Aufschlusslokalitditen mit bimodalen Richtungs-
verteilungen (aus MaDER & TevysseN 1985, graphisch verandert und erganzt; 1. Richtungs-
maxima, die mit den generellen Transportrichtungen im Flusssystem korrespondieren, 2: davon
abweichende Richtungsmaxima; hier rot eingefarbt: genau oder nahezu gegensinnig orientierte Stromungs-
richtungen).

MADER & TEYSSEN hatten diese Strukturen dem von ihnen generell rekonstruierten fluviatilen
Milieu mit hinzugeordnet. Eine Gleichrangigkeit entgegengesetzter Wasserstrémungen, wie sie
zur Ausbildung der spiegelsymmetrischen Fischgratstrukturen notwendig ist, ist allerdings pro-
blematisch, wenn man von einem gleichbleibenden Paldogefille (, Talweg") und einem kontinu-
ierlichen Materialtransport nach Norden bzw. NNE ausgeht.

In der sedimentologischen Literatur wird die Herringbone-Schragschichtung allgemein dem
Gezeiten-Milieu zugeschrieben, wo die Wasserstréme periodisch in entgegengesetzte Richtun-
gen — bidirektional - verlaufen. Dort tritt sie in tidalen ,sand flats" auf (REINEck & SINGH 1980).

Ein weiteres typisch tidales Gefligemerkmal ist die Wechselschichtung von Sand und Schlick
(alternate bedding). In Abhdngigkeit von der jeweiligen Korngré3enverteilung des bewegten
Sediments kann sie als Flaserschichtung, wellige Wechselschichtung oder als Linsenschich-
tung ausgepragt sein (SCHAFER 2005: Abb. 2-18). Derartige Kleingefiige sind spezifisch fiir Ge-
zeitensedimente.

58



Marine Signale im héheren Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht? —Teil |

Aus dem Mittleren Buntsandstein (hoherer smt, Tab. 1) des oberen Kylltals ist von MADER
(1980a: Abb. 8/3) eine besondere Art von Feinschichtung dokumentiert worden. Diese fand sich
in einem Felsen am 6&stlichen Talhang, wenig nérdlich von St. Thomas. Tonig-schluffige Sand-
steine zeigten eine unregelmafige, wellige Horizontalschichtung, die nach oben hin zunehmend
bioturbat entschichtet war. Interpretiert wurde diese Fazies als mogliche Sebkha-Ablagerung.
Dieselbe Fundlokalitdat wurde spater (MADEr 1981a: S. 383) erneut angefiihrt und aufgrund
der graduellen Entwicklung der Entschichtung als Besonderheit unter den sonstigen — normal
fluviatilen — Uberflutungssedimenten hervorgehoben. Uberdies wurde fiir die Siideifel das ge-
legentliche Vorkommen von welliger Horizontalschichtung notiert, bei der mm- bis cm-starke
Sand- und Ton-Schluff-Laminae wechsellagern. Eventuell kdnnte es sich dabei um eine wellige
Wechselschichtung im Sinne von REINECK & SINGH (1980) bzw. REINEck (1990) handeln. Die zu-
letzt angefiihrten Notizen betrafen den (tieferen) Mittleren Buntsandstein. Im Beckenrandbe-
reich der Trier-Luxemburger Bucht ist ein deutlicher mariner Einfluss zu dieser Zeit nicht sehr
wahrscheinlich (Teil Il: Kap. 8).

REINECK (1990) wies darauf hin, dass Altarme von Flissen von Hochwasserphasen her ebenfalls
Wechselschichten aufweisen kdnnen. Linsenschichtung etwa, die sich ganz allgemein bei grund-
berlihrender Stromung bildet, kann sowohl im tidalen als auch im fluviatilen Milieu entstehen.
ScHAFER (2005: Text zur Abb. 2-18) bezeichnete hingegen wechselgeschichtete feinkornige
Sedimente als ,charakteristisch und oft als alleiniges und hinreichendes Kriterium fiir die
Genese von Gezeitensedimenten".

Auch im Oberen Buntsandstein kommt feinklastische Wechselschichtung vor. Bei Ettelbruck in
Luxemburg ist im Bereich der VG3 (so1/s02, Kap. 3) Flaserschichtung beobachtet worden. Es
handelte sich um geringmachtige rote flasergeschichtete Feinsand-/Silt-/Tonstein-Wechselfol-
gen (MULLER 1989: Profil 5). WAGNER et al. (2012: S. 122) berichteten von Linsenschichtung aus
dem Trierer Raum und dem unteren Kylltal. Im héheren Voltziensandstein (soVL) kdme sie regi-
onal stark verbreitet vor.

Von der Kernbohrung TB 5 aus der US-amerikanischen Airbase Spangdahlem (Abb. 1; DITTRICH
& LICHTENSCHEIDT 2007) existiert ein aufergewodhnlich detailliertes Bohrprotokoll. Interessant
ist ein 1,7 m machtiger Schichtabschnitt im Grenzbereich soZM/soZK (VG2-Bereich, Kap. 3).
Dort wurden mehrere feinlaminierte Silt- und Feinsandsteinpartien mit 2-3 cm langen grau-
en Tonlinsen beschrieben. Nach oben geht dieser Bereich in einen 3,7 m machtigen sandigen
Abschnitt tUber, in dem ungezahlte Tonlagen im mm-Bereich vorkommen. Auffallig viel Glimmer
ist enthalten (soZK, Kap. 2). Uberdies wurde ein 12 cm-Paket mit unebenen Laminae proto-
kolliert. Es kdnnte sich dort um eine Linsenschichtung bzw. um eine wellige Wechselschichtung
gehandelt haben. Eine tidale Genese ware dann moglich.

Interessant in diesem Zusammenhang ist eine Notiz von MADER (1981c) zum Oberen Buntsand-
stein der Westeifel (nordliche Trierer Bucht bzw. innere Eifeler Nord-Siid-Zone). Erwdhnt wurde
das gelegentliche Vorkommen vereinzelter blauvioletter Flecken und Schlieren in feinblattrigen
Sandsteinen (feine Uberflutungsabsétze), die von zahlreichen engstandigen Grabgangen durch-
setzt sind.

Eine vollig andere Art von Tiden-induzierter Wechselschichtung kann in trogférmig schrag-

geschichteten sandigen Grof3rippeln auftreten. Es sind dies die sogenannten Gezeitenbiindel
(tidal bundles, ScHAFER 2005). Sie entstehen in Prielrinnen, weil es im Wechsel der Gezeiten
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phasenweise zum Stauwasser und nahezu zum Stillstand der Stromung kommt. In die Abfolge
der Schragschichtungsblatter werden dadurch rhythmisch mehr oder weniger diinne Schlick-
Lagen einsedimentiert.

Ahnliches zeigte sich in zwei verschiedenen Schichtabschnitten des Bohrprofils Reisdorf.
Diese Kernbohrung im deutsch-luxemburgischen Grenzgebiet entstammt einer vergleichs-
weise strukturtiefen Beckenposition (Abb. 1; Teil II: Kap. 7). Im Bereich des VG2-Aquivalentes,
uber der auffdllig machtigen grauen Tonsteinabfolge (Kap. 3), erscheinen uber etwa 1,5 m
hinweg einige Sandsteinpakete, die mitteldimensional schraggeschichtet sind. Ihre einzelnen
sandigen Vorschiittungs-Blatter sind deutlich mit feinerem Sediment abgesetzt. Dartiiber
lagern mehrere Dezimeter feinerer, oftmals bioturbater Sedimente und dann eine gut 15 cm
machtige, kleinrippelgeschichtete tonig-sandige Partie.

Weitere derartige Beobachtungen ergaben sich im VG3-Bereich dieses Bohrprofils. Innerhalb
der dort etwa 12 m maéchtigen ,Intermedidrzone" (Kap. 3), unter der Werksteinzone des soV,
fanden sich bei etwa 100,85 m aufféllige, mit dicken Ton-Silt-Lagen bezogene Schragschich-
tungsblatter. Sie bilden einen von oben her, unter einer sehr unregelmafigen Auflagerungs-
flache erodierten 5-10 cm-Rest eines mitteldimensional schraggeschichteten Sandsteins. Die
groben sandigen Lagen waren etwa gleich machtig wie die tonig-siltigen und deutlich davon
abgesetzt. Etwas tiefer, um 105,85 m herum, erscheint ein dm-machtiger, undeutlicher Bereich
mit meist kleindimensionaler Schragschichtung (tidale Kleinrippelschichtung?).

Ob es sich bei den mit Feinsediment abgesetzten Schragschichtungsblattern um eine spezifi-
sche Auspragung von tidal bundles handeln kdnnte, ist ungewiss. Die dazu gesichteten, sehr
zahlreichen Abbildungen dieser Phanomene im Internet legen dies jedoch nahe. Die Erschei-
nungsformen von Gezeitenbiindeln sind generell sehr vielfaltig.

Interessant ist auch, dass der Bereich unterhalb des Basiskonglomerates des luxemburgischen
so2 im Reisdorf-Profil als Oben-grob-Zyklus (coarsening upward) entwickelt ist. Er umfasst
etwa 4 m. Darin koénnte sich ein damaliger, zunehmend aufgefiillter, etwas tieferer Wasserkor-
per abzeichnen (Kap. 3).

Weitere derartige Beobachtungen stammen aus einem Wasserriss 6stlich von Feilsdorf (Blatt
6004 Oberweis, R 25 30 380, H 55 38 970, BosoLp 1996). Im Niveau der héheren Kyllburg-
Schichten, etwa 18-21 m unterhalb der soZ/soV-Grenze, liegen dort zwei rotbraune, deut-
lich schraggeschichtete, tonig gebundene Fein- bis Mittelsandsteine, erst 2 m und dann
1 m machtig, getrennt durch ein feinschichtiges Ton-/Siltsteinpaket (50 cm). Auffdllig an
der oberen Sandsteinbank ist, dass deren Schragschichtungsblatter mit Tonhdutchen
abgesetzt sind. Die untere Bank zeigt stattdessen flachendeckende Glimmeranreiche-
rungen auf den Vorschiittungs-Blattern. Offenbar herrschten wahrend des Vorbaus der
Sandkérper rhythmisch stark variierende Stromungsgeschwindigkeiten. Die den Sanden zwi-
schengelagerten Ton- bzw. Glimmermaterialien weisen auf regelmafig wiederholte geringe
Stromungsstarken und Transportkréfte hin. Tidal induzierte Stauwasserphasen wéren eine mog-
liche Erklarung dafiir.

Im glimmerreichen Sedimentmaterial des hoheren Buntsandsteins der Eifel (vgl. Teil Il

Kap. 6) waren diese rhythmisch auftretenden Strémungsabrisse wohl auch mit der Ablage-
rung von Glimmerblattchen verbunden. Die einige mm grof3en, ,,schwimmfahigen® bzw. in der
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Wasserstromung segelnden Glimmer senkten sich dabei ab. Aus dem unteren Kylltal sind von
WAGNER et al. (2012: S. 118) aus den héheren Zwischenschichten (,,s01b") ahnliche Glimmeran-
reicherungen notiert worden. Auch sie zeichnen die Einzelschichten der Schragschichtung nach.

Bei Feilsdorf wird diese Milieu-Deutung zusatzlich gestiitzt durch die spezielle Beschaffenheit
der matrixgestiitzten Dolomitbrockelbank unter den fraglichen Sandsteinen. Sie ist mindestens
1T m machtig und besteht aus Dolomitfragmenten in einer rotvioletten, stark karbonatischen
silikatisch-detritischen Matrix. Manche dieser Dolomitklasten sind beim Transport im noch
weichen Zustand deformiert worden. Die Sortierung der Dolomitklasten ist extrem schlecht,
es zeigt sich ein chaotisches Interngefiige. Randlich ist ein schrages Anlagerungsgefiige ent-
wickelt, wie es fiir sich verlagernde Rinnen typisch ist. Die Gesamtheit der Rinnenfiillung deutet
wohl auf ein ehemaliges Flief3en einer weichen, breiigen Masse aus Ton, Silt und Karbonat mit
eingelagerten Dolomitkomponenten hin. Deren Deutung als Prielrinne ware méglich (mandl.
Mitt. Prof. A. SiEHL/Univ. Bonn 1995). Sowohl die Dolomitbréckelbank als auch die Sand-
steine konnten einer starker marin-tidal gepragten Episode zur Ablagerungszeit der héheren
Zwischenschichten zugeschrieben werden.

MaDER (1981d) hatte die Schiittungsrichtungen des Oberen Buntsandsteins auch horizontiert
ausgewertet. An Basis des soZK — also im erweiterten VG2-Bereich — ermittelte er ein ,Niveau
A" mit auffallig deutlich wechselnden Transportrichtungen. Ebenso beschrieb er (S. 514) ,,zum
Dach der Zwischenschichten zunehmende Schwankungen der lokalen Paldaostromungsrich-
tungen®, die ,,das Ende einer vorwiegend fluviatilen Epoche einleiten”. Der betreffende strati-
graphische Bereich entspricht dem der VG3 bzw. der dortigen ,,Intermedidrzone" (Kap. 3, Tab.
1). Erwahnt wurde auch, dass in diesem oberen Bereich des soZK im Profil FlieBem bipolare
Richtungen in ein und derselben Bank einmessbar waren.

