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Verbreitung, Fazies und stratigraphische Bedeutung distaler Aschentuffe
der Glan-Gruppe im karbonisch-permischen Saar-Nahe-Becken
(SW-Deutschland)

SterHaN KBNIGER

Kurzfassung: In der Meisenheim-Formation (Glan-Gruppe) des karbonisch-permi-
schen Saar-Nahe-Beckens treten weitverbreitet vulkanische Aschentuffe auf, die hervor-
ragende Leithorizonte innerhalb der fluvio-lakustrinen Abfolge darstellen. Die laterale
Verbreitung sowie die stratigraphische Position und Bedeutung der wichtigsten tephro-
stratigraphischen Horizonte im nordéstlichen Beckenbereich werden hier dokumentiert.
Die Erhaltung der distalen pyroklastischen Fallablagerungen wurde durch das Ablage-
rungsmilieu und die synsedimentire Tektonik gesteuert, was sich in einer unterschiedli-
chen Faziesausbildung der Tuffe widerspiegelt. Die Hauptleithorizonte sind meist aus
mehreren aufeinanderfolgenden Tuff- und Tuffitlagen zusammengesetzt. Daneben wei-
sen zahlreiche geringmachtige, lokal begrenzt auftretende Tuffhorizonte auf haufige
Vulkanausbriiche bzw. Aschenfallereignisse hin. Innerhalb laminierter bituminéser
Tonsteinabfolgen konnten Eruptionspausen von weniger als 200 Jahren bestimmt wer-
den. Die Eruptionszentren lagen siidlich des Saar-Nahe-Beckens, sehr wahrscheinlich im
Schwarzwald und den Vogesen, méglicherweise auch im Bereich der heutigen Zentralal-
pen. Eine Aschenherkunft von Vulkanen innerhalb des Beckens wird ausgeschlossen.
Zwei primire Tufflagen im Kappeln- und St. Alban-Leithorizont deuten DRE (dense
rock equivalent)-Volumen von mindestens 1,6 bzw. 1,1 km® an, womit sie deutlich gré-
fere Eruptionsereignisse repriasentieren als der Ausbruch des Mount St. Helens 1980.
Dabei gehort die Fallablagerung im Kappeln-Tuff zu den bedeutendsten Aschenfaller-
eignissen im Saar-Nahe-Becken vor Beginn des beckeninternen Vulkanismus in der
Nahe-Gruppe. Das Alter des Pappelberg-Tuffs von 297,0 £ 3,2 Ma zeigt die stratigra-
phische Position der Meisenheim-Formation im Grenzbereich Karbon/Perm an.

Abstract: In the Meisenheim-Formation (Glan-Group) of the Carboniferous-Permian
Saar-Nahe Basin widespread volcanic ash tuffs occur representing excellent marker
horizons within the fluvio-lacustrine sequence. The lateral distribution and stratigraphic
position and significance of the main tephrostratigraphic horizons in the northeastern
part of the basin are documented here. The preservation of the distal pyroclastic fallout
deposits was controlled by the depositional environment and the synsedimentary tecto-
nic activity which is reflected by a different facies character of the tuffs. The main marker
horizons are often composed of several successive tuff and tuffaceous layers. In addi-
tion, many thin and locally restricted tuff horizons indicate frequent eruptions and ash
fall events, respectively. Within laminated bituminous mudstone successions, inter-
eruptive periods of less than 200 years have been determined. The volcanic centres were
located south of the Saar-Nahe Basin, most probable in the Black Forest and Vosges but
possibly also in the area of the Central Alps. An ash origin from volcanoes within the
basin is unlikely. Two primary tuff layers in the Kappeln and St. Alban marker horizon
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indicate DRE (dense rock equivalent) volumes of at least 1.6 and 1.1 km’, respectively,
thus representing distinctly greater eruption events than the Mount St. Helens eruption
in 1980. Hence, the fallout deposit in the Kappeln-Tuff belongs to the most important
ash fall events in the Saar-Nahe Basin prior to the beginning of the basininternal volca-
nism of the Nahe-Group. The age of the Pappelberg-Tuff of 297.0 & 3.2 Ma indicates a
stratigraphic position of the Meisenheim-Formation in the range of the Carboniferous!
Permian boundary.

1. Einleitung

Explosive Vulkanausbriiche kénnen riesige Mengen an feinkérnigem pyroklasti-
schem Material auswerfen, das nachfolgend lateral durch Windverdriftung tiber grofle
Gebiete verbreitet werden kann. Charakteristische Merkmale der daraus resultierenden
vulkanischen Aschenfallablagerungen sind ihre (1) laterale Kontinuitat, (2) relativ kon-
stante Machtigkeit, (3) vergleichsweise hohe Sedimentationsrate, (4) generell abneh-
mende Korngréflen von Aschepartikeln mit zunehmender Entfernung vom Eruptions-
zentrum und (5) isochrone Ablagerung. Solche pyroklastischen Horizonte neigen dazu,
die vor der Eruption bestehende Geliandeoberfliche unabhingig von ihrem Ablage-
rungsmilieu deckenartig zu tiberlagern. Sie liefern dadurch hervorragende litho- und
chronostratigraphische Leithorizonte, die Korrelationen innerhalb eines lithofaziell
komplex aufgebauten Gebietes, wie z.B. dem Saar-Nahe-Becken, sowie Aussagen tiber
potentielle Eruptionsgebiete der vulkanischen Aschen ermdoglichen.

Aufgrund einer intensiven Alteration wurden friiher in der Literatur viele Tuffhori-
zonte des Saar-Nahe-Beckens als ,Tonsteine” oder ,Kaolin-Kohlentonsteine” beschrie-
ben (z.B. Hemm 1960, 1961, 1970), selbst nachdem ihr vulkanischer Ursprung bereits
nachgewiesen worden war. Im Folgenden werden daher die untersuchten pyroklasti-
schen Fallablagerungen als Tuffe oder tephrostratigraphische Horizonte bezeichnet.
Wegen ihrer Unscheinbarkeit und meist geringen Michtigkeit wurden diese Tuffe des
Saar-Nahe-Beckens friiher haufig iibergangen, obwohl sie aufgrund ihrer weiten latera-
len Verbreitung eine grofle stratigraphische Bedeutung haben. Es werden hier Verbrei-
tung, Fazies, Ablagerungsmilieu und stratigraphische Bedeutung der wichtigsten Tuff-
horizonte der Meisenheim-Formation (Glan-Gruppe, vormalig ,Unterrotliegend”) sowie
die Haufigkeit und maximale Volumen einzelner Aschenfallereignisse im nordéstlichen
Saar-Nahe-Becken dokumentiert.

Ich méchte allen danken, die durch ihre Diskussionen und Anregungen zu dieser Ver-
offentlichung beigetragen haben, insbesondere Prof. Dr. Voiker Lorenz, PD Dr. Hararp
StoLLuoren (beide Wiirzburg), Dr. Jost Hanexe und Dr. Tuomas Scuinpier (beide
Mainz). Vielen Dank auch Dr. Axer Leverenz (Stanford University, USA) fiir die Durch-
sicht der Erstfassung des Manuskripts. Fiir die finanzielle Unterstiitzung durch die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG-Nr. Lo 171/22-1, -2) wird hiermit ebenfalls gedankt.

2. Geologischer Rahmen

Unter den etwa 70 kontinentalen Ablagerungsbecken, die zur Zeit des Oberkarbon
und Unterperm in Europa existierten, ist das Saar-Nahe-Becken in Siiddwestdeutschland
mit einem Oberflichenausstrich von 120 X 40 km das grofite und fiir die Stratigraphie
dieses Zeitabschnittes eines der wichtigsten Becken. Es erstreckt sich von etwa 30 km
westlich von Frankfurt am Main bis zur deutsch-franzésischen Grenze bei Saarbriicken.
Dabei befindet sich das Arbeitsgebiet im nordostlichen Beckenbereich (Abb. 1).

Das intermontane Saar-Nahe-Becken entwickelte sich wihrend der spat- und post-
orogenen Extension des Variskischen Gebirgsgiirtels (Oberkarbon — Perm). Nach
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Siiden, Osten und Westen hin tiberdecken triassische und tertidre Sedimente weitge-
hend die karbonisch-permische Beckenfiillung, weswegen die tatsachlichen Ausmafle
des Beckens nur aus Bohrungen und seismischen Profilen bekannt sind. Die Beckenfiil-
lung umfasst ausschlieBlich kontinentale Sedimente mit einer erhaltenen Machtigkeit
von etwa 6500 m. Ihre Ablagerung begann an der Namur/Westfal-Grenze (Oberes Bash-
kirian) und hielt bis ins spite Unterperm an. Dabei zeigt sich in einem Zeitraum von
mehr als 20 Ma (vgl. Lirrorr et al. 1984; Lirrort & Hess 1989) ein Wechsel von einem
humiden zu einem semiariden Klima. Aufgrund der intensiven Entwicklung von Kohle-
flozen und aus paliomagnetischen Untersuchungen (Wrrzxke 1990) wird geschlossen,
dass sich das Saar-Nahe-Becken zur Zeit des Westfal (Oberes BashkirianMoscovian) in
einer dquatorialen Lage mit tropischer Regenzone befand, danach aber kontinuierlich
nordwarts wanderte (Ziecrer 1990). Als Folge der Drift von Zentraleuropa in héhere
Breiten mit ausgepragten Jahreszeiten ab dem Stefan (Scuirer et al. 1990) fand eine
zunehmende Austrocknung tiber einen langen Zeitraum statt. Vom Stefan (Kasimovian/
Gzelian) an sind diese Perioden der jahrlichen Austrocknung durch das Auftreten von
Caliche-Konkretionen (MSHRING & Scuirer 1990) dokumentiert, wihrend feuchte Perio-
den eine beschriankte Torfmoorbildung unterstiitzten. Ab dem ,Oberrotliegend” (Asse-
lian) herrschte dann ein arides Klima. Wegen der synsedimentiren Verlagerung des
Depozentrums nordostwirts (Scairer 1986) sind die im siidwestlichen Teil des Beckens
dominierenden Sedimente des Westfal und Stefan im Nordosten nicht aufgeschlossen,
wohingegen hier ,Rotliegend”-Sedimente vorherrschen.

Seismische Profile durch das Saar-Nahe-Becken (vgl. HEnk 1993) und die asymmetri-
sche Verteilung von Sedimentméchtigkeiten und -fazies enthiillen die Halbgrabenstruk-
tur des Beckens. Die das Becken im Nordwesten begrenzende Hauptverwerfung ist ein
siidostwarts einfallender Abscherhorizont, der mit dem Oberflichenausstrich der Huns-
riick-Siidrand-Stérung am nordwestlichen Beckenrand zusammenfallt (Abb. 1). Die tek-
tonischen Hauptstrukturen im Saar-Nahe-Becken sind die Nordost-Siidwest verlaufen-
den, synsedimentir gebildeten Nahe- und Pfalzer Mulden mit dem dazwischenliegen-
den Pfilzer Sattel, der nach Siidwesten hin in den Saarbriicker Hauptsattel iibergeht.