Die hochsten, eher feinkérnigen Profilabschnitte im Umfeld der VG2 und der VG3 waren von
MaDER (1981d) und MADER & TeysseN (1985) aufgrund der Aufschluss-Situation nur sehr unter-
geordnet oder gar nicht eingemessen und ausgewertet worden. In ihnen kénnten sich distalere,
maandrierende Fluviatilformen weitaus starker ausgepragt haben. Dasselbe kann fiir die klein-
dimensionale Herringbone-Schragschichtung und andere Tidalgefiige gelten.

Interessant in diesem Zusammenhang ist die von MADER & TevsseN (1985: S. 46) referierte
Mitteilung des renommierten amerikanischen Sedimentologen G.M. FriEDMAN, dass am Hud-
son River in den norddstlichen USA Gezeiteneinfliisse noch bis tiber 250 km weit oberhalb der
Miindung nachweisbar seien. Diese Reichweite ist bemerkenswert. Natiirlich ist der Hudson
River im humiden Klimabereich anzusiedeln, er ist tief und wasserreich, und damit anders als
das Flusssystem des Buntsandsteins. Dafiir war aber das Relief in den Trogachsen des Bunt-
sandsteinbeckens sehr weitraumig ausgeglichen, anders als es in der heutigen, nacheiszeitlichen
Landschaft der Fall ist (Kap. 1.1). Ein gewisser aquatischer Riickstau mit dementsprechend modi-
fizierten Sedimentgefiigen und ein salinarer Einfluss kdnnten auch damals weit stromaufwarts
vorgegriffen haben. Landeinwarts verklang dieser Einfluss allmahlich, er ,lief sich tot".

Eine solche Situation kénnte sich den Schiittungsdaten der konglomeratisch-sandigen Usch-
Schichten (sKS, Konglomeratische Serie, Tab. 1 und Abb. 4) abbilden, wie sie von MaDER (1981d:
Abb. 3) dargestellt wurden. Im Oberbettinger Triasgebiet, also in der zentralen Eifeler Nord-Siid-
Zone, waren auch gegenldufige SSE- und SSW-orientierte Transportrichtungen nachweisbar
gewesen. In der nordlichen Siideifel fehlten sie, trotz der dort gegebenen grof3en Datenbasis.
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Moglicherweise markiert dies die in der Sudeifel nicht mehr wirksame gelegentliche ,tidale
Schubumkehr” zu dieser Zeit. Im eher proximalen Ablagerungsraum der sKS-Fazies kénnten
derartige temporaren Stromungsrichtungen nur noch die innere Eifeler Nord-Siid-Zone er-
reicht haben und nicht mehr die Trier-Luxemburger Bucht. Interessant ist auch, dass im tieferen
Mittleren Buntsandstein (smt) keinerlei derartige Effekte auftreten. In den fluviatilen Sedimen-
ten aus dieser Zeit sind solche riickldufigen Stid-Richtungen nie dokumentiert (MADErR 1980b:
Abb. 5 und 6).

Zuletzt soll noch auf granulometrische Befunde eingegangen werden. Entsprechende Unter-
suchungen waren in den Kyllburg-Schichten in der Westeifel vorgenommen worden (MADER
1981c). Notiert wurde dazu (S. 403), dass 80 % der Sk-Werte der Schiefe (Skewness) deutlich
positiv seien, was auf ein fluviatiles Milieu hinweist. Was es aber mit den restlichen 20 % auf
sich hat, wurde nicht weiter thematisiert. Diese Werte miussen also im Bereich um O oder im
negativen Bereich liegen. Zum Teil kann dies auf flachmarine Sedimente (tidal flats) hindeuten,
da diese negative Schiefe-Werte aufweisen (REINECK & SINGH 1980: S. 137). Wichtig ist auch,
dass von MaDER nur die relativ grobkdrnigen Sandsteine aus den Basisbereichen der fluviatilen
Kleinzyklen untersucht worden waren. Die héheren, etwas feineren Sandsteine blieben somit
granulometrisch und in ihrem Ablagerungsmilieu unbestimmt.

4.2 Pisolithe, Kugelfelsen, angereicherte Pflanzenreste

Pisolithe

Im Oberen Buntsandstein des nordlichen Saargaus waren von PETERs (1985: S. 60, 126) ,,pisoliti-
sche" Strukturen genannt worden. Diese Bildungen entstammen einem Aufarbeitungshorizont
des basalen soZ2, unmittelbar tiber oder noch aus dem Bereich der VG2 (Kap. 3). Dort erschei-
nen sie vereinzelt in mehrere cm grof3en rétlich-grauen Dolomitklasten (,Dolomitbrockeln®).
Es sind unregelmafige rundliche dolomitische Gebilde mit dunkelbraunen Eisenoxidsaumen.
Nach der Textbeschreibung von PEeTERs (S. 60f.) sind sie bis 0,5 mm grof3, nach dem (falschen?)
Ma(3stab in der dort beigefligten Abb. 26 allerdings sind sie etwa 5 mm gro[3. Bei der genaueren
Beschreibung (PETERs 1985: S. 60) wurden sie dann als Caliche-Peloide gedeutet, da sie morpho-
logisch eher an Peloide oder Onkoide erinnern. Solche Caliche-Peloide kommen insbesondere
im oberen Teil von Caliche-Krusten vor.

In der Solling-Formation an der nordostdeutschen Eichsfeld-Altmark-Schwelle sind sekundar
silifizierte Pisoide angetroffen worden (Lukas & WENzeL 1991). Sie sind bis 5 mm grof3, unre-
gelmafig geformt und zeigen maximal 4 Lagen in ihrer Umhiillung (Laminae). Nach REINECK &
SINGH (1980) sind karbonatische Pisoide subaerische Bildungen, typisch fiir semiarides Klima
und hohe Evaporation. Es handelt sich um normale vadose Calichephanomene.

Eine andere Art von Pisoiden erscheint in der triassischen Randfazies Nordwest-Luxemburgs
und Ost-Belgiens. Ihr Vorkommen reicht vom regressiven héchsten Unterkeuper bis in den
tiefsten Mittelkeuper hinein (WAGNER 1982, 1989, DiTTRICH 1989, in Red.). Dabei handelt es
sich um spezielle vadose Pisoide, die sich in ariden Sabkha-Bereichen mit extrem hoher Ver-
dunstung bilden, in einer hypersalinaren, supratidalen Umgebung. Nach aktuogeologischen
Befunden in den Kiistensebkhen des Persischen Golfes sind diese Pisoide feinschalige, bis 6
mm gro[f3e kugelrunde Dolomitkonkretionen, deren einzelne Lagen nicht immer durchgehen
(WAGNER 1989). Sie sind durch ihr Auftreten ausschlieflich in klastischen Sedimenten mit
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Abb. 7: ,Kugelsteine" aus dem stratigraphischen Niveau des Kieselkonglomerates (sKK) bei Heckenmiinster
(stidliche Trier-Bitburger Bucht; Foto aus SCHRADER 1981).

komponentengestiitzten Gefligen und eine wesentlich héhere Anzahl von Laminae charakte-
risisiert. Solche Pisoide (Pisolithe) sind im Buntsandstein bislang nicht nachgewiesen worden.

Kugelfelsen

Aus dem hoheren Mittleren Buntsandstein wurde von ScHRADER (1990) eine , Kugelsteinbank"
beschrieben. Es handelt sich um eine immerhin 5-10 m machtige blassrote grobsandig-kon-
glomeratische Felszone mit Kugelkonkretionen. Die Kugeln sind bis etwa 2 cm grof3 und in ty-
pischer Weise schalig aufgebaut (vgl. DiTTRICH 2016a: Kap. 3). Von ScHRADER (1981) waren sie
abgebildet worden (Abb. 7). Die Kugelbildungen liefen sich beiderseits des Naurather Hors-
tes nachweisen, im ,Gladbacher Trog", einer Spezialstruktur innerhalb der Luxemburger Zen-
tralschwelle (Abb. 1b), und im Bereich des Trierer Beckens. SCHRADER (1990) korrelierte die
machtige ,Kugelsteinbank" mit dem (tieferen) ,sm3c2" des Trierer Universitatsprofils. Nach der
heutigen stratigraphischen Nomenklatur (Tab. 1) handelt es sich dabei um das Kieselkonglome-
rat (sKK; LGB 2005).

Im Kartiergebiet von SCHRADER ist es eine Abfolge von harten Sandsteinen, die eine deutliche
morphologische Kante bilden. Die Sandsteine sind undeutlich schraggeschichtet und fiihren
kleine Milchquarzgerélle. Sie tberlagern ein etwa 60 m machtiges Paket von feinschichtigen,
weitgehend dolisch abgelagerten ,Hohlwegsanden". Sowohl in ihrer Lithofazies als auch in ihrer
stratigraphischen Position entspricht diese Felszone der Oberen Felszone der Pfalz (sOF; auch:
»Kugelhorizont", LGB 2005).
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Bezeichnend ist, dass auch in der Siideifel ein vergleichsweise wasserundurchlassiges feinkor-
nigeres Unterlager existiert, das syngenetisch als Grundwasser-Hemmeschicht fungiert haben
kann. Der genetischen Deutung der Kugelbildungen als ehemalige anorganische Alpha-Calcre-
tes/Dolocretes aus dem phreatischen Bereich entspricht dies (Kap. 1.4).

Wenige Zentimeter grof3e Kugelbildungen sind auch in der Region Philippsheim im mittleren
Kylltal beobachtet worden. Dort traten sie im Oberen Buntsandstein auf (Zwischenschichten).
Der von der Autorin bei einer Betreuungs-Gelandebegehung vor gut 10 Jahren als Kuriositat kurz
notierte Fund lie[3 sich jedoch in seiner genauen Position nicht mehr rekonstruieren.

Bei der genetischen Ausdeutung der Zwischenschichten in Luxemburg war schon von MADER
(1984: S. 38) die Moglichkeit einer im Einzelfall auch ,,grundwasserstandskontrollierten®, also
phreatischen Karbonatausscheidung eingeraumt worden. Diese seine Einschatzung hatte sich
auf eine gelegentlich, wenn auch eher selten angetroffene ,normale Gré3engradierung® von
Karbonatkonkretionen bezogen. Sie wurden nach oben hin kleiner.

Eine friihe Karbonatausscheidung aus einem karbonatgesattigten Grundwasser ist plausibel. Sie
betraf ein gut permeables, noch nicht verfestigtes grobsandiges Sediment, einige Meter unter
der damaligen Landoberflache. Wie schon in Kap. 1.4 ausgefiihrt wurde, kdnnte das laterale
und vertikale tempordre Einsickern karbonatreicher Porenwasser im Zusammenhang mit sehr
seichten marinen Uberflutungsereignissen gestanden haben. Bei den ,Kugelsteinen" des sKK
béte sich eine Koinzidenz mit dem Bildungsereignis der Violettschichten an (sVS, vgl. Tab. 1 und
Kap. 3). Eine zeitgleiche ingressive Entwicklung im Trierer Becken hatte sich ja in den teilweise
violett gefarbten Mirbsandsteinen angedeutet. Die sKK-Sedimente im Liegenden kénnten da-
bei friihdiagenetisch Giberpragt worden sein (mehr dazu in Teil Il: Kap. 8).

Angereicherte Pflanzenreste

Im saarldndisch-ostlothringischen Oberen Buntsandstein war von MULLER & SCHRODER (1960)
eine ,Pflanzenfiihrende Lage" als eigene stratigraphische Einheit ausgehalten worden. Sie tiber-
lagert die basale Dolomitbréckelbank des tiefsten Voltziensandsteins (Kap. 3). In dieser Sand-
steinbank ist reichlich Pflanzenmaterial enthalten, vor allem von Equisetites. Erst dariiber folgen
die dickbankigen Sandsteine der Werksteinzone.

Eine solche auffillig Pflanzenrest-reiche Schichtpartie tritt auch in der Trier-Luxemburger
Bucht auf. Hier umfasst sie einen etwas grof3eren Abschnitt der Schichtenfolge, sie reicht von
den hochsten Zwischenschichten bis in den tiefsten Teil des Voltziensandsteins (WAGNER et al.
2012). Es ist der erweiterte Bereich der VG3 (,,Intermedidrzone", Kap. 3). Darin sind vor allem
im Trierer Becken angereicherte Pflanzenreste bekannt geworden. Bei Aach und bei Butzweiler
fanden sich in den obersten Zwischenschichten grof3e inkohlte, teilweise auch Kupfer-vererzte
Stamm- und Astreste (DITTRICH 2004: Abb. 4, LGB 2005: Abb. 73). Es handelt sich um ehe-
malige Treibholz-Stiicke, die in den Basisbereichen fluviatiler Schiittungskorper eingebettet
wurden. Oft erscheinen sie im Zusammenhang mit einzelnen Geréllen oder mit Dolomitbro-
ckelbanken. In stéarker absinkenden Teilen des Trierer Beckens (,,Ramsteiner Kessel", vgl. DITTRICH
2011) wurden offenbar dort angesiedelte baumgrof3e Pflanzen von jéh anschwellenden, schnell
flieRenden Fliissen mitgerissen und einsedimentiert. Schon GReBe (1892) hatte die Pflanzen-
reste im Raum Kordel erwdhnt (Blatt 6105 Welschbillig, Abb. 1). Als Fundschicht nannte er
den Voltziensandstein; die Eintragungen in der alten preuf3ischen Geologischen Karte liegen
allerdings im Grenzbereich so1/s02 (soZ/soV). Die Reste seien lokal stark angereichert, oft
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jedoch unbestimmbar. Aufgefiihrt wurden die Arten Anomopteris mougeoti, Voltzia hetero-
phylla und - eher haufig — Equisetum (Calamites) arenaceum. Eine Notiv von PeTERs (1985) be-
trifft die Region Tawern im Nord-Saargau. Dort ist in der sehr feinplattigen 10 cm-Basisbank des
soV viel Pflanzenhacksel von Voltzia angetroffen worden.