3. Lithostratigraphie

Die heutige stratigraphische Untergliederung der karbonisch-permischen Abfolge des
Saar-Nahe-Beckens basiert im wesentlichen auf Faixe (1954a) und wurde nachfolgend
durch verschiedene Bearbeiter erweitert (z.B. Atzsacu & Scawas 1971; Farke 1974; Boy &
Frcarer 1982; Boy 1989; Boy et al. 1990; Starr 1990a). Dabei wurde das ,Rotliegend” in
JUnter-“ und ,Oberrotliegend” unterteilt. Eine weitere lithostratigraphische Untergliede-
rung ist aber schwierig, da das Saar-Nahe-Becken keinen einheitlichen Ablagerungs-
raum, sondern ein komplex aufgebautes Becken reprisentiert, das in verschiedene Abla-
gerungsbereiche unterteilt ist, besonders in Becken- und Randfaziesgebiete.

Das ,Oberrotliegend” wird seit lingerem als Nahe-Gruppe zusammengefasst (Atz-
BACH & Scawas 1971; Boy & Ficuter 1982, 1988). Dagegen wurde versucht, die silizikla-
stische Abfolge des ,Unterrotliegend” in grofmafstabliche Ablagerungszyklen weiter
zu untergliedern (z.B. Farke 1954a, b, 1974; Boy & Ficuter 1982). Diese Zyklenuntertei-
lung kann gut auf die Remigiusberg- bis Quirnbach-Formationen sowie ab der Disibo-
denberg-Formation zum Hangenden hin angewendet werden (Abb. 2). Dazwischen
aber, in der Lauterecken- und Meisenheim-Formation, ist dieses Prinzip aufgrund einer
relativ einheitlichen vertikalen Faziesentwicklung aber lateralen Fazieswechseln nur
lokal erkennbar. Boy & Ficurter (1982) empfahlen zudem die Ersetzung der Begriffe
Kusel-, Lebach- und Tholey-Gruppe, da sie teilweise den seit 1977 giiltigen internationa-
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Abb. 2: Stratigraphie des Stefan und ,Rotliegend” im Saar-Nahe-Becken mit Darstellung der strati-
graphischen Lage des untersuchten Abschnitts in der Meisenheim-Formation. Das Fragezeichen
deutet die bisher nicht eindeutig geklirte radiometrische Position der Karbon/Perm-Grenze an.

len Regeln zu lithostratigraphischen Einstufungen widersprechen (CODE-COMMIT-
TEE 1977). Stattdessen schlugen Boy et al. (1990) vor, die gesamte ,Unterrotliegend”-
Abfolge zur Glan-Gruppe zusammenzufassen (Abb. 2). Dieses wurde 1995 durch die
Arbeitsgruppe ,Rotliegend” bestatigt (mdl. Mitt. J. Hanexe 1995). Der Begriff ,Rotlie-
gend” wird aber hiufig noch lithofaziell zur Beschreibung der kontinentalen Abfolgen
des frithen Perm genutzt.

In dieser Arbeit wird ein Abschnitt im mittleren Teil der Glan-Gruppe behandelt.
Abbildung 3 zeigt die Lithostratigraphie des untersuchten Abschnitts und fithrt die im
Text verwendete stratigraphische Terminologie ein. Diese Abfolge umfasst einen Grof-
teil der Meisenheim-Formation, bestehend aus Jeckenbach- und Odernheim-Einheit mit
dem Sandsteinhorizont R2 an der Basis und der Humberg-(Schwarzschiefer)-Bank am
Top. Die Gesamtmaichtigkeit der Sedimentabfolge zwischen diesen beiden Horizonten
betrigt etwa 260 m im Bereich des Pfalzer Sattels und bis zu 370 m in den angrenzenden
Nahe- und Pfilzer Mulden. Zudem variiert diese Machtigkeit lateral kleinraumig zwi-
schen Hangend- und Liegendschollen aufgrund der synsedimentiren Tektonik im Saar-
Nahe-Becken (vgl. Abb. 6 bis 8).
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Abb. 3: Lithostratigraphisches Ubersichtsprofil des untersuchten Abschnitts mit der Lage der
wichtigsten tephro- und lithostratigraphischen Leithorizonte.
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Die untersuchte Abfolge setzt sich aus rein kontinentalen, lateral variierenden fluvio-
lakustrinen Sedimenten zusammen, die lateral und vertikal komplexe Michtigkeits- und
Faziesmuster aufweisen. Dabei zeigt sich die Entwicklung von drei Hauptfazieszusam-
mensetzungen, die in kombinierten upward-fining und upward-coarsening Abfolgen
zusammengefasst sind und dabei transgressiv-regressive Zyklen aufbauen (Kénicer &
StorLHOFEN 2000): (1) Eine offen-lakustrine Faziesassoziation; (2) eine Prodelta bis Delta-
front-Faziesassoziation und (3) eine Deltaebenen-Faziesassoziation. Eine detaillierte
Beschreibung dieser Lithofaziesassoziationen geben KéniGer & Storimoren (2000).

Der iiberwiegende Teil der hier verwendeten lithostratigraphischen Terminologie
stammt von Boy & Ficuter (1982) und Boy et al. (1990). Anhand der Lithologie kénnen
drei Arten von Leithorizonten unterschieden werden: (1) Grobkérnige bis konglomera-
tische Sandsteine wie die Sandsteinhorizonte R2 bis R7; (2) bitumindse Tonsteine wie
die Hoferhof-, Jeckenbach-, Rehborn-, Odernheim-, Kappeln- und Humberg-Schwarz-
schieferbinke und (3) sehr feinkérnige vulkanische Aschentuffhorizonte (Abb. 3). Die
Sandstein- und Schwarzschieferhorizonte sind dabei mehr oder weniger auf einzelne
Beckenbereiche beschrinkt. Thre Verbreitung und Erscheinung werden von Boy et al.
(1990) beschrieben. Im Gegensatz dazu erfolgte die weitverbreitete Fallablagerung der
vulkanischen Aschen unabhingig von der Topographie und lieferte damit die Grund-
lage zur Bildung hervorragender Leithorizonte, falls die primiren Aschenlagen nicht
sekundar durch Aufarbeitung beeinflusst wurden. Sedimentstrukturen, die eine Aufar-
beitung einer primaren vulkanischen Aschenlage anzeigen, werden im folgenden Kapitel
neben primiren Ablagerungsstrukturen beschrieben.

4. Tephrostratigraphische Horizonte der Meisenheim-Formation
4.1. Tephrostratigraphie

Mehr als 40 verschiedene Tuffhorizonte kénnen innerhalb des untersuchten
Abschnitts in der Meisenheim-Formation unterschieden werden, aber nur sieben stellen
wichtige tephrostratigraphische Leithorizonte dar (Abb. 3). Es sind dies der Pappelberg-,
St. Alban-, Raumberg-, Hesselberg-, Kappeln-, Gaugrehweiler- und Humberg-Tuff.
Diese Horizonte sind bis zu 75 cm michtig und kommen weitverbreitet innerhalb des
Beckens iiber mindestens 50 km in Nordost-Siidwest-Richtung vor. Andere Horizonte
wie der Windhof-, Hoferhof-, Jeckenbach-, Kuhtrift-, Odernheim- und Klauswald-Tuff
haben eine beschrinkte laterale Verbreitung und zeigen Michtigkeiten von meist nur
wenigen cm; ihnen kommt daher nur eine untergeordnete stratigraphische Bedeutung
zu. Lokal helfen diese Horizonte aber gelegentlich bei der Entschlusselung der stratigra-
phischen Abfolge, besonders wenn die Hauptleithorizonte wegen Aufarbeitung und
Umlagerung fehlen.

4.2. Allgemeine Faziesmerkmale

Die tephrostratigraphischen Horizonte der Meisenheim-Formation kdnnen anhand
ihrer charakteristischen Struktur, Textur und Zusammensetzung relativ leicht von den
siliziklastischen, fluvio-lakustrinen Sedimenten unterschieden werden, soweit sie nicht
intensiv von Aufarbeitung, Umlagerung und siliziklastischen Beimengungen betroffen
sind. Die Tuffe sind sehr feinkérnig und erscheinen daher strukturell meist sehr dicht.
Daneben treten aber auch pordse Bereiche auf. Die meist hellen Farben der Tuffe unter-
scheiden sich deutlich von den dunkleren Sand-, Silt-, und Tonsteinen. Tuffitische Abla-
gerungen mit einer detritischen Kontamination zeigen aber Farbiiberginge zu Silizikla-
stika. Die Begriffe ,Tuff’ und ,Tuffit" werden hier nach genetischen Gesichtspunkten
entsprechend der Definition von McPuie et al. (1993) verwendet (Abb. 4).
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Klassifizierung werden in dieser Arbeit die Begriffe Tuff und Tuffit verwendet (graue Ellipsen).
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Infolge von Verwitterungsprozessen zerfallen einzelne Tufflagen haufig in plattige
oder rechteckige Bruchstiicke, die aufgrund einer sekundéren Silizifizierung teilweise
recht hart sind. Vereinzelf haben Tuffe auch eine lehmartige Konsistenz.

Gelegentlich spalten Tuffhorizonte im Gelinde lateral in zwei oder mehr Lagen auf,
die dann durch feinkérnige siliziklastische Sedimente voneinander getrennt sind (z.B.
Raumberg-, Hesselberg-, Humberg-Tuff). Die Entstehung dieser lateralen Aufspaltung
wird im folgenden Kapitel beschrieben.

4.3. Ablagerungsmilieu und Erhaltungspotential

Die Erhaltung des pyroklastischen Materials wurde stark durch das jeweilige Ablager-
ungsmilieu beeinflusst. Dabei bestand im Saar-Nahe-Becken ein relativ flaches Relief.
Die vulkanischen Aschen lagerten sich im wesentlichen als distale Fallablagerungen in
drei verschiedenen Bereichen mit jeweils unterschiedlichem Erhaltungspotential ab
(Koénicer et al. 1996, 1997; Abb. 5). (1) Zwischengelagerte Tuffe in (bitumindsen) Ton-
steinen und Siltsteinen des offen-lakustrinen Milieus sind meist horizontal geschichtete,
primire Ablagerungen und hatten das héchste Erhaltungspotential. (2) Im Prodelta bis
Deltafront-Bereich wurden die primiren Aschenlagen teilweise durch Turbiditstréme
aufgearbeitet, was das Erhaltungspotential der Aschen verminderte. (3) Tuffe innerhalb
von Uberflutungsebenen- und crevasse splay-Sedimenten der Deltaebene sind haufig
schriaggeschichtet. Auf der Deltaebene kam es regelméafig zur Aufarbeitung der Aschen,
verbunden mit einer reichlichen Vermischung mit siliziklastischem Detritus, oder zur
vollstindigen Erosion der gesamten pyroklastischen Lage. In diesem Milieu bestand das
geringste Erhaltungspotential der Aschen.

Im Anschluss an ihre primare Ablagerung wurden die unverfestigten Aschen teils
durch Wind, Wasserstromungen oder gravitative Krafte aufgearbeitet, erodiert und mit
siliziklastischem und/oder pflanzlichem Material vermischt, was zur Bildung von tuffiti-
schen Ablagerungen fiihrte. Es ldsst sich aber ein erhohtes Erhaltungspotential von
Aschenhorizonten beobachten, die wahrend der transgressiven Phase eines transgressiv-
regressiven Sedimentationszyklus abgelagert wurden (Koniger & Storimoren 2000).

Das Erhaltungspotential der Aschen wurde zudem durch synsedimentare tektonische
Bewegungen kontrolliert. Auf relativ exponierte Liegendschollen sedimentierte Tephra-
lagen unterlagen generell starker Aufarbeitung und sind im Allgemeinen nur mit redu-
zierten Michtigkeiten erhalten geblieben. Im Gegensatz dazu hatten topographisch tie-
ferliegende Hangendschollen ein erhéhtes Erhaltungspotential sowohl fir primare als
auch fiir umgelagerte Aschen. Solche Bereiche iiberliefern gréfere Machtigkeiten und
zeigen durch die Einschaltung von siliziklastischen Zwischenlagen einen komplexen
lithologischen Aufbau (K6niGEr & Storiroren 2000). Diese unterschiedlich starke synse-
dimentire Subsidenz benachbarter Hangend- und Liegendblocke fithrte dabei gelegent-
lich zur lateralen Aufspaltung tephrostratigraphischer Horizonte in mehrere Einzeltuf-
flagen. Dabei blieben auf der Hangendscholle zwei (oder mehrere) Aschenlagen erhal-
ten, wihrend es auf der Liegendscholle zur Verschmelzung der einzelnen Fallablagerun-
gen kam, da die siliziklastische Sedimentation zwischen den verschiedenen Aschenfall-
ereignissen auf die Hangendscholle beschrankt blieb. Dies bewirkte zudem deutliche
laterale Machtigkeitsvariationen der siliziklastischen Abfolge zwischen definierten Tuf-
fleithorizonten (K&n1GER & STOLLHOFEN 2000). Nach StorLHoFEN et al. (1999) sind solche
pyroklastischen Fallablagerungen wichtige analytische Werkzeuge zur Identifizierung
zeitgleicher tektonischer Ereignisse und liefern damit ein Kriterium zur Unterscheidung
zwischen rein klimatisch bedingten Milankovitch-Zyklen und den Zyklen, die eine tek-
tonische Kontrolle beinhalten.
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Verbreitung, Fazies und stratigraphische Bedeutung distaler Aschentuffe der Glan-Gruppe

Eine detaillierte Beschreibung der pyroklastischen Lithofazies und der Zusammen-
hinge zwischen Ablagerungsmilieu, tektonischer Stellung und Erhaltungspotential
geben KoniGer & Storinoren (2000).

4.4. Petrographische und geochemische Zusammensetzung

Im Anschluss an ihre Ablagerung alterierten die Aschenlagen zu Tonmineral-domi-
nierten Tuffhorizonten. Innerhalb einer gleichkérnigen, krypto- bis mikrokristallinen
Quarz-Kaolinit-Matrix tritt eine einheitliche Assoziation juveniler magmatischer Kom-
ponenten mit bis zu 20 Volumenprozent auf. Solche Komponenten sind u.a. vollstindig
rekristallisierte, bis 200 pm lange, plattige, gebogene und Y-férmige Reliktstrukturen
ehemaliger vulkanischer Glasscherben. Nur vereinzelt findet man reliktische Bimsfrag-
mente mit einer Lange bis zu 500 pm. Haufig sind dagegen bis zu 650 um grofe, splitt-
rige und einschlussfreie vulkanische Quarze (Splitterquarze). Idiomorphe Sanidin- und
randlich korrodierte Plagioklaskristalle (bis 500 yum lang) sind meist stark alteriert und
durch Kaolinit ersetzt. Bis zu 1,5 mm grofSe Biotite zeigen noch gelegentlich ihre pseu-
dohexagonale Kristallform und enthalten hiufig Zirkon- und Monaziteinschliisse, ver-
einzelt auch Apatit-Mikrolite. All dies weist auf den pyroklastischen Charakter der
Horizonte hin, die als vitrische Tuffe klassifiziert werden kdnnen. Die Schwermineralzu-
sammensetzung umfasst tberwiegend Zirkon, Apatit und Monazit sowie geringe
Gehalte an Titanit, Hornblende, Turmalin, Granat und Rutil. Granat wird in den Tuffen
meist als primar-magmatisches Mineral eingestuft, da er im Arbeitsgebiet sehr hiufig in
priméren, nicht umgelagerten Fallablagerungen aufritt und daher hier eine detritische
Beimengung ausgeschlossen wird (Kénicer 1999). So ist juveniler Almandin auch aus
sauren und intermediiren Subvulkaniten des westlichen Saar-Nahe-Beckens (Secken-
DoRrF 1990) sowie aus kalkalkalinen spatorogenen Magmatiten der Pyrenden (GiLBERT &
Rogers 1989) bekannt. Lithische pyroklastische Komponenten wurden in den Tuffen
nicht gefunden.

Die mineralogische und geochemische Zusammensetzung der meisten Tuffe zeigt
eine Abstammung der Aschen von rhyolitischen bis rhyodazitischen Magmen an. Teil-
weise héhere Gehalte von Titanit und Hornblende sowie geochemische Analysen wei-
sen auf eine untergeordnete Beteiligung von intermedidren, dazitisch bis trachytischen
Schmelzen hin, besonders beim Hesselberg-Tuff. Die petrographische und geochemi-
sche Zusammensetzung der wichtigsten Tuffhorizonte ist vom Autor (Kénicer 1999)
detailliert dokumentiert worden.

5. Verbreitung, Fazies und stratigraphische Bedeutung

Das geographische und stratigraphische Auftreten der tephrostratigraphischen Leit-
horizonte der Meisenheim-Formation ist in drei Querschnitten durch das nordéstliche
Saar-Nahe-Becken dargestellt (Abb. 6 bis 8). Diese dokumentieren zudem den kom-
plexen lateralen und vertikalen Aufbau der fluvio-lakustrinen Sedimentabfolge. Abbil-
dung 6 (a, b) zeigt einen Stidwest-Nordost-verlaufenden Langsschnitt entlang der Nord-
westflanke des Pfilzer Sattels, d.h. in der Nahe-Mulde, wihrend Abb. 7 einen Nord-
west-Sitdost-Querschnitt iiber den Pfilzer Sattel reprisentiert. Abbildung 8 dokumen-
tiert einen Siidwest-Nordost-gerichteten Lingsschnitt entlang der Siidostflanke des
Pfélzer Sattels, d.h. entlang der Pfilzer Mulde. Die Lage der in die Querschnitten enthal-
tenen Gelindeprofile kann man Abb. 1 entnehmen. Dariiberhinaus wurde die Verbrei-
tung der Tuffhorizonte im nordéstlichen Saar-Nahe-Becken von Kénicer (1999) in sechs
geologischen Karten dokumentiert.
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Die grofle stratigraphische Bedeutung der tephrostratigraphischen Horizonte wurde
bereits diskutiert. Allerdings sind die Tuffe nur dann als Leithorizonte zu gebrauchen,
wenn sie auch kartierbar sind, also wenn sie wenigsters einige cm michtig sind und sich
aufgrund ihrer Farbe und Struktur von den fluvio-lakustrinen Sedimenten unterschei-
den. Nachfolgend sind Nomenklatur, Typuslokalitit, stratigraphische Position (vgl.
Abb. 3), laterale Verbreitung im nordéstlichen Saar-Nahe-Becken (vgl. Abb. 6 bis 8),
Fazies, Ablagerungsmilieu (vgl. Abb. 5) und stratigraphische Bedeutung der wichtigsten
Tuffhorizonte in aufsteigender stratigraphischer Reihenfolge dokumentiert. Vereinzelt
wurden Tuffhorizonte auch in Kernbohrungen angetroffen, deren Lage, Tiefe und
durchteufte Stratigraphie im Anhang aufgelistet sind. Die in den Abb. 6 bis 8 angegebe-
nen Stérungsbezeichnungen entstammen grofitenteils Storimoren (1991), die Namen
der Selchenbach-, Pfeffelbach- und Hochstitten-Storung werden hier eingefithrt.

Windhof-Tuff

Nomenklatur: Boy et al. (1990).

Typuslokalitat: Fritherer Weganschnitt und Gesteinsbruchstiicke nordwestlich des
Windhofs, nordlich von Lauterecken (Boy et al. 1990).

Stratigraphische Position: In Siltsteinen zwischen dem Sandsteinhorizont R2 und dem
Raumbach-Schwarzschiefer.

Laterale Verbreitung: Nur in der Nahe-Mulde von Meisenheim bis Kappeln-Lauter-
ecken und bei Osterbriicken/Saarland.

Fazies: Weif} bis hellgrau, gelegentlich gelblich. Gesamtmichtigkeit bis zu 6 cm. Aus
einer Lage aufgebaut, was nur ein Aschenfallereignis anzeigt. Schichtgrenzen eben
bis schwach wellig.

Ablagerungsmilieu: Prodelta bis Deltafront.

Stratigraphische Bedeutung: Unbedeutend bis sehr gering.

Hoferhof-Tuff

Nomenklatur: Diese Arbeit.

Typuslokalitit: Gesteinsbruchstiicke westlich des Hoferhofs, westlich von Gerbach
(diese Arbeit).

Stratigraphische Position: In bituminésen Tonsteinen des Hoferhof-Schwarzschiefers.

Laterale Verbreitung: Relativ weitverbreitet in der Pfalzer Mulde von Niederkirchen bis
Alsenz und weiter nordwestwirts tiber den Pfélzer Sattel hinweg; in der Nahe-Mulde
nur bei Odernheim.

Fazies: Weifs bis hellgrau. Gesamtmachtigkeit bis zu 5 cm. Laminiert bis feingeschichtet,
bestehend aus mindestens vier, bis zu 2 cm machtigen Tufflagen; lokal sind 1 bis 2
mm maichtige Siltsteine zwischengelagert. Schichtgrenzen meist eben, gelegentlich
leicht unregelmiaBig wellig.

Ablagerungsmilieu: Offen-lakustrin.

Stratigraphische Bedeutung: Gering bis mifig.

Pappelberg-Tuff

Nomenklatur: Boy et al. (1990).

Typuslokalitat: Gesteinsbruchstiicke an der Siidflanke des Pappelbergs éstlich von
Alsenz (Boy et al. 1990).

Stratigraphische Position: In Silt- bis Grobsandsteinen unterhalb des Jeckenbach- bzw.
Niederkirchen-Schwarzschiefers.

Laterale Verbreitung: Weitverbreitet in der Pfilzer Mulde von Niederkirchen bis Alsenz
und Miinsterappel mit einer Unterbrechung bei Rockenhausen-Wiirzweiler; von
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Verbreitung, Fazies und stratigraphische Bedeutung distaler Aschentuffe der Glan-Gruppe

Alsenz nordwestwirts iiber den Pfilzer Sattel hinweg; in der Nahe-Mulde von
Odernheim bis Kappeln-Lauterecken und bei Osterbricken/Saarland.

Fazies: Weif3, hell- bis braunlichgrau, gelegentlich rétlich. Gesamtmichtigkeit bis zu
20 cm. Laminiert bis diinngeschichtet, bestehend aus mehreren eben bis wellig
geschichteten, 0,5 bis 7 cm machtigen Einzellagen, die oft von bis zu 2 cm méachtigen
siliziklastischen Horizonten zwischengelagert sind (Silt- bis Mittelsandsteine). Neben
massiger Schichtung auch einige normal gradierte Tufflagen. Schichtuntergrenzen
meist eben, Schichtobergrenzen oft unregelmiafig und wellig. Haufiges Auftreten von
bis zu T mm groflen, schichtparallel orientierten Biotiten. Der Pappelberg-Tuff tiberla-
gert gelegentlich Grobsandstein. Lokal aufgearbeitet und mit siliziklastischem Mate-
rial vermischt. Kleine Erosionsrillen an der Oberseite einzelner Tuff- oder Tuffitlagen;
teils undeutlich Schragschichtung erkennbar.