Unbestimmbare Pflanzenreste kommen generell im Oberen Buntsandstein gelegentlich vor,
als Reste von Stammen und von Stengeln oder Blattern auf den Schichtflachen (Maper 1980c).
MaDER (1981c: S. 401) vermerkte in einer kurzen Notiz, dass aus den Kyllburg-Schichten im Raum
Oberbettingen und bei Kyllburg auch in-situ-konservierte Pflanzenreste (Stimpfe) bekannt
geworden seien. Interessant ist auch eine nicht naher lokalisierte Angabe von MapER (1981c:
S. 400f.) zum den Oberen Buntsandstein der Westeifel. Genannt wurden tiefgriindig durch-
wurzelte dunkelrote Sandsteinbanke oder Violette Horizonte, mit bis mehrere Meter langen
Waurzelréhren, die mit ,erdig-braunem Mulm® gefiillt seien. MADER ging generell von einer in-
tensiven pflanzlichen Besiedlung von trockengefallenen Flusssedimenten aus, insbesondere im
hoheren Teil des Oberen Buntsandsteins. Kleinrdumig kann dies durchaus der Fall gewesen sein.
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Abb. 8: Fundorte von Pleuromeia im héheren Mittleren Buntsandstein des siidlichen Germanischen Beckens
(nach Fuchs et al. 1991, graphisch verandert und vereinfacht; grau: Trier-Luxemburger Bucht; 1 + 2: grof3er
bzw. kleinerer Fundumfang, 3: mit Farnresten, 4 + 5: im smH bzw. smS).
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Die Situation im Mittleren Buntsandstein war anders gewesen. MADER (1984) hat dazu ausge-
fiihrt, dass die Alluvialebenen dieser Zeit im Allgemeinen nur von sparlicher Vegetation uber-
zogen waren. Dies galt nicht zuletzt deshalb, weil damals nur geringmachtige tonig-schluffige
Sedimente von Uberflutungsebenen abgelagert wurden. Eine spektakuldre Ausnahme von die-
ser Regel bilden allerdings die Pleuromeia-Vorkommen von Lammersdorf und Kordel.

Die Lammersdorfer Fundstdtte ist die weitaus bedeutendere. Sie liegt im Oberbettinger Tri-
asgebiet, auf Blatt 5706 Hillesheim, ostlich der Ortschaft am Heidberg (Maper 1980a, FucHs
et al. 1991). Stratigraphisch ist sie dem hoheren Teil der Oberen Densborn-Schichten zuzuordnen
(sDb2; hochste ,Karlstal-Schichten” bei FucHs et al 1991). Dort wurde ein ,versteinerter Wald"
entdeckt, mit einer Vielzahl von Stimpfen (allein 59 wurden geborgen!) sowie Wurzelwerken,
Kronen und Blattern von Pleuromeia sternbergii. Eine erste Vorstellung davon gab die in LGB (2005:
Abb. 69) abgebildete — beim Druck aber farblich missgliickte — Foto-Reproduktion aus dem Na-
turkundemuseum Karlsruhe. Die Fossilfunde dokumentierten ein baumartiges, bis 2 m grof3es
Barlappgewachs. Es umfasst einen vollig aufrechten, unverzweigten Stamm mit unterirdischem
Wurzelwerk, am oberen Ende bildet es einen einzigen grof3en Zapfen aus (FucHs et al. 1991). Ge-
meinsam damit, wenn auch weniger stark vertreten, erschienen Farnreste (Amonopteris sp.). Das
siltig-tonige Sediment, in dem die Pflanzen wurzelten, wurde von Fuchs et al. (1991) als seich-
ter, gelegentlich austrocknender niederenergetischer Tiimpel gedeutet oder aber als verlande-
ter Alt- bzw. Totarm in einer alluvialen Uberflutungsebene. Die Farne besiedelten dort wohl die
etwas trockeneren Bereiche.

Der zweite Fundort von Pleuromeia liegt bei Kordel, auf Blatt 6105 Welschbillig. Es handelte
sich um einen Straf3enanschnitt siidwestlich des Ortes, am Siidhang des Kimmlinger Bach-Ta-
les, stidlich der Lohmiihlenhéhle. Dort fanden sich Stiimpfe, auch in Lebenstellung, in sandigen
Sedimenten des Zwischendiinenbereichs der (héheren) ,Karlstal-Schichten" (MADER 1980a,
1981a). Farne fehlten hier. Nach der Geologischen Karte von Grese (1892) ist auch diese Fund-
stelle im hoheren Teil des Mittleren Buntsandsteins anzusiedeln.

Die liberregionale Situation ist folgende: Die zwei genannten linksrheinischen Fundstellen von
Pleuromeia stehen im Gegensatz zu 14 rechtsrheinischen (Abb. 8). Dort tritt diese Form achtmal
in der Hardegsen-Formation (smH) und sechsmal in der Solling-Formation (smS) auf. In der
klassischen Fundstelle bei Bernburg ist dieses Gewachs in beiden Formationen nachgewiesen.
Samtliche Vorkommen fallen mit den grof3en, Nord- bzw. NNE-ausgerichteten Senkungszonen
am Siidrand des germanischen Buntsandsteinbeckens zusammen. Neben der Trogachse der
Eifeler Nord-Siid-Zone betrifft dies nach der aktuellen und detailreichen Abb. 3.4.-2 in RGHLING
& LepPER (2013) diejenigen der Hessischen Senke und der Thiiringen-Westbrandenburg-Senke
(HE bzw. TWS in Abb. 2).

Die Gattung Pleuromeia gilt generell als Halophyte (SANDER & GEe 1994), als salztolerante
Sumpfpflanze. Bei fritheren Bearbeitungen ist sie den erweiterten Uferzonen des Trias-Meeres
zugeschrieben worden. Pleuromeia vertragt Salzgehalte in den Béden, die andere Pflanzen fern-
halten. Es handelt sich immer um stark verarmte Floren, nur mit Barlappgewachsen (Lycophy-
ten) und - wenn tberhaupt — dem Farn Amonopteris. Andererseits sind die Floren erstaunlich
individuenreich. Diese Tatsache belegt eine gute Anpassung dieser speziellen Formen an einen
okologisch schwierigen Standort. Temporare Timpel, fluviatile Altarme oder Totarme in einer
quasi wiistenhaften Landschaft kdmen in Frage. Die Blitezeit der baumartigen Barlappgewach-
se war im Karbon, als sich derartige Lycophyten zu paralischen Sumpfwaldern verdichteten.
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Paldogeographisch wiirde das salzhaltige Milieu und die (zeitweilig gesteigerte) aquatische Pra-
gung sumpfiger Standorte auch zu temporaren Hochstandsereignissen im Buntsandsteinbecken
passen. In strukturtiefen Positionen kdnnten seichte Flutungen mit salinaren Wassern fiir das
spezielle Bodenmilieu gesorgt haben, welches diese Halophyte bevorzugte. Im weiteren Bereich
der Eichsfeld-Altmark-Schwelle hingegen (Abb. 2) fehlt Pleuromeia.

Bei Fuchs et al. (1991) war hervorgehoben worden, dass die Fundlokation Lammersdorf im Ge-
gensatz zu den rechtsrheinischen Fundstellen nicht in Meeresndhe, sondern (lbersetzt:) ,meh-
rere Hundert Kilometer entfernt davon* anzusiedeln sei. Sie miisste somit als Sonderfall be-
trachtet werden. SANDER & GEE (1994) veranschlagten dann nur noch eine Entfernung von der
damaligen Kiistenlinie von ,weit tiber 100 km". Aber ist dies wirklich so? Prinzipiell kann es sich
bei derartigen Angaben immer nur um statistische, gemittelte Angaben handeln (Kap. 1.1). Ein
kurzer ingressiver Puls kann die Faziesbereiche zeitweilig weit landwarts verschoben haben.

Noch ein paar Notizen zur Farngattung Anomopteris. Sie reprasentiert eine der charakteristi-
schen Pflanzen des Oberen Buntsandsteins im Germanischen Becken (Fuchs et al. 1991). Sie
tritt im Voltziensandstein der nérdlichen Vogesen auf, der nach faunistischen Befunden stark
randmarin gepragt ist. Im baden-wiirttembergischen Rot stellt diese Farngattung geradezu ein
Leitfossil dar. In der Trier-Luxemburger Bucht kommt sie, wie schon erwahnt, auch im Oberen
Buntsandstein vor, und zwar bei Kordel (GReBe 1892), im stratigraphischen Bereich der VG3
(bzw. der ,Intermediarzone", Kap. 3).

4.3 Dolomite und Sulfate

Der Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht liegt zum weit liberwiegenden Teil in einer re-
lativ grobklastischen Randfazies vor. Sandsteine dominieren, Konglomerathorizonte sind ein-
geschaltet. Typisch fiir solche Gesteine ist eine gewisse Porositat und meist auch Permeabili-
tat. Spatdiagenetische Stoffumsetzungen waren begiinstigt. In den tektonisch angehobenen,
starker exponierten Auf3enzonen wurde der Gesteinskdrper auch durch jahrmillionenlange
Grundwasser-Durchsickerung stark abgelaugt und ausgewaschen. Die primare Lithofazies mit
ihrer friihdiagenetischen Ausgestaltung ist oft nur noch schwer, lediglich indirekt zu rekon-
struieren. Der kausale Zusammenhang zwischen einer gréberen Korngro[3e der Proximalfazies
einerseits und ihrer Durchlassigkeit und Verwitterungsempfindlichkeit andererseits ist in Be-
ckenrandregionen aber zwangslaufig gegeben.

Dolomite

Erstaunlich hohe Dolomitgehalte kennzeichnen weite Teile der luxemburgischen Buntsand-
stein-Abfolge. Im Bohrprotokoll der Adelheidquelle in (Bad) Mondorf von 1913 (Lucius 1948:
Tab. Nr. 1) ist Dolomit in enormen Mengen protokolliert worden. Notiert wurden dolomiti-
sche Aufarbeitungshorizonte (Dolomitbrockelbanke; mehr dazu s.u.) und Dolomitkrusten in
den Sandsteinen sowie Dolomit-Zemente in Konglomeraten. In Tagesaufschliissen des Obe-
ren Buntsandsteins im Attert- und mittleren Alzette-Tal (Abb. 1) bot sich ein dhnliches Bild.
Lucius (1948) nannte Dolomitknauern, brekzienartige Lagen und Dolomitdrusen. Demzufolge
rekonstruierte er eine ,reichliche Dolomitbildung" bei der Zwischenschichten-Ablagerung (Kap.
1.2), in geringerem Ma[3e auch im Mittleren Buntsandstein (Vogesensandstein) und im Voltzien-
sandstein. Stichpunktartige Untersuchungen von FRANsOLET (1970) im Buntsandstein der Kern-
bohrung Mersch zeigten, dass als Karbonatphase immer nur Dolomit erscheint. Kalzit fehlt véllig.
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Abb. 9: Faziesbeispiele von Violetten Horizonten aus Kernbohrungen bei Spangdahlem (vgl. DiTTRICH & LicH-
TENSCHEIDT 2007; links: Violettschichten, mitte: Violette Grenzschichten). Es zeigen sich unregelmaf3ig verteilte
Dolomitzemente, nestartige Dolomitkonkretionen, Dolomitkrusten und selten auch kleine Drusen. Rechts: Top
eines VH der Malbergweich-Schichten (soZM) mit Dolomitknauern. Entsprechend aufgearbeitete Dolomite
sind neben Tonsteinklasten in der auflagernden Dolomitbréckelbank des ndchst-jiingeren Zyklus eingebettet.

Im Buntsandstein der deutschen Siideifel kommt Dolomit in mehreren Abschnitten des strati-
graphischen Bereichs sVS-sKS-sVGS-soZ-soV vor (Tab. 1). Am haufigsten sind Dolomitknauern
bzw. -konkretionen. Diese sind grauweif3, gelb, braunlich oder auch rotbraun und rétlich. lhre
Grof3en reichen etwa von 1 cm bis 10 oder sogar 15 cm (MADER 1984). Sie treten vereinzelt oder
aber in Lagen bzw. Partien angereichert auf, in klastischen, fein- bis grobsandigen Sedimenten,
vor allem aber in Violetten Horizonten (Abb. 9). Die Konkretionen zeigen poikilotopische Ge-
flge, bei denen die detritischen Silikatkérner im Dolomit schwimmen (FRANSOLET 1970, MADER
1981b, BosoLp 1986). Die friihe Ausscheidung des Karbonats und die zunehmende Vergro3erung
der Konkretionen erfolgte durch mechanische Platzschaffung infolge einer ,zentrifugalen Ver-
schiebung der Matrix nach auf3en” (, displacive growth", MADER 1984: S. 38).

MaDER (1979-1992) war in seinen zahlreichen Darlegungen generell von einer Karbonatakku-
mulation in ,Kalkkrustenboden" ausgegangen (,Dolomitbildung”, vgl. Kap. 1.4). Diese Caliche-
béden hatten sich auf langer trockengefallenen Arealen des Flusssystems gebildet. Hier werden
sie stattdessen — genetisch etwas neutraler — als Dolocretes gewertet (Kap. 1.4). Die von MADER
(1984:S. 41) angenommene ,,syngenetische Ausreifung der Violetten Horizonte" bis hin zur Bil-
dung ,knollig-akkretiondrer, nahezu massiger Karbonatpanzer” fand nur lberaus selten statt.
Dies wurde an anderer Stelle auch von D. MADER selbst zugestanden. Er beschrieb ein weitge-
hendes bis nahezu voélliges Fehlen von machtigeren Calicheprofilen und von ausgedehnteren
dolomitischen Konkretionen und Krusten (MaDber 1984). Schon zuvor (MADER 1981c) hatte er
die Seltenheit von Karbonatkrusten in den Violetten Horizonten und das Vorherrschen von iso-
lierten Konkretionen betont.

Eine andere haufige Form der Dolomitvorkommen sind mm-kleine, punktuelle Dolomitnester.
Sie zeigen ebenfalls poikilotopische Geflige und kommen vorwiegend in sandigen Sedimenten
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vor. Von MapER (1981c: Taf. 2/6) sind sie aus einem Violetten Horizont der Kyllburg-Schichten
(soZK) abgebildet worden. Zwei Proben dieser speziellen Fazies aus dem tieferen soZK der Boh-
rung Reisdorf (um 146,7 m Teufe) sind Anfang Mai 2017 réntgendiffraktometrisch untersucht
und einer halbquantitativen Dolomitbestimmung unterzogen worden (Labor Universitat Liittich
bzw. Service Géologique du Luxembourg). Danach handelt es sich bei diesen sekundar verander-
ten, mit Karbonatnestern durchsetzten Gesteinspartien petrographisch um sandig-tonige Dolo-
mite. Sie bestehen zu mehr als der Halfte (bis 59 %) aus Karbonat (bis 1 % Kalzit). Auch kleine
Mengen Sulfat sind enthalten (vgl. Abschnitt Sulfate).

Im Verwitterungsbereich, obertage und in Flachbohrungen, zeigen solche klastischen Gesteine
eine ,Zellendolomit-Fazies". Sie sind durchsetzt mit kleinen Gips-, Dolomit- oder Kalzit-Drusen
und zeigen ein zellig-drusiges Erscheinungsbild. Diese besondere Fazies ist in der luxemburgi-
schen Trias weit verbreitet. In der jeweiligen Position der ehemaligen Beckenrandbereiche er-
scheint sie vom héheren Buntsandstein bis hin zum mittleren Keuper (DITTRICH in Red.).

Der genaue Diagenese-Ablauf der verschiedenen Dolomit-durchsetzten Sandsteine ist noch
nicht hinreichend untersucht worden. Im Verlauf der friihen und spaten Diagenese ist es jedoch
— je nach Gesteinstyp — zu zahlreichen Einzelschritten gekommen (MADER 1980a, 1981b, WaG-
NER 1989). Nach dem Gefiigebefund sind die Dolomitkonkretionen zweifellos das Resultat einer
sehr friihen Diagenese (,syngenetic-eodiagenetic", MADER 1981b).

Nach rontgenographischen Untersuchungen von MaDEeRr (1980b: S. 14) liegt der bei weitem
uberwiegende Teil des Karbonats als stochiometrischer Dolomit vor. Exaktere Angaben zu
den Peaklagen und damit zu den genauen Ca/Mg-Verhaltnissen wurden nicht notiert. Diese
wadren allerdings fiir die Rekonstruktion des primaren Bildungsmilieus der Karbonate auch
nicht verbindlich gewesen. Aufgrund der zwischenzeitlich abgelaufenen vielfaltigen Diage-
neseprozesse kann normalerweise keine direkte Bestimmung der primdren Dolomitzusam-
mensetzung mehr vorgenommen werden. Das relativ offene System der umgebenden klasti-
schen Gesteine hat erhebliche sekundare Veranderungen ermdglicht. Dies gilt insbesondere
fir dolomitdominierte Aufbereitungshorizonte (Dolomitbréckelbénke). Eine Milieuaussage
anhand der exakten Zusammensetzung der Dolomite ware nur dann moglich, wenn gezielt
Dolomite oder Dolomitfragmente untersucht wiirden, die aufgrund einer mikritischen, sehr
dichten Beschaffenheit relativ geschlossene (Klein-)Systeme darstellten und unveranderten
Bestand hatten. Dies ist bislang aber nicht erfolgt. Bei PETERs (1985) war ebenso pauschal
von stochiometrischem Dolomit im Buntsandstein die Rede gewesen. Auch dort waren aber
keine speziellen rontgendiffraktometrischen Peaklagen-Ausdeutungen vorgenommen wor-
den.

Angesichts der nahezu totalen Vorherrschaft der Karbonatphase Dolomit muss aber das friihe
und dann auch spater noch herrschende Porenmilieu deutlich salinar gewesen sein. Insbesonde-
re muss Mg?* im Porenwasser gegeniiber Ca?* stark angereichert gewesen sein. Eine begleiten-
de bzw. kurz zuvor abgelaufene Kalziumsulfatfallung im noch unverfestigten Sediment hat si-
cherlich zur relativen Aufkonzentrierung von Mg?-lonen beigetragen (vgl. Abschnitt Sulfat und
Kap. 4.4). Eine derartige ,peritidal-evaporitische Dolomitbildung" ist von FUcHTBAUER (1988)
beschrieben worden. Dabei handelt es sich um eine friihdiagenetische Dolomitisierung im Zu-
sammenhang mit Sulfatfallung und daraus resultierender Mg#*/Ca?-Erh6hung im duf3erst rand-
marinen Bereich. Im Vergleich zu Meerwasser sind normale SiiRwasser sehr arm an gelostem
Magnesium.
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Ein sehr spater Diagenese-Schritt in starker exponierten Gebirgsteilen war die Verwitterung und
l6sende Abfuhr des Dolomits aus dem Gesteinsverband. Da Dolomitkristalle geringe Mengen
von Eisen- und Mangan-lonen einlagern kdnnen, blieb dabei ein lockerer, dunkelgraugelber oder
schwarzbrauner, sandiger, etwas manganhaltiger Eisenmulm zurtick. Dieser erfiillt unregelma-
Rige, bis ,faustgrof3e" Hohlraume und kleine Nester (,Zellen") im Gestein. Typische Auslau-
gungsrelikte der ,Zellendolomit“-Fazies sind braun gefleckte, miirbe, drusige oder kaverndse
Sandsteine. Auch verwitterte Konglomerate kdnnen so beschaffen sein.

Der kausale Zusammenhang zwischen den primar vorhandenen Dolomitgehalten im Bunt-
sandstein und den mulmigen Hohlrdumen ist schon friih benannt worden (LeppLa 1908). Spater
wurde er von zahlreichen weiteren Autoren beschrieben. D. MADER interpretierte kleine runde
dunkle Hohlraume auf Schichtflachen als Bauten-Querschnitte (MADER 1981c: Taf. 2/4). Wahr-
scheinlich handelte es sich dabei ebenfalls um ehemalige Dolomitnester. In der Heidelberger
Schule (vgl. etwa DacHroTH 1988: S. 310) sind mulmige Karbonatverwitterungsreste (,erdig-
brauner Mulm") damals mehrfach als kohlige bzw. organogene Reste fehlgedeutet worden.

Das Ausmaf3 der urspriinglichen Dolomitgehalte im héheren Buntsandstein am Nordrand der
Trierer Bucht ist in den Darstellungen von HeiTeLe (1979) deutlich geworden. Die Gesteinsbe-
schreibungen bezogen sich auf die Abfolge von der Konglomeratischen Serie (skKS) bis zu den
hoheren Zwischenschichten (soZK, Tab. 1). Zwischen Bickendorf und stidlich von Feuerscheid,
entlang der Autobahn-Neubautrasse, waren damals grof3e Mengen von weichem, schwarz-
braunem, sandigem Eisen-Mangan-Mulm in Form von ,linsenférmigen Einschaltungen von
wenigen Zentimetern bis zu einem Meter Machtigkeit" beobachtet worden (HeiTeLe 1979:
S. 68). Urspriinglich kénnen es nicht nur Dolomitkonkretionen, sondern vor allem auch stark
dolomitische Sandsteine und Aufarbeitungshorizonte (Dolomitbrockelbanke) gewesen sein.
lhre starke Verwitterung geht auf die Exposition dieser Gesteinsabfolgen auf den Héhenriicken
westlich des Nimstales zuriick (Abb. 1). Dieser Zusammenhang war schon von HeITeLe (1979)
hervorgehoben worden. Im oberen Drittel der soZ-Abfolge sind dort auch noch - in tekto-
nisch geschitzteren Positionen — unverwitterte Dolomitbréckelbanke erhalten geblieben. Im
Vergleichsprofil aus der stdlichen Trierer Bucht (Autobahn-Profil Biewertal-Trier-Kockelsberg)
sind die Dolomitgehalte deutlich geringer. Dort sind blo[3 vereinzelt eingelagerte gelbrote Do-
lomitknauern oder deren schwarzbraune Verwitterungsriickstande in den Unteren Zwischen-
schichten (soZ1) erwdhnt worden. Im damaligen Ablagerungsraum lag dieses siidliche Profil im
Trierer Becken, das Profil Bickendorf hingegen am Nordwestrand des Bitburger Becken. Erhebli-
che, nur teilweise verwitterte Dolomitgehalte im hoheren Buntsandstein (Abschnitt sKS-sVGS-
soZM, Tab. 1) sind auch aus der dortigen Bohrung Oberweis bekannt geworden (WEILER 1972).

Ein weit verbreitetes Phanomen im héheren Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht sind
die Dolomitbrockelbénke (DBB). Es handelt sich um lithofaziell sehr variable Brekzien oder
Konglomerate, die unterschiedliche Gehalte an Dolomitklasten enthalten. Tonig-siltig-sandige
Intraklasten und/oder Extraklasten (Quarze, Quarzite etc.) konnen beigemischt sein. Das Bin-
demittel dieser Gesteine ist mehr oder weniger siliziklastisch und meist auch stark dolomitisch.
Uberdies kénnen viel Dolomitpartikel der Sandfraktion eingebettet sein. Aus der Westeifel wur-
den DBB beschrieben, die durchschnittlich zu 40-50 % aus Karbonat (Dolomit) bestehen (Ma-
DER 1980Db). In Einzelféllen werden werden Karbonatgehalte von 65 % erreicht. Bei Kyllburg
ermittelte SCHRADER (1983: Abb. 64) ebenfalls tiber 50 % HCl-16sliches Karbonat. Die Machtig-
keiten dieser Banke liegen meist im Bereich einiger Dezimeter, im Raum Trier kénnen sie bis 1,5
m machtig werden (WAGNER et al. 2012).
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Abb. 10: Rund-ovaler, relativ homogener Dolomitklast aus einer Dolomitbrockelbank der obersten Zwischen-
schichten (héhere Kyllburg-Schichten) bei Feilsdorf (Diinnschliff, polarisiertes Licht; aus BosoLp 1996).

Interessant ist ein Vergleich der Haufigkeiten von Dolomitbrockelbanken zwischen dem Bit-
burger und dem Trierer Becken. Er wird durch eine Ubersichtsabbildung von Maper (1985:
S. 205) ermaglicht. Darin zeigt sich, dass die im Norden angesiedelten Typusprofile Malberg-St.
Thomas (Nr. 5), Biersdorf-Niederweiler (Nr. 7) und Eisenschmitt-Himmerod (Nr. 8) in den Zwi-
schenschichten deutlich mehr Niveaus mit ,intraformationellen Karbonatbruchstiicken" ent-
halten als die im Siiden. Die dortigen Typusprofile zeigten die Region Trier—Biewer (Nr. 12) und
Kordel-Auw (Nr. 13).

Von MabkR (1980c) sind in der nérdlichen Stdeifel gezielt Schiittungsrichtungen der Dolomit-
brockelbdnke eingemessen worden. Sie entsprachen exakt denen des umgebenden hoheren
Buntsandsteins. MADER folgerte daraus, dass diese grobklastischen Gesteine keine speziellen
Einschiittungen von randlichen Hochgebieten darstellen. Vielmehr handelt es sich um ,gefiige-
homogene" Teile der gesamten Sedimentmasse. Die DBB, deren Geréllspektren nur Karbonat-
fragmente und siltig-tonig-feinsandige Intraklasten umfassen, seien bei Verlagerungen der flu-
viatilen Stromkandle und dementsprechender Aufarbeitung und Resedimentation entstanden.
Eine laterale und vertikale Erosion von Dolomitkonkretionen hat dabei stattgefunden.

Von BosoLp (1996) ist ein Dolomitklast aus einer Dolomitbréckelbank abgebildet worden
(Abb. 10). Sein poikilotopisches, matrixgestiitztes Gefiige ist offensichtlich. Der Geréllcharak-
ter ist erkennbar an der Quarzfraktion, die innerhalb des ,Brockels" kleiner ist als im umge-
benden klastischen Einbettungsmaterial. Auch verlauft die Schichtung im Dolomitgeroll nicht
waagrecht, sondern schrag nach rechts oben. Eine konkretiondre Dolomitausscheidung in-situ
ist auszuschlief3en. Die unscharfen Auf3engrenzen des Brockels sind erst spater, im Verlauf der
spateren Diagenese entstanden (vgl. dazu MADER 1980Db).
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Der abgebildete Brockel entstammt einer DBB, die ausschlie3lich Karbonatgesteinsfragmente
enthalt. Diese lagert sich im oberen soZK (,,Intermedidrzone”, Kap. 3 und 4.1). Darin erscheinen
nicht nur kleine harte gelbgraue dolomitische Bréckel und kleinere graurote Karbonatklasten,
sondern auch verformte, also noch im weichen Zustand umgelagerte hell- bis dunkelbraune,
leicht tonige Dolomitfragmente (BosoLp 1996). Letztere sind bis 4 cm breit, aber nur etwa 3
mm hoch. Man gewinnt den Eindruck, dass hier nicht nur sekunddre Dolomitkonkretionen aus
Dolocretes, sondern auch ,normale”, aus sedimentierten Karbonatschlammen entstandene
Dolomite aufgearbeitet worden sind. Kann es also in der hiesigen Buntsandsteinlandschaft auch
temporare hypersalinare Timpel oder kleinere, seichte Lagunen gegeben haben? Kénnen da-
mals zwei verschiedene dolomitbildende Prozesse nebeneinander und/oder nacheinander ab-
gelaufen sein?