Ablagerungsmilieu: Deltaebene.

Stratigraphische Bedeutung: Hoch, trotz der Aschenablagerung auf einer fluviatil beein-
flussten Deltaebene. Dies ist auf die relativ grofle primare Machtigkeit dieses Leithori-
zontes zuriickzuftihren.

Jeckenbach-Tuff

Nomenklatur: Boy et al. (1990).

Typuslokalitat: Weganschnitt norddstlich von Jeckenbach, westlich von Meisenheim
(Boy 1987).

Stratigraphische Position: Innerhalb bituminéser Tonsteine des Jeckenbach- bzw. Nie-
derkirchen-Schwarzschiefers.

Laterale Verbreitung: Relativ weitverbreitet in der Pfilzer Mulde von Niederkirchen bis
Alsenz und Miinsterappel mit einer Unterbrechung bei Wiirzweiler-Gerbach; von
Alsenz nordwestwarts iiber den Pfalzer Sattel hinweg; in der Nahe-Mulde in den
Regionen Odernheim, Jeckenbach und Osterbriicken/Saarland. In der Bohrung
,Miinsterappel 1”.

Fazies: Gelblichweif8 bis -braun, braunlichgrau. Gesamtmaichtigkeit bis zu 7 ecm. Lami-
niert bis feingeschichtet, bestehend aus zahlreichen eben geschichteten, 0,1 bis 2 cm
michtigen, normal oder symmetrisch gradierten Tufflagen. Gelegentlich von I bis
6 mm michtigen bitumindsen Tonsteinen und grauen Siltsteinen zwischengelagert.
Obere Schichtgrenzen lokal schwach wellig. Vereinzelt geringe siliziklastische Bei-
mengungen.

Ablagerungsmilieu: Offen-lakustrin.

Stratigraphische Bedeutung: MafBig.

St. Alban-Tuff

Nomenklatur: Hanexe & StorrHOFEN (1994).

Typuslokalitat: Kleiner Straflenanschnitt am Nordrand von St. Alban (mdl. Mitt. J.
HanNekg, 1995).

Stratigraphische Position: In Siltsteinen relativ dicht iiber dem Sandsteinhorizont R4.

Laterale Verbreitung: Uberall in der Pfalzer Mulde von Niederkirchen bis zu den Regionen
Alsenz, Miinsterappel und Niederhausen; von Alsenz nordwestwirts tiber den Pfalzer
Sattel hinweg bis nach Obermoschel und Hallgarten; in der Nahe-Mulde von Odern-
heim bis Kappeln-Lauterecken. In den Bohrungen ,Gehrweiler 1, ,Miinsterappel 1"
und ,Raumberg1”, eventuell auch in der Bohrung ,Monzingen 1” (vgl. Abb. 7: Profil 30).

Fazies: Weif3 bis hellgrau, gelblich, briaunlich, in der Bohrung ,Gehrweiler 1” grinlich.
Gesamtmachtigkeit bis zu 67 cm (Typuslokalitat), in den Bohrungen ,Miinsterappel
1" und ,Raumberg 1" jeweils 60 cm, in ,Gehrweiler 1” 56 cm. Diinn- bis dickgeschich-
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tet, bestehend aus mindestens vier primaren, bis zu 13 cm méchtigen Tufflagen und
mehreren sekundar gebildeten, bis zu 35 cm michtigen, braunlichgrauen tuffitischen
Turbidithorizonten (Abb. 9, A). Tufflagen massig oder normal gradiert, teilweise wel-
lig bis flaserig geschichtet, zum Hangenden hin gelegentlich laminiert bis sehr feinge-
schichtet. Turbiditlagen horizontal laminiert und schriaggeschichtet (Abb. 9, A), lokal
mit Pflanzenhiackseln. Schichtuntergrenzen von Tufflagen meist eben, Obergrenzen
oft unregelmiBig bis wellig. Bis zu I mm grofSe Biotite und Splitterquarze. Kleine Ero-
sionsrillen an der Oberseite einzelner Tuff- und Tuffitlagen, Strémungsrippel, Wi-
ckelschichtung. Primire Tufflagen zeigen haufig diapirartige Entwasserungsstruktu-
ren (Abb. 9, A) aufgrund einer schnellen Eindeckung unverfestigter Asche durch
nachfolgende tuffitische Turbidite.

Ablagerungsmilieu: Prodelta bis Deltafront.

Stratigraphische Bedeutung: Sehr hoch.

Raumberg-Tuff

Nomenklatur: Boy et al. (1990).

Typuslokalitat: Weganschnitt im oberen Bereich der Siidostflanke des Raumbergs nérd-
lich von Raumbach, nordwestlich von Meisenheim (Boy et al. 1990).

Stratigraphische Position: In Siltsteinen relativ dicht unter dem Sandsteinhorizont R5.

Laterale Verbreitung: In der Pfalzer Mulde in den Regionen Niederkirchen-Heimkirchen
und Gerbach-5t. Alban; in der Nahe-Mulde bei Hallgarten und von Obermoschel bis
zur Region Meisenheim-Jeckenbach.

Fazies: Braunlichgrau, gelblich. Gesamtmaichtigkeit bis zu 10 cm. Laminiert bis diinnge-
schichtet, bestehend aus mehreren horizontal bis wellig geschichteten, 0,1 bis 4 cm
machtigen Tufflagen; gelegentlich sind bis zu 2 mm machtige Siltsteine oder mit
organischem Material angereicherte Horizonte zwischengelagert. Tufflagen meist
normal gradiert, lokal lateral auskeilend. Besonders im siidlichen Teil des Arbeitsge-
bietes bis zu 0,7 mm grofe Biotite und Splitterquarze. Lokal Vermischung mit silizi-
klastischem Material unter Bildung von tuffitischen Ablagerungen; Strémungsrippel.
Gelegentlich zeigen Tufflagen diapirartige Entwisserungsstrukturen (vgl. Abb. 9)
durch Erdbeben und/oder aufgrund einer schnellen Eindeckung unverfestigter Asche
durch nachfolgende Sedimentation (StorimorEn 1998).

Besonderes Merkmal: Lokal spaltet der Raumberg-Tuff lateral in zwei Horizonte auf, die
dann durch eine mehrere Meter machtige Silt- und Feinsandsteinabfolge voneinander
getrennt sind, z.B. siidlich von Jeckenbach (Abb. 6 b: Profil 17) und siidlich von St.
Alban (Abb. 8: Profil 6).

Ablagerungsmilieu: Prodelta bis Deltafront.

Stratigraphische Bedeutung: Mifig bis hoch.

Kuhtrift-Tuff

Nomenklatur: Boy et al. (1990).

Typuslokalitat: Kleiner Aufschluss und Gesteinsbruchstiicke an der Kuhtrift 6stlich von
Alsenz (Boy et al. 1990).

Stratigraphische Position: Innerhalb des Sandsteinhorizontes R5.

Laterale Verbreitung: Nur in der Pfilzer Mulde in lokal beschrinkten Bereichen ostlich
von Heimbkirchen, éstlich von Wiirzweiler und éstlich von Alsenz.

Fazies: Gelblich-, braunlich- und hellgrau. Gesamtmachtigkeit bis zu 5 cm. Laminiert bis
feingeschichtet, bestehend aus bis zu vier, horizontal geschichteten, normal gradierten,
0,1 bis 2 cm méchtigen Tufflagen; gelegentlich sind sehr diinne (kleiner 1 mm) dunkel-
graue Siltsteine zwischengelagert. Schichtgrenzen eben bis leicht unregelmafig.

114



Verbreitung, Fazies und stratigraphische Bedeutung distaler Aschentuffe der Glan-Gruppe

Ablagerungsmilieu: Deltaebene (fluviatiler Einflussbereich).
Stratigraphische Bedeutung: Unbedeutend.
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Abb. 9: Detaillierte Bohrkernprofile (A) des St. Alban-Leithorizontes aus der Bohrung ,Miinster-

appel 1“ und (B) des Kappeln-Leithorizontes aus der Bohrung ,Rehborn 7°. Die Abfolge im St.
Alban-Leithorizont (A) wird von gradierten tuffitischen Turbiditlagen dominiert, wahrend erhal-
ten gebliebene primare Aschenfallablagerungen nur geringmachtige Zwischenlagen bilden. Im
Kappeln-Leithorizont (B) findet man ebenfalls nur drei geringméchtige primare Tufflagen an der
Basis, die von zwei michtigeren Turbiditeinheiten tberlagert werden: einem tuffitischen Turbidit
uberwiegend aus aufgearbeitetem pyroklastischem Material und emem siliziklastischen Turbidit
mit geringen Gehalten an pyroklastischem Material.
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Hesselberg-Tuff

Nomenklatur: Boy et al. (1990).

Typuslokalitat: Gesteinsbruchsticke an der Siidflanke des Hesselbergs und kleiner Stra-
Benanschnitt stidlich von Reichsthal, nordostlich von Niederkirchen (Boy et al. 1990).

Stratigraphische Position: Relativ dicht iiber dem Sandsteinhorizont R5; lokal in grauen
Siltsteinen oder innerhalb bitumindser Tonsteine des Rehborn-Schwarzschiefers.

Laterale Verbreitung: Relativ weitverbreitet in der Pfalzer Mulde von Niederkirchen bis
Alsenz und Oberhausen mit einer Unterbrechung bei Gerbach-5t. Alban; in der
Nahe-Mulde lokal beschrinkt auf die Regionen Rehborn-Lettweiler, Jeckenbach,
Homberg, Kusel und Osterbriicken/Saarland; in der Bohrung ,Oberhausen 1”.

Fazies: Gelblichweifs bis braunlichgrau; lokal vollstandig zersetzt zu einer weifen bis
griinlichgrauen lehmigen Substanz (z.B. nordlich von Alsenz, siildostlich von Wuirz-
weiler). Gesamtmichtigkeit bis zu 15 cm. Laminiert bis diinngeschichtet, bestehend
aus mehreren horizontal, wellig oder flaserig geschichteten, bis 7 cm machtigen Tuff-
lagen; lokal von diinnen (kleiner 2 mm) siliziklastischen Horizonten zwischengelagert
(Siltsteine, bituminose Tonsteine, vgl. Abb. 10). Einzelne Tufflagen meist normal gra-
diert, lokal lateral auskeilend. Schichtuntergrenzen eben, Obergrenzen eben bis leicht
unregelmiflig und wellig. Gelegentlich Vermischung mit siliziklastischem Material
und Pflanzenhicksel; kleine Erosionsrillen an der Oberseite.

Besondere Merkmale: Lokal spaltet der Hesselberg-Tuff lateral in zwei Horizonte auf,
die dann durch eine bis zu 1 m michtige Abfolge von Ton- und Siltsteinen voneinan-
der getrennt sind (z.B. nérdlich von Alsenz und nordlich von Rehborn). In Aufschlus-
sen ostlich von Oberhausen und nordlich von Rehborn ist der Hesselberg-Tuff tiber-

Abb. 10: Dunnschliff-Foto des Odernheim-Tuffs. Diese Probe aus dem offen-lakustrinen Ablage-
rungsbereich ist aus mehreren hellgrauen, primaren Aschentuffhorizonten aufgebaut, denen
geringmachtige bitummadse Lagen zwischengelagert sind. Breite des Fotos etwa 2,5 cm.
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schoben und deformiert. Diese Erscheinungen wurden wahrscheinlich durch das
Abrutschen eines nur schwach verfestigten, den Tuff enthaltenden Tonsteinpakets
entlang eines Seeuferabhangs hervorgerufen, moglicherweise ausgelést durch ein
Erdbeben (Storiuoren 1998). Die Deformation des Tuffhorizontes konnte auch durch
eine unterschiedliche Kompaktion innerhalb der Tonsteinabfolge wihrend der Dia-
genese entstanden sein.

Ablagerungsmilieu: Offen-lakustrin und Prodelta bis Deltafront.

Stratigraphische Bedeutung: Mafiig bis hoch.

Odernheim-Tuff

Nomenklatur: Boy et al. (1990).

Typuslokalitat: (des Odernheim-Schwarzschiefers) Straenanschnitt am Nordrand von
Odernheim (Boy et al. 1990). Hier tritt aber kein Tuff auf, dieser findet sich dagegen
an der Stidwestflanke des Humbergs dstlich von Odernheim (diese Arbeit).

Stratigraphische Position: Innerhalb bitumindser Tonsteine des Odernheim-Schwarz-
schiefers.

Laterale Verbreitung: Weitverbreitet in der Pfilzer Mulde von Heimkirchen bis Alsenz
und Minsterappel-Niederhausen mit einer Unterbrechung bei Imsweiler; in der
Nahe-Mulde beschrankt auf die Regionen Odernheim, Callbach und Jeckenbach; in
der Bohrung ,Gehrweiler 1”.

Fazies: Gelblichweif8 bis braunlich, grau. Gesamtmachtigkeit bis zu 13 cm. An einer
Lokalitat stidéstlich von Wiirzweiler bis zu 25 cm, hier enhalt der Odernheim-Tuff
aber einen 15 cm michtigen Horizont mit Wickelschichtung, ball-and-pillow- und
Entwésserungsstrukturen sowie Verunreinigungen mit siliziklastischem Material und
Pflanzenhéckseln, was auf eine sekundire Entstehung durch Abrutschen oder
schnelle sedimentare Uberlagerung dieser Schicht hinweist. In der Bohrung ,Gehr-
weiler 1” 21 cm maéchtig einschlie@lich einer 8 cm machtigen tuffitischen Ablagerung
am Top. Laminiert bis feingeschichtet, bestehend aus mehreren (mind. 10) horizontal
geschichteten, wenige mm bis 2 cm michtigen Tufflagen, die hiufig von diinnen
(kleiner 2 mm) bitumindsen Ton- und Siltsteinen zwischengelagert sind (Abb. 10).
Tufflagen meist normal gradiert, lokal verfiillen sie sehr kleine Rillen. Schichtgrenzen
iiberwiegend eben. Lokal geringe Beimengung von siliziklastischem Material, beson-
ders zum Hangenden von Tufflagen hin. Gelegentlich geringe Schriagschichtung und
diapirartige Entwiasserungsstrukturen.

Ablagerungsmilieu: Offen-lakustrin.

Stratigraphische Bedeutung: Maflig (lokal auch hoch).

Kappeln-Tuff

Nomenklatur: Boy et al. (1990).

Typuslokalitit: Weganschnitt am Nordostrand von Kappeln, nérdlich von Lauterecken
(Boy et al. 1990).

Stratigraphische Position: In Siltsteinen dicht iber dem Sandsteinhorizont Ré, aber
dicht unter dem Kappeln- bzw. Pfarrwald-Schwarzschiefer.

Laterale Verbreitung: Fast Gberall im nordéstlichen Saar-Nahe-Becken; in der Pfilzer
Mulde von Niederkirchen bis Alsenz und Miinsterappel-Niederhausen; von Alsenz
weiter nordwestwidrts tiber den Pfilzer Sattel hinweg; in der Nahe-Mulde von Odern-
heim bis Kusel mit einer Unterbrechung bei Grumbach, westlich von Lauterecken; in
den Bohrungen ,Rehborn 6” und ,Rehborn 7”.
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Fazies: Hell- bis braunlichgrau, gelblich, ocker. Gesamtmachtigkeit bis zu 75 cm ein-
schlieflich tuffitischer Lagen. Michtigkeit einzelner primarer Tufflagen bis zu 20 cm.
In der Bohrung ,Rehborn 7 enthilt der Kappeln-Tuff an seiner Basis drei primére
Aschenfallhorizonte (zusammen 7 cm machtig), uberlagert von einer 14 cm méchti-
gen tuffitischen Turbiditlage mit geringer Beimengung von detritischem Material und
einer 25 cm machtigen siliziklastischen Turbiditeinheit mit geringen Gehalten an
pyroklastischem Material (Abb. 9, B). Der Kappeln-Tuff ist diinn- bis dickgeschichtet,
selten laminiert; bestehend aus mehreren eben, wellig oder flaserig geschichteten
Tufflagen, gelegentlich sind dunne (kleiner 4 cm) Siltsteine oder pflanzenhackselrei-
che Horizonte zwischengelagert. Primare Aschenfallhorizonte werden haufig von tur-
biditischen Einheiten uberlagert. Tufflagen sind meist normal gradiert. Bis zu 1,5 mm
grofie Biotite und 1 mm lange Splitterquarze. Turbiditlagen enthalten Schrigschich-
tung, diapirartige Entwiasserungsstrukturen und Pflanzenhicksel. Schichtuntergren-
zen einzelner Tufflagen meist eben, Obergrenzen dagegen oft unregelmafig oder mit
Ubergang zu Siliziklastika. Unterschiedlich starke Vermischung der Asche mit detri-
tischem Material bildete Tuffite mit Ubergingen hin zu siliziklastischen Sedimenten.
Einzellagen innerhalb des Kappeln-Tuffs zeigen kleine Schriagschichtungsstrukturen,
kleine Erosionsrillen, Stromungsrippel, Rutschstrukturen, Belastungsmarken und
diapirartige Entwisserungsstrukturen.

Ablagerungsmilieu: Prodelta bis Deltafront, primire Aschenablagerungen haufig
gekoppelt mit sekundaren turbiditischen Aschenstréomen (tuffitische Turbidite).
Stratigraphische Bedeutung: Sehr hoch. Wichtigster tephrostratigraphischer Leithori-
zont der Meisenheim-Formation (eventuell der gesamten Glan-Gruppe) aufgrund sei-

ner weiten lateralen Verbreitung und seiner Machtigkeit.

Gaugrehweiler-Tuff

Nomenklatur: Konicer et al. (1995).

Typuslokalitat: Weganschnitt und Gesteinsbruchstucke nordéstlich von Gaugrehweiler
(diese Arbeit).

Stratigraphische Position: In Siltsteinen relativ dicht unter dem Sandsteinhorizont R7.

Laterale Verbreitung: Relativ weitverbreitet in der Pfalzer Mulde im Raum Heimkirchen
und von Rockenhausen bis Alsenz und Miinsterappel; von Alsenz weiter nordwest-
wirts Uiber den Pfilzer Sattel hinweg; in der Nahe-Mulde beschrinkt auf den Bereich
zwischen Odernheim, Meisenheim und Obermoschel.

Fazies: Haufig gelblichweif bis orange, auch ocker und braunlichgrau. Gesamtmichtig-
keit bis zu 15 em. Meist diinngeschichtet, selten laminiert, bestehend aus mehreren
eben bis schwach wellig geschichteten, bis zu 7 cm michtigen Tufflagen; lokal von
sehr diinnen (kleiner 1 mm) dunklen Siltsteinen zwischengelagert. Tufflagen erschei-
nen massig, sind aber iberwiegend normal gradiert. Schichtuntergrenzen meist eben,
Obergrenzen eben bis leicht wellig und unregelmifig. Gelegentlich bis zu 0,8 mm
grofe Biotite und 0,5 mm lange Splitterquarze, haufig schichtparallel angeordnet. Pri-
mare Asche teilweise mit siliziklastischem Material vermischt. Einzelne Tufflagen
lokal lateral auskeilend.

Ablagerungsmilieu: Prodelta bis Deltafront.

Stratigraphische Bedeutung: Hoch bis sehr hoch.

Klauswald-Tuff

Nomenklatur: T. Scainorer (mdl. Mitt,, 1997).

Typuslokalitat: Grabung am Klauswald stadlich von Odernheim (mdl. Mitt. T. Scump-
LER, 1997).
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Stratigraphische Position: In bitumindsen Tonsteinen des Klauswald-Schwarzschiefers.

Laterale Verbreitung: Sehr beschrinkt; in der Pfilzer Mulde nur siidéstlich von Wiirz-
weiler und in der Bohrung ,Gehrweiler 1%; in der Nahe-Mulde nur bei Odernheim.

Fazies: Hell- bis mittelgrau, ockerbraun. Gesamtmaichtigkeit bis zu 2 cm. Laminiert bis
feingeschichtet; normal gradiert. Schichtgrenzen eben.

Ablagerungsmilieu: Offen-lakustrin.

Stratigraphische Bedeutung: Unbedeutend.

Humberg-Tuff

Nomenklatur: Boy et al. (1990).

Typuslokalitit: Strafenanschnitt und kleine Aufschliisse nordlich des Humbergs nord-
ostlich von Odernheim (Boy et al. 1990).

Stratigraphische Position: In bituminésen Tonsteinen des Humberg-Schwarzschiefers.

Laterale Verbreitung: Relativ weitverbreitet in der Pfalzer Mulde von Gehrweiler bis
Miinsterappel-Niederhausen; in der Nahe-Mulde bei Odernheim und von Homberg
bis Kusel; in der Bohrung ,Gehrweiler 1”.

Fazies: Mittelgrau bis ockerbraun, gelegentlich rétlich. Gesamtmachtigkeit bis zu 30 cm
einschlieflich turbiditischer Ablagerungen und geringmachtiger Siltsteinlagen. Lamj-
niert bis feingeschichtet, bestehend aus mehreren (mind. 10) horizontal bis schwach
wellig geschichteten, haufig normal gradierten, bis zu 2 cm michtigen Tufflagen.
Meist messen diese Lagen aber nur wenige mm und sind teils von sehr diinnen (klei-
ner 1 mm) bituminésen Tonsteinen zwischengelagert (vgl. Abb. 10). Schichtgrenzen
primarer Aschenfallhorizonte fast immer eben. Lokal bis zu 7 cm michtige tuffitische
Turbldlﬂagen (Abb. 11), teilweise mit Ubergang zu Siliziklastika. Diese Mikroturbi-
dite zeigen ebene, wellige, flaserige, Schrig-, gelegentlich auch Wickelschichtung,
kleine Erosionsrillen, Belastungsmarken, Stréomungsrippel sowie gelegentlich eine
erosive Basis und enthalten Tonsteinklasten, Pflanzenhicksel und diapir- bis gangar-
tige Entwasserungsstrukturen. Neben den Aschenturbiditen besteht fast keine silizi-
klastische Verunreinigung von Tufflagen. Gelegentlich treten bis 1 mm grof}e Biotite
sowie 0,5 mm lange Splitterquarze auf, meist schichtparallel eingeregelt. Lokal Ver-
biegungen, Uberschiebungen und Auskeilen einzelner Tufflagen aufgrund des
Abrutschens von unverfestigten Tonsteinpaketen, die den Humberg-Tuff enthalten.