Schon in der alteren Literatur finden sich mehrere Hinweise auf vereinzelte Dolomitbanke
oder -lagen innerhalb der Buntsandstein-Abfolge. GReBE (1892) schrieb zu Blatt 6103 Wallen-
dorf: ,Auch gro3ere Knauern und diinne Banke von Dolomit beobachtet man nicht selten".
Lucius (1948: S. 34) berichtete tiber den Buntsandstein bei Diekirch, dass Dolomit in Linsen,
Lagen und Knauern eingelagert sei. Ein weiterer Hinweis ist dem Bohrprotokoll der Adelheid-
quelle in Bad Mondorf von 1913 zu entnehmen (Lucius 1948: Tab. Nr. II). Im Oberen Buntsand-
stein sollen dort Dolomite auch als Banke von bis zu 50 cm Machtigkeit auftreten, mit sandigen
Zwischenlagen und mit cm-grof3en Dolomitdrusen. Friihe, vor allem franzésische und luxem-
burgische Autoren (Kap. 1.1), waren ja auch von einer ,normalen"“ Dolomitentstehung im marin-
lagundren Bereich ausgegangen, also von Karbonatschlammen, die in seichten, eher salinaren
Wasserkorpern sedimentiert wurden (vgl. Kap. 4.5).

Neuere diesbeziigliche Befunde sind folgende. WEILER (1972) protokollierte fiir die Bohrung
Oberweis westlich von Bitburg in den tieferen Zwischenschichten (soZM) ,hellrétliche Dolo-
mit-Lagen". Zu den unteren Metern der VG1 an der Mariensaule oberhalb von Trier notierten
WAGNER et al. (2012: S. 111), dass darin Dolomitknauern und Dolomitbanke enthalten seien.
Uber die Werksteinzone des Voltziensandsteins (soVW) wurde berichtet, dass ,,Manganmulm"
darin sowohl feinverteilt als auch als eigene Schicht vorkommen k&énne. Méglicherweise galt
dies urspriinglich fur die héhere Intermedidrzone (Kap. 3). Von D. Maber fehlen Notizen zu
schichtigen Dolomiten. Allerdings konnen in den von ihm mehrfach abgebildeten Dolomit-
brockelbanken auch auffallig feinkérnige Dolomitklasten auftreten. In der Innsbrucker Dis-
sertation WAGNER (1982: S. 165) ist ein 13,5 m hohes Profil im Oberen Buntsandstein von
Ingeldorf/Luxemburg dargestellt worden. Im hoéheren Teil wurde dort eine 25 cm machtige
blaue mergelige Dolomitbank verzeichnet. Darin sind Drusen enthalten, ebenso wie in der da-
runterliegenden, 45 cm machtigen feinklastischen Abfolge. Diese vertreten wohl abgelaugte
Gipsnester oder -knollen (Abschnitt Sulfate). Etwas tiefer tritt auch ein stark sandiger violett-
blauer Dolomit auf, der in seinem oberen Teil mehrere Gerélllagen enthalt.

Uberhaupt kommen im Ingeldorf-Profil zahlreiche mehr oder weniger Dolomit-reiche Konglo-
meratbanke vor. Die maximalen Geréllgro3en sind von WAGNER (1982) mit 5 cm, im hoheren
Teil sogar 10 cm angegeben worden. Die dortige Situation erinnert an diejenige unter dem
so2-Basiskonglomerat im ost-luxemburgischen Bohrkernprofil Reisdorf, wo sich Hinweise auf
eine Vorschuttung in ein (stehendes?) Gewasser ergaben (Kap. 3). Bei Ingeldorf ist wohl eben-
falls der Grenzbereich so1/s02 (soZ/soV) erschlossen, mit einer besonderen dolomitreichen
Auspragung des so2-Basiskonglomerates. Der Profilabschnitt mit den genannten Dolomiten
wdre dann der oberen ,Intermedidrzone”, also dem VG3-Bereich zuzuordnen (Kap. 3). Wo-
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moglich bildet sich in dieser Fazies ein enges paldogeographisches Nebeneinander von lagu-
naren Karbonatschlammen und und kleineren fluviatilen Geréllvorschiittungen des basalen so2
(soV) ab.

MAaDER (1984) nannte das von ihm bearbeitete Profil Ingeldorf (westlich des Ortes, bei ,Seifle-
cken") als Beispiel fiir machtige (,mehrstockige") Brockelbankkomplexe. Seine Profilaufnahme
betraf allerdings nicht genau dieselbe Position bei Ingeldorf wie diejenige bei WAGNER (1982).
Zudem waren die oberen stratigraphischen Bereiche — die mit der blauen mergeligen Dolomit-
bank — davon nicht mehr erfasst worden.

Eine besondere Art von ,Dolomitbréckelbdnken® wurde von PeTers (1985) nérdlich von Tawern
im nordlichen Saargau beschrieben. Sie erscheinen im tiefsten soZ1, unmittelbar tiber der Vio-
letten Grenzzone (VGT; Tab. 1, Kap. 3). Als Resultat der Diinnschliffauswertungen wurde notiert,
dass diese karbonatischen Gesteine durchweg als ehemalige Karbonatschlamme zu deuten sei-
en (PeTERs 1985: S. 124). In geschiitzten Bereichen (,Uberflutungsbecken") wéren Karbonat-
schlamme bei sehr niedriger, aber anhaltender Wasserbedeckung sedimentiert worden. In diese
seichten Wasserkorper seien dann Grobsande und auch vereinzelte Gerélle eingeschwemmt
worden, ohne nennswerte Aufarbeitung der dortigen Karbonatschlamme. Beschrieben wurden
unterschiedlich stark gerundete Quarzkdrner und -gerdlle, die in einer (spatdiagenetisch tber-
pragten) Dolomitmatrix schwimmen. An der Basis dieser Banke seien keine Erosionsdiskordan-
zen nachweisbar. Generell sei es am Ende von fluviatilen Zyklen zur Karbonatfallung gekommen.

Die Méoglichkeit einer Karbonatschlamm-Sedimentation mit einer geringfligig zugemischten de-
tritischen Fein- bis Mittelsand-Komponente ist spater auch von BosoLp (1996) benannt worden.
Dieses Karbonatsediment konne eines der Ausgangsmaterialien von Dolomitklasten in Dolo-
mitbrockelbanken dargestellt haben.

Weitere Einblicke in die Genese von Buntsandstein-Karbonaten lassen sich aus den Ergebnissen
von MULLER (1989) ableiten. In dieser Diplomarbeit war ein grof3flachiges Aufschlussareal an
der Jugendherberge von Ettelbruck/Luxemburg bearbeitet worden. Erschlossen war dort eine
maéchtige Schichtenfolge in den hochsten Zwischenschichten, im weiteren Bereich der VG3 (,,In-
termediarzone", Kap. 3). Es zeigten sich sowohl einfache, dolomitisch gebundene Sandstein-
banke - fein-, mittel- oder grobkdrnig — als auch Sandsteine mit Dolomitkrusten und -konkreti-
onen und mit stark tiberpragten Interngefiigen. Auch Dolomitbrockelbanke mit eingestreuten
Quarzgerollen und mit sandig-dolomitischem Bindemittel kamen vor. Von einem Teilbereich,
einer Baugrube, ist von R. MULLER eine detaillierte Aufschlussskizze angefertigt worden. Sie
zeigt den stratigraphischen Bereich etwa 9,5-11 m unter dem dortigen so2-Basiskonglomerat
(Abb. 11). Auffallig ist dort das enge Neben- und Ubereinander von stark dolomitischen und
vollig karbonatfreien Sandsteinbanken. Eine Vertikalrichtung bei der Umlagerung oder sekun-
daren Anreicherung von Karbonat, wie sie fiir Evaporations-gesteuerte vadose Calcrete- bzw.
Dolocrete-Profile typisch ist, scheint hier nicht oder nur untergeordnet ausgepragt gewesen zu
sein. Es sieht eher so aus, als wenn eine laterale Durchsickerung von karbonatreichen Porenlo-
sungen in noch kaum verfestigten, besonders permeablen einzelnen Sandkérpern stattgefunden
hat. Die davon betroffenen Schiittungskorper wurden dabei intensiv zementiert, bei Aufweitung
des Korngefiiges und unter Volumenzunahme. Derartig angeschwollene, dolomitreiche Sand-
steinpartien sind in der Aufschlussskizze deutlich erkennbar (Signatur A in Abb. 11a). Sie sind
spater weniger stark kompaktiert worden als das umgebende Gestein. Auch dies betont den
frihdiagenetischen Charakter der Dolomitzementation. Im Basisbereich des Profils war es liber-
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Abb. 11 a + b: Lithofazies der héheren Zwischenschichten bei Ettelbruck/Luxemburg.

a (oben): Aufschlussskizze einer Baugrube an der der Straf3e CR 345 bei der Jugendherberge Ettelbruck (lux.
Koordinaten: R 74 465, H 100 805; aus MULLER 1989, graphisch verandert und erganzt: A: sekunddre Aufwei-
tung des Gefiiges, S: Sprossung von Sulfatnestern, U: Uberlagerung, vgl. Ausfiihrungen im Text).

b (unten): Anschliff des Drusen-durchsetzten, stark dolomitischen Sandsteins vom linken Basisbereich des
abgebildeten Profils (Foto: R. MULLER).

dies zur Ausscheidung von Sulfatkonkretionen gekommen; heute werden sie dort von Drusen
vertreten (Abschnitt Sulfate). Im hoheren Teil der jeweiligen Sandsteinbédnke fehlen sie. Nur
basal, iiber einer abdichtenden diinnen tonigen Trennschicht, haben besonders hochsalinare L6-
sungen den Porenraum durchwandert und Sulfat ausgefallt.
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Dass es sich um einen syngenetischen, Buntsandstein-zeitlichen Zementierungsprozess gehan-
delt hat, darauf deutet auch die Uberlagerung der Dolomit-reichen Bénke durch Dolomit-freie
Sandsteine (Signatur U). Stellenweise ist es dabei zu erosiven Kappungen gekommen. Die umge-
lagerten, bis cm-grof3en dolomitreichen Klasten in den Gerélllagen untermauern dies.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sowohl die Menge als auch die Vielfalt
der Erscheinungsformen des Dolomits im héheren Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht
betrachtlich ist. Vieles deutet darauf hin, dass es damals nicht nur zur Dolocrete-Bildung ge-
kommen ist. Zeitweilig hat wohl auch eine Sedimentation von Karbonatschlammen stattge-
funden sowie eine friihe laterale Durchsickerung poréser Sande und Silte mit hochsalinaren L6-
sungen, mit daraus resultierender karbonatischer Zementation und Dolomitisierung. Temporar
kiistennahe (,,peritidal-evaporitische"), wohl auch lagunar oder supratidal gepréagte Bildungs-
bedingungen sind wahrscheinlich. In besonderem Ma(3e gilt dies fiir den nordwestlichen Teil der
Trier-Luxemburger Bucht, also fiir den duf3ersten Norden sowie das Bitburger Becken und den
sich daran anschliefenden Bereich des Luxemburger Zentralgrabens (Abb. 1b). Erst spater, als
die Intermediarzone im Grenzbereich soV/soZ entstand, traten auch im Trierer Becken etwas
héhere Dolomitgehalte auf (Kap. 3).

Sulfate

Schon friih, in der 1. Halfte des 19. Jahrhunderts, war in luxemburgischen Buntsandstein-Was-
sern geloster ,,Schwefelsaurer Kalk" nachgewiesen worden. Bei (Bad) Mondorf und Born wurden
Gehalte von 1,5 bzw. 1,8 g/l Uberliefert (Lucius 1948: Tab. VI). Es dokumentiert sich ein primarer
Gips- oder Anhydritgehalt in den klastischen Abfolgen. Auf ihn deutet auch der Gehalt an Cal-
cium- und Sulfat-lonen in Buntsandstein-Mineralwassern aus grof3eren Tiefen der deutschen
Sudeifel (Kap. 4.5). In Luxemburg sind stark Sulfat-haltige Grundwasser in letzter Zeit insbeson-
dere aus der Region Diekirch-Reisdorf bekannt geworden (Abb. 1; vgl. auch Kap. 4.5).

Bei Reisdorf wurde 2007 eine 200 m-tiefe Bohrung zum Zwecke der Grundwassergewinnung
abgeteuft, in den Oberen Buntsandstein siidlich des Alzette-Tales. Das dortige Brunnenprojekt
wurde jedoch aufgegeben, da das bei Pumpversuchen geférderte Wasser nicht annahernd den
Richtlinien fur Trinkwasserqualitat entsprach. Die Toleranzgrenze fiir Sulfat (230 mg/l) wur-
de weit Uberschritten. Grundwasser aus dem Grenzbereich soZ/soV (Teufe 102-107 m)
wies eine Gesamtharte von 66,3° dH auf, zum weit Giberwiegenden Teil ging sie auf CaSO, zuriick
(,Carbonatharte": nur 11,5° dH). Ein Sulfatgehalt von 980 mg/l wurde bestimmt. Eine zweite
Wasserprobe entstammte den mittleren bis héheren Zwischenschichten (Teufe 135-157 m).
Auch sie erwies sich als untauglich. Die Schnellanalyse (Methode: Sulfat-Fallung und Triibemes-
sung) beim luxemburgischen Service Géologique ergab eine SO,*-Konzentration von 1100 mg/L.

Dieser hydrogeologische Befund korrespondiert mit der erbohrten Lithofazies dieser Region.
Im gekernten Abschnitt des Reisdorf-Profils (bis 158 m Teufe) zeigen die Zwischenschichten
in mehreren Abschnitten Anreicherungen von mm-grof3en, meist sehr kleinen Gipsknotchen,
dariiberhinaus vereinzelte Gipsknauern (bis 6 cm dick) und seltene mm-diinne Fasergipslagen.
Nach unten hin, in der gemeif3elten Strecke des Bohrprofils (158-200 m Teufe), verstarkt sich
das Auftreten von Gips sogar noch. Dort war auch Gips im Zement von Sandsteinen erkennbar.
In einer 57 m tiefen Meif3elbohrung bei der Brauerei von Diekirch hatte schon Lucius (1941:
S. 40) auf beigemengten Gips in den roten konglomeratischen Sandsteinen der Zwischenschich-
ten hingewiesen. Selbst ein ,hiihnereigrof3es Stiick" davon hat man zutage geférdert. Auch
wurde hier ,,ziemlich hartes Grundwasser" angetroffen.
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Die Gipsfiihrung im Buntsandstein ist ein lithofazielles Merkmal, das sich auch in mehreren
luxemburgischen (sowie lothringischen) Forschungs-Tiefbohrungen verifizieren lasst. Sehr
aussagekraftig war das Bohrprotokoll der 1972 gekernten Tiefbohrung Rebierg (Abb. 1). In
grof3en Tiefen (unter Teufe 640, bis zur Endteufe 705 m) ist dort der evaporitische Mineralbe-
stand des Buntsandsteins unausgelaugt erhalten geblieben. Im Voltziensandstein sind tonig-
dolomitische Sandsteinbdnke und sandige Tonsteine laut Bohrprotokoll haufig mit kleinen
,Gipsdrusen" durchsetzt. Im obersten Teil der Zwischenschichten (soZK) fand sich dann viel
Gips in der Matrix eines 2 m machtigen tonig-dolomitischen Sandsteins. Auch im unter-
lagernden soZM ist wiederholt Gips in der Matrix von Sandsteinbanken protokolliert worden.
Interessant ist auch, dass die Dolomitbrockelbanke des soZM viele violette Farbtone zeigten.

In der Kernbohrung Mersch enthielt der Buntsandstein ebenfalls Gips (DiTTricH (1984: Abb. 1).
Von J. BinTz/Service Géologique war er 1968 mehrfach protokolliert worden und zwar im sm
und im so. Nach FRANsoLET (1970) erscheint in der dortigen Buntsandstein-Kernstrecke Gips vor
allem im Zement der Konglomerate. Auch fand er Gipssaume und -adern vor, gelegentlich auch
kleine Gipsnester im Dolomit.

Der Standort der 1907 niedergebrachten Bohrung Longwy in Lothringen liegt etwa in der strei-
chenden Verlangerung der Bohrlokationen Mersch und Rebierg. Der dortige Buntsandstein,
welcher zundchst von H. JoLy protokolliert und dann von L. vaN WERWEKE neu abgegrenzt und
als Oberer Buntsandstein eingestuft wurde (Lucius 1948: Tab. Nr. 1), fihrt nahezu durchgehend
Gipszemente in den Sandsteinen und sandigen Tonsteinen.

In West-Luxemburg wurde 2006 die Versuchsbohrung Koerich abgeteuft (Abb. 1), fiir einen
Brunnenstandort. Der primare ,Zielhorizont" war der Buntsandstein gewesen, welcher dort
unter einer méachtigen Uberdeckung von Lias, Keuper und Muschelkalk ansteht. Laut Proto-
koll ist bei etwa 245 m Teufe der Buntsandstein erreicht und noch bis zur Entteufe von 363 m
erbohrt worden. Da die dortige ,Buntsandsteinformation” aus Tonsteinen, Feinsandsteinen
und wenigen Konglomerathorizonten keine nennenswerte Wasserfiihrung zeigte, wurde das
Bohrloch lediglich als Reservebrunnen in den hangenden Stockwerken ausgebaut. Die unters-
ten, vor dem Abbruch der Bohrung gerade noch durchteuften 5 m des Buntsandsteins bestan-
den aus rotbraunen Ton- und Sandsteinen mit einem im Bohrprotokoll nicht ndher prazisierten
Gehalt an Gips.

Im Verwitterungsbereich obertage und im héheren Teil von Bohrprofilen ist der primare Sulfat-
gehalt weggelost. Dort vertreten dann Kalzit- oder Dolomit-Drusen oder auch rundliche Hohl-
raume die ehemaligen Gipsknauern oder -nester.

Im Bohrprotokoll einer dlteren Meif3elbohrung westlich von Bettendorf ist dies gut nachvoll-
ziehbar. Das 102 m lange Bohrprofil hatte den dort 99 m machtigen Buntsandstein komplett
durchteuft. Unabgelaugt erhaltener Gips tritt ab einer Teufe von 51 m auf. Dariiber werden
nur vereinzelte Dolomit-Drusen und Kavernen protokolliert. In den Sandsteinen des tieferen
Teils (soZM) wird Gips wiederholt genannt. Erwdhnt werden nicht naher differenzierte Gips-
gehalte, Gipskristalle mit 5 mm oder sogar 1,5 cm Lange und Gipsplattchen. Gemaf3 Bohr-
protokoll tritt sowohl im tieferen als auch im hoheren soZM in violett-getdnten harten dolo-
mitischen Sandsteinen Gips auf. Im Niveau der tonig-sandigen Violetten Grenzzone (VG1)
zeigten sich griinliche dolomitische Knollen und Gips. Die darunter folgende geringmachtige
Konglomeratische Serie (sKS) fiihrte ebenfalls Gips.
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Im Oberen Buntsandstein des Bohrprofils der Adelheidquelle in (Bad) Mondorf war der primar
vorhandene Gips ganzlich abgelaugt, sogar noch in Teufen von 460-576 m. Dies erwies sich im
Protokoll von 1913 (Lucius 1948: Tab. Nr. Il). Stattdessen wurden in sandigen Dolomiten und
in dolomitisch zementierten Konglomeraten zahlreiche Dolomitdrusen bis 3 cm Gré[3e proto-
kolliert. Auch die uber weite Profilstrecken reichende Entfarbung der Gesteine deutet dort, im
Nahbereich einer Stérung (!), auf eine intensive Grundwasser-Zirkulation hin. Anstelle von Rot-
tonen erscheinen Hellgrau- und Hellgriintone der Sandsteine und Konglomerate.

Ausgewitterte, ganz oder teilweise durch Karbonatkristalle ersetzte Sulfatnester hinterlief3en
das heutige Faziesbild der , Zellendolomite®, welches somit ein dolomitisch-sulfatisches Misch-
phanomen darstellt (vgl. auch Kap. 4.4). Lucius (1948) beschrieb in Luxemburg Dolomitdrusen
im soZ und soV, bis erbsengro[3 oder grof3er.

Entsprechendes gilt auch fiir die Ausbissgebiete des deutschen Buntsandsteins in der Sud-
eifel. Drusen konnen in (mehr oder weniger dolomitischen) Sandsteinen oder im Dolomit
von Dolocrete-Knollen vorkommen. Entsprechende Kartierbefunde im Kylltal sidlich von
Philippsheim etwa betrafen die héheren Zwischenschichten (soZK). Deren Sandsteine zeigten
vielfach ein l6chriges Aussehen durch herausgewitterte Konkretionen von Dolomit und/oder
Sulfat. Haufig finden sich auch Kalzitdrusen, die im Durchschnitt etwa 1 cm grof3 sind.
Etwa 1,5 cm grof3e, grobspatig gefiillte Drusen traten in den Violettschichten (sVS) der Kern-
bohrung TB 5 bei Spangdahlem auf (DiTTRICH & LICHTENSCHEIDT 2007; Abb. 1). Sie durchsetzen
dort einen dolomitisch zementierten violetten Mittelsandstein und vertreten spatdiagenetisch
umkristallisierte Sulfatknollen. Aus der nordwestlichen Trier-Bitburger Bucht bildete BosoLb
(1996) einen Dolomitklasten (Dolomitbréckel) mit flachovalen, 2-3 mm gro3en Zonen von
grobkristallinem Dolomit ab (Abb. 12). Es handelt sich wohl um komplett gefiillte Drusen als
Relikte ehemaliger Sulfatnester.
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Abb. 12: Gefillte Drusen in einem Dolomitklast der hoheren Kyllburg-Schichten bei Feilsdorf (aus
BosoLb 1996).
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Auch die schon im ersten Teil dieses Kapitels geschilderte Lithofazies der stark drusendurchsetz-
ten dolomitreichen Sandsteine bei Ettelbruck/Luxemburg (Abb. 11) legt die ehemalige Existenz
von Sulfatknoten und -knollen nahe. Die Kalzitbeschlage der Drusen vertreten das abgelaugte
Kalziumsulfat. Es fallt auf, dass sich die Drusen auf den Basisbereich von zwei verschiedenen
Sandsteinbanken im unteren Teil des Aufschlusses beschranken. Sulfatgesattigte Losungen
konnten im noch unverfestigten Sedimentkorper dieser damals noch vergleichsweise perme-
ablen Niveaus auf einer nach unten hin abdichtenden diinnen Tonlage lateral migriert sein und
zu punktuellen Ausfallungen gefiihrt haben. Dabei ist das noch weiche, feinsandige Sediment
mechanisch weggedrangt und in seinem primaren Geflige stark deformiert worden (vgl. Kap.
4.4). Auch kam es dabei zu einer erheblichen Volumenzunahme.

Anhydrit ist bislang nur sehr selten belegt worden. Kleine Anhydritreste in den Dolomitsaumen
und in Partien von massigem Gips wurden von FRANSOLET (1970) im Buntsandstein der Kern-
bohrung Mersch angetroffen. In insgesamt 7 stichpunktartig erhobenen RDA-Diagrammen des
Reisdorf-Profils waren in den beiden Proben aus dem VG2- und dem IMZ-Bereich der Zwischen-
schichten (Kap. 3) auch Spuren von Anhydrit nachweisbar gewesen.

Anhydrit im Buntsandstein ist auch aus dem rechtsrheinischen Gebiet bekannt geworden. In der
zentralen Thiringischen Senke hat man im mittleren Abschnitt der Solling-Formation sogar eine
2 m machtige Anhydritbank erbohrt. Genetisch wurde sie einem lagunenartigen Environment
zugeordnet (PUFF & RADzINSKI 2013).

Es fallt auf, dass die Sulfate im Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht haufig gemeinsam
mit Dolomitgehalten und violetten Gesteinsfarben auftreten. Diese ,Fazies-Trilogie" (Kap. 1.4)
lieR sich u.a. im Arbeitsgebiet von BosoLb (1996) und in den Bohrungen Rebierg, Bettborn, Bet-
tendorf und Spangdahlem beobachten. Die violettfarbenden Hamatitkristalle sind spezielle Va-
rietaten des im Buntsandstein allgegenwartigen Hamatits. Sie sind relativ grof3 und diinntafelig
pseudohexagonal ausgebildet. Wie in Kap. 1.4 genauer ausgefiihrt wurde, stellen sie so etwas
wie ein ,paldogeographisches Faziesmineral” fiir ingressive hydrographische Situationen dar,
in denen ein spezielles chemisch-physikalisches Milieu auf das klastische Randsaum-Sediment
einwirkte. Die damit assoziierten Dolomit- und Sulfatgehalte fiigen sich in diese genetische
Deutung zwanglos ein.

4.4 Magnesit, frithe Verkieselungen

Magnesit

Die reine Mg-Karbonatphase Magnesit stellt den Extremfall einer hochsalinaren sedimenta-
ren Mineralisierung dar. lhre Genese erfordert eine besondere paldaogeographische Situation,
wie sie heute in den weitldufigen ariden Kiisten-Sebkhen des Persischen Golfes gegeben ist
(BusH 1973). Diese auf3erst reliefarmen Kiistenzonen werden episodisch mit diinnen Wasserfil-
men kilometerweit geflutet. Dabei werden die Lésungen aus dem ohnehin schon hochkonzen-
trierten vorgelagerten Wasserkorper noch starker eingedunstet. Wichtig ist dabei auch, dass
Permeabilitatsbarrieren im unterlagernden Sedimentstapel ein schnelles Versickern der
Wasserfilme verhindern. Diese abdichtende Funktion kénnen weit durchhaltende tonreiche
Schichtpartien einnehmen. Da zunédchst viel Ca-Karbonate und Ca-Sulfate ausgefallt werden,
kommt es in diesen Losungen landwarts zu aufRergewdhnlich hohen Gehalten an Mg-lonen.
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Abb. 13: Zellendolomit-Fazies im Unterkeuper Mittel-Luxemburgs (Grenzdolomit). Das heutige zellig-drusige
Geflige geht nachweislich auf frihdiagenetisch im Sediment ausgeschiedene Knollen von Magnesit und An-
hydrit zuriick (Foto: D. DITTRICH 1981).