Besonderes Merkmal: Lokal spaltet der Humberg-Tuff in zwei Horizonte auf, die durch
eine bis zu 140 cm michtige Tonstein-Abfolge voneinander getrennt sind, z.B. siid-
ostlich von Wiirzweiler.

Ablagerungsmilieu: Offen-lakustrin.

Stratigraphische Bedeutung: Hoch.

Neben diesen tephrostratigraphischen Haupthorizonten freten im nordéstlichen Saar-
Nahe-Becken noch zahlreiche weitere, sehr geringmachtige (kleiner 2 cm) und unschein-
bare Tuffhorizonte mit einer jeweils sehr begrenzten lokalen Verbreitung auf. Sie wur-
den bisher aufgrund ihrer stratigraphischen Bedeutungslosigkeit noch nicht benannt.

Hem (1970) erwihnte, dass ,Kaolin-Tonsteine” (Tuffe) aus dem unteren Abschnitt des
,Rotliegend” verstarkt im siidwestlichen Saar-Nahe-Becken auftreten, wohingegen die
,Kaolin-Tonsteine” des oberen Abschnitts gehiuft im nordéstlichen Beckenbereich zu
finden sind. Dies kann auf die synsedimentire Verlagerung des Depozentrums inner-
halb des Beckens nach Nordosten zuriickgefithrt werden, da das Auftreten von Tuftho-
rizonten in bestimmten Beckenbereichen auf ihr jeweiliges Ablagerungsmilieu und das
daraus resultierende Erhaltungspotential der Aschen zuriickzufiihren ist. Das hochste
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Abb. 11: Handstuck des Humberg-Leithorizontes. Dieses enthalt zahlreiche gelbliche tuffitische
Horizonte (hell), denen graue Tonsteinlagen des offen-lakustrinen Milieus zwischengelagert sind.
Die normal gradierten Tuffitlagen entwickelten Belastungsmarken an ihrer Basis und werden als
Mikroturbidite interpretiert. Der Mafistab oben rechts misst 1 cm.

Erhaltungspotential bestand dabei im Gebiet des jeweiligen Depozentrums, womit sich
der Bereich der besten Erhaltung von Aschenlagen gleichzeitig lateral nach Nordosten
als auch stratigraphisch zum Hangenden hin verschob.

6. Interpretation von Faziesmerkmalen

Horizontal geschichtete, ungestorte und normal gradierte Tuffhorizonte mit meist
ebenen Schichtgrenzen zeigen eine Aschenablagerung in ein stehendes Gewisser (See)
an (offen-lakustrin; Prodelta bis Deltafront). Nur selten wurden diese Aschenlagen
durch tiefreichende Wellenbewegungen wie z.B. wihrend Stiirmen aufgearbeitet. Dies
ist aber nach Boy « Hartxorr (1983) eher auf eine schiitzende Wirkung von Algenmat-
ten an der Wasseroberflache als auf das generelle Fehlen von Sturmereignissen zuriick-
zufithren. Eindeutige Hinweise auf Bioturbation von Aschenlagen wurden nicht gefun-
den, was moglicherweise auf die Abwesenheit von grabenden Organismen im anoxi-
schen Milieu am Seeboden zuriickzufithren ist.

Laminierte und feingeschichtete tephrostratigraphische Horizonte, die aus mehreren
geringmichtigen Tufflagen aufgebaut sind, entstanden durch verschiedene aufeinander-
folgende Aschenfallereignisse (Abb. 10). Dabei zeigen zwischengelagerte, sehr gering-
maéchtige siliziklastische oder bitumindse Lagen zwischen einzelnen Tufflagen kurze
Eruptionspausen an (vgl. Kap. 7).

Dagegen entstanden tuffitische Turbiditlagen aus aufgearbeiteter vulkanischer Asche
meist kurz nach der Ablagerung groferer Mengen primarer Asche. Dies wird durch das
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Fehlen von rein siliziklastischen oder bituminésen Lagen zwischen Tuff- und Tuffithori-
zonten sowie durch Entwisserungsstrukturen innerhalb von Tufflagen im Liegenden
michtigerer Aschenturbidite angedeutet (vgl. Abb. 9, A), wobei die Auflast der Turbi-
diteinheit hiufig eine Entwisserung der liegenden primaren Aschenschicht bewirkte.
Die sekundaren Aschenturbidite entstanden infolge einer schnellen Uberladung mit
pyroklastischem Material an den relativ steilen Seeuferabhingen, was dann aufgrund
eines gravitativen Kollaps oder ausgelést durch Erdbeben zu einer turbiditischen Stro-
mung und Ablagerung fiihrte. Solche massigen tuffitischen Turbiditeinheiten sind in
ihrem proximalen Ablagerungsbereich im Prodelta und Deltafront-Milieu bis zu 35 cm
machtig (z.B. im St. Alban- und Kappeln-Tuff, Abb. 9, A und B), wohingegen sie zum
offen-lakustrinen Milieu hin in ihrem distalen Ablagerungsbereich an Machtigkeit
abnehmen (z.B. Mikroturbidite im Humberg-Tuff, Abb. 11). Solche Aschenturbidite
enthalten gelegentlich héhere Anteile an detritischem Material und Pflanzenhéckseln.
Die Abfolge innerhalb einer Turbiditeinheit von horizontaler Lamination, Rippelschrig-
schichtung und horizontaler Schichtung zum Hangenden hin deutet eine abnehmende
Stromungsgeschwindigkeit an (KéniGer & Storiroren 2000). Im Allgemeinen verringert
sich das Erhaltungs- und Erkennungspotential der durch Turbidite aufgearbeiteten
Aschen. Allerdings kann die Ablagerung sekundirer Aschenturbidite auf primére
Aschenfallhorizonte die Machtigkeit eines tephrostratigraphischen Horizontes vergrs-
Bern (z.B. bis zu 75 em im Kappeln-Tuff) und dadurch dessen Erhaltungspotential sowie
stratigraphische Bedeutung erhéhen. Eine detaillierte Erlauterung zu diesen Aschentur-
biditen geben K6niGErR & StorLHOFEN (2000).

Tuffhorizonte im Ablagerungsbereich einer Deltaebene (z.B. Pappelberg-Tuff) zeigen
haufig Stromungsrippel, Aufarbeitung, Erosionsstrukturen und Rippelschrigschichtung
aufgrund einer héheren Strémungsenergie in diesem Milieu. Eine normale Gradierung
zeigt dabei eine subaquatische Aschenablagerung an. Dagegen wurden terrestrische
Aschenlagen meist vollstindig erodiert, z.B. durch Niederschlige.

7. Haufigkeit von Aschenfallereignissen

Neben den lateral weit verbreiteten tephrostratigraphischen Leithorizonten der Mei-
senheim-Formation deutet das lokal begrenzte Auftreten zahlreicher geringmachtiger
Tufflagen auf haufige vulkanische Ausbriiche und damit verbundene Aschenfallereig-
nisse (wihrend der Ablagerung der untersuchten Sedimentabfolge) hin. Insgesamt kon-
nen z.Z. mehr als 40 verschiedene Tuffhorizonte unterschieden werden, es ist aber
davon auszugehen, dass weitere geringmachtige Lagen aufgrund ihrer Unscheinbarkeit
und den teils schlechten Aufschlussverhiltnissen bisher tibersehen wurden. Hieraus
lasst sich eine hohe Frequenz von Aschenfallereignissen wihrend der Meisenheim-For-
mation ableiten.

Der exakte Zeitraum zwischen der Ablagerung zweier Aschenlagen lisst sich nur
schwer bestimmen, besonders in fluviatil beeinflussten Abschnitten der Sedimentab-
folge. Dagegen kann man in offen-lakustrinen, laminierten, bituminésen Tonsteinabfol-
gen (Schwarzschieferbanken) das Zeitintervall zwischen zwei Tuffhorizonten anhand
der Machtigkeit der Tonsteine ermitteln. Innerhalb solcher, tiber relativ lange Zeitraume
gebildeter Schwarzschieferbanke wurden selbst geringmachtige Tufflagen hervorragend
erhalten, womit diese Tonsteinabfolgen die Eruptionsgeschichte tiber einen bestimmten
Zeitabschnitt genau dokumentieren. Die Schwarzschieferbinke sind aus dunklen und
hellen ,nicht-glazialen Warven” zusammengesetzt, wobei die Sedimentation der lami-
nierten Tonsteine im offen-lakustrinen Milieu von eutrophen, thermisch und chemisch
geschichteten Seen erfolgte (vgl. Starr 1989). Dabei kam es zu einem kurzfristigen Mas-

121



Sternan K6NiGER

sensterben von unter anaeroben Bedingungen lebenden Cyanobakterien, deren Uberre-
ste beim Absinken in die anoxische Bodenwasserzone Pyritbildung hervorriefen und die
dunklen Laminae bildeten. Die machtigeren, hellen Laminae entstanden durch den
nachfolgenden detritischen Sedimenteintrag im tbrigen Zeitraum des Jahres (vgl. Dick-
man 1985; Bangert 1994). Nach Bancert (1994) reprasentiert ein Laminarpaar (laminae
couplet) aus dunkler und heller Lage in den offen-lakustrinen Schwarzschieferbinken
des Saar-Nahe-Beckens jeweils einen Ablagerungszeitraum von einem Jahr, wobei die
durchschnittliche Machtigkeit von laminae couplets 0,38 mm betrigt. Unter Beriicksich-
tigung dieses Wertes lasst sich aus der Machtigkeit laminierter Tonsteinabfolgen zwi-
schen Tuffhorizonten der Zeitraum zwischen diesen Aschenfallereignissen bestimmen,
wie nachfolgend an einigen Beispielen gezeigt wird.

In zwei Aufschliissen des Rehborn-Schwarzschiefers nordlich von Alsenz bzw. nérd-
lich von Rehborn findet man jeweils zwei Tufflagen, die beide aufgrund einer lateralen
Aufspaltung (siche oben) dem Hesselberg-Tuff zugeordnet werden. An beiden Lokaliti-
ten sind den tephrostratigraphischen Horizonten eine 101 bis 102 cm méchtige Abfolge
laminierter bitumindser Tonsteine zwischengelagert, was einen Zeitraum von etwa 2670
Jahren reprisentiert. In einem Aufschluss des Humberg-Schwarzschiefers siidéstlich
von Wiirzweiler zeigt eine etwa 140 cm machtige Tonsteinabfolge zwischen zwei (lateral
aufgespalteten) Tufflagen des Humberg-Tuffs eine Zeitspanne von etwa 3680 Jahren
zwischen den Aschenfallereignissen an. In der Bohrung ,Oberhausen 1” sind vier,
jeweils T cm michtige Tufthorizonte im Rehborn-Schwarzschiefer durch 181 cm, 120 cm
und 41 cm méchtige Tonsteinabfolgen voneinander getrennt, was Zeitraumen von etwa
4760, 3160 bzw. 1080 Jahren entsprechen wiirde. Zwei 7 und 19 cm méchtige laminierte
Tonsteinablagerungen zwischen drei Tuffhorizonten innerhalb des Klauswald-Schwarz-
schiefers in der Bohrung ,Gehrweiler 1“ deuten Zeitspannen von etwa 185 und 500 Jah-
ren an, wohingegen ein 21 ¢cm méchtiges Tonsteinpaket zwischen zwei Tuffen im Pfarr-
wald-Schwarzschiefer auf eine Dauer von etwa 550 Jahre hinweist.

Dartiber hinaus bauen sich viele der tephrostratigraphischen Leithorizonte der Meisen-
heim-Formation aus mehreren, meist unmittelbar tibereinanderliegenden Tufflagen auf,
was auf kurz aufeinanderfolgende Eruptionen bzw. Aschenfallereignisse hinweist. Dabei
zeigen geringmachtige (kleiner I mm) siliziklastische oder bituminése Horizonte zwischen
einzelnen Tufflagen innerhalb tephrostratigraphischer Horizonte kurze Eruptionspausen
an. Weniger als 0,5 mm miéchtige bituminose Tonsteinlagen entsprechen dabei einem
Ablagerungszeitraum bzw. Eruptionspause von etwa einem Jahr (vgl. Bancert 1994). Dies
wiirde z.B. fiir den aus mindestens 14 Einzeltufflagen bestehenden Odernheim-Tuff
(Abb. 10) einen Entstehungszeitraum von méglicherweise 14 Jahren andeuten.

Diese relativ kurzen Zeitspannen von teilweise weniger als 200 Jahren zwischen der
Ablagerung einzelner pyroklastischer Lagen im offen-lakustrinen (und Prodelta-) Milieu
weisen auf zahlreiche Aschenfallereignisse im norddstlichen Saar-Nahe-Becken wih-
rend der Entstehung der Meisenheim-Formation hin. Eine solche Haufigkeit kann auch
fir Zeiten mit weitverbreiteten fluvio-deltaisch dominierten Ablagerungsverhiltnissen
angenommen werden, nur bestand hier ein deutlich geringeres Erhaltungspotential der
vulkanischen Aschenlagen gegeniiber Tephralagen in lakustrin dominierten Abschnit-
ten, weswegen in fluvio-deltaischen Abfolgen nur verhiltnismiflig wenige tephostrati-
graphische Horizonte auftreten.

8. Herkunft der Aschen
Die Eruptionszentren sehr alter pyroklastischer Ablagerungen wie den karbonisch-
permischen Aschentuffen des Saar-Nahe-Beckens sind meist nicht mehr sichtbar, da die
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Vulkane hiufig vollstindig erodiert wurden. Die Richtung, in der sich das Eruptionsge-
biet einer bestimmten distalen Aschenlage befand, lasst sich aber anhand lateraler Korn-
grofenverteilungen juveniler, alterationsresistenter Minerale im entsprechenden Tuff-
horizont ermitteln, da ihre Korngrofle wahrend der Windverdriftung generell mit
zunehmender Entfernung vom Eruptionszentrum abnimmt. Dabei konnen aber ver-
schiedene Faktoren wie wechselnde Windrichtungen und -starken das Korngré8enver-
teilungsmuster beeinflussen (vgl. Kéniger 1999).

Trotz des relativ kleinen Arbeitsgebietes im norddstlichen Saar-Nahe-Becken (Abb. 1)
kann in fast allen untersuchten Aschentuffen eine deutliche laterale Korngréfienab-
nahme bei Splitterquarz, Zirkon, Apatit und Biotit von Siiden nach Norden beobachtet
werden. Dies weist auf Eruptionszentren siidlich des Saar-Nahe-Beckens hin (Kénicer et
al., im Druck). Unter Beriicksichtigung der paldogeographischen Lage des Saar-Nahe-
Beckens im obersten Karbon bei etwa 10° noérdlicher Breite (ZiegLEr 1990) korreliert eine
Windverdriftung der Aschenwolken nach Norden hin gut mit globalen atmosphiri-
schen Zirkulationsmustern von Parrisu (1982) und Parrise & PETERson (1988), die fiir
das Oberkarbon in diesen Breiten iiberwiegend Paldowindrichtungen aus Stiden anzei-
gen. Eine Herkunft des pyroklastischen Materials von Vulkanen innerhalb des Beckens,
wie z.B. von Burcer (1990) im Bereich der Metz-Hunsriick-Siidrandstérung vermutet,
kann aufgrund dieser lateralen Korngréflenverteilungen sowie dem vollstindigen Feh-
len anderer vulkanischer Ablagerungen (z.B. Lavastréme, Ignimbrite) in der Glan-
Gruppe ausgeschlossen werden. Zudem zeigt kein Tuffhorizont eine Miachtigkeitszu-
nahme nach Westen hin, auch nicht die gut erhaltenen Leithorizonte wie Humberg-,
Odernheim- oder Jeckenbach-Tuff innerhalb weitverbreiteter lakustriner Systeme (vgl.
Starr 1990b), was bei der kurzen Entfernung zu Schloten an der Metz-Hunsriick-Sid-
randstérung zu erwarten wire. Auch eine Aschenherkunft aus dem Odenwald éstlich
des Saar-Nahe-Beckens ist wenig wahrscheinlich.

Maximale Korngréfsen juveniler Komponenten in den Tuffen der Meisenheim-Forma-
tion deuten bei einem Vergleich mit anderen distalen Aschenfallablagerungen (z.B. Ban-
delier- und Mazama-Tuff, USA, Hexen & Womrterz 1985; Aschenlagen der Mount St.
Helens-Ausbriiche 1980, USA, Sarna-Wojcickr et al. 1981) eine Entfernung der Erup-
tionsgebiete bis zu 400 km stidlich des Saar-Nahe-Beckens an (Kénicer et al., im Druck).

Die petrographischen und geochemischen Zusammensetzungen der Tuffe der Mei-
senheim-Formation (vgl. Kéniger 1999) zeigen eine Ahnlichkeit der meisten (thyoli-
tisch-rhyodazitischen) Aschen mit variskischen S-Typ-Granitoiden des Moldanubi-
kums auf und deuten daher stark auf ihre Herkunft aus dem Bereich des Mittleren und
Nérdlichen Schwarzwaldes sowie der Nérdlichen Vogesen hin, etwa 100 bis 150 km
siidlich des Saar-Nahe-Beckens, oder aus vergleichbaren angrenzenden Gebieten, die
heute von post-paldozoischen Ablagerungen tiberdeckt sind (Kénicer et al., im Druck).
Obwohl diese variskischen Massive stark abgetragen wurden, dokumentieren LEBEDE &
FrouLER (1996) Relikte von drei permischen Rhyolithvulkanen in der Baden-Baden-
Senke im Nordschwarzwald. Die Existenz hochexplosiver Caldera-Vulkane zu jener Zeit
ist wahrscheinlich, wie z.B. durch den caldera-ausfiillenden rhyolitischen Munstertal-
Ignimbrit im Siiddschwarzwald angedeutet wird (Scuarteceer 1999).

Eine Ausnahme bildet der trachytische Hesselberg-Tuff, der eine Verwandschaft zu
intra-alpinen variskischen I-Typ-Granitoiden wie z.B. im Aar-Massiv (Schweiz) aufzeigt
(Koénicer 1999). Seine Abstammung wird daher aus einem vulkanischen Inselbogen-
Milieu angenommen, wie es im spaten Oberkarbon und frithen Perm im Gebiet der heu-
tigen Zentralalpen existierte, etwa 350 bis 400 km siidlich des Saar-Nahe-Beckens (Kén1-
Ger et al., im Druck).
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9. Mégliche Volumen einzelner Aschenfallhorizonte

Volumen rezenter und prihistorischer vulkanischer Fallablagerungen kénnen anhand
von Isopachenkarten angendhert bestimmt werden, wobei diese Mengenabschitzungen
aber im Allgemeinen zu niedrig ausfallen, da der Anteil von weitverdriftetem, feinkérni-
gem Material das Volumen der kartierbaren Ablagerungen tbersteigen kann. Zudem
werden geringmachtige Aschenlagen in distalen Bereichen schnell erodiert oder durch
Bodenbildung unkenntlich gemacht. Nach Srarxs et al. (1997) gibt es nur sehr wenige
weitverbreitete vulkanische Fallablagerungen, die auch noch in Gber 100 km Entfernung
vom Schlot verlassliche Daten liefern, mit Ausnahme von Ablagerungen, die direkt nach
ihrer Eruption untersucht wurden wie z.B. die Tephralagen der Ausbriiche des Mount
St. Helens (USA) 1980. Die Aschenschicht der Eruption vom 18. Mai war in 200 km Ent-
fernung vom Vulkan etwa 3 cm machtig, wobei in dieser Entfernung der Tephraficher
einen Durchmesser von 160 km hatte (Sarna-Wojcicki et al. 1981). Die 15 cm-Isopache
der Mount Mazama-Fallablagerung, die vor etwa 6600 Jahren am Crater Lake (USA)
eruptierte, umschliefit eine Fliche von etwa 200 X 100 km, die gesamte Tephradecke
uberlagert aber ein bis zu 1700 km langes und 1100 km breites Gebiet (etwa 900000 km?;
FryxeLL 1965; Witriams & Goies 1968). Zwei Tephrafallablagerungen der Kelut-Ausbrii-
che auf Java 1919 bedecken Gebiete von etwa 550 X 100 bzw. 420 X 140 km (WiLcox
1959).

Um Vergleiche von Tephravolumina verschiedener Eruptionen vornehmen zu kon-
nen, empfahlen Searks et al. (1997) das Volumen unverfestigter Tephralagen in ein ent-
sprechendes Volumen von blasenfreiem Magma umzurechnen. Dieses wird als dense
rock equivalent (DRE) ausgedriickt. Um ein DRE-Volumen berechnen zu konnen, ist es
notwendig, die durchschnittliche Gesamtdichte einer Ablagerung abzuschitzen. Die
Dichte kann aber lateral innerhalb einzelner Lagen vom proximalen zum distalen
Bereich deutlich variieren. Die niedrigste Gesamtdichte hat frisch abgelagerte feinkér-
nige Asche. So wurde zB. im distalen Teil der Aschenfallablagerung des Mount St.
Helens-Ausbruchs vom 18. Mai 1980 nur eine Dichte von 0,3 glcm® ermittelt (Sarna-
Wojcicxkr et al. 1981). Aufgrund der lateral variierenden Werte kann es bei der Umrech-
nung des Volumens einer unverfestigten Aschenlage in ein DRE-Volumen zu grofien
Ungenauigkeiten kommen, weshalb besonders bei alteren Tephraschichten nur relativ
grobe Abschitzungen ihrer DRE-Volumen zu erwarten sind.

Volumenbestimmungen alter Tephraablagerungen wie den Aschentuffen des Saar-
Nahe-Beckens sind wegen des Einflusses verschiedener Faktoren wie Ablagerungs-
milieu, Aufarbeitung, variierende Kompaktionsgrade und Dichte, asymmetrische Form
und unbekannte Gesamtausdehnung des Ablagerungsfachers kompliziert. Trotz des
relativ kleinen Arbeitsgebietes (etwa 50 X 20 km; vgl. Abb. 1) im Vergleich zur ange-
nommenen wesentlich weiteren geographischen Verbreitung der untersuchten tephro-
stratigraphischen Horizonte und unter Beriicksichtigung ihrer wahrscheinlichen Her-
kunft konnten aber fiir einige Tufflagen der Meisenheim-Formation Mindestvolumen
der unverfestigten Aschenschicht abgeschatzt werden. Hierfiir ist die Bestimmung der
urspriinglichen Tephramachtigkeit notwendig. Henk (1990) nahm fiir eine Sand-/Ton-
stein-Wechsellagerung im ,Unterrotliegend” des Saar-Nahe-Beckens einen Kompakti-
onsgrad von etwa 40% an. Dieser Wert wird hier auf die feinkérnigen Aschenlagen
tibertragen. Im Gegensatz dazu schitzte Burcer (1990) bei oberkarbonen ,Kohlenton-
steinen” (Tuffe) des Saar-Lothringen-Gebietes einen Kompaktionsgrad von 60%.