Uberdies werden frither schon oberflichlich abgeschiedene leichtlésliche (Mg-)Salze mobi-
lisiert; sie tragen zusatzlich zur Erhohung der Mg?*-Konzentration bei. Nach einigen Kilome-
tern stellen sich schlie3lich extrem hochalkalische Bedingungen ein, bei denen selbst Dolomit
nicht langer stabil ist. ScHwARz (1977) benannte fiir eine Magnesit-Genese nétige pH-Werte
von Uber 8 sowie Mg/Ca-Verhéltnisse tiber 9. Im Porenraum des obersten Sedimentkdrpers
kommt es dann durch eine chemische Verdrangungsreaktion zur Umwandlung samtlicher
Karbonatphasen in Magnesit. Ebenso wird der nicht mehr stabile Gips zu Anhydrit dehydrati-
siert. Diese friihdiagenetischen Prozesse fiihren zu einer weitgehenden Uberpragung der pri-
maren Sedimentstrukturen. Insbesondere die massenhafte Sprossung von Sulfatnestern im
noch weichen klastischen Substrat hinterlasst charakteristische Gefiige (vgl. dazu Woobp &
WoLre 1969, ScHWARZ 1977).

In triassischen Gesteinen der Trier-Luxemburger Bucht ist generell recht haufig Magnesit ent-
halten (DiTTrICH in Red.). Dies gilt vor allem fiir die klastische Randfazies mehrerer Schicht-
glieder des Muschelkalks und des Unteren und Mittleren Keupers im Nordwest-Teil dieses Ge-
bietes. WAGNER (1989) beschrieb dort Magnesit in Form von rundlichen Knoten bis 5 mm
in sandigen Tonsteinen und Mergeln. Vor allem im sandig-tonig-dolomitischen Muschelsand-
stein der Bohrung Mersch (Unterer Muschelkalk) kommt Magnesit massenhaft vor (ScHWARz
1977). Meist erscheint er in engem faziellen Nebeneinander mit klastischen Gesteinen mit
zelligem oder zellig-drusigem Erscheinungsbild (,Zellendolomite", Abb. 13).
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Magnesit im Gestein ist deutlich l6slicher als Dolomit. Entscheidend fiir einen gesicherten
Nachweis dieses Minerals ist daher die Verfligbarkeit von unverwittertem, moglichst wenig
abgelaugtem Bohrkernmaterial. Auch muss dieses Probenmatrial réntgendiffraktometrisch
untersucht worden sein. Derartige Untersuchungen sind allerdings bisher nur selten durchge-
fiihrt worden. So erklart sich wohl, dass Magnesit im Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht
bislang nicht bewiesen ist. Angesichts der haufig dokumentierten Zellendolomit-Fazies, mit
ihren dicht eingestreuten Dolomit- und Sulfatknétchen (Kap. 4.3), ist ein Magnesit-Gehalt aber
nicht unwahrscheinlich.

Im saarpfalzischen Buntsandstein sind aus der tieferen Violetten Grenzzone magnesitische
Karbonatkonkretionen erwdhnt worden (DACHROTH 1988: S. 324). Sie treten einzeln auf oder sie
sind krustenartig verwachsen. Im nordhessisch-niedersachsischen Oberen Buntsandstein (R6t)
sind Dolomit und Magnesit die wichtigsten Karbonatminerale (PauL 2002). Insbesondere im
Rot 1 einer Bohrung bei Borken in Nordhessen ist Magnesit in grof3en Mengenanteilen nach-
gewiesen worden (DOUBINGER & BUHMANN 1981).

Zurlick zur Trier-Luxemburger Bucht. Lucius (1948: Tab. VI) uberlieferte aus luxemburgischen
Buntsandstein-Mineralwdssern neben einer Gips- und Kochsalz-Fithrung (Kap. 4.3 und 4.5)
auch einen Gehalt an geloster ,Kohlensaurer Magnesia“. Bei (Bad) Mondorf und Niederkontz
(Contz-les-Bains, im siidlichen Moseltal) wurden davon 0,45 und 0,22 g/l ausgewiesen. Fiir
einen stichhaltigen Nachweis von Magnesit im hiesigen Buntsandstein ist dies jedoch auch
noch unzureichend.

Friihe Verkieselungen

Im Saarland und in der Pfalz kommen in mehreren Horizonten des Buntsandsteins Kiesel-
krusten (Silcretes) und Karneole vor. Dort erscheinen sie vor allem in der Oberen Felszone
(sOF) und in der Violetten Grenzzone (sVG; MULLER 1954, DiTTRICH 2016a). Auch aus dem
VG2-Bereich im mittleren Teil der pfalzischen Zwischenschichten liegen entsprechende
Befunde vor. MULLER & ScHRODER (1960: S. 253) notierten von dort eine tonige Zone mit
mehreren dolomitisch zementierten Dolomitbréckelbankchen mit einzelnen - nicht naher pra-
zisierten — Kieselsaureausscheidungen.

Sehr pragnant und vielfaltig sind Verkieselungen in der Violetten Grenzzone (VG1) im Saar-
land. Karneole treten dort als Knollen, Banke und Spaltenfiillungen auf, sehr selten auch als
Rohren (MULLER 1954). In der Pfalz fanden sich Karneole sowohl als flachenhaft verbreitete
Lesesteine als auch anstehend (DiTTrRicH 2016a). Rote, fleischfarbene oder wei3-gelbliche,
fein gebdnderte Varianten treten hier auf. In einem Karneol-Vorkommen bei Bann wur-
den sie charakterisiert als ,unregelmaflige, von Quarzlagen durchwachsene Knduel". Etwa
zeitgleich gebildete Karneole aus dem Thiiringischen Chirotheriensandstein (hdchste
Solling-Formation, Purr & RabpziNski 2013) sind von LANGBEIN (1974) detailliert untersucht
worden. Demnach handelt es sich nicht etwa um anorganisch gebildete Kieselkrusten (Silcre-
tes), sondern urspriinglich um karbonatische Algenkrusten. Vielfaltige organogene Strukturen
belegten dies. Diese Krusten sind anschlief3end, in einem friihen Diagenesestadium subaqua-
tisch silifiziert worden. Ahnlich hochdifferenzierte, wohl gleichfalls organogene Kleingefiige
kommen in den pfalzischen Karneolen vor (DiTTrRICH 2016a: Abb. 2 und 3).

Im Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht hingegen ist die Datenlage eher sparlich.
Der Autorin personlich sind keine konkreten Karneolfundstellen bekannt. Von Lucius (1952)
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wurde notiert, dass ein eigentlicher Karneolhorizont in Luxemburg fehlt. Dies hatte sich wohl
vor allem auf die stratigraphische Einheit der Violette Grenzzone (VG1) bezogen. Allerdings
existieren einschldgige Notizen von D. MaDER. Aus der Westeifel berichtete er, dass in den
Dolomitkrusten der Violetten Horizonte gelegentlich grauwei3e und gelbliche Chalzedone
zu finden seien, seltener auch rétliche Karneole (Maper 1981c: S. 400). Die entsprechende
Publikation behandelte den ,Oberen Buntsandstein“ (smh + so, vgl. Kap. 2: Tab. 1 und
Abb. 4). Weitergehende Angaben erfolgten nicht. Weitere kurze Notizen betrafen die
,Marginalfazies" der luxemburgischen Zwischenschichten (Maber 1984: S. 32 + 41). Dort solle
Karneol in den Violetten Horizonten ganz vereinzelt auftreten. Auch hier fehlen konkrete Fakten.

Es wdre moglich, dass Kieselkrusten (Silcretes) und Karneole vermehrt in der Randfazies im
Stidwesten der Trier-Luxemburger Bucht auftreten. Dort ist der Buntsandstein jedoch unter
einem machtigen mesozoischen Deckgebirge verborgen. Die Chance auf ein Durchmeif3eln
oder gar Kernen dieser kleinrdaumigen Bildungen in den wenigen so tiefreichenden Bohrprofilen
war bzw. ist demzufolge verschwindend gering. Wegen der insgesamt stark eingeschrankten
Fundsituation existieren denn auch nahezu keine Kenntnisse tiber das Ausma(3 und die Beschaf-
fenheit der regionalen Silcrete- und Karneolverbreitung.

Eine andere Erscheinungsform friihdiagenetischer Verkieselungen sind auffallige Einkieselun-
gen einzelner Sandsteinpartien. Aus dem oberen Kylltal liegen dahingehende Beobachtungen
von KaTTawi (1969) vor. Berichtet wurde, dass im obersten Teil der sKS-Abfolge (Konglomerati-
sche Serie, Tab. 1) einzelne Konglomeratbanke lagenweise bzw. partienweise ,stark verkieselt"
seien. Uberdies seien die unteren Banke des auflagernden ,Werksteins" - es handelt sich um die
tieferen Zwischenschichten - friiher u.a. als Schleifsteine(!) abgebaut worden.

Weitere Hinweise stammen von NEGENDANK et al. (1989: S. 12f.) und WAGNER et al. (2012). Sie
betreffen das Kieselkonglomerat (sKK, Tab. 1) des siidlichen Kylltals. Dieses im neueren Geo-
logischen Fiihrer nunmehr als ,smC4"gekennzeichnete, nicht-benamte Schichtglied wird als
(morphologischer) Hartling beschrieben. Es handelt sich um einen kieselig zementierten, et-
was gerollfihrenden Mittel- bis Grobsandstein. Interessant ist, dass auch der unterlagernde
,SmP3" dieser Region partienweise kieselig gebunden ist. Damit stellt diese liberwiegend
parallelschichtige Einheit (,P") eine lithofazielle Besonderheit dar, im Gegensatz zu den alteren,
faziell sonst vergleichbaren Einheiten ,,smP2", ,smP1" und ,suP". Offenbar kam es im ,smP3"
zu Diageneseprozessen, die zuvor noch nicht mdglich gewesen waren. Eventuell handelte
es sich um eine Einkiesung vom Hangenden her. Beiderseits des Naurather Horstes (Abb. 1b)
ist die grobsandig-konglomeratische Felszone des sKK ebenfalls kieselig zementiert; auch
dort bildet sie einen kantenbildenden morphologischen Hartling (SCHRADER 1990).

Fir die im nordlichen Kylltal beschriebenen stark verkieselten Sandsteine im weiteren Umfeld
der Violetten Grenzzone (VG1) war von Kattawi (1969) eine ,oberflachengebundene Einkiese-
lung” vermutet worden. Diese Deutung impliziert eine mehr oder weniger syngenetische Ent-
stehung. Hochalkalische Verhaltnisse miissen geherrscht haben. Nach dem SiO,-Léslichkeits-
diagramm in FOcHTBAUER (1988: Abb. 8-2.) sind pH-Werte iiber 9,5 erforderlich. Uberdies steigt
bei Anwesenheit von freien Alkali- und Erdalkali-lonen die Léslichkeit von SiO, betrachtlich.
Tatsachlich bezeugen die im Oberen und auch schon im Mittleren Buntsandstein der Trier-
Luxemburger Bucht angetroffenen Halit-Anreicherungen (Kap. 4.5) tempordr sehr hohe
pH-Werte. Eine derartige Hypersalinitat kann zur Quarz-Losung und zur friihdiagenetischen
Einkieselung der unterlagernden klastischen Sedimente und zur Karneolbildung gefiihrt ha-
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ben (Kap. 1.4). Dies konnte im Gefolge von marin-salinaren Flutungsereignissen geschehen
sein, als sich die Laugenreste anschlieRend noch weiter einengten. Im Saarland und in der Pfalz
sind eingekieselte Sandsteinpartien (,stark verkieselte Schwarten") bekannt geworden
(DiTTRICH 2016a: S. 95), unmittelbar unterhalb der VG (VG1). Deutlich verkieselte Sandsteine
in der VG1 bei Spangdahlem notierten DITTRICH & LICHTENSCHEIDT (2007: S. 105).

Fir die schon erwahnten thiringischen Karneole war von LANGBEIN (1974, 1992) ein seich-
tes, randmarin-litorales Bildungsmilieu rekonstruiert worden (,flats"). Die von ihm beschrie-
bene paldogeographische Situation entspricht derjenigen von weitrdumigen und hochsali-
naren Sabkhafldchen (Kap. 11 und 1.4). Diese Deutung korrespondiert mit den etwas neueren
sedimentpetrographischen Befunden von Lukas & WENzeL (1991) fir den Thiringischen
Chirotheriensandstein auf bzw. am Rande der Eichsfeld-Altmark-Schwelle (Abb. 2). Verschie-
denartige Silifizierungen kommen dort vor (Kieselkrusten, Einkieselungen, Karneole). Die
Autoren flihrten aus, dass sich in diesem Schichtglied ein Wechsel von einem kiistenartigen
Sabkhamilieu zu einer starker randlich-marinen bis evaporitischen Umgebung abbilde, was den
Einfluss des ingredierenden Meeres (,Rotmeeres") widerspiegele. Salinare Porenwdsser hétten
sowohl zur Verdrangung von Karbonatzementen als auch zur Ausscheidung primarer Quarz-
Porenfiillungen gefiihrt. Ein rasches Nebeneinander von Porenwadssern stark variierender Zu-
sammensetzung sei belegt durch Quarzkorrosionen und -anwachssaume. Der Thiiringische
Chirotheriensandstein wurde insgesamt als Calcrete/Silcrete-Kruste gewertet. Da es sich dort
jedoch nachweislich um sekundar dedolomisierte Karbonate handelt, sollte besser eher von
einer Dolocrete/Silcrete-Kruste gesprochen werden.

4.5 Effloreszenzen obertage und hohe Salz-Gehalte im Grundwasser

Im Mittleren Buntsandstein der Siideifel (,sm3", Tab. 1) sind wiederholt Salzausblihungen auf-
gefunden worden (MADER 1981a: S. 365 + Abb. 9/1). In selten mehr als T mm Dicke erschei-
nen sie auf Kluftflachen und auf den Schichtflachen feingeschichteter Sandsteine. Vereinzelt
kommen ringformige, konzentrische Effloreszenzen vor. Betont wurde, dass stratiforme Aus-
blihungen in auffalliger Weise an dm-machtige Partien horizontal geschichteter aquatischer
Gesteine gebunden seien, die ihrerseits von MADER als geringmachtige lakustrische Sedimente
gewertet wurden. Effloreszenzen an Kluftflachen fluviatiler Sandsteinbanke hingegen seien sehr
selten. Nahere chemische Angaben fehlen generell.

Zum Vergleich: Auch aus dem pfalzischen Buntsandstein sind reliktische Salzgehalte von
Sandsteinen bekannt geworden. Dort zeigen sich vereinzelt Salz-Ausbliihungen in Obertage-
Aufschlissen der felsbildenden Einheiten des Unteren und Mittleren Buntsandsteins. Nach
mineralogisch-chemischen Untersuchungen (mehrere Zitate bei DiTTrRIcH 2016a) handelt es
sich um Sulfate, mit den Kationen von Ca, K, Na, selten auch von Mg, und um Chloride (Halit,
Sylvin). Die dort nachgewiesenen Sulfatphasen waren Gips, Syngenit, Arcanit, Glaserit, Thenar-
dit, Mirabilit sowie Kali-Alaun.

Wie schon zu Beginn dieser Arbeit erwahnt, ist das Grundwasser aus dem luxemburgischen
Buntsandstein-Aquifer meistens fiir Trinkwasserzwecke unbrauchbar.

Schon Lucius (1948: S. 303) tabellierte Analysenergebnisse von hochmineralisierten Wassern
aus dem (stratigraphisch nicht nédher differenzierten) Buntsandstein. Aufgefiihrt wurden er-

82



Marine Signale im héheren Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht? —Teil |

staunlich hohe Chloridgehalte. Bei (Bad) Mondorf sind es 13 g/l, bei Niederkontz (Contz-les-
Bains, im Moseltal nordwestlich Sierck) 11 g/l und bei Born etwa 9 g/l. Die anteiligen NaCl-
Gehalte betragen 9,4, 7,6 bzw. 6,6 g/l. Es handelte sich wohl um altes, im Gebirgskorper
stagnierendes Grundwasser. Seine Mineralisation bildet den primdren Chlorid-Gehalt des
umgebenden Gesteinskorpers ab.

Bei (Bad) Mondorf in Stid-Luxemburg sind zwischen 1841 und 1947 drei zwischen 550 und
750 m tiefe Brunnenbohrungen in den Buntsandstein abgeteuft worden. Die Kind-Quelle lie-
fert heute noch hochmineralisiertes Wasser (14 g/1), mit deutlicher NaCl-Betonung (7,8 g/l CL,
3,4 g/l Na*; CoLBAacH 1997). Die Salzwasser entstammen zweifelsfrei dem (Oberen) Buntsand-
stein. Beim Bohrvortrieb zeigte sich — sowohl hier als auch in einer Bohrung in Echternach -
dass ,entschieden salzig" schmeckende Grundwasser erstmals auftraten, als das Stockwerk
des Oberen Buntsandsteins von ober her angebohrt wurde. Zuvor waren nur Sii3wasser ange-
troffen worden (Lucius 1948: S. 34 + 39). Die ergiebigste Salzwasser-Schiittung trat in Mondorf
bei Teufe 502 m auf, in den mittleren Zwischenschichten. Der Gesamtmineralgehalt dieser
Wasser (Teufe 508 m) betrug 14,06 g/l, davon 7,38 g/l Chlorid.

Im deutsch-luxemburgischen Grenzgebiet entlang von Untersauer und Obermosel finden sich
zahlreiche natirlich austretende, artesisch aufgestiegene Salzquellen aus dem Buntsandstein.
Diese sind schon seit langem bekannt. Sie liegen bei Born/Untersauer, bei Machtum, zwi-
schen Machtum und Ahn sowie siidlich von Schengen, bei Apach und bei Niederkontz (Contz-
les-Bains; Lucius 1948). Schon GReBe (1880) hatte drei Salzquellen unterhalb von Kéllig im
Moseltal verzeichnet. Alle Salzquellen belegen die hohen Mineralgehalte der deutsch-luxem-
burgischen Buntsandstein-Wasser.

Nordlich des Alzette-Tales (und im Tal selbst) ist in geringem Ausmafd Trinkwassergewin-
nung aus dem Buntsandstein mdglich, da er dort kleinflachig und exponiert ansteht und in-
zwischen weitgehend ausgewaschen ist (,,Grés bigarré lessivé"). Die stdlich des Alzette-Tales
unter einer schitzenden Abdeckung von jingerer Trias lagernden Buntsandstein-Abfolgen
sind hingegen kaum ausgewaschen und daher nicht fiir Trinkwasser-Zwecke nutzbar. Eine Er-
kundungsbohrung ist 2007 stdlich Diekirch (am Hochbehalter an der N14) abgeteuft worden.
Dieses Brunnenprojekt wurde jedoch aufgegeben, als sich das aus den tieferen Zwischen-
schichten geforderte Grundwasser als ungenief3bar erwies. Es enthielt 4,37 g/l Na* und 7,85
g/l Cl sowie 1,12 g/l Ca** und 2,30 g/l SO4*. Es dokumentiert sich dort ein primdrer Stein-
salz-Gehalt, begleitet von Gips oder Anhydrit im Gestein. Eine andere, gleichfalls erfolglose
Erkundungsbohrung erfolgte im selben Jahr bei Reisdorf. Auch sie wurde im stidlichen Hangbe-
reich des Alzette-Tales abgeteuft (Kap. 4.3).

Der Buntsandstein der Trier-Bitburger Bucht, nérdlich der tiefen Taleinschnitte von Our, Sauer
und Mosel gelegen, ist demgegeniiber sehr wichtig fiir die regionale Trinkwasser-Versorgung.
Er ist vergleichsweise gering mineralisiert. Da er im Zuge der intensiven Grundwasser-Durch-
stromung ,schon seit Aonen" ausgewaschen wurde, ist aus der Grundwasser-Zusammen-
setzung kein direkter Riickschluss auf den urspriinglichen Chemismus des (héheren) Gebirgs-
korpers mehr moglich. In grof3eren Tiefen treten jedoch deutlich erhéhte NaCl-Gehalte auf.
Dies zeigte sich in zwei tiefen Grundwasser-Messstellen im Mittleren Buntsandstein des
Kylltals, auf Blatt 6005 Bitburg. Die beiden Entnahmestellen liegen bei der Heinzkyller-
mihle und zwischen Philippsheim und der Speichermiihle. Die untersuchten Wasser dieser
zwei Messstellen (LGB-Datenbank-Nr. 359 und 360) entstammen Teufen von 198 m bzw.
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274 m,; ihr Mineralstoffgehalt liegt bei 1150 bzw. 1914 mg/l (LGB & LUWG 2010: Tab. 4.5a).
Es handelt sich weit iberwiegend um Chloride, von Na, aber auch von Ca und Mg. Anrei-
cherungen von Sulfat-lonen sind ebenfalls vorhanden. Der HCO,-Gehalt hingegen ist in
diesen Wassern vergleichsweise gering (LGB & LUWG 2010: Abb. 4.30). Die Mineralwas-
ser sind kihl, ein erhohter Warmefluss durch magmatische Ferneinwirkungen (Vulkanei-
fel) existiert nicht. Die Mineralisation ist damit nicht erklarbar. Offenbar sind auch in den
Buntsandstein-Gesteinen der deutschen Siideifel primar salinare Wasser enthalten. Ihr Salz-
gehalt kann nicht von unterlagernden oder aus bruchtektonisch benachbarten Zechstein-
Salinarserien hergeleitet werden. Zechstein-Abfolgen fehlen in diesem siidwestlichen Teil des
Mitteleuropdischen Beckens vollig. Der Buntsandstein wird hier von devonischem Grund-
gebirge oder von siliziklastischem héherem Rotliegend unterlagert (DiTTricH 2011). Auch ein
tektonischer Kontakt zu den abschnittsweise evaporitisch gepragten Abfolgen des Mittleren
Muschelkalks oder des Keupers im Hangenden ist in den genannten Fallen auszuschlief3en
(Profilschnitt C-C' bei LGB & LUWG 2010).

Die zwei genannten deutschen Messtellen liegen im dufRersten siidéstlichen Randbereich des
Stidwest-Nordost (,diagonal") streichenden Luxemburger Zentralgrabens. Hohere Salzgehalte
im Buntsandstein sind im innersten Teil dieser alt angelegten tektonischen Senkungsstruktur zu
erwarten, im Siideifeler Zentralgraben. Dort, im strukturellen Zentrum des ehemaligen Bitbur-
ger Beckens, kdnnten sich gro3ere Halitmengen angesammelt und auch erhalten haben. Aus
diesen grof3en Tiefen existieren bisher aber noch keine Bohr- und Analyse-Daten.

5. Ausblick auf Teil Il

In den bisherigen Kapiteln zeichnete sich ab, dass die temporare marine Beeinflussung der Trier-
Luxemburger Region wohl starker ist als allgemein vermutet, ungeachtet der Entfernung zum
norddeutschen Hauptbecken. Insbesondere die Violetten Horizonte bzw. Grenzzonen mit ihrer
besonderen Faziesassoziation deuten darauf hin. Es konnte sich dabei um fazielle Fernsignale
des im Norden vorgelagerten, sehr flachmarinen bzw. marin-lagunaren Wasserkorpers handeln.

So ist es denn bezeichnend, dass in der stark marin beeinflussten norddeutschen R6t-Formation
auf der Eichsfeld-Altmark-Schwelle metermachtige violette Tonsteine erscheinen, und zwar
eingeschaltet zwischen Muschel- und Foraminiferen-fiihrenden Dolomiten und den Dolomit-
abfolgen der Myophorienschichten (PauL 2006: Fig. 5). In Sachsen-Anhalt entspricht dem die
gipsfiihrende ,Obere Violettfolge" unter den dolomitischen ,Myophorienplatten* (Purr &
RapzINski 2013: Tab. 8.3-3). Im dortigen RGt 4 ist also ebenfalls die ,Fazies-Trilogie" aus
Dolomit, Gips und violetten Gesteinsfarben entwickelt, die hier mehrfach dargelegt worden ist
(Kap. 1.4 und 4.3). Dasselbe gilt fiir das R6t 2 dieser vergleichsweise beckenzentral gelegenen
Region.

Eine sehr dhnliche Lithofazies zeigt auch die Solling-Formation des hochsten Mittleren
Buntsandsteins am Rande der Eichsfeld-Altmark-Schwelle (EAS in Abb. 2). Lukas & WENZEL
(1991) berichteten dort von einem gemeinsamen Auftreten von violetten Sandsteinfarben,
Bleichungen, Einkieselungen, Kieselkrusten, Karneolen, Glimmerfiihrung, Dolomit (z.T. sekun-
dér dedolomitisiert) und auch von Sulfatnestern, die inzwischen zu Kalzitdrusen umgewan-
delt sind. Erwdhnt wurden auch Sulfatknollen, -lagen und (Gipsstein)-bénke als Hinterlassen-
schaften einer Kustensebkha. Dolomit kommt dort als Zement oder als Calcrete (bzw.
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Dolocrete) mit Dolomitknollen oder -flecken vor, letztere mit poikilotopischem Geflige und
manchmal zu einer brdunlichen ,Tigerung" der Sandsteine verwittert. Abgeleitet wurde, dass
es friihdiagenetisch zu einer ersten Zementation der terrestrischen Sandsteine gekommen
sei, unter den randlich-marinen Bedingungen einer Kiistensebkha. Ein rascher Wechsel bzw.
ein Nebeneinander von Porenwassern stark variierender Zusammensetzung ist dort doku-
mentiert durch Quarzkorrosionen und -anwachssaume.

Dieser kurze Blick auf die Faziesassoziationen im Nahbereich des norddeutschen Hauptbeckens
zeigt bereits das Ausma[3 der Parallelen zur Fazies mehrerer Schichtabschnitte im Buntsand-
stein der Trier-Luxemburger Region. Im nachfolgenden Teil Il dieser Untersuchung wird dies
noch weiter untermauert, gepriift und vertieft. Dazu werden zunachst Auffalligkeiten im klas-
tischen Gesteinsbestand der hiesigen Buntsandstein-Abfolge dargelegt. Dies betrifft die Ver-
tonung grofRerer Schichtabschnitte sowie besondere Tonminerale, Glimmeranreichungen und
die Feldspatfiihrung. Anschliefend werden mehr Details zur Machtigkeitsverteilung der ein-
zelnen Schichtabschnitte und den daraus abzuleitenden Beckenkonfigurationen geliefert. Zu-
letzt wird dann eine zusammenfassende Ausdeutung erfolgen. Darin soll versucht werden, die
regionale Beckenentwicklung mit derjenigen im norddeutschen bzw. holldandischen Haupt-
becken zu korrelieren, und zwar unter Beriicksichtigung sequenzstratigraphischer Aspekte.
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