Nachfolgend werden zwei Beispiele aus dem Kappeln- und St. Alban-Tuff diskutiert.
Die machtigste primére Einzeltufflage im Arbeitsgebiet mit einer Michtigkeit von 20 cm
tritt innerhalb des Kappeln-Leithorizontes auf. Ein Kompaktionsgrad von 409 voraus-
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gesetzt, entspricht das einer urspriinglichen Machtigkeit von etwa 33 cm. Bei einer
Grofle des Arbeitsgebietes von 1000 km* deutet dies ein Volumen der unverfestigten
Aschenlage von 0,33 km’ an. Da das mogliche Eruptionszentrum in der Schwarzwald/
Vogesen-Region lag, betrug die Transportweite der Asche etwa 200 km. Bei Annahme
einer facherférmigen Tephraablagerung von mindestens 200 km Linge und durch-
schnittlich 100 km Breite wiirde dieser Facher ein Gebiet von wenigstens 20000 km?
iiberdecken — und dies wire ein sehr kleines Gebiet im Vergleich zu anderen Tephra-
ablagerungen! Daraus ergibt sich ein minimales Aschenvolumen von 6,6 km’. Da anzu-
nehmen ist, dass der Aschentransport sehr viel weiter nach Norden hin erfolgte und der
Tephraficher breiter als 100 km war, kann man davon ausgehen, dass urspriinglich ein
sehr viel ausgedehnteres Gebiet von dieser Aschenschicht tberdeckt und daher ihr
Volumen deutlich gréer war. Zudem diirfte die Machtigkeit der Ablagerung zum Erup-
tionszentrum hin zugenommen haben, was das urspriingliche Volumen zusatzlich
erhéht. Méglicherweise umfasste dieses Aschenfallereignis mehr als 12 km?® loser, un-
verfestigter Asche.

Innerhalb des St. Alban-Leithorizontes findet man eine 13 cm méchtige primére Tuff-
lage, was auf eine urspriingliche Aschenmachtigkeit von 22 em hinweist. Unter Beriick-
sichtigung der gleichen Vorgaben wie fiir den Kappeln-Leithorizont ergibt sich fur diese
Fallablagerung im Arbeitsgebiet ein Aschenvolumen von etwa 0,22 km®. Bei einer Flache
von 20000 km* deutet dies ein Mindestvolumen von 4,4 km® an, wobei aufgrund der
oben aufgefiihrten Aspekte das Volumen dieser Fallablagerung moglicherweise 8 km?®
iberstieg.

Um die Eruptionsmengen der Saar-Nahe-Tuffe mit anderen distalen Fallablagerungen
vergleichen zu kénnen, miissen sie in DRE-Volumen umgerechnet werden. Hierbei wird
eine urspriingliche Dichte von 0,3 giem® fiir die unverfestigten, rhyolitisch-rhyodaziti-
schen Aschenlagen (vgl. Sarna-Wojcickr et al. 1981) und eine Dichte von 2,2 giem® fir
rhyolitische Schmelzen (vgl. WiLLiams & McBirney 1979) angenommen. Dabei ergeben
sich aus den Aschenvolumen von 12 bzw. 8 km® fiir die Einzellagen aus dem Kappeln-
und St. Alban-Leithorizont DRE-Volumen von 1,6 bzw. 1,1 km®. Damit waren beide
Eruptionsereignisse deutlich grofer als der Ausbruch des Mount St. Helens vom 18.
Mai 1980, dessen Aschenfallablagerung ein DRE-Volumen von nur 0,2 km® hatte
(Sarna-Woycrcxr et al. 1981; Abb. 12). Dagegen umfasst der etwa 170000 km® bedek-
kende Nordost-Facher des Laacher See-Ausbruchs vor etwa 11000 Jahren ein DRE-
Volumen von 3,3 km® (Bocaarp 1983), das Aschenfallvolumen der Taupo-Eruption
(Neuseeland) 186 n.Chr. etwa 5,8 km’ (WaLker 1980).

Um die Tufthorizonte der Meisenheim-Formation aus dem nordéstlichen Saar-Nahe-
Becken mit Aschenvolumen oberkarboner ,Kohlentonsteine” (Tuffe) aus dem Saar-
Lothringen-Gebiet nach Burcer (1990) zu vergleichen, miissen die Volumenbestimmun-
gen der Tufflagen aus dem Kappeln- und St. Alban-Leithorizont den Berechnungs-
grundlagen von Burcer (1990) angepasst werden. Dieser geht von einem Aschenkom-
paktionsgrad von 60 % und einem Verbreitungsgebiet von 1600 km® aus. Unter diesen
Voraussetzungen hitte die urspriingliche Machtigkeit der Tephralage im Kappeln-Leit-
horizont 50 cm betragen, womit ihr Aschenvolumen in einem 1600 km”* groen Areal auf
etwa 0,8 km® geschatzt wird. Fiir die Fallablagerung im St. Alban-Leithorizont lasst sich
entsprechend eine Machtigkeit von 32,5 cm und ein Volumen von 0,51 km?® bestimmen.
Der Vergleich mit den Daten von Burcer (1990) deutet an, dass die Tufflage aus dem
Kappeln-Leithorizont wahrscheinlich zu den bedeutendsten Aschenfallereignissen im
Saar-Nahe-Becken bis zum Beginn des beckeninternen Vulkanismus in der Nahe-
Gruppe gehért.
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3,3
St Helens Tufflage im Taupo Tufflage im NE-Facher Laacher
18 Mai Kappeln- 186 v Chr St Alban- See-Vulkan vor ca
1980 Leithonzont Lerthorizont 11.000 Jahren

Abb. 12: Vergleich der ursprunglichen (Mindest-)Aschenvolumen der beiden Tufflagen aus dem
Kappeln- und St. Alban-Leithorizont mit Volumen von Aschenfallablagerungen anderer Eruptio-
nen. Die angegebenen Werte sind DRE (dense rock equivalent)-Volumen in km®. Literaturzitate fur
Mount St. Helens, Taupo und Laacher See siehe Text.

10. Chronostratigraphische Einstufung der Sedimentabfolge

Das Alter des Pappelberg-Tuffs im unteren Abschnitt der Meisenheim-Formation
(vgl. Abb. 3) konnte durch eine SHRIMP-Zirkondatierung auf 297,0 £ 3,2 Ma bestimmt
werden (KéniGer et al., im Druck). Damit lasst sich eine chronostratigraphische Einstu-
fung der Meisenheim-Formation vornehmen.

Nach jahrzehntelangen Diskussionen um die international verbindliche Festlegung
der Karbon/Perm-Grenze in einem marinen Standardprofil wurde nun der GSSP (Glo-
bal Stratotype Section and Point) der Basis des Perms mit dem ersten Auftreten von
Streptognathodus isolatus innerhalb der S. ,wabaunsensis’-Conodonten-Chronokline,
27 m iiber der Basis der Lage 19 am Aidaralash-Bach in Nordkasachstan definiert (Davy-
pov et al. 1998).

Das Alter der Karbon/Perm-Grenze war (und ist) ebenfalls umstritten, da eindeutige
Altersdatierungen aus den marinen Standardabfolgen fehlten. Craout-Long et al. (1995,
Abstract und Vortrag) lieferten erste SHRIMP-Zirkonalter von Tuffhorizonten aus mari-
nen Karbon/Perm-Profilen des Urals, aus denen sie ein Alter von 298 Ma fiir die Karbon/
Perm-Grenze ableiteten. Eine Zusammenstellung der Alter der datierten Tuffe sowie ihre
biostratigraphische Einstufung geben Roserts et al. (1996) und Scunerer (1996). Koni-
cer et al. (im Druck) diskutieren die chronostratigraphische Relevanz dieses Alters von
298 Ma sowie anderer fiir die Karbon/Perm-Grenze angegebener Altersdaten. Eine
Ableitung des Alters der Karbon/Perm-Grenze von Tuffdatierungen aus dem Baden-
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Baden- und Saar-Nahe-Becken wie von Roserts et al. (1995, 1996) vorgenommen, muss
dagegen abgelehnt werden, da sich diese Tuffe in kontinentalen Abfolgen befinden, die
biostratigraphisch nicht exakt mit den marinen Standardabfolgen korreliert werden
kénnen.

Unter Annahme der Karbon/Perm-Grenze bei 298 Ma nach Craout-Long et al. (1995)
deutet das Alter des Pappelberg-Tuffs im unteren Abschnitt der Meisenheim-Formation
darauf hin, dass deren Basis etwa mit der Karbon/Perm-Grenze zusammenfallt. Dies
wurde bedeuten, dass (1) die Meisenheim-Formation die unterste permische Abfolge im
Saar-Nahe-Becken reprasentiert und (2) die liegenden Remigiusberg- bis Lauterecken-
Formationen (vormalig Kusel-Gruppe) dem Oberkarbon zugerechnet werden miissen.
Es muss hierbei allerdings beriicksichtigt werden, dass aufgrund des Fehlerbereichs des
Pappelberg-Tuffalters oder bei einer jungeren Karbon/Perm-Grenze die Meisenheim-
Formation ebenfalls ins oberste Karbon fallen kénnte.
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Anhang

Referenz, Lage, Tiefe und durchteufte Stratigraphie der im Text erwahnten Forschungs-

bohrungen

,Gehrweiler 17 (Hanexe 1997): 1000 m 6stlich Gehrweiler, R 3412210 H 5493955; Tiefe
625 m; Top: Obere Thallichtenberg-Formation, Basis: etwa 20 m unter Jeckenbach-
Schwarzschiefer.

Monzingen 1“ (Hasicut 1966): 1500 m westlich Monzingen, R 3396950 H 5518690;
Tiefe 2251,4 m; Top: Mittlere Nahe-Gruppe, Basis: Obere Remigiusberg-Formation.
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/Miinsterappel 1 (Hanexe & Storinoren 1994): am Nordostrand von Miinsterappel, R
3419420 H 5511770; Tiefe 250 m; Top: Humberg-Schwarzschiefer, Basis: Sandstein-
horizont R2.

,Oberhausen 1" (MuLLER 1995): 500 m siiddstlich Oberhausen, R 3419125 H 5509570;
Tiefe 40,5 m; Top: etwa 15 m iiber Rehborn-Schwarzschiefer, Basis: etwa 10 m unter
Sandsteinhorizont R5.

,Raumberg 1 (K&niGEr 1999): 400 m nérdlich Raumbach, R 3403220 H 5510920; Tiefe
72 m; Top: 10 m tiber Sandsteinhorizont R5, Basis: Top des Sandsteinhorizontes R3.

Rehborn 6” (Kénicer 1999): 1500 m nordéstlich Callbach, R 3407113 H 5509763; Tiefe
53 m; Top: 3 m tiiber Kappeln-Tuff, Basis: etwa 4 m unter Odernheim-Schwarzschie-
fer.

,Rehborn 7* (Kén1eer 1999): 2200 m nordéstlich Callbach, R 3407486 H 5510182; Tiefe
69,5 m; Top: 3 m uber Sandsteinhorizont R7, Basis: Top des Odernheim-Schwarz-
schiefers.
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